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DATELE SOLICITANTULUI AUTORIZA˓IEI 

Denumirea Solicitantului autoriza˓iei: Societatea pe Ac˓iuni de Tip Ċnchis Centrala NuclearŁ MVM 
Paks II.  

Prescurtarea oficialŁ a Solicitantului autoriza˓iei:  MVM Paks II S. A. (MVM Paks II. Zrt.) 

Sediul Solicitantului autoriza˓iei:  7030 Paks, str. Gagarin 1-3. 302/B 

NumŁr de registru al comer˓ului al solicitantului autoriza˓iei:  17-10-001282 

NumŁrul TVA al Solicitantului autoriza˓iei: 24086954-2-17 

Codul statistic al Solicitantului autoriza˓iei: 24086954-4222-114-17 

ConducŁtorul Solicitantului autoriza˓iei:  Nagy S§ndor ï director general  

Persoana de contact a Solicitantului autoriza˓iei:  Pusk§s L§szl· ï eˑf Departament Autoriza˓ii ˑi Securitate 
NuclearŁ 

Datele de contact ale persoanei de contact a Solicitantului autoriza˓iei:   +36 75 503 730 

DATELE ACTIVITŁ˓II PLANIFICATE 

Denumirea centralei nucleare planificate: Centrala NuclearŁ Paks II 

Denumirea prescurtatŁ a centralei nucleare planificate: Paks II. 

Activitatea planificatŁ:  ´nfiin˓area ˑi exploatarea a douŁ blocuri nucleare de 
genera˓ia a III-a, cu apŁ presurizatŁ 

Scopul activitŁ˓ii planificate:  produc˓ie de energie electricŁ pentru uz public 

Puterea electricŁ brutŁ a centralei nucleare planificate:  maxim 1 200 MWe pentru fiecare bloc 

Puterea termicŁ brutŁ a centralei nucleare planificate: maxim 3 200 MWth pentru fiecare bloc 

Loca˓ia centralei nucleare planificate: amplasamentul Centralei Nucleare Paks 

Data planificatŁ a ́ nceperii operŁrii comerciale a noilor blocuri:  2025 ï Centrala NuclearŁ Paks II, blocul1,  

  2030 - Centrala NuclearŁ Paks II, blocul2 

Durata de via˓Ł planificatŁ a noilor blocuri:  minim 60 ani 

DATELE ZONEI DE AMPLASAMENT PLANIFICATE 

NumŁr registrul funciar al zonei de amplasament planificate: Paks 8803/15 

Proprietarul zonei de amplasament planificate: MVM Centrala NuclearŁ Paks S. A. 
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DATELE CELOR CARE AU ELABORAT STUDIUL DE  IMPACT ASUPRA MEDIULUI (PROIECTAN˓I) 

Studiul de impact asupra mediului  a blocurilor nucleare planificate a fost ´ntocmit de cŁtre S.A. MVM ERBE. 

Denumirea proiectantului:  Societatea pe Ac˓iuni de Tip Ċnchis Biroul de Inginerie MVM ERBE 
ENERGETIKA  

Prescurtarea oficialŁ a proiectantului:  MVM ERBE S. A. (MVM ERBE Zrt.) 
Sediul proiectantului:  1117 Budapesta Calea Budafoki nr.  95. 
NumŁrul din registrul comer˓ului:  01-10-045821 
eːful firmei proiectante:  Doh§n Farkas ï director general  

Sistemul de condi˓ii tehnice al studiului de impact asupra mediuluila blocurile nucleare planificate ˑi al autoriza˓iei acestora 
a fost elaborat pe baza datelor  tehnice de bazŁ  ˑ i a solu˓iilor tehnice, av©nd ca  punct de pornire  valorile emisiilor maxime 
care determinŁ impactul maxim asupra mediului, acestea fiind bazate la r©ndul lor pe datele disponibile livrate ́ n prealabil 
de cŁtre furnizorul blocurilor, pe datele publicate referitor la alte centrale ´n construc˓ie, pe baze de date publice, prezenta˓ii, 
date de referin˓Ł ale blocurilor deja realizate. Aranjamentul clŁdirilor ˑi obiectivelor ´n planul de ansamblu al 
amplasamentului s-a elaborat pe baza unor considerente tehnologice, lu©nd ´n considerare unitŁ˓ile tehnologice care 
necesitŁ spa˓ii mari. Datele  tehnice de bazŁ  au fost elaborate de cŁtre MVM ERBE S. A. (ERBE). 

Evaluarea impactului asupra mediului al centralei nucleare reprezintŁ o sarcinŁ multidisciplinarŁ, deosebit de complexŁ ˑ i 
necesitŁ o largŁ colaborare profesionalŁ.  

Ċn acest scop, pentru efectuarea evaluŁrii stŁrii originale a loca˓iei Paks ˑi, ´n faza urmŁtoare, a programului de evaluare 
a impactelor asupra mediului ˑi a studiului de  impact asupra mediului, ERBE a subcontractat  alte firme  calificate, av©nd 
o bunŁ reputa˓ie profesionalŁ ˑ i av©nd referin˓e profesionale corespunzŁtoare. 

Sistemul structurilor profesionale care participŁ la realizarea lucrŁrii  s-a format conform celor de mai jos. 
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1. INFORMAŞIILE FUNDAMENTALE LEGATE DE DEZVOLTAREA PLANIFICATŁ 

V©rsta marilor centrale energetice naŞionale se apropie de sf©rĸitul duratei de viaŞŁ prevŁzute la proiectarea acestora sau, 
´n unele cazuri a ĸi depŁĸit acest termen. Pentru prevenirea parŞialŁ a lipsei viitoare de capacitate ĸi av©nd ´n vedere 
durata de viaŞŁ prevŁzutŁ a blocurilor din centralele nucleare existente, a ´nceput pregŁtirea construirii unor noi blocuri 
nucleare. 

Scopul investiŞiei ´n pregŁtire este ca, ´n vederea producerii energiei electrice pentru uz public, sŁ se ´nfiinŞeze l©ngŁ 
Centrala NuclearŁ Paks  douŁ blocuri nucleare moderne, de generaŞia a III-a, fiecare av©nd o putere electricŁ brutŁ de 
1 200 MWe, funcŞion©nd cu apŁ  presurizatŁne ĸi av©nd a duratŁ de viaŞŁ planificatŁ de cel puŞin 60 ani, ´nfiinŞarea av©nd 
loc conform planificłrii prevłzute ´n Strategia Energeticł Naşionalł, cu ´nceperea planificatŁ a regimului comercial 
de exploatare ´n anii 2025 ĸi 2030, menŞin©nd astfel pe termen lung ponderea ï ´n jur de 40 % ï  a energiei nucleare ´n 
producŞia energiei electrice. 

InvestiŞia planificatŁ constŁ din urmŁtoarele elemente: 

ü tehnologia aferentŁ centralei, 
ü apa de rŁcire aferentŁ centralei, 
ü racordare la sistemul naŞional de energie electricŁ. 

1.1 ACTIVITŀŝI PENTRU PREGŀTIREA INVESTIŝIEI PLANIFICATE 

1.1.1 PROIECT TELLER 

Conform Ä 7, alineatul (2) din legea CXVI. din anul 1996, ´nceperea activitŁŞii de pregŁtire a ´nfiintŁrii unui noi obiectiv 
nuclear este condiŞionatŁ de acordul principial prealabil al Parlamentului. Punctul f. Ordinul Guvernului nr. 40/2008 (IV. 
17.) viz©nd politica energeticŁ pe perioada 2008-2020. Astfel s-a solicitat Guvernului Ă´nceperea lucrŁrilor de pregŁtire a 
unei hotŁr©riprivindconstruirea de noi capacitŁŞi de energie nuclearŁ. DupŁ crearea bazei profesionale, de mediu ĸi sociale, 
Guvernul va ´nainta ´n timp  Parlamentului  propunerile referitoare la necesitatea construirii, condi˓iile investi˓iei, tipul ˑi 
amplasarea centralei nucleare". 

Ċn proiectul Teller elaborat de  MVM S. A. s-au efectuat o serie de analize ˓in©nd cont de considerente tehnice, economice, 
comerciale, juridice ˑi sociale. S-au analizat posibilitŁ˓ile de realizare, s-a efectuat evaluarea prealabilŁ a stŁrii mediului ˑi 
posibilitŁ˓ile de stocare a elementelor de combustili uza˓i  ĸi a deĸeurilor nucleare . Rezultatele analizelor sunt cuprinse ´n 
trei documente de pregŁtire a hotŁr©rii, ´n care se conclude  cŁ alegerea cea mai bunŁ este ´nfiin˓area unei centrale 
nucleare moderne cu loca˓ia  Paks, care sŁ func˓ioneze cu apŁ  presurizatŁ, care sŁ n u fie  un prototip, sŁ dispunŁ de o 
autorizare undeva ˑi sŁ aibŁ  o duratŁ de via˓Ł de cel pu˓in 60 ani. 

Pe baza analizelor profesionale, Parlamentul a votat la 30 martie 2009 cu 95,4% voturi "pentru" ini˓ierea unei activitŁ˓i de 
pregŁtire pentru construirea de  noi blocuri nucleare cu loca˓ia  Paks.  

1.1.2 PROIECTUL L£VAI  

Ċn vederea executŁrii activitŁ˓ii de pregŁtire conform ordinului parlamentului, MVM S. A. a prezentat Proiectul L®vai ´n iunie 
2009. Ċn cadrul Proiectului L®vai s-au efectuat urmŁtoarele activitŁ˓i majore: 

o comandarea unor analize legate de posibilitŁ˓ile de finan˓are; 
o comandarea unui prim proiect de documenta˓ie pentru ofertele de furnizare; 
o analiza racordŁrii noilor blocuri la sistemul de energie electricŁ; 
o analiza posibilitŁ˓ilor de alimentare cu apŁ de rŁcire; 
o ini˓ierea ´ntocmirii unei documenta˓ii de consulta˓ie prealabilŁ; 
o ini˓ierea analizelor necesare ´ntocmirii unui studiu de impact asupra mediului; 
o pregŁtirea documenta˓iei de cerere de ´nfiin˓are a platformei; 
o evaluarea necesarului de for˓Ł umanŁ; 
o evaluarea poten˓ialilor furnizori interni ˑi a firmelor din zonŁ. 
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1.1.3 MVM PAKS II. S. A. SOCIETATE DE PROIECT PENTRU DEZVOLTAREA CENTRALEI NUCLEARE 

Ċn vederea pregŁtirii construirii  noilor blocuri nucleare, Grupul MVM a ´nfiin˓at la 26 iulie 2012 Societatea pe Ac˓iuni MVM 
Paks II. pentru Dezvoltarea Centralei Nucleare (MVM Paks II S. A.).  

Sarcinile majore ale societŁ˓ii de proiect sunt determinarea cadrului viitorului obiectiv, elaborarea detaliilor financiare ˑi 
determinarea condi˓iilor tehnice necesare (posibilitŁ˓i de rŁcire, impact asupra mediului). Un element important al muncii 
de proiect ´l constituie ob˓inerea autorizŁrilor necesare de mediu iˑ ape, sediu ˑi a autorizŁrii de ´nfiin˓are. Societatea de 
proiect se ocupŁ de asemenea de probleme de armonizare juridicŁ, de analiza impactelor regionale economice ˑi sociale. 
O sarcinŁ deosebit de importantŁ este ca ´n cursul ´nfiin˓Łrii blocurilor nucleare Ungaria sŁ profite la maxim de efectele 
proiectului de prosperitate a economiei na˓ionale . 

1.1.4 SUPORTUL DE REGLEMENTŁRI  

Ca urmare a activitŁ˓ilor de pregŁtire de mai sus, ´n legisla˓ia na˓ionalŁ au apŁrut mai multe elemente suport©nd ´nfiin˓area 
noilor blocuri nucleare. 

La 3 octombrie 2011 Parlamentul a adoptat Strategia Energeticł Naşionalł care determinŁ direc˓iile de dezvoltare ˑi 
exploatare a urmŁtoarelor douŁ decenii, p©nŁ ´n 2050, conform cŁreia  ï ´n scopul facilitŁrii realizŁrii scopurilor sale de 
perspectivŁ, economice ˑi de protec˓ia mediului - statul vizeazŁ men˓inerea pe termen lung a unei ponderi de 40 % a 
energiei nucleare ´n produc˓ia na˓ionalŁ de energie electricŁ. 

Ċn vederea asigurŁrii unei dezvoltŁri echilibrate a energeticii nucleare ungare ´n urmŁtorii treizeci de ani, prin HotŁr©rea 
Guvernului 1195/2012. (18. VI.) s-a ´nfiin˓at Comisia Guvernamentalł de Energie Nuclearł a cŁrei preˑedinte este 
Primul Ministru ˑi care se ocupŁ de aplicarea pe plan na˓ional a proiectului de energie nuclearŁ ˑi de analiza problemelor 
strategice legate de dezvoltarea  sectorului. 

Av©nd ´n vedere rolul strategic al energiei nucleare ´n asigurarea aprovizionŁrii energetice ˑi ´n garantarea siguran˓ei 
aprovizionŁrii energetice, c©t ˑi cele men˓ionate ´n Strategia EnergeticŁ Na˓ionalŁ,Guvernul, prin HotŁr©rea Guvernului 
1195/2012. (18. VI.)  a calificat  realizarea noilor blocuri nucleare ce urmeazŁ a fi ´nfiin˓ate pe platforma Centralei Nucleare 
de la Paks ca fiind o investi˓ie de importan˔ł majorł pentrueconomia na˔ionalł ˑi  o necesitate capitalł privind 
securitatea aprovizionłrii energetice. 

1.1.5 SELEC˓IA BLOCURILOR CE URMEAZŁ A FI CONSTRUITE 

ACORDUL INTERGUVERNAMENTAL UNGARIA-RUSIA 

La 14 ianuarie 2014 Guvernul Maghiar  a convenit cu Guvernul Federa˓iei Ruse  re´nnoirea contractului de cooperare 
nuclearŁ ´ncheiat ´ntre cele douŁ ˓Łri cu douŁ decenii ´n urmŁ. Pe baza acordului Autoritatea CompetentŁ RusŁ se 
angajeazŁ sŁ construiascŁ pe teritoriul Centralei Nucleare de la Paks douŁ blocuri suplimentare noi, de o putere de 
1 200 MW, pentru construirea cŁrora Guvernul Ungariei urmeazŁ sŁ primeascŁ un credit interstatal din partea Rusiei.  

LEGEA II. DIN 2014 

Parlamentul a adoptat acordul dintre cele douŁ guverne la ˑedin˓a din 6 februarie 2014 prin legea II din 2014 , fiind  
Acordul dintre Guvernul Ungariei ˑi Guvernul Federa˓iei Ruse, av©nd ca subiect utilizarea energiei nucleare ´n scopuri 
paˑnice.  

Articolul 1. ï Subiectul cooperŁrii 

PŁr˓ile coopereazŁ ´n vederea men˓inerii ˑi dezvoltŁrii Centralei Nucleare de la Paks, de pe teritoriul Ungariei, inclusiv la 
proiectarea, construirea, punerea ´n func˓iune ˑi scoaterea din func˓iune a  douŁ blocuri noi, cu reactoare  de tip VVER 
(cu rŁcire cu apŁ ˑi cu moderare cu apŁ), cu o capacitate ´ncorporatŁ de minim 1 000 MW pentru fiecare din cele douŁ 
blocuri, conform celor cuprinse ´n prezentul Acord , pentru compensarea puterii blocurilor 1-4 ce urmeazŁ a fi oprite. 
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1.2 PREZENTAREA AUTORIZŀRII NOILOR BLOCURI NUCLEARE  
Autorizarea integralŁ a Centralei Nucleare Paks II. ´nseamnŁ procurarea a mai multor mii de autoriza˓ii.  Dintre acestea 
doar cele mai importante sunt men˓ionate ´n lista de mai jos, indic©nd ˑi autoritatea care a emis autorizarea. 
Radioprotec˓ie - Serviciul Na˓ional de SŁnŁtate PublicŁ ˑi MedicinŁ (ĆNTSZ) Biroul eːfului Serviciilor Medicale 
(OTH) 

Autorizare de restric˓ie de dozŁ  

Protec˓ia mediului ï AgenŞia Sud-trans-danubianŁ pentru ProtecŞia Mediului, a Naturii ĸi a Apelor (DdKTF) 
Autoriza˓ie de mediu 

Autoriza˓ie ape ï Inspectoratul Jude˓ean al jude˓ului Feh®r pentru Situa˓ii de Urgen˓Ł 
Autoriza˓ie principialŁ ape 
Autoriza˓ie ape ´nfiin˓are  
Autoriza˓ie ape exploatare  

Securitate nuclearŁ ï AgenŞia NaŞionalŁ pentru Energie AtomicŁ   
Autoriza˓ie de examinare ˑi evaluare sediu  
Autoriza˓ie sediu 
Autoriza˓ie ´nfiin˓are 
Autoriza˓ie construc˓ie 
Autoriza˓ie luare ´n folosin˓Ł a clŁdirilor ˑi a structurilor de clŁdiri  
Autoriza˓ie pe nivel de sistem 

o Autorizare de produc˓ie 
o Autorizare de achizi˓ie 
o Autorizare de montare 
o Autorizare de tip 

Autoriza˓ie de punere ´n folosin˓Ł 
Autoriza˓ie de exploatere 

EnergeticŁ  
CentralŁ- Oficiul de reglementare in sectorul energetic si al utilitŁ˓ilor publice 

Autoriza˓ie principialŁ pentru centrale energetice afect©nd semnificativ func˓ionarea sistemului energetic  
Autorizarea de ´nfiinŞare emisŁ de Oficiul de reglementare in sectorul energetic si al utilitŁ˓ilor publice 
(MEKH)  
Autorizarea MEKH de producŞie de energie electricŁ a centralei energetice  

Racordare la re˓ea (linii de transport) - Organizatia Guvernamentala din JudeŞul Baranya, Autoritatea de 
Metrologie ĸi Securitate TehnicŁ P®cs 

Autoriza˓ie lucrŁri preliminare 
Autoriza˓ie re˓ea 
Autoriza˓ie exploatare  

Inspec˓ie tehnicŁ - Biroul Na˓ional de Autorizare ComercialŁ 
AutorizŁri de construcŞie care sunt de competenŞa Biroului Na˓ional de Autorizare ComercialŁ (MKEH)  
AutorizŁrile MKEH necesare ´n cursul ciclului de ´nfiinŞare (de ex. pentru instalaŞii sub presiune, conducte de 
termificare, locuri de stocare a deĸeurilor periculoase) 
Autoriza˓ii de luare ´n folosinŞŁ care sunt  de competenŞa MKEH  

Construc˓ie- administraŞia localŁ 
Autoriza˓ii de construcŞie care sunt  de competenŞa administraŞiei locale  

Autoriza˓ii ˑi proceduri suplimentare 
Protec˓ie fizicŁ 

procedeu conform articolului 37 al EURATOM  

procedeu conform articolului 37 al EURATOM  
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Figura 1: Procesul de autorizare al centralei nucleare 
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1.3 SITUAŝIA AUTORIZA˒IEI DE MEDIU A NOILOR BLOCURI PLANIFICATE  

Conform alineatului 66. Ä (1) din legea LIII. din 1995 pentru regulile generale de protecŞia mediului, activitŁŞile legate de 
un studiu obligatoriu de impact asupra mediului pot fi ´ncepute doar ´n posesia autorizaŞiei definitive de mediu emise de 
autoritatea regionalŁ competentŁ pentru protecŞia mediului.  

ActivitŁŞile legate de un studiu obligatoriu de impact asupra mediului sunt discutate ´n anexa 31 la HotŁr©rea Guvernului  
314/2005. pentru procedeele de evaluare obligatorie a impactului asupra mediului ĸi de autorizaŞia integratŁ pentru uzul 
mediului. 

CondiŞia preliminarŁ a ´nfiinŞŁrii celor douŁ blocuri nucleare av©nd o putere electricŁ de c©te 1 200 MW fiecaree este deci 
efectuarea evaluŁrii impactului asupra mediului conform HotŁr©rii Guvernului 314/2005. (25. XII.), prezentarea rezultatelor 
´n cadrul unui studiu de impact asupra mediului, efectuarea procedurii de autoriza˓ie de mediu conform acestora ĸi, ´n 
final, ca rezultat, obŞinerea autorizaŞiei de mediu.  

Ċn cazul procedurii de autorizare de mediu a noilor blocuri nucleare ce urmeazŁ a fi ´nfiinŞate pe platforma de la Paks, 
autoritatea competentŁ este AgenŞia Sud-trans-danubianŁ pentru ProtecŞia Mediului, Naturii ĸi a Apelor (´n continuare: 
DdKTF), ´n competenŞa cŁreia intrŁ ĸi Centrala NuclearŁ Paks.  

1.3.1 DOCUMENTAŞIA PRELIMINARŁ DE CONSULTAŞIE REFERITOARE LA CELE 5 TIPURI POTENŞIALE DE 

BLOCURI (EKD) 

Procesul de autorizare a noilor blocuri ce urmeazŁ a fi ´nfiinŞate a ´nceput la 10 noiembrie 2012 prin depunerea 
DocumentaŞiei preliminare de consultaŞie (EKD) numŁrul 6F111121 [1]1, intitulatŁ ĂMVM Societatea NaŞionalŁ de 
Electricitate S. A. - ĊnfiinŞarea unor noi blocuri pentru centrale nucleareò, ´ntocmitŁ de cŁtre Societatea de Proiectare ĸi 
Executare EnergeticŁ S. A.. 

DocumentaŞia EKD a fost elaboratŁ pe baza datelor referitoare la cele 5 tipuri de blocuri care se pot ´nfiinŞa pe platforma 
Paks.  

Ċn cadrul EKD s-au analizat zonele av©nd raze de 10 km ĸi 30 km.  

                                                           
1 EKD poate fi descŁrcat de pe site-ul MVM Paks II S. A.:  
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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Figura 2.: Zonele analizate ´n cadrul  EKD-ban (10 km, 30 km) [1]  
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Ċn cursul procedurii efectuate de cŁtre AgenŞia Sud-trans-danubianŁ de Mediu ˑi de Protec˓ia Naturii (DdKTVF) 
urmŁtoarele organe de administraŞie publicŁ au ´naintat observaŞii referitor la documentaŞie: 

Organ administrativ Numłr ´nregistrare 

Organul de SŁnŁtate PublicŁ al Organizatiei Guvernamentale JudeŞul Tolna  XVII-R-084/01550-2/2012 

DirecŞia AutorizŁri, Serviciul pentru ProtecŞia Patrimoniului Cultural Szeksz§rd, din cadrul Organizatiei 
Guvernamentale, JudeŞul Tolna 

II-P-18/184-2/2012 

DirecŞia de ProtecŞie a Plantelor ĸi a Solului din cadrul Organizatiei Guvernamentale, JudeŞul Tolna 26.2/1271-2/2012 

DirecŞia SilvicŁ a OrganizaŞiei Guvernamentale, JudeŞul Baranya  II-G-033/8061/1/2012 

Arhitectul ķef al Serviciului Na˓ional de ConstrucŞii al OrganizaŞiei Guvernamentale JudeŞul Baranya II-D-15/157-2/2012 

Inspectoratul  Minier P®cs PBK/3519-2/2012 

Secretarul Consiliului local Pusztahencse - Gyºrkºny  629/2012 

Secretarul Consiliului local Dunaszentgyºrgy - N®metk®r - Gerjen  625-5/2012 

Secretarul Consiliului local Comunei Bºlcske  1985-2/2012 

Filiala Medina din cadrul Secretariatului Consiliului local al comunelor Zomba, Harc ˑi Medina  819-2/2012 

Secretarul Consiliului localOraĸului Kalocsa  8350-1/2012/H 

Tabelul 1: Organele de administraŞie publicŁ care au ´naintat observaŞii referitor la documentaŞia  EKD 

UrmŁtoarele organe nu au ´naintat observaŞii p©nŁ la data emiterii Opiniei: 

Oficiul Regional de Cadastru ĸi Carte FunciarŁ Paks din cadrul Organizatiei Guvernamentale JudeŞul Tolna  
AgenŞia NaŞionalŁ pentru Energie AtomicŁ   
Secretarul Titular al Consiliului local  al Oraĸului Paks  
Secretarul Consiliului loca al Comunelor Nagydorog, Bik§cs, S§rszentlŖrinc  
Secretarul Consiliului local  al Comunelor Kºlesd, Kistorm§s, Kajdacs  
Secretarul Consiliului local  al  Comunelor FoktŖ ˑi Dunaszentbenedek  
Secretarul Consiliului local al Comunelor G®derlak, Ordas ˑi Usz·d  
Secretarul Consiliului local al Comunelor Harta ˑi Dunatet®tlen  
Secretarul Consiliului local al Comunelor Homokm®gy ˑi ¥regcsertŖ  
Secretarul Consiliului local al Comunelor Szakm§r ˑi Đjtelek   
Secretarul Consiliului local al Comunelor Miske ˑi Dr§gsz®l  
Secretarul Consiliului local al Comunelor Si·ag§rd ˑi F§c§nkert  
Secretarii Consiliilor locale ale  Comunelor Bogyiszl·, Tengelic, Szedres, Fadd, P§lfa, Madocsa, Dusnok, Dunapataj, B§tya, Fajsz, 
Vajta, Tolna, Cece, Dunafºldv§r, ElŖsz§ll§s  

DdKTVF a solicitat asistenŞŁ juridicŁ Oficiului Rutier, Feroviar ĸi Naval al AutoritŁŞii NaŞionale de Transport ca urmare a 
afectŁrii competenŞei ˑi a recurs la AgenŞia CentralŁ Trans-danubianŁ de Mediu ˑi de Protec˓ia Naturii ĸi a Apelor pentru 
solicitarea opiniei oficiale ca urmare a afectŁrii competenŞei teritoriale, a apelat de asemenea la DirecŞia Parcului NaŞional 
Duna-Dr§va. OrganizaŞiile implicate nu au ´naintat niciun fel de observaŞii sau declaraŞii p©nŁ la data emiterii Opiniei. 

Publicitate 

Ċn cursul procedurii Clubul Energetic ï Asocia˓ia Institutul de Politici Speciale ˑi Centrul Metodologic a solicitat aprobarea 
statutului sŁu de client ĸi, pe baza acestuia, posibilitatea de a accesa ĸi a aviza EKD. Pe baza regulamentului asociaŞiei 
DdKTVF a acceptat acordarea statutului de client ĸi a asigurat accesul AsociaŞiei la varianta electronicŁ a solicitŁrii de 
consultaŞie. P©nŁ la  data emiterii Opiniei Clubul Energetic nu a fŁcut nici o sesizare ´n legŁturŁ cu EKD. 

Nici DdKTVF, nici notarii localitŁŞilor afectate nu au primit nici o sesizare de la public ´n legŁturŁ cu EKD. 

Av©nd ´n vedere cele de mai sus, DdKTVF a emis Opinia numŁrul 8588-32/2012 la data de 21 decembrie 2012, ´n care 
se stabilesc urmŁtoarele: 

¶ ĊnfiinŞarea centralei nucleare planificate se considerŁ a fi o activitate legatŁ de evaluarea obligatorie a impactului 
asupra mediului  

¶ pe baza informaŞiilor disponibile ´n cursul consultaŞiei preliminare, din partea DdKTVF nu existł cauze care ar 
justifica refuzul autorizaŞiei de mediu pentru investiŞia planificatŁ   

¶ studiul de evaluare a impactului asupra mediului trebuie ´ntocmit conform anexelor 6 ĸi 7 la HotŁr©rea Guvernului 
314/2005. (XII.) ĸi conform cerinŞelor detaliate stabilite de cŁtre DdKTVF  

¶ pŁrŞile specializate ale studiul de evaluare a impactului asupra mediului pot fi ´ntocmite de cŁtre un expert av©nd 
atribuŞiile necesare de expertizŁ. 

DdKTVF a atras atenŞia asupra faptului cŁ cele cuprinse ´n Opinie reflectŁ propriul punct de vedere care poate diferi de 
observaŞiile organelor administrative publice implicate ´n procedurŁ.  
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Procedura internaşionalł 

ĊnfiinŞarea unei centrale nucleare este reglementatŁ prin HotŁr©rea Guvernului 148/1999. (13. X.) privind promulgarea 
acordului pentru analiza impactelor transfrontaliere asupra mediului, semnat la  Espoo (Finlanda) la 26 februarie 1991 ĸi 
directiva 85/337/CEE privind evaluarea efectelor anumitor proiecte publice ˑi private asupra mediului, modificatŁ prin 
directivele Consiliului ComunitŁŞii Europene 97/11/CE, 2003/35/CE ĸi 2009/31/CE . 

Ċn vederea iniŞierii procedurii internaŞionale ï cea stabilitŁ la Espoo- DdKTVF a trimis EKD ĸi variantele traduse ale acesteia 
cŁtre Ministerului DezvoltŁrii Rurale - Direc˓ia de Conservare a Mediului (VM), care a informat 30 de ŞŁri ´n legŁturŁ cu 
procedura angajatŁ. ŝŁrile contactate ĸi punctul de vedere al acestora referitor la procedurŁ sunt enumerate ´n tabelul 
urmŁtor:  

Płrşi potenşial implicate sesizate Participare Declaraşie de participare Observaşie 

Austria Da doreĹte sł participe a ´naintat observaŞii 

Belgia  n/a     

Bulgaria n/a     

Cipru Nu nu doreĸte sŁ participe  

Cehia Da doreĹte sł participe a ´naintat observaŞii 

Danemarca n/a     

£stonia Nu nu doreĸte sŁ participe  

Finlanda n/a     

FranŞa n/a     

Grecia Da doreĹte sł participe a ´naintat observaŞii 

Olanda n/a     

Croaşia Da doreĹte sł participe a ´naintat observaŞii 

Irlanda n/a     

Polonia Nu nu doreĸte sŁ participe  

Letonia n/a     

Lituania n/a     

Luxemburg n/a     

Malta Da doreĹte sł participe   a ´naintat observaŞii 

Germania Da doreĹte sł participe a ´naintat observaŞii 

Italia n/a     

Portugalia n/a     

Rom©nia Da doreĹte sł participe a ´naintat observaŞii 

Spania Nu nu doreĸte sŁ participe  

ElveŞia n/a     

Suedia n/a     

Serbia n/a     

Slovacia Da doreĹte sł participe a ´naintat observaŞii 

Slovenia Da doreĹte sł participe nu a ́ naintat observaŞii 

Regatul Unit n/a     

Ucraina Da doreĹte sł participe nu a ´naintat observaŞii 

Tabelul 2: ŝŁrile contactate ´n legŁturŁ cu procedura angajatŁ 

Din restul ŞŁrilor au sosit ´n total cca 15 mii de scrisori, ´ntrebŁrile ĸi observaŞiile menŞionate ´n acestea se pot grupa ´n 
jurul a 10 subiecte principale: 

 Subiecte 

1 ObservaŞii legate de strategia energeticŁ 

2 ObservaŞii legate de accidente grave, deranjamente ´n producŞie 

3 ĊntrebŁri legate de securitate nuclearŁ  

4 ObservaŞii legate de responsibilitatea daunelor nucleare 

5 Prezentarea impactelor asupra mediului a ciclului integral de carburant  

6 ObservaŞii legate de tratarea deĸeurilor radioactive 

7 Efectul cumulat al celor douŁ centrale, efectul noii centrale asupra celei vechi  

8 ObservaŞii legate de conŞinutul studiului de evaluare a impactului asupra mediului  

9 Considerente economice 

10 ObservaŞii legate de alte subiecte 

Tabelul 3: Principalele grupuri de subiecte a ´ntrebŁrilor ´naintate ´n cursul procedurii interna˓ionale 

RŁspunsurile date la grupurile de ´ntrebŁri de mai sus se gŁsesc la capitolul InternaŞional. 
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1.3.2 STUDIUL DE  IMPACT ASUPRA MEDIULUI LA CENTRALA NUCLEARŁ PAKS II. (KHT) 

Scopul studiului de  impactelor asupra mediului (KHV) care trebuie efectuat ´naintea ´nfiinŞŁrii Centralei Nucleare Paks II 
este identificarea ĸi evaluarea impactelor asupra unor elemente ĸi sisteme ale mediului, exercitate de tehnologia nuclearŁ 
proiectatŁ ´n funcŞie de starea originalŁ ĸi capacitatea de ´ncŁrcare a zonei de proiectare. 

Ċn cazul ´n care studiul de impacte, efectuat ´n  acest sistem de condiŞii, tin©nd cont ĸi de cadrul legislativ ĸi de punctele 
de vedere profesionale, nu stabileĸte o expunere sau o solicitare inadmisibilŁ a elementelor ĸi sistemelor mediului,  ï din 
punctul de vedere al mediului ïse pot ´nfiinŞa ĸi exploata cele douŁ blocuri planificate, av©nd o putere de 2 x 1 200 MW.  

1.3.2.1 Analize ale stłrii originale a mediului 

Ċn vederea ´ntocmirii studiului de evaluare a impactelor, ´ncep©nd cu 1 martie 2012 a avut loc evaluarea stŁrii prezente a 
faunei ˑi florei pentru a servi ca bazŁ la caracterizarea, evaluarea stŁrii originale, mŁsurŁtorile av©nd loc ´n zona 
construcŞiei planificate a blocurilor nucleare ĸi ´n zonele de impact determinate prin estimare prealabilŁ, lu©nd ´n 
considerare urmŁtoarele subiecte de analizŁ: 

I. Caracterizarea locaşiei 

II. Caracteristici meteorologice 
a) Meteorologie 
b) Micro- ĸi mezoclima ´n apropierea locaŞiei centralei 

III. Caracterizarea mediului geologic, a mediului acvatic subteran Ĺi a apelor de suprafaşł 
a) Prezentarea ĸi caracterizarea mediului geologic  
b) Prezentarea ĸi caracterizarea mediului acvatic subteran  
c) Caracterizarea hidrologicŁ a locaŞiei centralei 
d) Starea DunŁrii ĸi a altor ape de suprafaŞŁ 
e) Starea albiei DunŁrii ĸi a pereŞilor malului 

IV. Caracterizarea generalł a radioactivitłşii mediului 

V. Evaluarea expunerii la zgomot Ĺi vibraşii  

VI. Evaluarea calitłşii aerului 

VII. Caracterizarea stłrii faunei ˒i florei 
a) Caracterizarea expunerii radioactive a faunei ˑi florei (cu excepŞia expunerii radioactive umane)  
b) Efectuarea unor analize de biomonitoring cu valoare reprezentativŁ 

VIII. Caracterizarea stłrii populaşiei 
a) Determinarea expunerii radioactive a populaŞiei 
b) Determinarea stŁrii de sŁnŁtate a locuitorilor din zona locaŞiei centralei 

MŁsurŁtorile, analizele pe care se bazeazŁ studiul de impact s-au terminat ´n 2012, astfel data de finalizare a acestora 
este ´n mod unitar 2012. Data de finalizare a datelor folosite la analizele meteorologice diferŁ, aceasta fiind 2010.  

Anul 2012 a fost deosebit de secetos. Rezultatele analizelor de biomonitoring reflectŁ seceta extremŁ din anul respectiv. 
Pentru ca starea originalŁ a biodiversitŁ˓ii sŁ nu fie evaluatŁ doar ´n condiŞii extrem de uscate, s-a justificat efectuarea 
analizelor de biomonitoring ĸi ´n anul 2013. Astfel, efectuarea analizelor din fluxurile dunŁrene a avut loc ´n 2013. 

Ċn fiecare caz ´n care s-au mai efectuat analize pe teren ´n 2013,  dupŁ data de mai sus,  sau dacŁ evaluŁrile s-au efectuat 
mai t©rziu (mŁsurŁtorile din fluxul dunŁrean, analiza datelor provenite din pu˓urile de observare a apei subterane), data de 
finalizare a acestora  se indicŁ la domeniile de specialitate respective. 
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Zone analizate 

Ċn cazul analizelor efectuate ´n  2012-2013, evalu©nd starea originalŁ, zona generalŁ de analizŁ a fost aleasŁ ca zonŁ 
delimitatŁ de un cerc cu orazŁ de 30 km, av©nd centrul ´n punctul de ´nfiin˓are a noilor blocuri.  Majoritatea analizelor de 
specialitate au avut loc ´n aceastŁ zonŁ. Singura diferen˓Ł o constituie analizele efectuate pe DunŁre, acestea fiind diferite  
´n func˓ie de specificul analizelor, evalu©nd ´n unele cazuri situa˓ia pe toatŁ lungimea DunŁrii ´n Ungaria. 

Zona de impact presupusŁ se preconizeazŁ a fi ´n interiorul unui cerc de razŁ de 10 km, de aceea, ´n aceastŁ zonŁ s-au 
efectuat analize mai detaliate. Pe baza acestor considerente ´n afarŁ de DunŁre, s-a evaluat ´n aceastŁ zonŁ ˑi starea 
originalŁ pe teritoriul Natura 2000. 

Ċn zona presupusŁ de impact direct, ´ntr-un cerc cu o razŁ de 3 km s-au efectuat analizele detaliate de biomonitoring ˑi de 
evaluare a stŁrii vegeta˓iei. De asemenea, ´n zona presupusŁ de impact direct a avut loc ˑi monitorizarea poluŁrii aerului 
pe o perioadŁ de un an, lu©nd ´n considerare punctele care trebuie protejate. MŁsurarea zgomotului ˑi a vibra˓iilor a avut 
loc de asemenea ´n aceastŁ zonŁ. Pe teritoriul planificat al amplasamentului ˑi ´n imediata ´mprejurime a acestuia s-au 
desfŁˑurat analize de teren, caracterizarea mediului geologic ˑi a apelor subterane. 

Organiza˓iile specializate care au contribuit la elaborarea ˑi executarea programelor de analizŁ 
specializatŁ ˑi de evaluare care stau la baza elaborŁrii studiului  de  impact asupra mediului  sunt 
cele de mai jos. 
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1.3.2.2 Sistemul de condi˔ii tehnice ˒i planul de ansamblu al amplasamentului pentru studiul de impact 
asupra mediului  

Condi˓iile tehnice conform fazei prezente de proiectare ˑi planul de ansamblu al amplasamentului care permit 
determinarea impactului asupra mediului la Centralei NuclearŁ Paks II au fost elaborate, respectiv proiectate de cŁtre 
MVM ERBE S. A. pe baza datelor disponibile livrate ´n prealabil de cŁtre furnizori, a datelor publicate referitor la alte 
centrale ´n construc˓ie, a bazei de date publice, a prezenta˓iilor, a datelor de referin˓Ł ale blocurilor deja realizate, 
consider©nd ca bazŁ de referin˓Ł valorile maxime de emisii conduc©nd la expuneri maxime ale mediului ˑi ˓in©nd cont ˑi 
de datele Centralei Nucleare Paks, aflatŁ deja ´n func˓iune.  

Aranjamentul clŁdirilor ˑi obiectivelor ´n planul de ansamblu al amplasamentului s-a conceput  pe baza unor considerente 
tehnologice, av©nd ´n vedere unitŁ˓ile tehnologice cu cele mai mari cerin˓e de spa˓iu. De asemenea, ˑi descrierea 
caracteristicilor clŁdirilor s-a efectuat prin utilizarea datelor selectate din datele livrate de furnizori, precum ˑi din tructura 
centralei nucleare existente.  

Ċn EKD s-a analizat detaliat aplicarea metodei de rŁcire cu apŁ proaspŁtŁ, conform celor prezentate ´n EKD. Spre diferen˓Ł 
fa˓Ł de cele prezentate ´n EKD, s-a schimbat punctul de prelevare a apei din DunŁre ˑi locul ˑi modul de revŁrsare a apei 
de rŁcire ´ncŁlzite ´n DunŁre. 

Pentru stabilirea tehnologiei de funda˓ie presupuse s-au folosit ca punct de pornire datele rezultate din straturile 
prospectate la forŁrile efectuate pentru protec˓ia mediului, iar estimarea ad©ncimilor de funda˓ie preconizate s-a bazat pe 
aceste date. Ċn cele ce urmeazŁ, va fi nevoie de dimensionarea tuturor clŁdirilor ˑi obiectivelor situate ´n zona de 
construc˓ie pentru a asigura protec˓ia ´mpotriva incendiilor ˑi  cutremurelor. Pe l©ngŁ acestea, la unele clŁdiri trebuie ˓inut 
cont ˑi de alte considerente speciale de dimensionare, cum ar fi dimensionarea pentru minimizarea  riscului de eˑuare a 
aeronavelor, dimensionare pentru protec˓ia la radia˓ii, la zgomote ˑi la vibra˓ii, realizarea protec˓iei mediului geologic ˑi a 
apelor subterane. 

Rezultatele analizelor efectuate ´n cursul forajelor din cadrul programului de invstigare geologicŁ ˑi a diferitelor analize 
geologice, precum ˑi analizele concrete de mecanica solului vor constitui informa˓iile necesare pentru documenta˓ia de 
autorizare a construc˓iei care va cuprinde ˑi proiectarea staticŁ ˑi de construc˓ie a clŁdirilor ˑi obiectivelor.  

Pe baza celor de mai sus, ´n fazele de lucru ce urmeazŁ pot apŁrea schimbŁri ´n aranjament ˑi dimensiuni datoritŁ unor 
considerente func˓ionale, de fizica clŁdirilor, de structura clŁdirilor, de protec˓ie la cutremure ˑi la incendii sau alte 
considerente ale furnizorilor, eventual necunoscute ´n prezent.  

Volumul necesar al furnizŁrilor s-a determinat pe baza solu˓iilor tehnice ˑi a datelor de bazŁ, precum ˑi planul de ansamblu 
al amplasamentului realizat ´n scopul efectuŁrii KHV. Direc˓ia furnizŁrilor nu este ´ncŁ cunoscutŁ, planul concret de 
organizare se va ´ntocmi ´n cursul ´ntocmirii planului  de executare a lucrŁrilor, ´n aceastŁ fazŁ se vor concretiza direc˓ia 
furnizŁrilor, mŁrimea acestora ˑi miscŁrile din cadrul zonei respective. Ċn cursul KHV calculele s-au efectuat pentru fiecare 
rutŁ posibilŁ, referitor la cercul prevŁzut de o razŁ de 25 km.  

Procesul ˑi circumstan˓ele opririi, abandonŁrii sau demontŁrii Paks II ï lu©nd ´n considerare durata de via˓Ł planificatŁ de 
minim 60 ani a blocurilor - nu se pot determina ´n prezent.  

1.3.2.3 Analiza de evaluare a impactelor asupra mediului (KHV) ð Studiul de  impact asupra mediului 
(KHT) 

Analiza impactelor asupra mediului a Centralei Nucleare Paks I Is-a desfŁˑurat timp  de mai multe 
luni, av©nd loc pe baza sistemului de condi˓ii tehnice ˑi planului de ansamblu al amplasamentului 
din martie 2014. 

Studiul prezent©nd efectuarea ˑi rezumatul evaluŁrii impactelor asupra mediului Paks II. (KHT) analizeazŁ una dintre 
variantele posibile prezentate ´n Documenta˓ia preliminarŁ de consulta˓ie (EKD), selectatŁ pentru realizare, respectiv o 
tehnologie nuclearŁ ruseascŁ. Studiul analizeazŁ  estimarea impactelor asupra mediului ˑi principalele aspecte ale 
acesteia, evacuarea apei de rŁcire ˑi devŁrsarea apei calde ´ncŁlzite ´n DunŁre, de asemenea, linia electricŁ la ieˑirea din 
bloc, care serveˑte la  transportul energiei electrice produse ´n centralŁ. Analiza ˓ine cont ˑi de cele prezentate ´n opinia 
´naintatŁ  la EKD. 

Studiul de  impact asupra mediului nu a analizat problemele economice sau financiare legate de amplasamentul blocurilor 
planificate.  
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Studiul deimpact asupra mediului Paks II analizeazŁ procesele de impact, impactele determinate de  factorii care apar ´n 
diferitele stadii ale investi˓iei, cum influen˓eazŁ  elementele ˑi sistemele  mediului,  ce zonŁ de extindere, adicŁ zonŁ de 
impact pot avea . 

Con˓inutul studiului de impactr asupra mediului se bazeazŁ pe anexele 6 ˑi 7 din  HotŁr©rea Guvernului 314/2005. (25. 
XII.) privind  procedura de evaluare a impactelor asupra mediului ˑi de ob˓inere a autoriza˓iei integrale de mediu. 

nr. 6.  ïCerin˓ele generale ale studiului de  impact asupra mediului  
nr. 7.  ï Determinarea zonei de impact la ´ntocmirea studiului de  impact asupra mediului  

 

Pe baza efectuŁrii studiului ˑi a rezultatelor ob˓inute, ´ntocmirea analizei de impact a avut loc ˓in©nd cont de 
parametrii care produc cele mai importante expuneri de mediu a unor elemente ˑi sisteme ale mediului ï lu©nd ´n 
considerare starea originalŁ de mediu a loca˓iei Paks.  

Studiul de evaluare al efectelor asupra mediului Paks II. prezintŁ, respectiv analizeazŁ urmŁtoarele subiecte: 

× prezentarea detaliatŁ a investi˓iei nucleare planificate ˑi a principalelor date tehnologice, 

× prezentarea zonei de amplasament selectate ˑi a vecinŁtŁ˓ii sale imediate ˑi mai ´ndepŁrtate, prezentarea 
locului activitŁ˓ii ˑi a ariei necesare acesteia, prezentarea planului de ansamblu al amplasamentului, 

× prezentarea variantelor preliminar analizate ˑi evaluate, 

× precizarea, calculul impactelor exercitate de tehnologia nuclearŁ asupra unelor elemente ˑi sisteme ale 
mediului, 

× delimitarea zonelor de impact a investi˓iei planificate, 

× prezentarea impactelor transfrontaliere. 

Pe baza acestora Studiul de impact asupra mediului Paks II. cuprinde urmŁtoarele  capitole principale: 

1 Informa˓iile de bazŁ ale dezvoltŁrii planificate 

2 Prognozele ˑi strategiile aferente dezvoltŁrii planificate 

3 Prezentarea generalŁ a energeticii nucleare 

4 Prezentarea loca˓iei de amplasare planificate 

5 ModalitŁ˓ile posibile de rŁcire a condensatoarelor din noile blocuri nucleare 

6 Caracteristicile, datele de bazŁ ale Centralei Nucleare Paks II. proiectate ´n loca˓ia Paks 

7 Racordare la re˓eaua na˓ionalŁ de energie electricŁ  

8 Factorii poten˓iali de impact ˑi poten˓ialele matrice de impact ale Paks II 

9 Impacte social-economice 

10 Caracterizarea climaticŁ a vecinŁtŁ˓ii pe o razŁ de 30 km a oraˑului Paks  

11 Modelarea morfologiei albiei DunŁrii ˑi a expunerii termice a DunŁrii 

12 Analiza calitŁ˓ii apei DunŁrii ˑi a altor ape de suprafa˓Ł conform Directivei-Cadru a  Apelor   

13 Mediu geologic ˑi ape subterane ´n loca˓ie ˑi ´n imediata vecinŁtate 

14 Mediu geologic ˑi ape subterane ´n valea DunŁrii sub Paks 

15 Zgomote ˑi vibra˓ii 

16 Aerul mediului 

17 Deˑeuri neradioactive 

18 Biodiversitate, ecosisteme 

19 Deˑeuri radioactive, casete uzate 

20 Radioactivitatea mediului- expunerea radioactivŁ a locuitorilor din zona platformei  

21 Expunerea radioactivŁ a faunei ˑi florei din zona platformei 

22 Matrice cumulative ˑi teritorii de impact reunite 
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cerc albastru: zona estimatŁ a impactelor directe,  
cerc verde: : zona estimatŁ a impactelor indirecte,  
cerc purpuriu: zona de analizŁ a caracterizŁrii generale, 
cerc portocaliu: zona de impact a furnizŁrilor ï zona de analizŁ cu o razŁ de 25 km  

Paksi AtomerŖmŤ - Centrala NuclearŁ Paks 

Figura 3: Diferitele zone analizate  ´n cadrul KHV [2], [3] 

1.3.3 ACTIVITŁ˓ILE DE INFORMARE ALE MVM PAKS II S. A. 

Societatea de Dezvoltare a Centralei Nucleare MVM Paks II S. A.  a ini˓iat o serie de  programe destinate furnizorilor, 
denumit Ă´ntreprinderea viitorului nostru ï Program de informare pentru ´ntreprinzŁtoriò av©nd ca scop informarea firmelor 
mici, mijlocii ˑi mari din Ungaria despre investi˓ie, despre cerin˓ele de securitate ale industriei nucleare, despre provocŁrile 
tehnice speciale, procesul recomandat de pregŁtire, autoriza˓iile ˑi calificŁrile necesare.  

De asemenea, s-au organizat ˑedin˓e de informare a primarilor localitŁ˓ilor ´nconjurŁtoare, opereazŁ un camion servind 
informarea interactivŁ a locuitorilor, cu  scopul de a func˓iona ca un centru mobil de vizitŁ prin care popula˓ia Ungariei va 
putea cunoaˑte  energia nuclearŁ, importan˓a ei, utilizarea la un grad de securitate adecvat ˑi efectul sŁu de protec˓ie a  
mediului, rolul sŁu  important ´n produc˓ia energeticŁ a ˓Łrii. Materialele informative  cuprind detaliile noii investi˓ii, 
autoriza˓iile ˑi temele de cercetare aferente acesteia, destinate popula˓iei civile, care au fost elaborate ˑi expediate ´n 
fiecare gospodŁrie din zonŁ ´ncŁ ´n faza de pregŁtire a proiectului. Ċntocmirea unor astfel de materiale informative este 
prevŁzutŁ  ˑi pentru fazele urmŁtoare ale ´nfiin˓Łrii.  

Pentru cei interesa˓i la Universitatea TehnicŁ ˑi EconomicŁ Budapestas-a organizat un program ´ntitulat  ĂCum se 
construieˑte Paks II? ï Forum pentru men˓inerea capacitŁ˓ii de centralŁ nuclearŁò,  unde am prezentat detaliat investi˓ia 
planificatŁ, ca ˑi  actualitŁ˓ile investi˓iei, PrezentŁri s-au fŁcut  ˑi la numeroase alte evenimente, forumuri ˑtiin˓ifice. 

LucrŁrile ´n curs sunt prezentate ˑi la forumuri interna˓ionale, una dintre cele mai importante evenimente de acest tip este  
forumul bilateral anual austro/ungar de negocieri nucleare.  
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2 PROGNOSTIZAREA UTILIZŁRII DE ENERGIA ELECTRICŁ ċN UNGARIA  

Una dintre sarcinile importante revenind operatorului de sistem maghiar ï Operator Re˓ele de Energie S. A. (MAVIR S. 
A.) ï este prognostizarea perspectivei evoluŁrii pe termen lung a sistemului de energie electricŁ.  Operatorul de sistem 
are datoria de a estima amploarea viitoare a utilizŁrii energiei electrice, iar pe de altŁ parte de a urmŁri schimbŁrile 
intervenite ´n bilan˓ul energetic la nivel de sistem, ´n performan˓a centralelor, ´n re˓eaua electricŁ publicŁ ˑi ´n consumul 
public. 

2.1 PROGNOSTIZAREA NECESARULUI NA˒IONAL DE ENERGIE ELECTRICŀ PĄNŀ ĊN 2030 

Prognostizarea necesarului de energia electricŁ a consumatorilor , precum ˑi prezentarea dezvoltŁrii capacitŁ˓ii de duratŁ 
medie ˑi lungŁ a sistemului na˓ional de energie electricŁ reprezintŁ subiectul unui studiu de sine stŁtŁtor ´ncep©nd din anul 
2012, acesta fiind bazat pe analiza datelor de utilizare a energiei electrice ˑi a ´ncŁrcŁrii sistemului ´n ultimii ani, precum 
iˑ pe prognozele de dezvoltare economicŁ a institu˓iilor de cercetare economicŁ. Prognoza de scurtŁ duratŁ, referitoare la 
perioada p©nŁ ´n 2018 se bazeazŁ pe prognozele de duratŁ scurtŁ ˑi medie ale MAVIR, iar perioada p©nŁ ´n 2030 este 
bazatŁ pe prognozele documentului Strategia EnergeticŁ Na˓ionalŁ 2030.  

Estimarea necesarului de consum public p©nŁ ´n 2030, efectuatŁ de cŁtre MAVIR ´n 2013, con˓ine trei scenarii posibile, 
ilustrate ´n urmŁtorul grafic. 

 

Figura 4: Prognostizarea consumului net de energie electricŁ p©nŁ ´n 2030 [2-1] 

Varianta de bazł (indicatł ´n verde pe grafic), ´n conformitate cu obiectivele fixate, prognostizeazŁ o ratŁ de cretˑere a 
consumului net de energie electricŁ medie de 1,5 % / an pentru perioada de dupŁ 2014, aceasta scŁz©nd uoˑr ´ncep©nd 
cu anii 2020. Pe l©ngŁ aceastŁ variantŁ, s-a elaborat ˑi o alternativŁ pentru ratł mai mare de cre˒tere a cerin˔elor 
(indicatł ´n albastru pe grafic) care prognostizeazŁ o creˑtere de 1,4-1,7 % / an ´ntre 2014 ˑi 2020 care scade la 
1,4 % / an p©nŁ ´n 2030. Varianta con˓in©nd o cre˒tere moderatł a cerin˔elor fa˓Ł de varianta de bazŁ (indicatł ´n ro˒u 
pe grafic) prognostizeazł o cre˒tere de 1 % / an  ´ntre 2014 iˑ 2020, aceasta scŁz©nd treptat la 0,8 % / an p©nŁ ´n 
2030.  

Valoarea prognostizatŁ a consumului net de energie electricŁ (conform variantei de bazŁ) ´n 2020 este de cca.  40 TWh, 
ajung©nd p©nŁ la cca. 44 TWh́ n 2030. 

Utilizarea de energie electricŁ totalŁ (inclusiv consumul propriu al centralelor ˑi pierderile pe re˓ea) poate ajunge la  
47,6 TWh ́ n 2020 iˑ la 54,7 TWh ́ n 2030, conform variantei de bazŁ. 
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3 PREZENTAREA GENERALŁ A ENERGETICII NUCLEARE  

3.1 PRODUC˒IA MONDIALŀ DE ENERGIE ELECTRICŀ NUCLEARŀ  

Produc˓ia mondialŁ de energie electricŁ ´n 2012 a fost de 22 668 TWh, din care produc˓ia nuclearŁ a fost de 2 461 TWh, 
adicŁ 10,9 % din energia electricŁ produsŁ a provenit din centrale nucleare (SursŁ: IEA: Key World Energy Statistics 
2014). Centralele nucleare joacŁ un rol mai important ´n sistemele de energie electricŁ din ˓Łrile mai dezvoltate, adicŁ se 
concentreazŁ ´n Europa, America de Nord ˑi Japonia.  

 

Figura 5: Amplasarea centralelor nucleare la nivel mondial [4] 

 

Figura 6: Amplasarea centralelor nucleare ´n Europa [5] 

Majoritatea celor 434 de blocuri nucleare (62,2 %) apar˓ine centralelor cu apŁ sub presiune (PWR). De asemenea, ˑi ´n 
cazul centralelor ´n construc˓ie se observŁ o dominan˓Ł a reactoarelor cu apŁ sub presiune (82,6 %). 
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3.2 PREZENTAREA GENERALŀ A BLOCURILOR CU APŀ SUB PRESIUNE (PWR)  

3.2.1 PROCESUL DE PRODUCŞIE AL ENERGIEI ċN BLOCURILE FUNCŞIONąND CU REACTOARE PWR  

Baza producŞiei energiei nucleare o constituie reacŞia de fisiune ´n lanŞ a nucleilor atomici, aceasta decurg©nd ´ntr-o 
manierŁ regularizatŁ ĸi autoalimentatŁ. Energia eliberatŁ este deosebit de mare: energia eliberatŁ ´n procesul de fisiune 
al unui singur gram de 235U corespunde energiei produse la combustia a cca. 3 tone cŁrbune de calitate bunŁ. Energia 
produsŁ creĸte ´n mod continuu temperatura pastilelor de combustibil, astfel, pentru producerea unei energii durabile ĸi 
viabile, aceastŁ cantitate de cŁldurŁ trebuie deviatŁ. Pentru transferul cŁldurii se utilizeazŁ un mediu de rŁcire, care ´n 
cazul reactoarelor PWR este apa uĸoarŁ (H2O). Energia termicŁ transferatŁ este utilizatŁ pentru producerea energiei 
electrice.  

Centralele nucleare cu apŁ sub presiune constau din douŁ circuite ´nchise, unul primar ĸi unul secundar.  

PŁrŞile componente ale circuitului primar sunt reactorul nuclear cu apŁ sub presiune, cu rŁcire ĸi moderare cu apŁ 
uĸoarŁ, ciclul de recirculare (circuitul principal de apŁ), pompele principale de recirculare, Şevile de transfer termic al 
generatoarelor de aburi ĸi compensatorul de volum. Vasul reactorului conŞin©nd zona activŁ este un recipient cilindric sub 
presiune, cu fund semisferic ĸi capac semisferic demontabil. Ċn afarŁ de acestea, echipamentul de generare a aburilor, 
adicŁ reactorul  are ĸi numeroase sisteme tehnologice auxiliare care au rol de asigurare a securitŁŞii, ´mbunŁtŁŞesc 
randamentul centralei ĸi purificŁ continuu circuitele de apŁ. Circuitul principal de apŁ absoarbe cŁldura produsŁ ´n zona 
activŁ a reactorului, o transportŁ ĸi o transferŁ cŁtre circuitul secundar din generatoarele de aburi. FuncŞia principalŁ a 
generatorului de aburi este producerea unor aburi cu parametrii corespunzŁtori pentru antrenarea turbinelor, utiliz©nd ´n 
acest scop cŁldura produsŁ ´n reactor, transmisŁ de cŁtre circuitul primar.  AceastŁ instalaŞie este un vas cilindric, vertical 
sau orizontal, cu Şevi de transfer de cŁldurŁ ĸi separator de aburi ´ncorporat, localizat ´ntr-un spaŞiu ermetic, numit anvelopa 
de protecŞie a reactorului. 

PŁrŞile componente ale circuitului secundar sunt: partea de alimentare cu apŁ a generatoarelor de aburi, sistemul 
principal de aburi, elementele de presiune joasŁ ˑi ridicatŁ a turbinei, condensatorul ˑi pŁr˓ile sistemului de alimentare cu 
apŁ. Rolul circuitului secundar este transformarea energiei produse ´n generatorul de aburi ´n energie de rota˓ie care 
asigurŁ antrenarea generatorului. Aburii òuza˓iò se retransformŁ apoi ´n apŁ ´n condensator (se condenseazŁ) prin 
aplicarea unui captator termic final care poate fi, ´n func˓ie de specificul amplasamentului, apŁ de mare, apŁ fluvialŁ sau, 
la rŁcirea ´n turnuri de rŁcire, aer. 

 
Nyomottvizes atomreaktor sematikus §br§ja SCHEMA REACTORULUI CU APŀ GREA SUB PRESIUNE 

Kont®nment AnvelopŁ de protec˓ie reactor 

Reaktor tart§ly Recipient reactor 

Szab. rudak Bare reglaj 

GŖzfejlesztŖ Generator aburi 

Szivatty¼ PompŁ 

Turbina Gener§tor Turbina Generator 

T§pv²z elŖmeleg²tŖ Pre´ncŁlzire apŁ alimentare 

Kondenz§tumszivatty¼ PompŁ condensat 

Kondenz§tor Condensator 

HŤtŖv²zkºr Circuit apŁ rŁcire 

V®gsŖ hŤt®s (frissv²z, hŤtŖtorony) RŁcire finalŁ (apŁ proaspŁtŁ, turn rŁcire) 

Figura 7: Schema generalŁ a reactorului PWR [6]  
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3.2.1.1 Combustibil 

Combustibilul nuclear este situat ´n aˑa-zisŁ zonŁ activŁ.  

Uraniul natural este compus din doi izotopi, izotopul 235U care fisioneazŁ sub impactul neutronilor len˓i (aˑa-numi˓i termici) 
(´n uraniul natural acest izotop are o pondere de 0,72 %), respectiv izotopul 238U care fisioneazŁ sub impactul neutronilor 
de mare energie (aˑa-numi˓i rapizi) (´n uraniul natural acest izotop are o pondere de 99,275 %). Reac˓ia ´n lan˓ 
autoalimentatŁ nu poate fi produsŁ ´n reactoare cu carburan˓i const©nd numai din 238U. 

Blocurile PWR utilizeazŁ predominant combustibil pe bazŁ de uraniu ´mbogŁi˓t (UO2), acesta este ˑi tipul folosit actual la 
Centrala NuclearŁ Paks. Produc˓ia acestuia se realizeazŁ prin prelucrarea ˑi ´mbogŁ˓irea uraniului brut. 

3.2.2 OBIECTIVELE CARACTERISTICE ALE TIPULUI DE BLOC PWR  

3.2.2.1 Obiectivele clłdirii principale 

INSULA NUCLEARŀ 

Anvelopa de protecşie a reactorului: ċn vederea asigurŁrii unei exploatŁri sigure, sistemele circuitului primar (de ex. la tipurile 
EPR-1600 ˑi VVER-1200) sunt amplasate ´n general ´n anvelope de protec˓ie cu pere˓i dublii. Rolul anvelopei de protec˓ie 
interioare este reten˓ia substan˓elor radioactive care s-ar putea elibera ´n cazul incidentelor posibile luate ´n considerare la 
proiectare, de asemenea, transferul cŁldurii formate.  

Anvelopa de protec˓ie interioarŁ este ´nconjuratŁ de o clŁdire externŁ de ecranare, construitŁ din beton armat care asigurŁ 
protec˓ie ´mpotriva impactelor exterioare (de ex. seisme serioase, impactul cu avioane, inunda˓ii). 

ClŁdirile sistemelor de securitate: datoritŁ redundan˓ei multiple, ´n centralele nucleare existŁ mai multe sisteme de securitate 
(de ex. rŁcire zonalŁ pentru cazuri de defec˓iuni), dintre care func˓ionarea unui singur sistem este suficient pentru solu˓ionarea 
deranjamentelor. DatoritŁ cerin˓elor de separare ´n spa˓iu, acestea sunt amplasate de regulŁ ´n clŁdiri sau pŁr˓i de clŁdiri 
separate. 

ClŁdire auxiliarŁ: aici se gŁsesc sistemele auxiliare aferente circuitului primar. 

Obiectiv de mentenan˓Ł nuclearŁ: Obiectiv servind la efectuarea lucŁrilor de mentenanŁ˓ ˑi a decontaminŁrii. 

ClŁdire tratare deeˑuri radioactive: aici are loc tratarea deeˑurilor lichide ˑi solide formate ´n cursul exploatŁrii blocului. 

ClŁdire carburani˓: serveˑte la tratarea ˑi stocarea combustibilului nuclear proaspŁt iˑ uzat. 

INSULA TURBINELOR 

Sala turbinelor: ċn sala turbinelor se głsesc acele instalai̝i de circuit secundar care transformł cłldura produsł de cłtre 
generatorul de aburi, predatł de cłtre circuitul primar, ´n energie mecanicł i˒ apoi ´n energie electricł, de asemenea, 
condenseazł aburii iei˒ i̝ din turbinł i˒ ´i redireci̝oneazł  ´n generatorul de aburi. 

Uzina de tratare a apei: serveˑte la producerea apei suplimentare, de cantitate iˑ calitate corespunzŁtoare, necesare alimentŁrii 
circuitelor primare iˑ secundare. 

Sala de comutatoare electrice: ClŁdire pentru amplasarea instalai˓ilor de comutatoare electrice, a echipamentelor de control iˑ 
telecomunica˓ii. 

Spa˓iu transformatoare: Serveˑte la amplasarea ´n spai˓u extern al transformatoarelor bloc iˑ a altor transformatoare aferente 
centralei. 

3.2.2.2 Stabilimente aferente 

V Depozitul de stocare temporarŁ a casetelor uzate: serveˑte la depozitarea temporarŁ a combustibilului uzat rezultat 
de la exploatarea centralei nucleare (´nainte de eventuala prelucrare ´n continuare sau depozitarea definitivŁ, fŁrŁ 
prelucrare). 

V Generatoare diesel: generatoare diesel servind la alimentarea cu curent alternativ ´n cazul panelor de curent (´n 
scopul separŁrii fizice corespunzŁtoare acestea se gŁsesc ´n clŁdire separatŁ). 

V Obiectiv sanitar: obiectiv cuprinz©nd centrul sanitar, sistemul de acces la circuitul primar iˑ birourile aferente lucrului 
la circuitul primar. 
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V Instala˓ie de alimentare cu apŁ: asigurŁ alimentrea centralei cu apŁ industrialŁ. Cea mai mare parte a apei preluate 
din DunŁre o constituie apa de rŁcire a condensatorului. 

V Depozit chimicale: clŁdire care dŁ loc chimicalelor necesare exploatŁrii. 

V Depozit gaze industriale: clŁdire care dŁ loc gazelor necesare exploatŁrii. 

V Obiectiv mentenanŁ˓: Obiective servind efectuarea lucrŁrilor de mentenanŁ˓ legate de circuitul secundar. 

V Obiective pentru proteci˓a ´mpotriva incendiilor: cuprinde clŁdirea pompierilor detaaˑ˓i ´n incinta centralei, precum iˑ 
sistemul de alimentare cu apŁ pentru incendii iˑ protec˓ia ´mpotriva incendiilor. 

V Substa˓ie electricŁ: asigurŁ transportul energiei electrice produse de generatoare ´n ree˓aua na˓ionalŁ. 

V Depozit deˑeuri: serveˑte la depozitarea neradioactive deeˑurilor formate la centralŁ. 

V AdŁposturi: serveˑte la protejarea personalului care lucreazŁ la exploatare iˑ interven˓ii ´n accidente ´n caz de avarii. 

V Punct protejat de conducere (cu rezervŁ): are rolul de a asigura ´n caz de avarii condii˓ile de muncŁ a celor care 
conduc lichidarea iˑ de a asigura proteci˓a persoanelor care participŁ la interveni˓i la accidente. 

V Sisteme de monitoring al mediului: cuprinde sistemul de prelevare iˑ analizŁ a probelor de mediu.  

V Infrastructuri: cuprind drumurile de acces care conduc la centralŁ, cŁile feroviare, conductele de apŁ potabilŁ, apŁ 
uzatŁ aferente centralei, etc.  

V Sisteme de proteci˓e fizicŁ: clŁdiri poartŁ, sisteme de acces, gard, etc.  

4 SECURITATE NUCLEARŁ 

Ċn cursul proiectŁrii, construc˓iei ˑi exploatŁrii noilor blocuri ale centralei nucleare 
asigurarea securitŁ˓ii nucleare este primordialŁ, prioritarŁ ´nainte de oricare alta activitate. 

4.1 PRINCIPII DE BAZŀ ALE SECURITŀ˒II NUCLEARE 

Securitatea nuclearŁ este problema cheie a judecŁrii energeticii nucleare.  

Reactoarele nucleare trebuie sŁ ´ndeplineascŁ trei criterii fundamentake de securitate: 

I. Trebuie asigurat, ca ´n orice circumstan˓e reac˓ia nuclearŁ ´n lan˓ din reactor sŁ se opreascŁ ´n caz de 
anormalitate. 

II. iː ́ n cazul reaci˓ei ´n lan ˓oprite trebuie asiguratŁ rŁcirea durabilŁ iˑ sigurŁ a elementelor de ´ncŁlzire. 

III. Trebuie ´mpiedicatŁ eliberarea peste limita permisŁ a substane˓i radioactive ́n mediu. 

Asigurarea securitŁi˓i centralei nucleare se realizeazŁ prin aplicarea principiului proteci˓ei ´n profunzime, care pune 
accentul pe prevenirea incidentelor.  

Principiile ˑi criteriile celor cinci nivele ale proteci˓ei ´n profunzime au fost elaborate de cŁtre Ageni˓a Interna˓ionalŁ pentru 
Energie AtomicŁ. AutoritŁi˓le nucleare na˓ionale se strŁduiesc sŁ aplice aceste principii ´n c©t mai mare mŁsurŁ ´n propria 
lor reglementare. Proteci˓a ´n profunzime se aplicŁ ´n fiecare obiectiv prin considerarea specificului local.  

Scopurile fundamentale ale proteci˓ei ´n profunzime: 

× prevenirea accientelor prin proiectare conservativŁ, 

× prevenirea devierii de la modul normal de operare prin monitorizare permanentŁ,  

× ´n cazul devierii de la modul normal de operare prevenirea agrevŁrii situai˓ei, atenuarea consecine˓lor prin 
instrumente de proteci˓e ´ncorporate, 

× ´n cazul ivirii unor evenimente care depŁeˑsc baza de proiectare, sŁ existe la dispozii˓e instrumente 
corespunzŁtoare iˑ mŁsuri determinate pentru atenuarea consecin˓elor. 
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Securitatea centralei nucleare este garantatŁ prin sistemul solui˓ilor de proiectare iˑ prevederilor de exploatare. 

Protec˓ia ´n profunzime grupeazŁ evenimentele, instalai˓ile ˑ i procedeele legate de securitate ´n cinci nivele. Validarea 
fiecŁrui nivel are rolul de a ´mpiedica atingerea urmŁtorului nivel. 

Nivel Scop  Realizare 

Nivel I.  Ċmpiedicarea devierii de la modul normal de operare Proiectare conservativŁ de bunŁ calitate 

Nivel II. Sesizarea stŁrii abnormale ˑi ´mpiedicarea operŁrii 
iregulare  

Func˓ionarea corespunzŁtoare a sistemelor de control ˑi 
reglaj 

Nivel III. Tratarea incidentelor care stau la baza proiectŁrii Sisteme ˑi procedee de securitate  

Nivel IV. Tratarea accidentelor grave, moderarea gravitŁ˓ii, 
atenuarea consecin˓elor posibile  

Instrumente, analize, mŁsuri, ghid de tratare a accidentelor 
suplimentare  

Nivel V. Atenuarea consecin˓elor emisiei de substan˓Ł radioactivŁ 
´n afara obiectivului  

Planuri de mŁsuri de ´nlŁturare a accidentelor 

Tabelul 4: Cele cinci nivele ale proteci˓ei ´n profunzime aplicate ´n serie 

o Nivelul I se referŁ la proiectare: centrala trebuie proiectatŁ ´n mod conservativ, cu rezerve de operare iˑ securitate, 
prin aplicarea unor solui˓i care restric˓ioneazŁ la minim posibilitatea unor greeˑli umane (automatizare, mod de 
manipulare clar). Trebuie determinate acele evenimente externe pe l©ngŁ care centrala nuclearŁ ´iˑ pŁstreazŁ 
capacitatea de funci˓onare (seism, condii˓i meteorologice extreme, etc.). 

o Caracteristica nivelului II este existena˓ acelor instrumente iˑ procedee cu ajutorul cŁrora centrala poate fi meni˓nutŁ 
´n cadrul limitelor de proiectare, astfel ca sŁ nu se ´ncalce limitele de securitate. Apar˓in aici de asemenea analizele 
continue (presiune, temperaturŁ, trafic, etc.), testele iˑ probele periodice, mentenane˓le ˑi verificŁrile de stare.  

o Apar˓in nivelului III acele sisteme iˑ mŁsuri care garanteazŁ ´ndeplinirea funci˓ilor de securitate ´n cazul incidentelor 
presupuse ´n faza de proiectare (incidente de proiectare). Nici chiar pe l©ngŁ cea mai atentŁ proiectare, executare iˑ 
exploatare nu se poate exclude posibilitatea ivirii unor incidente (de ex. defeci˓uni interne ale materialelor, catastrofe 
naturale). Aceasta ´nseamnŁ oprirea automatŁ a reaci˓ei ´n lan,˓ asigurarea rŁcirii combustibilului, meni˓nerea emisiei 
de substan˓Ł radioactivŁ sub nivelul permis, iar sistemele de securiitate trebuie pregŁtite pentru tratarea acestor 
probleme.  

o Nivelul IV presupune un eveniment de probabilitate extrem de scŁzutŁ care depŁeˑˑ te incidentele de proiectare. Ċn 
cazul acestui eveniment sistemele de securitate nu ´iˑ mai ´ndeplinesc de deplin rolul, se poate ivi topire zonalŁ iˑ 
eliberare de substanŁ˓ radioactivŁ. Ċn ciuda probabilitŁi˓i scŁzute, gravitatea posibilelor consecine˓ justificŁ 
neccesitatea ca centrala sŁ dispunŁ de instrumente care pot ´nt©rzia derularea acestor accidente, care atenueazŁ 
consecin˓ele acestora ˑi c©tˑigŁ timp pentru aplicarea mŁsurilor necesare (de ex. livrarea unor instrumente 
suplimentare la fa˓a locului, izolarea sau evacuarea populai˓ei).  

o Nivelul V intrŁ ´n vigoare ´n cazul ´n care s-au depŁiˑt deja primele patru nivele. Aceasta ´nseamnŁ eliberarea ´n 
mediu a unei cantitŁ˓i semnificative de substanŁ˓ radioactivŁ, ceea ce atrage deja dupŁ sine mŁsuri ale autoritŁi˓lor, 
conform planurilor de avarii elaborate pentru asemenea situai˓i.  

PRINCIPIILE FUNDAMENTALE ALE PROIECTŀRII 

× Considerentele seleci˓ei loca˓iei 

× Estimarea pericolelor poten˓iale ale exploatŁrii  

× Stabilirea bazei de proiectare, analiza evenimentelor acesteia  

Cerin˓e de bazŁ:  

ü Posibilitatea atingerii stŁrii subcritice 

ü Transferul cŁldurii remanente 

ü Men˓inerea emisiei radioactive sub valorile limitŁ 

× Probabilitatea incidentelor ´n afara proiectŁrii sŁ fie minimŁ 

× Expunerea la radiai˓i sŁ fie la cel mai scŁzut nivel accesibil ´n mod rezonabil  

  



MVM Paks II. Zrt Studiu de evaluare a impactelor asupra mediului 

Ċnfiin˓area unor noi blocuri nucleare ´n loca˓ia paks Rezumat accesibil 
 
 

 

27885#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 35/253 

 

SISTEMUL BARAJELOR DE INGINERIE 

Sistemul barajelor inginereĸti serveĸte la blocarea, respectiv scŁderea emisiei substanŞei radioactive ´n mediu. Barajele 
aflate ´n serie servesc la ´mpiedicarea propagŁrii substanŞelor radioactive care au trecut eventual peste barajele anterioare. 
Cele patru baraje fizice: 

1. matricea de combustibil (UO2),  

2. ´nveliĸul de combustibil (´nveliĸul etanĸ al elementelor de ´ncŁlzire),  

3. limita de presiune a circuitului primar (vasul reactorului ĸi alte sisteme aferente circuitului primar),  

4. mantaua protectoare de securitate, aĸa-numita anvelopŁ de protecŞie a reactorului (cu ´nchidere ermeticŁ, de obicei cu 
pereŞii dublii. 

 

Matricea de 
combustibil 

Ċnveliĸul 
combustibilului 

Limita de presiune a 
circuitului primar 

Anvelopa de protecŞie a 
reactorului 

Figura 8: Baraje de inginerie la blocurile nucleare [7] 

ANVELOPŀ DE PROTECŝIE A REACTORULUI CU PEREŝI DUBLII 

Anvelopa de protecŞie a reactorului este un element deosebit de important ´n protecŞia ´n profunzime, deoarece acesta 
este ultimul baraj ´ntre substanŞele radioactive din spaŞiul intern al centralei nucleare ĸi mediu.  

 

Figura 9: SecŞiunea anvelopei de protecŞie cu pereŞi dublii [7] 

RŁcirea durabilŁ ĸi ´n condiŞii de securitate a combustibilului din reactor trebuie asiguratŁ ´n orice circumstan˓e. Ċn cazul 
unei eventuale ruperi de conducte rŁcirea este preluatŁ ´n mod activ sau pasiv de cŁtre sistemul de rŁcire de siguranŞŁ 
pentru cazul defecŞiunilor. Ċn cazul scŁderii presiunii sistemul de rŁcire pasiv introduce apŁ ´n reactor, asigur©nd astfel 
rŁcirea p©nŁ la pornirea pompelor. Sistemul activ de rŁcire de siguranŞŁ constŁ dintr-o parte de ´naltŁ presiune ĸi una de 
joasŁ presiune, iar apa evaporatŁ este suplimentatŁ prin alimentare din numeroasele recipiente de volum mare pentru apŁ 
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de rŁcire de rezervŁ. 

Cele mai multe sisteme de securitate necesitŁ energie electricŁ pentru funcŞionare. Aceste sisteme trebuie sŁ se afle ´n 
stare  gata de funcŞionare ĸi ´n cazul unor pane de curent. Ċn acest scop se folosesc generatoare diesel, care pornesc ´n 
mod automat ´n caz de nevoie ĸi asigurŁ alimentarea continuŁ cu energie electricŁ a consumatorilor av©nd prioritate din 
punctul de vedere al securitŁŞii centralei nucleare.  

Pentru tratarea zonei topite formate eventual ´n cursul unor accidente grave, una dintre cele mai rŁsp©ndite construcŞii 
aplicate este ĂreŞinŁtorul de topiturŁ zonalŁò, care ´mpiedicŁ topirea betonului de sub vasul reactorului prin realizarea unor 
´ncŁperi la subsol care faciliteazŁ ´ntinderea topiturii sau se aĸeazŁ sub vas niˑte materiale prin care nu trece topitura 
zonalŁ. 

Consolidarea anvelopei de protecŞie a reactorului, menŞinerea integritŁŞii structurii este de importanŞŁ primordialŁ. 
Integritatea anvelopei de protecŞie este servitŁ ĸi de procedeele de tratare a gazului de hidrogen format ´n cursul unor 
presupuse accidente grave , acesta fiind exploziv peste o anumitŁ limitŁ de concentraŞie ´n amestec cu aerul din anvelopŁ. 
Ċn procedeul pasiv hidrogenul ajuns ´n atmosferŁ este transformat continuu ´n aburi de apŁ prin folosirea unor 
recombinatori catalitici, pe c©nd ´n procedeul activ se folosesc Ăfitile de hidrogenò care aprind intenŞionat gazul de hidrogen 
acumulat ´n anvelopŁ cu mult ´nainte ca acesta sŁ atingŁ concentraŞia periculoasŁ, evit©nd astfel atingerea concentraŞiei 
care prezintŁ pericol de explozie.  

Conform prevederilor actuale din cele mai multe ŞŁri, anvelopa de protecŞie trebuie sŁ reziste ĸi unui impact cu un avion 
mare de pasageri.  

 

Figura 10: Anvelopa de protecŞie exterioarŁ asigurŁ protecŞie la impactele externe [7] 

Cea mai importantŁ garanŞie a securitŁŞii centralei nucleare este aĸa-numita securitate internŁ. Ċn anumite situaŞii de 
accidente ´n reactor intrŁ ´n funcŞiune  procese ĸi baraje interne fizice ĸi termice care reŞin ĸi ´n final opresc schimbŁrile 
nefavorabile. AceastŁ securitate internŁ funcŞioneazŁ indiferent de starea de funcŞionare a instrumentelor de 
securitate ĸi protecŞie. AceastŁ proprietate a reactorului este o caracteristicŁ tip. Ċn aceastŁ categorie intrŁ  ĸi reactoarele 
cu apŁ sub presiune, acestea fiind cele mai rŁsp©ndite pe plan mondial.Ċn aceastŁ categorie intrŁ  ĸi reactoarele de tip 
VVER-440  la Centrala NuclearŁ Paks. (CelŁlalt tip, RBMK, proiectat ĸi construit ´n fosta Uniune SovieticŁ, nu ´ndeplineĸte toate 
condiŞiile securitŁŞii interne (inerente). Acestui tip aparŞin ĸi reactoarele de la centrala nuclearŁ de la Cernob´l, unde s-a produs 
accidentul la 26 aprilie 1986. S-a dovedit  cŁ una dintre cauzele fundamentale ale accidentului a fost lipsa securitŁŞii interne (inerente). 
De aceea, putem conclude cŁ din catastrofa centralei nucleare de la Cernob´l nu se pot trage concluzii referitoare la lipsa securitŁŞii la 
restul tipurilor de reactoare. Ca urmare a lipsei securitŁŞii inerente, exploatarea reactoarelor similare celui de la Cernob´l a fost opritŁ 

din motive de securitate aproape pretutindeni pe plan mondial.) 
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O altŁ garanŞie importantŁ a securitŁŞii centralei nucleare ´n caz de accidente este aplicarea aĸa-numitelor instrumente 
externe de securitate care, ´mpreunŁ cu securitatea internŁ, protejeazŁ ´mpotriva creŁrii ĸi propagŁrii diferitelor situaŞii 
de accidente. Ċn cadrul acestor instrumente de securitate externŁ un rol tot mai mare au  aĸa-numitele sisteme de 
protecŞie pasivŁ care funcŞioneazŁ indiferent de alimentarea externŁ cu energie. 

Din cele de mai sus rezultŁ  cŁ astŁzi se pot construi centrale nucleare la care  probabilitatea accidentelor grave, cu 
implicaŞii ĸi asupra mediului este mai micŁ de 10ï6 /an reactor2.  

Probabilitatea realizŁrii riscului potenŞial trebuie menŞinutŁ la nivelul cel mai scŁzut cu putinŞŁ, pe baza principiului ALARA 
(As Low as Reasonably Achievable) securitatea realizabilŁ trebuie garantatŁ  ´n mod raŞional.  

Scopul fundamental al protecŞiei ´n profunzime este menŞinerea integritŁŞii barajelor fizice ´n cazul incidenŞei unor 
evenimente interne sau externe care ameninŞŁ integritatea lor, ´n acest scop folosindu-se  unele  sisteme de securitate ĸi 
protecŞie cu funcŞionare automatŁ sau manualŁ. 

IERARHIA SISTEMELOR DE SECURITATE ķI PROTECŝIE  

Cele cinci nivele  la noile blocuri privind  protecŞia ´n profunzime, cele patru baraje fizice ĸi relaŞiile dintre intervenŞiile 
automate ĸi manuale sunt ilustrate ´n figura de mai jos.  

 
Hasad§si term®kek Produse de fisiune nuclearŁ 

Biztons§gi ®s v®delmi rendszerek Sisteme de securitate ĸi protecŞie 

Norm§l¿zemi rendszerek Sisteme pentru mod de operare normalŁ 

1.szint: konzervat²v tervez®s, minŖs®gbiztos²t§s, biztons§gi kult¼ra Nivel 1: proiectare conservativŁ, Asigurarea calitŁŞii, CulturŁ de securitate 

1. g§t: ¿zemanyag m§trix Baraj 1: matrice de combustibil 

2. g§t: fŤtŖelem burkolat Baraj 2: ´nveliĸ element ´ncŁlzire 

3. g§t: primerkºri nyom§shat§r Baraj 3: limitŁ presiune circuit primar 

2. szint: A rendellenes mŤkºd®s szab§lyoz§sa ®s a hib§k detekt§l§sa Nivel 2: reglementarea funcŞionŁrii improprii ĸi detectarea defecŞiunilor 

3. szint: Biztons§gi ®s v®delmi rendszerek Nivel 3: Sisteme de securitate ĸi protecŞie 

4. g§t: hermetikus t®r (kont®nment)  Baraj 4: spaŞiu ermetic (anvelopŁ protecŞie reactor) 

4. szint: balesetkezel®si elj§r§sok, bele®rtve a kont®nment v®delm®t is Nivel 4: Proceduri de tratare a accidentelor, inclusiv protecŞia anvelopei 

5. szint: telephelyen k²v¿li balesetelh§r²t§si tev®kenys®gek Nivel 5: ActivitŁŞi de apŁrare contra accidentelor ´n afara locaŞiei 

                                                           
2 Exploatarea unui reactor pe o perioadŁ de un an corespunde unui an de reactor, adicŁ ´n cazul funcŞionŁrii  concomitente timp de un an cele 440 reactoare funcŞion©nd 
´n prezent reprezintŁ  440 ani de reactor. 
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Figura 11: Barajele de protecŞie, nivelele de portecŞie ´n profunzime ĸi ierarhia intervenŞiilor [8] 

La noile blocuri unele defecŞiuni sunt deja tratate ca pŁrŞi componente ale bazei de proiectare, acestea fiind categorizate  
a fi  Ăpeste proiectareò (´n aceastŁ categorie intrŁ  de ex. defecŞiunile multiple).  Ca urmare, conŞinutul clasei de Ăpeste 
proiectareò diferŁ la reactoarele aflate deja ´n funcŞionare de cele noi.  La reactoarele actuale protecŞia ´n profunzime 
trateazŁ combustibilul nuclear mai ales ´n stŁrile de funcŞionare ´n care combustibilul este ´n reactor. La noile blocuri se 
trateazŁ toate stŁrile posibile ale combustibilului nuclear (de ex. ĸi stŁrile ´n care casetele de combustibil sunt stocate ´n 
bazinul de repaus). 

Ċn cursul dezvoltŁrii tipurilor de generaŞia a III-a unul dintre scopurile importante a fost prevenire accidentelor grave ĸi 
diminuarea efectelor accidentelor grave cu o probabilitate micŁ de incidenŞŁ. SoluŞiile de proiectare ĸi de tehnologie 
aplicate asigurŁ, ca substanŞele radioactive sŁ nu se poatŁ elibera ´n mediu nici chiar ´n cazul accidentelor grave, astfel, 
blocurile de generaŞia a III-a nu exercitŁ impact semnificativ asupra populaŞiei ĸi a vecinŁtŁŞii centralei nici ´n caz de 
accidente grave.  

TESTE  LA STRES 

DupŁ producerea accidentului de la centrala nuclearŁ japonezŁ de la Fukushima, provocat de seismul ˑi tsunami-ul de 
putere fŁrŁ precedent, ´n martie 2011 Consiliul European a ini˓iat o investiga˓ie de securitate specificŁ ´n toate centralele 
nucleare ale Uniunii Europene. Ċn cursul verificŁrii s-a evaluat securitatea centralelor nucleare ˑi rezisten˓a acestora la 
fenomene extreme ale naturii, cum ar fi inunda˓iile, seismele, condi˓iile meteorologice extreme. Operatorii centralelor 
nucleare au efectuat o autoevaluare conform considerentelor prevŁzute ˑi au ´naintat acest document cŁtre autoritŁ˓ile 
na˓ionale responsabile pentru securitatea nuclearŁ. AutoritŁ˓ile na˓ionale au ´ntocmit rapoarte care au fost evaluate de 
grupuri de exper˓i interna˓ionali, av©nd loc ´n mai multe cazuri ˑi consulta˓ii la fa˓a locului. 

Pe l©ngŁ statele membre care opereazŁ centrale nucleare, la investiga˓ii a participat ˑi Ucraina ˑi Elve˓ia. Verificarea 
extinsŁ asupra a 17 ˓Łri s-a ´ncheiat ´n final cu concluzia cŁ centralele nucleare europene dispun de rezerve de securitate 
corespunzŁtoare, nu s-a gŁsit nici o deficien˓Ł care ar fi justificat oprirea oricŁrei centrale. TotodatŁ, raportul Comisiei 
Europene con˓ine ˑi numeroase recomandŁri privind creˑterea gradului de securitate. Pentru aplicarea acestora statele 
membre au elaborat programe. 

Referitor la Centrala NuclearŁ Paks, controlul de securitate specific al Uniunii Europene s-a ´ncheiat cu un rezultat clar 
pozitiv. Raportul a accentuat o practicŁ bunŁ demnŁ de urmat ´n numeroase domenii. Nu s-a dezvŁluit nici o deficien˓Ł 
criticŁ sau deosebitŁ, iar o parte a recomandŁrilor s-a referit deja la dezvoltŁrile ´n curs de realizare. 

Centrala NuclearŁ Paks a elaborat un program de creˑtere a gradului de securitate, bazat pe recomandŁrile testului la 
stres, executarea acestui program fiind prezentatŁ ´n rapoarte periodice. Programe similare se executŁ ˑi ´n restul 
centralelor nucleare din UE, iar rapoartele ï conform planurilor - se vor reuni ˑi evalua la nivel de UE. [9], [10], [11] 

ANALIZE DE SECURITATE 

Din punct de vedere al autorizŁrii privind securitatea, o importan˓Ł primordialŁ au analizele de securitate cu  metode 
deterministice  ˑi probabilistice, precum ˑi rapoartelor de securitate bazate pe acestea.  

Cea mai gravŁ consecin˓Ł a unui incident de defec˓iune ´ntr-o centralŁ nuclearŁ este contaminarea mediului cu subtan˓Ł 
radioactivŁ, ceea ce se produce de obicei din cauza deteriorŁrii  semnificative a zonei active ï eventual topirea acesteia 
ï dacŁ substana˓ nu este re˓inutŁ de  anvelopa de protec˓ie a reactorului. Din acest motiv analizele de securitate 
probabilistice (Probabilistic Safety Analysis ï PSA) evalueazŁ ´n primul r©nd probabilitatea deteriorŁrii zonei.  Ċn acest 
scop este nevoie de o analizŁ deterministicŁ a tuturor lan˓urilor de evenimente posibile care pot conduce la deteriorarea 
zonei ˑi trebuie calculatŁ probabilitatea fiecŁreia dintre acestea una c©te una. AceastŁ analizŁ dezvŁluie totodatŁ punctele 
slabe ale centralei nucleare din punctul de vedere al securitŁ˓ii. Ca rezultat al acestora iau naˑtere instrumentele ˑi 
echipamentele de ´mbunŁtŁ˓ire a securitŁ˓ii. Analizele de securitate au mai multe nivele.  

Scopul analizelor de securitate probabilistice este calculul frecven˓ei posibile a evenimentelor de nivelul 1 (care conduc la 
deteriorarea zonei) ˑi nivelul 2 (care conduc la eliberŁri masive de radioactivitate).  
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4.2 CERIN˒E ĊN MATERIE DE SECURITATE NUCLEARŀ 

Articolul 2 din Legea CXVI din 1996 privind energia nuclearŁ (textul ´n vigoare ´n data de 16 iulie 2014): 

Ă29. securitate nuclearŁ ´nseamnŁ realizarea condi˓iilor corespunzŁtoare, a mŁsurilor menite sŁ previnŁ 
accidentele sau sŁ diminueze consecin˓ele accidentelor ´n toate etapele ciclului de via˓Ł al instala˓iei nucleare 
av©nd drept rezultat protec˓ia lucrŁtorilor ˑi a popula˓iei contra pericolelor care sunt asociate radia˓iilor ionizante 
provenite de la instala˓iile nucleare.ò 

Legea CXVI din 1996 privind energia nuclearŁ descrie cerin˓ele generale referitoare la utilizarea energiei nucleare ´n 
scopuri paˑnice ˑi defineˑte drepturile ˑi obliga˓iile celor care participŁ la utilizarea energiei nucleare ´n aceste scopuri. Ċn 
temeiul legisla˓iei privind aplicarea acesteia, responsabilitatea pentru chestiunile legate de securitatea nuclearŁ ˑi 
autorizŁrile ´n domeniul securitŁ˓ii nucleare ´i revine Oficiului Na˓ional pentru Energie NuclearŁ (ONEN, Orsz§gos 
Atomenergia Hivatal). 

Ċn cursul autorizŁrii creŁrii de tehnologii pentru centrale nucleare se va acorda o aten˓ie deosebitŁ examinŁrii conformitŁ˓ii 
centralei nucleare care urmeazŁ sŁ fie construitŁ cu cerin˓ele ´n materie de securitate nuclearŁ. 

Centralele nucleare, echipamentele tehnice ˑi sistemele de securitate sunt concepute ˑi construite ´n aˑa fel ´nc©t sŁ se 
garanteze, ´n mŁsura maximŁ posibilŁ, siguran˓a mediului ´nconjurŁtor al centralei nucleare chiar ˑi ´n cazul producerii 
unui accident. Examinarea continuŁ a func˓ionŁrii ´n condi˓ii de securitate ˑi elaborarea mŁsurilor de creˑtere a securitŁ˓ii 
sunt cerin˓e esen˓iale fa˓Ł de operatori. Autoritatea de supraveghere va autoriza pornirea ˑi exploatarea unui reactor sau 
opera˓iile care urmeazŁ sŁ fie efectuate pe diferitele echipamente ale reactorului dacŁ se dovedeˑte cŁ se poate garanta 
func˓ionarea reactorului ´n condi˓ii de siguran˓Ł. 

Conformitatea amplasamentului din punct de vedere geologic ˑi al securitŁ˓ii nucleare va fi demonstratŁ de ONEN ´n 
procedura de autorizare a amplasamentului care urmeazŁ sŁ fie efectuatŁ ´n baza Regulamentelor de Securitate NuclearŁ 
(RSN), anexate la Ordonan˓a GuvernamentalŁ 118/2011 din 11 iulie privind cerin˓ele ´n materie de securitate nuclearŁ a 
instala˓iilor nucleare ˑi activitŁ˓ile autoritŁ˓ilor legate de aceasta. 

ONEN evalueazŁ conformitatea amplasamentului ˑi a datelor geologice de bazŁ legate de amplasament ´n temeiul 
rezultatelor ob˓inute ´n urma unor investiga˓ii extrem de detaliate. Programul examinŁrilor privind amplasamentul a fost 
elaborat prin luarea ´n considerare a celor mai noi cerin˓e interna˓ionale (dupŁ accidentul nuclear de la Fukushima). 
Programul acestor examinŁri a fost evaluat de Agen˓ia Interna˓ionalŁ pentru Energia AtomicŁ (AIEA) ´n cadrul unui control 
independent. 

Conform legisla˓iei ´n vigoare (RSN), unitŁ˓ile amplasamentului de la Paks trebuie protejate ´mpotriva impactului unor 
avioane civile de mari dimensiuni. Echipamentele ˑi clŁdirile unitŁ˓ilor sunt supuse unor criterii de management al calitŁ˓ii 
foarte stricte. Furnizorul unitŁ˓ilor s-a angajat sŁ respecte cerin˓ele European Utility Requirements (EUR) ˑi, prin urmare, 
´n cursul construirii amplasamentului va utiliza solu˓ii arhitecturale ˑi alte solu˓ii tehnice care vor asigura protec˓ia instala˓iei 
chiar ˑi ´n cazul prŁbuˑirii unui avion. 

Pentru lucrŁrile, structurile, sistemele ˑi componentele de sistem ale centralei nucleare care au un impact asupra securitŁ˓ii 
nucleare (clasificare ABOS) se vor ob˓ine autoriza˓ii pentru fiecare structurŁ ˑi sistem ´n parte. 

Cerin˓ele privind siguran˓a instala˓iilor nucleare care urmeazŁ sŁ fie instalate ´n Ungaria sunt definite, ´n general, ´n 
legisla˓ia ungureascŁ. Cu toate acestea, se recomandŁ luarea ´n considerare a standardelor de securitate interna˓ionale 
relevante, a cerin˓elor AIEA ´n materie de securitate, a seriei de standarde ASME ˑi a recomandŁrilor EUR pentru a asigura 
acelaˑi nivel de conformitate a reactoarelor de diferite tipuri, construite ´n diferite ˓Łri, din punctul de vedere al securitŁ˓ii 
nucleare. 

Una dintre cerin˓ele fa˓Ł de tipul de unitŁ˓i care urmeazŁ sŁ fie construite este demonstrarea ´n cursul procedurii de 
autorizare desfŁˑurate ´naintea ´nceperii construc˓iei a faptului cŁ recomandŁrile privind emisiile pentru diferite avarii de 
proiectare ale tipului de unitŁ˓i ´ndeplinesc cerin˓ele na˓ionale ˑi interna˓ionale ´n vigoare la data autorizŁrii. 
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REGLEMENTŀRI UNGURETːI ï REGULAMENTE DE SECURITATE NUCLEARŀ (RSN) 

Clasificarea na˓ionalŁ, RSN (Anexa 10 la Ordonan˓a GuvernamentalŁ 118/2011 din 11 iulie, 163. Stare de func˓ionare) 
defineˑte diferitele stŁri de func˓ionare ale noilor unitŁ˓i ale centralei nucleare. 

Bazł de proiectare (BP) Bazł de proiectare extinsł 
(BPE) 

Stare normalł de 
func˔ionare 

Evenimente baza de proiectare Evenimente care depł˒esc baza 
de proiectare 

Func˓ionare 
normalŁ 

Evenimente 
anticipate  

Incidente de proiectare Evenimente care 
depŁˑesc cadrul 
proiectŁrii 

Accidente 
majore Incidente de proiectare cu 

frecven˓Ł redusŁ 
Incidente de proiectare cu 
frecven˓Ł foarte redusŁ 

BP1 BP2 BP3 BP4 BPE1 BPE2 

Frecven˔ł 
(f [1/an]) 

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

Tabelul 5: Denumirea ˑi clasificarea diferitelor stŁri de func˓ionare ´n func˓ie de frecven˓Ł, pentru noile unitŁ˓i 

OPERARE NORMALŁ 

121. Operare normalŁ (BP1) 

ĂExploatarea instala˓iilor nucleare cu respectarea Condi˓iilor ˑi limitelor de func˓ionare aprobate de autoritatea na˓ionalŁ de 
reglementare ´n domeniul securitŁ˓ii nucleare, inclusiv schimbarea sarcinii, oprirea, pornirea, ´nlocuirea combustibilului 
nuclear, ´ntre˓inerea, ´ncercŁrile ˑi alte opera˓ii planificate ́ n cazul reactoarelor nucleare ˑi al centralelor nucleare.ò 

EVENIMENTE BAZA DE PROIECTARE 

179. Evenimente anticipate (BP2) 

ĂUn proces generat de un eveniment ini˓ial anticipat ´n baza de proiectare ˑi analizat pe baza principiului defectŁrii unice care 
face obiectul acestor analize ˑi este foarte probabil sŁ se producŁ ´n cursul exploatŁrii centralei nucleare.ò 

159. Incidente de proiectare (BP3 ˑi BP4) 

 ĂUn proces generat de un eveniment ini˓ial anticipat ´n baza de proiectare ˑi analizat pe baza principiului defectŁrii unice care 
face obiectul acestor analize ˑi este pu˓in probabil sŁ se producŁ ´n cursul exploatŁrii centralei nucleare ˑi care produce o 
avariere a combustibilului de natura ˑi de amploarea specificatŁ ´n proiecte.ò 

EVENIMENTE CARE DEPŁEˑSC BAZA DE PROIECTARE 

155. Evenimente care depŁˑesc cadrul proiectŁrii (BPE1) 

Un proces care nu este inclus ´n categoria evenimentelor anticipate ˑi a incidentelor de proiectare, care nu poate fi 
exclus, dar care se poate produce doar ´n urma mai multor defec˓iuni independente una de alta, ˑi care poate avea 
consecin˓e mai grave dec©t procesele incluse ´n baza de proiectare ˑi poate produce avaria zonei fŁrŁ topire. 
 

145. Accident major (BPE2) 

Accident asociat cu avarii majore ale zonei reactorului ˑi cu topirea zonei, care are consecin˓e externe mai grave 
dec©t incidentele de proiectare ˑi avariile care depŁˑesc cadrul proiectŁrii. 
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4.3 SCARA INTERNA˒IONALŀ A EVENIMENTELOR NUCLEARE 

Agen˓ia pentru Energie NuclearŁ (AEN) a Organiza˓iei pentru Cooperare ˑi Dezvoltare EconomicŁ (OECD) ˑi Agen˓ia 
Interna˓ionalŁ pentru Energia AtomicŁ (AIEA) au elaborat Scara Interna˓ionalŁ a Evenimentelor Nucleare ˑi Radiologice 
(INES) care poate fi utilizatŁ la clasificarea evenimentelor nucleare pentru a facilita comunicarea privind evenimentele 
nucleare ´n vederea informłrii adecvate a popula˔iei, a organiza˔iilor sociale ˒i politice, precum ˒i a mass-mediei. 

Scopul Scarei INES este de a asigura notificarea ˒i informarea popula˔iei ´ntr-un mod u˒or de comparat despre 
calitatea ˑi importan˓a, ´n planul securitŁ˓ii, a evenimentelor, incidentelor ˑi accidentelor produse ´n centrale nucleare sau 
´n alte instala˓ii nucleare. 

Scara INES grupeazŁ evenimentele pe diferitele nivele ale unei scŁri cu ˑapte trepte; aceastŁ scarŁ distinge trei nivele ale 
incidentelor ˑi patru nivele ale accidentelor. 

Figura de mai jos prezintŁ Scara Interna˓ionalŁ a Evenimentelor Nucleare ˑi Radiologice.  

 

Figura 12: Scara Interna˓ionalŁ a Evenimentelor Nucleare ˑi Radiologice (INES) 

 

Evenimentele care deviazŁ de la regimul normal de operare sunt descrise pe nivelele 1-7; aceastŁ scarŁ distinge trei 
nivele ale incidentelor ˑi patru nivele ale accidentelor. 

Accidentul de la centrala nuclearŁ din Cernob´l, produs ´n 1986, a fost un eveniment de nivelul 7 INES care a avut un 
impact larg asupra sŁnŁtŁ˓ii ˑi mediului. Una dintre cele mai importante considerente ´n elaborarea criteriilor de clasificare 
INES a fost aceea de a permite distingerea clarŁ a evenimentelor cu impact mai pu˓in larg ˑi mai pu˓in grav de  accidentele 
majore. Pe aceastŁ bazŁ, accidentul produs ´n centrala nuclearŁ de la Three Mile Island (TMI) a fost inclus la nivelul 5 
INES.  
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Toate evenimentele, indiferent de nivel, trebuie raportate, ´n termenul prevŁzut pentru fiecare nivel, Oficiului Na˓ional 
pentru Energie NuclearŁ (ONEN), centrului din Viena a Agen˓iei Interna˓ionale pentru Energie AtomicŁ (AIEA), precum ˑi 
organiza˓iilor specificate ´n conven˓iile locale ˑi interna˓ionale. 

Ċn Ungaria clasificarea evenimentelor este efectuatŁ de personalul tehnic operativ al Centralei Nucleare din Paks ´n 
conformitate cu Orientarea ONEN nr. 1.48 ˑi Regulamentele de Securitate NuclearŁ (RSN), clasificare pe care o va 
conveni cu ONEN. Centrul de Informare ˑi Vizitare al Centralei Nucleare de la Paks va elabora o comunicare scurtŁ ˑi 
clarŁ privind evenimentele incluse ´n ScarŁ pe care o va trimite Agen˓iei Ungare de ːtiri. 

Tabelul 6 prezintŁ criteriile generale de clasificare a evenimentelor nucleare, ´n timp ce Tabelul 7 descrie c©teva exemplele 
care ilustreazŁ criteriile INES utilizate ´n clasificarea evenimentelor produse ´n instala˓iile nucleare. 
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Descriere ˑi nivel INES Popula˓ie ˑi mediu 
Bariere tehnice ˑi mŁsuri de protec˓ie ´mpotriva 

radia˓iilor 
Protec˓ie ´n ad©ncime 

Accident major 
INES 7 

Eliberare majorŁ de material radioactiv cu impact larg 
asupra sŁnŁtŁ˓ii ˑi mediului ceea ce necesitŁ punerea 
´n aplicare a contramŁsurilor planificate ĸi extinse. 

  

Accident serios 
INES 6 

Eliberare semnificativŁ de material radioactiv ceea ce 
probabil va necesita punerea ´n aplicare a 
contramŁsurilor planificate. 

  

Accident cu risc ´n afara 
loca˓iei 
INES 5 

Eliberare limitatŁ de material radioactiv ceea ce 
probabil va necesita punerea ´n aplicare a unor 
contramŁsurilor planificate. 
Numeroase victime din cauza radia˓iilor. 

Avaria serioasŁ a zonei reactorului. 
Eliberare unei cantitŁ˓i mari de material radioactiv ´n 
perimetrul amplasamentului care poate duce la 
iradierea popula˓iei (una sau mai multe persoane). Un 
astfel de eveniment se poate produce ´n urma unui 
accident critic sau incendiu major. 

 

Accident fŁrŁ risc ´n afara 
loca˓iei 
INES 4 

Eliberare redusŁ de material radioactiv ceea ce 
probabil nu va necesita punerea ´n aplicare a 
contramŁsurior planificate cu excep˓ia celor privind 
limitarea consumului de alimente locale. 
Cel pu˓in o victimŁ din cauza radia˓iilor. 

Topirea sau avaria combustibilului radioactiv av©nd 
ca urmare eliberarea a peste 0,1% din inventarul 
zonei. 
Eliberarea unei cantitŁ˓i mai mari de material 
radioactiv ´n perimetrul amplasamentului care poate 
duce la iradierea popula˓iei (una sau mai multe 
persoane). 

 

Incident serios 
INES 3 

O dozŁ de iradiere care depŁˑeˑte de peste 10 ori 
limita anualŁ. 
Iradierea poate duce la efecte deterministice neletale 
asupra sŁnŁtŁ˓ii (de ex. arsuri). 

Un debit al dozei de peste 1 Sv/h ´n perimetrul de 
operare. 
Contaminarea semnificativŁ a unei suprafe˓e de care 
nu s-a  ˓inut cont ´n proiectare ˑi care este pu˓in 
probabil sŁ ducŁ la un exces de expunere la radia˓ii a 
popula˓iei. 

Accident iminent ´ntr-o centralŁ nuclearŁ, reducerea 
semnificativŁ a nivelului de securitate. 
O sursŁ radioactivŁ ´nchisŁ de mare activitate 
pierdutŁ sau furatŁ. 
Transportul unei surse radioactive ´nchise de mare 
activitate ´ntr-un loc eronat unde nu existŁ regulament 
intern privind protec˓ia ´mpotriva radia˓iilor pentru 
manipularea sursei radioactive. 

Incident 
INES 2 

Expunerea unei persoane la doze de peste 10 mSv. 
Expunerea unui angajat la doze peste limitele anuale 
impuse de autoritŁ˓i. 

Un nivel de radia˓ii de peste 50 mSv/h ´n perimetrul 
de operare. 
Contaminarea semnificativŁ a unei suprafe˓e ´n cadrul 
amplasamentului de care nu s-a  ˓inut cont ´n 
proiectare. 

ĊncŁlcarea semnificativŁ a nivelului de securitate fŁrŁ 
consecin˓e efective. 
GŁsirea unei surse/unui dispozitiv radioactiv(Ł) 
´nchis(Ł) de mare activitate; solu˓iile menite sŁ 
garanteze securitatea sunt intacte. 
Ambalarea unei surse radioactive ´nchise de mare 
activitate. 

Anomalie 
INES 1 

  Expunerea unei persoane la doze peste limitele 
anuale impuse de autoritŁ˓i. 
Mici defec˓iuni ale elementelor sistemelor de 
securitate, dar protec˓ia ´n ad©ncime este, ´n mare 
parte, intactŁ. 
O sursŁ/un dispozitiv radioactiv(Ł) ´nchis(Ł) de mare 
activitate pierdut(Ł) sau furat(Ł) 
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FŁrŁ semnifica˓ie din punct de vedere al securitŁ˓ii (sub scarŁ/INES 0) 

Tabelul 6: Criteriile generale utilizate ´n clasificarea evenimentelor nucleare [12]  
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Descriere ˑi nivel INES Popula˓ie ˑi mediu 
Bariere tehnice ˑi mŁsuri de protec˓ie ´mpotriva 

radia˓iilor 
Protec˓ie ´n ad©ncime 

Accident major 
INES 7 

Cernob´l, 1986. Impact larg asupra sŁnŁtŁ˓ii ˑi 
mediului. Eliberarea unei pŁr˓i importante a 
inventarului zonei ´n mediu. 

  

Accident serios 
INES 6 

Kysthym, Rusia, 1957. Eliberare semnificativŁ de 
material radioactiv ´n mediu dupŁ explozia unui 
container pentru deˑeuri de mare activitate. 

  

Accident cu risc ´n afara 
loca˓iei 
INES 5 

Windscale Pile, UK, 1957. Eliberare de material 
radioactiv ´n mediu dupŁ un incendiu ´n zona 
reactorului. 

Three Mile Island, USA, 1979. Avaria serioasŁ a 
zonei reactorului. 

 

Accident fŁrŁ risc ´n afara 
loca˓iei 
INES 4 

Tokaimura, Japonia, 1999.  
Expunerea letalŁ a angaja˓ilor ´n urma unui 
eveniment critic produs ´n amplasamentul 
nuclear. 

Saint Laurent des Eaux, Fran˓a, 1980. Topirea 
unui canal al unui element de combustibil fŁrŁ 
eliberare ´n afara loca˓iei. 

 

Incident serios 
INES 3 

Nu existŁ exemple. Sellafield, US, 2005. Eliberarea unei cantitŁ˓i 
mari de material radioactiv ˑi pŁstrarea lui ´n 
perimetrul amplasamentului. 

Vandellos, Spania, 1989. Un incendiu aproape a 
cauzat un accident care a dus la pierderea 
sistemului de securitate al centralei nucleare. 

Incident 
INES 2 

Atucha, Argentina, 2005. Expunerea unui angajat 
la doze peste limitele anuale ´ntr-un reactor 
energetic. 

Cadarache, Fran˓a, 1993. Ajungerea unei 
contaminŁri radioactive ´ntr-o zonŁ care nu a 
fost conceputŁ pentru tratarea acesteia. 

Forsmark, Suedia, 2006. Func˓ii de siguran˓Ł 
deteriorate ˑi defectarea sistemului de 
alimentare cu energie electricŁ ´n centrala 
nuclearŁ ´n urma aceleiaˑi cauze. 

Anomalie 
INES 1 

  Avaria barierelor de operare ´ntr-o instala˓ie 
nuclearŁ. 

Tabelul 7: Exemple pentru criteriile generale utilizate ´n clasificarea evenimentelor nucleare [12] 

Tabelele de mai sus nu con˓in incidentul serios de nivelul 3 produs ´n unitatea 2 a Centralei Nucleare de la Paks ´n data de 10 aprilie 2003 ˑi accidentele majore de 
nivelul 7 produse ´n unitŁ˓ile 1, 2 ˑi 3 ale Centralei Nucleare de la Fukushima Dai-ichi din Japonia produse ´n data de 11 martie 2011. 
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5 CARACTERISTICILE ZONEI PREVŁZUTE PENTRU INSTALARE  

Zona prevŁzutŁ pentru instalarea noilor unitŁ˓i ale Centralei Nucleare II de la Paks  se gŁseˑte ´n perimetrul Centralei 
Nucleare de la Paks. 

Centrala NuclearŁ de la Paks se aflŁ ´n jude˓ul Tolna, la 118 km sud de Budapesta. 

Amplasamentul se gŁseˑte la 5 km sud de centrul oraˑului Paks, la 1 km vest de DunŁre ˑi 1,5 km de drumul na˓ional nr. 
6. Figura de mai jos prezintŁ loca˓ia amplasamentului ˑi a mediului imediat ´nconjurŁtor. 

 

Figura 13: Harta de ansamblu a amplasamentului de la Paks [13]  
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5.1 ZONA DE INSTALARE A CENTRALEI PAKS II ĊN CADRUL AMPLASAMENTULUI CENTRALEI NUCLEARE 

DE LA PAKS 

Noile unitŁ˓i pot fi instalate ´n vecinŁtatea unitŁ˓ilor actuale ale Centralei Nucleare de la Paks, ´n zonele aflate la nord de 
acestea. Ċn figura de mai jos, zona delimitatŁ cu roˑu indicŁ loca˓ia zonei de func˓ionare a noilor unitŁ˓i, ´n timp ce zona 
marcatŁ cu albastru indicŁ zona de construc˓ie (ˑantier). 

 

LegendŁ 
Linie roˑie: zona de func˓ionare  
Linie albastrŁ: zona de construc˓ie 

Figura 14: Amplasamentul de la Paks cu indicarea locului noii centrale nucleare proiectate 

Ċntreaga zonŁ are 105,8 ha, din care instala˓iile vor ocupa o suprafa˓Ł de cca. 29,5 ha, iar zona de construc˓ie o suprafa˓Ł 
de 76,3 ha. Ċn zona de func˓ionare se vor instala unitŁ˓ile centralei, echipamentele auxiliare, sisteme ˑi alte clŁdiri, iar zona 
de construc˓ie va asigura o suprafa˓Ł adecvatŁ pentru lucrŁrile de construc˓ie ´n faza de execu˓ie. 
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Figura 15: Loca˓ia unitŁ˓ilor proiectate [14] 

5.2 INFRASTRUCTURA ZONEI DE INSTALARE 

SursŁ: Analiza elementelor ´n afara lucrŁrilor efectuate de contractorul principal al noilor unitŁ˓i de la Paks, 2013, MVM ERBE Zrt. 

Una dintre sarcinile prioritare ´n faza de pregŁtire a investi˓iei este examinarea rutei de acces la zona de construc˓ie 
delimitatŁ ˑi a posibilitŁ˓ii de transportare a echipamentelor de mare tonaj pe aceastŁ rutŁ. Zona delimitatŁ pentru noile 
unitŁ˓i este accesibilŁ at©t pe cale rutierŁ ˑi feroviarŁ, c©t ˑi pe cale navigabilŁ. Ċn acelaˑi timp, starea actualŁ a 
infrastructurii nu permite sau permite doar ´ntr-o mŁsurŁ limitatŁ traficul zilnic (naveta) necesar ´n cursul perioadei de 
construc˓ie (un numŁr mare de acces) ˑi transportul unor echipamente de mare tonaj. 

Zonele de construc˓ie ˑi de func˓ionare a noii centrale nucleare sunt accesibile pe cale rutierł at©t pe Autostrada M6 
(ieˑirea Paks-Sud), c©t ˑi pe drumul na˓ional 6. Ċn prezent, existŁ drumuri de acces separate cŁtre poarta din nord, 
respectiv cea din sud a Centralei Nucleare. Ċn ceea ce priveˑte dezvoltarea infrastructurii existente, analiza preliminarŁ s-
a concentrat asupra mai multor variante:  

× construirea unui nou drum de acces de la ieˑirea de pe Autostrada M6; 

× re´nnoirea re˓elei rutiere dintre localitŁ˓ile din apropiere (Tengelic, Kºlesd, Nagydorog, N®metk®r, Bºlcske) 
iˑ drumul na˓ional 6 (cu 2 x 1 benzi de dimensiuni normale); 

× extinderea ˑi reamenajarea drumului de ˓arŁ existent ´n direc˓ia localitŁ˓ii Gerjen.  

Prin ruta Gerjen-Centrala NuclearŁ de la Paks, precum ˑi prin cursele cu feribotul/nave care pot circula pe DunŁre, Kalocsa 
iˑ zona sa de influen˓Ł pot fi incluse ´n perimetrul lucrŁrilor de construc˓ie efectuate ´n aceastŁ perioadŁ . 

Ċn ceea ce priveˑte calea feratł, linia existentŁ trece pe l©ngŁ zona amintitŁ, ´n direc˓ia localitŁ˓ii Pusztaszabolcs (linia 
MĆV nr. 42 Pusztaszabolcs-Duna¼jv§ros-Paks, par˓ial electrificatŁ, cu o singurŁ linie ˑi o lungime de 79 km). Segmentul 
original a fost re´nnoit ´n timpul construirii Centralei Nucleare de la Paks. Ċn prezent, chiar dacŁ pe aceastŁ linie pot circula 
iˑ locomotive cu o greutate pe osie  de 20 t, se impune re´nnoirea acestui tronson ˑi/sau construirea unei noi linii. 

Ċn ceea ce priveˑte calea navigabilł, Centrala NuclearŁ de la Paks are ˑi ´n prezent un port, dar este nevoie de re´nnoirea 
(dispozitiv de ridicare) sau extinderea acestuia. 

Ċn prezent, ´n zonele de construc˓ie ˑi de func˓ionare ale noii centrale nucleare nu existŁ alimentare directł cu apł iˑ 
capacitŁ˓i de depozitare a apei uzate, de aceea, acestea trebuie asigurate. 
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5.3 CENTRALA NUCLEARŀ DE LA PAKS ːI INFRASTRUCTURA CONEXŀ 

 

Figura 16: Imaginea unitŁ˓ilor gemene ale Centralei Nucleare de la Paks [13] 

 

LegendŁ: 
1. ClŁdirea principalŁ I 
2.  ClŁdirea principalŁ II 
3. Unitate sanitarŁ ˑi laboratoare 
4. ClŁdire auxiliarŁ I 
5. ClŁdire auxiliarŁ II 
6. Camera motoarelor diesel I 
7. Camera motoarelor diesel II 
8. ClŁdire pentru pregŁtirea chimicŁ a apei  
9. Rezervoare hidrogen-azot 
10. Fabrica de hidrogen 
11.  UnitŁ˓i de extrac˓ie a apei I-II 
12. Rezervoare pentru deˑeuri 
13. Sta˓ie de epurare a apelor reziduale 
14. Sta˓ie de transformatoare 
15. Depozit temporar pentru combustibilul ars 

(DTCA) 

Figura 17: Centrala NuclearŁ ˑi infrastructura conexŁ ´n cadrul amplasamentului de la Paks [15] 
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5.3.1 CENTRALA NUCLEARŁ DE LA PAKS 

Centrala NuclearŁ de la Paks  contribuie ´n mare mŁsurŁ   la asigurarea alimentŁrii cu energie electricŁ a Ungariei, av©nd 
4 unitŁ˓i care au fost puse ´n exploatare ´ntre 1982 ˑi 1987, cu c©te un reactor de tip VVER-440 V-213 ´n fiecare unitate, 
´n total 4 reactoare cu apŁ sub presiune, cu rŁcire cu apŁ ˑi cu moderator de apŁ. Puterea electricŁ nominalŁ ini˓ialŁ a 
unitŁ˓ilor a fost de 440 MWe, ceea ce a crescut la 500 MWe ́ n urma programului de creˑtere a puterii, ob˓in©ndu-se astfel 
o putere electricŁ nominalŁ totalŁ de 2 000 MWe. Puterea caloricŁ a unei unitŁ˓i este de 1 485 MWth, iar puterea caloricŁ 
totalŁ este de 5 940 MWth. 

Centrala NuclearŁ de la Paks opereazŁ ca o centralŁ principalŁ, pe c©t posibil cu o sarcinŁ uniformŁ. Ċn 2013 a produs 
15 369,6 GWh de energie electricŁ, ceea ce ´nseamnŁ 50,7% din produc˓ia totalŁ brutŁ de energie electricŁ a Ungariei. 

Procesul tehnologic al centralei nucleare se desfŁˑoarŁ pe un circuit primar ˑi unul secundar. Circuitul primar include 
tehnologia nuclearŁ cu circuitul principal cu apŁ, cele mai importante sisteme conexe ale circuitului primar ˑi alte sisteme 
auxiliare. Principalul echipament al circuitului primar este un reactor cilindric vertical ´n care se aflŁ zona activŁ. Cantitatea 
de combustibil utilizat ´n reactor este 42 t de dioxid de uraniu. Reactorul cu apŁ sub presiune foloseˑte apŁ uˑoarŁ (H2O) 
ca agent de moderare ˑi de rŁcire. Apa din circuitul primar sub presiune, av©nd o temperaturŁ ridicatŁ, transferŁ energia 
caloricŁ din reactor ´n circuitul secundar prin ˓evile de transfer de cŁldurŁ ale generatorului de abur. Ċn circuitul secundar 
cŁldura produsŁ ´n reactor este transformatŁ ´n energie mecanicŁ, iar mai apoi ´n energie electricŁ. Ċn generatoarele de 
abur apa se evaporŁ, apoi ajunge ´n turbine prin sistemul principal de aburi. Aburii care ies din turbine se condenseazŁ 
pe suprafa˓a de transfer de cŁldurŁ a condensatoarelor rŁcite cu apa DunŁrii, apoi se ´ntoarce ´n generatoarele de abur. 
Centrala NuclearŁ de la Paks foloseˑte apa DunŁrii pentru rŁcire, iar dupŁ ´ncŁlzire, aceastŁ apŁ este deversatŁ ´n DunŁre. 
Energia electricŁ produsŁ este transformatŁ de transformatoarele principale (2 ´n fiecare unitate) la tensiunea de 400 kV. 

 

turbinacsarnok hala turbinelor 

reaktor®p¿let clŁdirea reactoarelor 

lokaliz§ci·s torony turn de localizare 

Figura 18: Sec˓iunea transversalŁ pe direc˓ia est-vest a Centralei Nucleare de la Paks [16] 

Tratarea ˑi depozitarea combustibilului 

Ċn cazul fasciculelor de combustibil utilizate (iradiate sau arse) ´n centrala nuclearŁ, adicŁ combustibilul care nu mai poate 
fi folosit ´n reactoare, cu condi˓ia men˓inerii  stŁrii subcritice, se va asigura ecranare ´mpotriva radia˓iilor ˑi evacuarea 
cŁldurii reziduale produse ´n casete at©t ´n cursul tratamentului, c©t ˑi al depozitŁrii. DupŁ descŁrcarea lor din reactor, 
fasciculele de combustibil arse ´n cursul func˓ionŁrii centralei nucleare vor fi depozitate temporar ´n bazinele din imediata 
vecinŁtate a celor patru centrale, dotate cu circuite de rŁcire independente. 
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DupŁ 3-5 ani de depozitare ´n bazine, combustibilul ars este transportat ´n depozitul temporar pentru combustibilul ars 
(DTCA) pentru a asigura o capacitate constantŁ a bazinului necesarŁ la func˓ionarea continuŁ a reactoarelor. 

Zona de securitate a Centralei Nucleare de la Paks 

Ċn zona de securitate a centralei distan˓a minimŁ este de 500 m; aceastŁ distan˓Ł trebuie calculatŁ de la urmŁtoarele 
elemente ˑi structuri: 

- de la peretele spa˓iilor unde se aflŁ pompele pentru apa de rŁcire de siguran˓Ł din sistemele de evacuare a apei, 

- de la pere˓ii canalelor conductelor pentru apa de rŁcire de siguran˓Ł ˑi chiar de la conducte, acolo unde acestea sunt 
´ngropate ´n pŁm©nt, 

- de la peretele sŁlii turbinelor, 

- de la peretele sŁlii de pompe pentru apa nesŁratŁ, 

- de la peretele galeriilor electrice transversale, 

- de la peretele halelor reactoarelor, inclusiv de la peretele turnurilor de localizare, 

- de la punctele extreme ale rezervoarelor subterane de combustibil ale generatoarelor diesel, 

- de la peretele camerelor motoarelor diesel, 

- de la peretele clŁdirilor auxiliare ˑi 

- de la peretele podului din ˓evi ˑi beton armat care leagŁ cele douŁ clŁdiri auxiliare. 

 

Figura 19: Zona de securitate a Centralei Nucleare de la Paks [15] 

5.3.2 SUBSTA˓IA DE 400 KV 

Energia electricŁ produsŁ ´n turbogeneratoarele centralei este transformatŁ de transformatoarele principale la tensiunea 
de 400 kV. Transformatoarele principale sunt conectate prin cabluri electrice suspendate la substa˓ia de 400/120 kV situatŁ 
´n partea de sud-est a amplasamentului care face parte din re˓eaua na˓ionalŁ de bazŁ. Liniile electrice de 400 kV care 
pornesc de la substa˓ie constituie principalele cŁi de transport ale energiei electrice produse. Sta˓ia de 400 kV este 
conectatŁ la substa˓ia de 120 kV ˑi la liniile electrice de 120 kV care pornesc de la aceasta prin douŁ transformatoare de 
tip Booster de 400 / 120 / 18 kV ˑi de 250 / 250/ 75 MVA. Substa˓ia de 400 kV este dotatŁ cu o carcasŁ, cu izola˓ie SF6, 
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´ntrerupŁtor de 1 İ, ´n timp ce substa˓ia de 120 kV are un design tradi˓ional cu bare auxiliare (2 bare colectoare + o barŁ 
auxiliarŁ). [13] 

5.3.3 DEPOZITUL TEMPORAR PENTRU COMBUSTIBILUL ARS (DTCA) 

Ċn cursul func˓ionŁrii centralei nucleare, ´nainte de eventuala continuare a prelucrŁrii sau ´nainte de  depozitarea finalŁ fŁrŁ 
prelucrare, se va asigura depozitarea temporarŁ a combustibilul ars . DupŁ 3-5 ani de depozitare ´n bazine, combustibilul 
ars este transportat ´n depozitul temporar pentru combustibilul ars (DTCA) construit l©ngŁ centrala nuclearŁ. 

Acest DTCA este un depozit temporar modular cu o capacitate liberŁ de depozitare care poate fi crescutŁ prin extinderea 
continuŁ a modulelor. Ċn temeiul Legii CXVI din 1996 privind energia atomicŁ, responsabilitatea pentru depozitarea 
temporarŁ a combustibilului ars ´i revine societŁ˓ii Radioakt²v Hullad®kokat KezelŖ Kºzhaszn¼ Nonprofit Kft (o societate 
care asigurŁ tratamentul deˑeurilor radioactive). Depozitul DTCA a fost construit ´n vecinŁtatea Centralei Nucleare de la 
Paks, este o instala˓ie nuclearŁ independentŁ de operatorul centralei, care dispune de un Atestat final independent privind 
securitatea ˑi de o autoriza˓ie de func˓ionare independentŁ. 

Figura de mai jos prezintŁ sec˓iunea transversalŁ a camerei ´n care se aflŁ ˓evile utilizate la depozitare care asigurŁ un 
curent natural de aer. 

 

 

K¿rtŖ Coˑ 

L®gterelŖ Carenaj 

BetºltŖ csarnok Hala de ´ncŁrcare 

Ćtrak·g®p Dispozitiv de transbordare 

T§rol·csŖ z§r·dug· Dopul ˓evii de stocare 

BetºltŖ fed®lzet PlatformŁ de ´ncŁrcare 

T§rol·csºvek e˒vi de stocare 

HŤtŖlevegŖ bel®pŖ ny²l§s Intrare aer de rŁcire 

Mad§rh§l· PlasŁ de protec˓ie ´mpotriva pŁsŁrilor 

Figura 20: Sec˓iunea transversalŁ a DTCA [15] 
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Zona de securitate a DTCA 

 
Figura 21: Zona de securitate a DTCA [15] 

5.4 SISTEME DE MONITORIZARE ĊN ĊMPREJURIMILE CENTRALEI NUCLEARE DE LA PAKS 

Ca orice altŁ unitate de producere a energiei, Centrala NuclearŁ de la Paks monitorizeazŁ constant emisiile ´n mediu 
caracteristice tehnologiei utilizate ˑi apari˓ia acestora ´n mediul ´nconjurŁtor (imisiile), apoi elaboreazŁ un raport anual cu 
informa˓ii sumare (vezi spre exemplu, Raportul de mediu al societŁ˓ii MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt pentru anul 2013). 

5.4.1 VERIFICAREA CARACTERISTICILOR TRADI˓IONALE PRIVIND STAREA MEDIULUI  

5.4.1.1 Verificarea evacułrii  apelor reziduale ˒i apelor uzate 

Evacuarea  apelor reziduale ˑi apelor uzate  ´n conformitate cu Planul de Audit Intern aprobat de IPMNATS. 

¶ Sta˓ia V1 de recoltare de probe ˑi de telemetrie: modelarea canalului de apŁ rece 

¶ Sta˓ia V2 de recoltare de probe ˑi de telemetrie: modelarea canalului de apŁ caldŁ 

¶ Sta˓ia V4 de recoltare de probe (probe prelevate prin pompare din cartuˑul disipatorului de energie): modelarea 
efectului apelor uzate ˑi  apelor reziduale tratate, valorile limitŁ tradi˓ionale de emisie  se referŁ la acest punct 

¶ Sta˓ie de pompare ´n zona de extindere: calitatea apei reziduale evacuate ´n sta˓ia de epurare a apelor ´n orauˑl 
Paks (valori limitŁ prevŁzute)  

¶ Alte locuri pentru colectarea probelor: ´nainte ˑi dupŁ sta˓ia de epurare comunalŁ a apelor, bazinul cu var rezidual, 
bazinul cu apŁ uzatŁ ˑi substan˓e chimice 

5.4.1.2 Poluarea termicł a Dunłrii 

Normele privind limita de poluare termicŁ a DunŁrii sunt verificate ´n conformitate cu Planul de Audit Intern aprobat de 
Inspectoratul de Protec˓ia Mediului, Naturii ˑi Apelor din Transdanubia de Sud (IPMNATS). Conform prevederilor acestui 
Plan, se va mŁsura constant temperatura apei extrase din DunŁre ˑi a apei reintroduse ´n DunŁre, precum ˑi temperatura 
DunŁrii ´n segmentul de 500 m. ´n aval de la punctul de recirculare prin canalul de apŁ caldŁ ´n cazul ´n care temperatura 

apei recirculate depŁˑeˑte 25C̄. 

5.4.1.3 Monitorizarea apei subterane 

Ċn temeiul autoriza˓iilor de mediu, Centrala NuclearŁ utilizeazŁ un sistem de monitorizare a apei subterane pentru a detecta 
sursele poten˓iale de poluare. Ċn sistemul de monitorizare a emisiilor ´n domeniile tradi˓ionale se analizeazŁurmŁtorii 
parametri ´n punctele de colectare a probelor de mai jos: 

¶ Ċn gurile de control  situate la punctele de colectare a deˑeurilor periculoase:  

pH, con˓inutul total de sŁruri, con˓inutul total de uleiuri, valorile KOIps, Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cr, Ni, 

¶ Ċn fgurile de control din zona sterililor :  
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pH, conductan˓Ł, duritate totalŁ, con˓inut total de sŁruri, amoniac, con˓inut total de uleiuri, valori KOIps, NO3
-, Fe, 

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

¶ Gurile de control de l©ngŁ rezervoarele de ulei:  

pH, con˓inut de uleiuri, NO3
-, amoniac, valori Cl-, 

¶ Gurile de control selectate situate ´n zona de func˓ionare:  

pH, amoniac, nitrat, KOIps. 

5.5 SISTEM DE PROTEC˒IE ĊMPOTRIVA RADIA˒IILOR (SPR) 

Mediul ´nconjurŁtor al Centralei Nucleare de la Paks este monitorizat ´ncŁ din 1978 prin mŁsurarea radioactivitŁ˓ii ´n 
probele de mediu, ´ncep©nd cu mŁsurarea nivelului de bazŁ (nivel zero) ˑi fŁc©nd mŁsurŁtori permanente ´n timpul 
func˓ionŁrii centralei. 

Figura de mai jos (Figura 22) ilustreazŁ pozi˓ia sistemului de monitorizare a emisiilor radioactive ˑi a mediului Centralei 
Nucleare de la Paks. 

 
T§vm®rŖ ®s mintavevŖ §llom§s (A t²pus¼) Sta˓ie de telemetrie ˑi de colectare de probe (tip A) 

MintavevŖ §llom§s (B ®s C t²pus¼) Sta˓ie de colectare de probe (tip B ˑi C) 

V²zm®rŖ ®s mintavevŖ §llom§s Sta˓ie de mŁsurare a apei ˑi de colectare de probe 

Meteorol·giai m®rŖtorony Turn meteorologic 

Az ¦KSER kºzpontja Centrul SPR 

KºrnyezetellenŖrzŖ laborat·rium Laborator de monitorizare a mediului 

MintavevŖ §llom§s Sta˓ie de prelevare de probe 

3 km sugar¼ kºr O zonŁ cu o razŁ de 3 km 

Figura 22: Pozi˓ionarea sistemului de monitorizare a emisiilor radioactive ˑi a mediului Centralei Nucleare de la Paks [17] 

MŁsurŁtorile au fost ˑi sunt efectuate ˑi astŁzi de Centrala NuclearŁ de la Paks, de autoritŁ˓i ˑi de alte institu˓ii. 

Din punctul de vedere al radioactivitŁ˓ii, principala func˓ie a sistemului de monitorizare a mediului este examinarea emisiilor 
iˑ imisiilor radioactive provenind din centralŁ, precum ˑi mŁsurarea nivelului radioactivitŁ˓ii mediului. 

Monitorizarea continuŁ a radioactivitŁ˓ii ´n mediul ´nconjurŁtor al Centralei Nucleare de la Paks este sarcina Sistemului 
intern de protec˓ie ´mpotriva radia˓iilor (SPR). Ċn fiecare an se publicŁ un raport sumar al rezultatelor privind nivelul 
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radia˓iilor ´n mediul ´nconjurŁtor ˑi concentra˓iile de radioactivitate mŁsurate cu ajutorul probelor luate de unele structuri 
de mediu, cu titlul: Prevenirea radia˓iilor ´n Centrala NuclearŁ de la Paks.  

Figura de mai jos prezintŁ structura (pe 2 nivele) sistemului de monitorizare a emisiilor radioactive ˑi a mediului Centralei 
Nucleare de la Paks. 

 

Figura 23: Structura sistemului de monitorizare a emisiilor radioactive ˑi a mediului Centralei Nucleare de la Paks [18] 

Nivelul emisiilor ˑi starea mediului sunt monitorizate pe douŁ nivele: 

× Prin mŁsurare continuŁ  

ü Re˓elele de telemetrie online mŁsoarŁ constant principalele emisii radioactive (lichide ˑi gazoase) 
iˑ cantitatea de radia˓ii din  mediu.  

× Prin colectare de probe 

ü Laboratorul de monitorizare a emisiilor corecteazŁ datele telemetrice  prin examenele izotopice 
selective de mare precizie a probelor luate din emisii .Laboratorul de monitorizare a mediului 
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mŁsoarŁ concentra˓ia radioactivŁ izotopicŁ selectivŁ a diferitelor probe luate dintr-o zonŁ cu o razŁ 
de 30 km, precum ˑi doza de radia˓ii gama ˑi ratele de expunere din mediu. 

Ambele laboratoare sunt acreditate de  Comisia Na˓ionalŁ de Acreditare. 

5.5.1.1 Emisii radioactive ˑi monitorizarea lor 

Ċn 2004 a intrat ´n vigoare Ordinul Ministerului Mediului nr. 15/2001 (VI. 8.)   cuprinz©nd  normele de limitare a emisiilor  
determinate prin compararea limitelor emisiilor specifice ale unor izotopi i (90 ɛSv/an) aplicate la Centrala NuclearŁ de la 
Paks  cu emisiile  gazoase ˑi  lichide . Ċn 2013, nivelul emisiilor la Centrala NuclearŁ de la Paks  a fost de mai pu˓in de o 
sutime din valoarea limitŁ de emisie , respectiv   a atins   0,26%  fa˓Ł de valoarea limitŁ de emisie fixatŁ. . 

Ċn 2013, Centrala NuclearŁ de la Paks a utilizat 0,26% din valoarea limitŁ de emisie, adicŁ 0,26% 
din valoarea permisŁ, adicŁ a avut emisii mai pu˓in de o sutime din aceastŁ valoare. 

Fa˓Ł de valoarea limitŁ , valoarea emisiilor lichide a fost de 1,77 10-3, adicŁ 0,18% a nivelului 
limitŁ fixat, iarpentru emisiile gazoase sa atins valoarea de 7,77 10-4, adicŁ 0,08% din nivelul 
limitŁ fixat. 

Ċn ultimii ani aceastŁ valoare a avut o evolu˓ie similarŁ: 0,26% ´n 2012, 0,20% ´n 2011, 0,25% ´n 
2010 ˑi 0,22% ´n 2009. 

5.5.1.2 Monitorizarea mediului 

Starea mediului  se monitorizeazŁ prin analiza urmŁtoarelor mŁsurŁtori: 

¶ valoarea concentra˓iei radioactive ´n aer, ´n pulberi , ape subterane ˑi masŁ vegetalŁ (iarbŁ), 

¶ valorile mŁsuratei ´n apele de suprafa˓Ł (DunŁre, exploata˓ii piscicole, canal de legŁturŁ), prin probe luate din 
apŁ, nŁmol ˑi peˑte, 

¶ valorile de concentra˓ie mŁsurate i ´n probele luate din unele alimente (lapte), 

¶ mŁsurarea dozei de radia˓ii gama din mediu ˑi a ratei de expunere . 

Figura de mai jos prezintŁ pozi˓ia sta˓iilor de telemetrie pentru monitorizarea mediului ´n apropierea Centralei Nucleare de 
la Paks. 

 
Figura 24: Sta˓iile de telemetrie de tip ĂAò ˑi ĂGò de  monitorizare a mediului ´n apropierea Centralei Nuclearea de la Paks [19]  
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Kºrnyezeti §llom§sok Sta˔ii de monitorizare a mediului 

Koordin§t§k G-tip Coordonate tip G 

Koordin§t§k A-tip Coordonate tip A 

M6 ¼t Autostrada M6 

Nyugat  Vest 

D®l Sud 

£szak Nord 

Kelet Est 

5.5.1.2.1 Sta˔ii telemetrice pe o razł de 1,5 km ´n jurul Centralei Nucleare de la Paks 

¶ 9 sta˓ii de mŁsurare ˑi de colectare de probe, tip ĂAò (A1-A9) 

o mŁsurarea (online) a ratei de expunere la radia˓ii gamma 
o mŁsurarea (online) a nivelului total de concentra˓ie de activitate beta ´n aerosoli 
o mŁsurarea (online) a fazei elementare sau organice a iodului radioactiv 
o colectarea de probe de aerosoli ˑi iod pentru mŁsurŁtorile de laborator (sŁptŁm©nal ˑi lunar) 
o colectarea de probe din pulberi3 (fall-out, wash-out) (lunar) 
o dispozitiv de eˑantionare T/14C (T: aburi de apŁ iˑ hidrogen), 14C: CO2, ˑ i CO2 + CnHm); (lunar) 

¶ 11 sta˓ii de tip ĂGò (G1-G11) 

o mŁsurarea (online) a ratei de expunere la radia˓ii gamma  

Sta˓ii telemetrice pe o razŁ de 30 km ´n jurul Centralei Nucleare de la Paks 

¶ 1 sta˓ie de mŁsurare ˑi de prelevare de probe, tip ĂBò (B24) ï Sta˓ie de referin˓Ł (control) la Dunafºldv§r 

Pentru determinarea nivelului de referin˓Ł (nivel de fond) se efectueazŁ aceleaˑi mŁsurŁtori ca ˑi la sta˓iile de tip ĂAò. 

¶ 15 sta˓ii de tip ĂCò  

o mŁsurarea dozei cu detectori termoluminiscen˓i (TLD) (lunar) 
o colectare de probe de pulbere (fall-out) ˑi analiza acestora (periodic) 

5.5.1.2.2 Analize de laborator cu prelevare de probe 

o probe de apŁ ´n punctele de colectare V1, V2 ˑi V3 (mŁsurŁtori zilnice, pe bazŁ de probe, 
pentru totalul de radia˓ii gama, totalul de radia˓ii beta, precum ˑi mŁsurŁtori izotopic selective, 
lunare/trimestriale, pe bazŁ de probe) 

o probe de apŁ ˑi de nŁmol 

¶ DunŁre, exploata˓iile piscicole, canal de legŁturŁ, bazinul de var rezidual (trimestrial) 

¶ Faddi-Holt-Duna (lunar) 

o probe de sol ˑi de iarbŁ din apropierea sta˓iilor telemetrice (periodic) 
o probe de lapte de la crescŁtoriile de vaci din Dunaszentgyºrgy ˑi Tengelic (lunar) 
o probe de peˑte din lacurile de pescuit (trimestrial) 

5.5.1.2.3 Analiza concentra˓iei tritiului ´n apele subterane 

Ċn Centrala NuclearŁ de la Paks  sub clŁdirea principalŁ existŁ un sistem de monitorizare pentru analiza expunerii apelor 
subterane la tritiu , conform  prevederile  punctului 13/2.a din Decizia ONEN HA-4797 ( Raport periodic de securitate). 

Ċn general, investiga˓iile se bazeazŁ pe o re˓ea de aproximativ 140 de guri  de control al apelor subterane din jurul Centralei 
Nucleare . Lunar, sau anual, Departamentul pentru Protec˓ia ´mpotriva Radia˓iilor ˑi Securitatea Mediului  prelevŁ  probe 
din 52 de guri de control  . DacŁ concentra˓ia tritiului depŁˑeˑte nivelul de 500 Bq/dm3, pe l©ngŁ determinarea concentra˓iei 
tritiului din probe, se face  ˑi spectrometria  cantitŁ˓ii totale a radia˓iilor beta ˑi gamma, . Ca parte a monitorizŁrii mediului, 
au fost instalate colectori de probe cu func˓ionare continuŁ ´n 25 de guri de control, care, , pe l©ngŁ monitorizarea tritiului, 
asigurŁ ˑi detectarea substan˓elor radioactive  eventual  prezente ´n apele subterane (spectrometrie radia˓ii gamma: la 

                                                           
3 Fall-out-ul izotopilor radioactivi din aer se poate realiza prin depunere uscatŁ (depunere gravitai˓onalŁ) sau ´n urma efectului de spŁlare a precipita˓iilor (ploaie, 
ninsoare). Aceste procese sunt denumite fall-out. 
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fiecare 2 luni, 14C: la fiecare 4 luni, 89,90Sr: la fiecare 4 luni, Pu-TRU (elemente transuranice): la fiecare 8 luni, din probe 
medii de mare volum (20 l/lunŁ)). 

Supraexpunerea anualŁ la radia˓ii datoratŁ tritiului din apele subterane este ´n jur de 0,01 nSv/an, ceea ce ´nseamnŁ 
practic o cantitate nesemnificativŁ pe l©ngŁ expunerea la radia˓iile ambiante naturale, care ´n Ungaria este cu cca. 20% 
mai mare dec©t media globalŁ (2,4 mSv/an), ating©nd ´n medie 3 mSv/an sau, pe alocuri,  4 mSv/an. 

5.5.1.3 Expunerea popula˔iei  la radia˔ii ´n exces   

Pe baza datelor de emisii ˑi de meteorologie pentru anul 2013 - ´n condi˓ii normale de  func˓ionare - , tabelul de mai jos 
indicŁ valorile de expunere anualŁ ´n exces a popula˓iei la radia˓ii: 

Limitarea dozei mSv/an 90 

Doza la care popula˓ia 
este expusŁ 

mSv/an 4,83 10-2 

Utilizarea limitei  % 5,37 10-2 

Tablelul 8: Respectarea  dozei limitŁ   la Centrala NuclearŁ de la Paks ï 2013 [19] 

Calculele indicŁ nivelul de expunerea ´n exces a popula˓iei la radia˓ii  ´n contextul func˓ionŁrii normale a Centralei Nucleare 

de la Paks,  ´n anul 2013,  de 48,3 nSv, ceea ce ´nseamnŁ 0,0537% din cei 90 mSv de  limitŁ anualŁ permisŁ. 

AceastŁ expunere la radia˓ii este echivalentŁ cu doza efectivŁ primitŁ ´n aproximativ o jumŁtate de orŁ petrecutŁ ´n aer liber, prin 
urmare, nu existŁ  practic niciun  risc pentru sŁnŁtate, popula˓ia fiind expusŁ la un nivel  nesemnificativ de radia˓ii . 

5.6 SISTEMUL ADMINISTRATIV DE PROTEC˒IE A MEDIULUI ĊMPOTRIVA RADIA˒IILOR (SAPMR) 

Ċn paralel cu mŁsurŁtorile efectuate de Centrala NuclearŁ de la Paks, existŁ ˑi un sistem administrativ de protec˓ie a 
mediului ´mpotriva radia˓iilor (SAPMR) operat de autoritŁ˓ile care asigurŁ monitorizarea protec˓iei ´mpotriva radia˓iilor ´n 
´mprejurimile centralei nucleare. 

 

 
NotŁ: 
E¿Ć ï Sectorul pentru SŁnŁtate 
FmĆ ï Sectorul pentru AgriculturŁ 
KvVĆ ï Sectorul pentru Protec˓ia Mediului ˑi GospodŁrirea Apelor 

Figura 25: Puncte de mŁsurare stabilite de autoritŁ˓i pe o razŁ de 30 km a Centralei Nucleare de la Paks [20]  
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Ministerele de mai jos sunt membrii sistemului administrativ de protec˓ie a mediului ´mpotriva radia˓iilor (SAPMR) 
(HAKSER): 

Sectorul pentru SŁnŁtate al Ministerului Resurselor Umane 
Ministerul Agriculturii  

Sectorul pentru AgriculturŁ al Ministerului 
Sectorul pentru Protec˓ia Mediului ˑi GospodŁrirea Apelor  

Pe l©ngŁ monitorizarea emisiilor ´n aer ˑi ´n apŁ, ´n cadrul verificŁrilor efectuate de autoritŁ˓i se efectueazŁ ˑi analize de 
laborator cu prelevare de probe  din apa ˑi nŁmolul DunŁrii, din sol, vegeta˓ie ˑi lapte. 

DupŁ 2001 Pe l©ngŁ rata de expunere a mediului la radiai˓i,  autoritŁi˓le au efectuat urmŁtoarele mŁsurŁtori: 

o aerosoli ´n atmosferŁ, 
o pulbere (fallout, dry-out) ´n atmosferŁ, 
o ape de suprafa˓Ł (r©uri, lacuri naturale ˑi artificiale, canale), 
o apŁ potabilŁ (f©nt©ni, pu˓uri de ad©ncime), 
o sedimente (r©uri, lacuri naturale ˑi artificiale), 
o probe de sol ˑi iarbŁ (teren arabil irigat ˑi neirigat, grŁdini, c©mp, marginea drumului), 
o legume cu frunze (pante indicator, zarzavaturi crude, fructe), 
o carne (porc, vitŁ, oaie, pasŁre, v©nat, peˑte), 
o lapte crud. 

Ċn cursul evaluŁrii impactului Centralei Paks II asupra mediului, datele ob˓inute ́ n sistemul na˓ional de protec˓ie a mediului 
´mpotriva radia˓iilor ((SAPMR au fost analizate la capitolul Radioactivitatea mediului. 

Sistemul administrativ de protec˓ie a mediului ´mpotriva radia˓iilor publicŁ rapoarte anuale privind activitatea efectuatŁ ´n 
cadrul monitorizŁrii mediului Centralei Nucleare de la Paks de cŁtre autoritŁ˓i, cu titlul Raportul sistemului administrativ de 
protec˓ie a mediului ´mpotriva radia˓iilor. Pentru perioada dintre 1999 ˑi 2012, rapoartele cu rezultatele anuale sunt publice 
iˑ pot fi descŁrcate de pe pagina de internet a Sistemului. 

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

5.7 SISTEMUL NA˒IONAL DE PROTEC˒IE A MEDIULUI ĊMPOTRIVA RADIA˒IILOR (SNPMR) 

Ċn temeiul Ordonan˓ei guvernului nr. 275/2002 (XII. 21.),  sarcina de bazŁ  a Sistemului na˓ional de protec˓ie a mediului 
´mpotriva radia˓iilor (SNPMR) este colectarea rezultatelor monitorizŁrii na˓ionale a radia˓iilor din mediu, care determinŁ 
nivelul de expunere a popula˓iei la radia˓ii naturale ˑi artificiale, precum ˑi a concentra˓iilor de substan˓e radioactive dn 
mediu.  

MŁsurŁtorile se referŁ la urmŁtoarele: 

¶ rata de expunere la radia˓iile din mediu, 

¶ concentra˓ia izotopilor radioactivi 

- ´n elementele mediului (aer, sol, ape de suprafa˓Ł, plante naturale ˑi culturi, animale sŁlbatice ˑi domestice), 

- ´n alimentele consumate de popula˓ie,  de origine vegetalŁ ˑi animalŁ, precum ˑi ´n materiile de bazŁ utilizate 
la fabricarea lor , 

- ´n apa potabilŁ, 

- ´n materialele de construc˓ie ˑi ´n materiile prime din construc˓ii, 

¶ concentra˓ia ´n aer liber ˑ i ´n clŁdiri a radonului ˑi a elementelor din a doua genera˓ie , 

¶ poluarea radioactivŁ internŁ a organismului uman. 

Concluziile raportului SNPMR pentru anul 2012 

SursŁ: Raportul sistemului na˓ional de protec˓ie a mediului ´mpotriva radia˓iilor (SNPMR) pentru anul 2012 (27 decembrie 2013) [4-15] 

Raportul sistemului na˓ional de protec˓ie a mediului ´mpotriva radia˓iilor (SNPMR) pentru anul 2012 prezintŁ urmŁtoarele 
valori mŁsurate ´n Ungaria: 

http://www.hakser.hu/eredmenyek/eredmenyek.html
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ĂTrebuie subliniat faptul cŁ ´n conformitate cu Regulamentul Uniunii Europene {Post-Chernobyl 733/2008/EC, Council Regulation 

No 733/2008 of 15 July 2008 on the conditions governing imports of agricultural products originating in third countries following the accident 
at the Chernobyl nuclear power station (codified version); Council Regulation (EC) No 1048/2009 extends its validity until 31 March 2020) 

(OJ L-201 of 30/07/2008, page 1)}, nivelul maxim permis al radionuclizilor 134Cs ˑi 137Cs ´n alimente este de 600 Bq/kg (pentru 
lapte, lactate ˑi alimente pentru noi-nŁscu˓i: 370 Bq/kg), valorile maxime mŁsurate ´n 2012 ´n alimentele distribuite ˑi prelucrate 
´n Ungaria au fost sub 40 Bq/kg.ò 

ĂĊn final, trebuie sŁ notŁm cŁ ´n Ungaria expunerea popula˓iei la radia˓ii provenite din surse artificiale (cu excep˓ia aplica˓iilor 

medicale) a fost estimatŁ pentru ultimii ani la 3-6 mSv, ´n timp ce nivelul expunerii la surse naturale de radia˓ii este de aproape 
trei ori mai ridicat." 

ĂĊn concluzie, se poate constata cŁ rezultatele ob˓inute at©t ´n cursul monitorizŁrii na˓ionale a mediului, c©t ˑi a celei la nivelul 
amplasmentului aratŁ cŁ este neglijabil  efectul activitŁ˓ilor legate de autoriza˓ii, cu impact asupra mediului ˑi popula˓iei,  , dat 
fiindcŁ valorile concentra˓iei izotopilor radioactivi au rŁmas, ´n mare parte, sub limita de detec˓ie pentru mai multe tipuri de 
probe. [21] 

Figura de mai jos prezintŁ o descriere a situa˓iei na˓ionale pe baza mediei na˓ionale, precum ˑi a valorilor maxime ˑi minime pentru 
ratele zilnice de expunere la radia˓ii gamma. 

 

Figura 26: Evolu˓ia mediei na˓ionale, precum ˑi a valorilor maxime ˑi minime pentru ratele de expunere la radia˓ii gamma ́ n anul 2012 [22] 

Az orsz§gos h§tt®rsug§rz§s v§ltoz§sa 2012-ben Evolu˓ia radia˓iilor de fond la nivel na˓ional ´n 2012 

janu§r 1 1 ianuarie 

febru§r 1 1 februarie 

m§rcius 1 1 martie 

§prilis 1 1 aprilie 

m§jus 1 1 mai 

j¼nius 1 1 iunie 

j¼lius 1 1 iulie 

augusztus 1 1 august 

szeptember 1 1 septembrie 

okt·ber 1 1 octombrie 

november 1 1 noiembrie 

december 1 1 decembrie 

Pe baza ratelor zilnice de expunere mŁsurate ´n 2012 cu ajutorul sondelor pentru mŁsurarea ratelor de expunere (sta˓ii 
de monitorizare a mediului de tip ĂAò ˑi ĂGò) care fac parte din sistemul de monitorizare a mediului Centralei Nucleare de 
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la Paks, ratele de expunere ´n apropierea centralei au fost ´ntre 58 ˑi 98 nSv/h, ceea ce reprezintŁ intervalul inferior al 
valorilor mŁsurate ´n Ungaria. Figura de mai jos ilustreazŁ evolui˓a ´n timp a valorilor mŁsurate. 

 

Figura 27: Ratele zilnice de expunere mŁsurate la sta˓iile de monitorizare a mediului din  Centrala NuclearŁ de la Paks ´n 2012 

D·zisteljes²tm®ny, nSv/h Rate de expunere, nSv/h 

janu§r 1 1 ianuarie 

febru§r 1 1 februarie 

m§rcius 1 1 martie 

§prilis 1 1 aprilie 

m§jus 1 1 mai 

j¼nius 1 1 iunie 

j¼lius 1 1 iulie 

augusztus 1 1 august 

szeptember 1 1 septembrie 

okt·ber 1 1 octombrie 

november 1 1 noiembrie 

december 1 1 decembrie 

5.8 SUMARUL CARACTERISTICILOR CENTRALEI DE LA PAKS 

Ċn vederea construirii noilor unitŁ˓i, Centrala NuclearŁ de la Paks are mai multe caracteristici avantajoase:  

¶ existŁ o centralŁ nuclearŁ care func˓ioneazŁ de peste 30 de ani, 

¶ popula˓ia din ´mprejurimi a acceptat existen˓a ˑi func˓ionarea Centralei Nucleare de la Paks, 

¶ sediul ˑi ´mprejurimile Centralei Nucleare de a Paks constituie o zonŁ bine exploratŁ, cunoscutŁ, 

¶ efectele func˓ionŁrii Centralei Nucleare de la Paks sunt supravegheate prin sistemele de monitorizare care 
func˓ioneazŁ constant la sediu ˑi ´n ´mprejurimi, 

¶ centrala  este conectatŁ direct la DunŁre, 

¶ DunŁrea reprezintŁ o sursŁ de apŁ de rŁcire, 

¶ ´n apropierea centralei existŁ infrastructurŁ construitŁ ˑi disponibilŁ, 

¶ cenrala  este uˑor accesibilŁ at©t pe cale rutierŁ, c©t ˑi pe cale feroviarŁ,  
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¶ o parte a materialelor de construc˓ie ˑi a echipamentelor de mari dimensiuni poate fi transportatŁ pe apŁ, pe 
calea navigabilŁ, asiguratŁ de DunŁre, 

¶ structura specialŁ a nivelului solului ´n zonŁ asigurŁ protec˓ia ´mpotriva inunda˓iilor ˑi apelor de infiltra˓ie , 

¶ condi˓ii meteorologice favorabile, 

¶ densitatea popula˓iei pe o razŁ de 30 km (cu excep˓ia localitŁ˓ii Paks) este sub media na˓ionalŁ, 

¶ unitatea poate fi conectatŁ la re˓eaua na˓ionalŁ de alimentare cu energie electricŁ ´n condi˓ii favorabile, 

¶ ´n zonŁ existŁ for˓Ł de muncŁ calificatŁ cu experien˓Ł ´n activitŁ˓ile desfŁˑurate ´ntr-o centralŁ nuclearŁ, 

¶ datoritŁ condi˓iilor naturale ˑi infrastructurale, localitatea Paks asigurŁ posibilitŁ˓i bune de cazare pentru lucrŁtorii 
´n construc˓ii ˑi, mai t©rziu, pentru  operatorii centralei. 

Caracterul adecvat al centralei, at©t din punctul de vedere al condi˓iilor geologice, c©t ˑi cel al securitŁ˓ii nucleare, va fi 
evaluat ´n detaliu ˑi confirmat ´n cadrul procedurii de autorizare  ´n conformitate cu Regulamentele de Securitate NuclearŁ, 
anexate la Ordonan˓a GuvernamentalŁ 118/2011 din 11 iulie privind cerin˓ele Oficiului Na˓ional de Energie NuclearŁ 
privinde securitatea nuclearŁ a instala˓iilor nucleare ˑi activitŁi˓le autoritŁ˓ilor din domeniu. 

6 METODE POSIBILE DE RŁCIRE CU CONDENSARE PENTRU NOILE UNITŁI˓ ALE 

CENTRALEI NUCLEARE 

6.1 POSIBILITŀ˒ILE ːI NECESARUL DE RŀCIRE ALE CENTRALELOR CU CONDENSARE UTILIZATE ĊN 

PRODUC˒IA DE ENERGIE ELECTRICŀ 

Indiferent de tipul centralei, ´n cazul centralelor cu condensare utilizate ´n produci˓a de energie electricŁ, o mare parte a 
cŁldurii eliberate din combustibil (´n cazul centralelor nucleare: din combustibilul nuclear), care nu poate fi folositŁ ´n scopul 
producerii de energie electricŁ, este evacuatŁ ´n mediul ´nconjurŁtor care astfel este un mediu disipativ final al cŁldurii. 
Aceasta se datoreazŁ faptului cŁ condensatorul nu poate fi rŁcit  sub temperatura ambientalŁ. Acest lucru determinŁ 
implicit ˑi eficien˓a ciclului. 

Ċn cazul centralelor nucleare moderne cu  tehnologii actuale, cca. 65-67% din cŁldura eliberatŁ ´n reactor este evacuatŁ 
´n mediul ´nconjurŁtor la o temperaturŁ apropiatŁ de temperatura ambiantŁ ´n momentul evacuŁrii. 

Pe l©ngŁ produci˓a de energia electricŁ ´n centrala nuclearŁ, at©t ´n circuitul primar, c©t ˑi ´n cel secundar, se produce 
cŁldurŁ care nu poate fi folositŁ la produc˓ia de energie electricŁ ˑi a cŁrei evacuare este asiguratŁ de sistemele de rŁcire. 
CŁldura neutilizatŁ, produsŁ ´n circuitul primar al centralei nucleare , este evacuatŁ cu ajutorul aˑa-numitului sistem de 
rŁcire de siguran˓Ł; cŁldura de condensare generatŁ ´n condensatorul circuitului secundar este evacuatŁ prin sistemul de 
rŁcire al condensatorului, ´n timp ce cŁldura produsŁ ´n sistemele tehnologice ale circuitelor secundare este eliminatŁ prin 
sistemul de rŁcire cu apŁ tehnologicŁ. 

Ċntr-o centralŁ nuclearŁ, peste 95% din necesarul de rŁcire este legat de rŁcirea condensatorului. 

Ċn funci˓e de caracteristicile unitŁ˓ii, mediile disipative finale pentru cantitŁi˓le de cŁldurŁ care trebuie evacuatŁ, pot fi, ´n 
primul r©nd, urmŁtoarele:  

o un r©u cu debit mare; 
o un lac mai mare; 
o marea. 

DacŁ ´n apropierea unei centrale nucleare existŁ o masŁ de apŁ suficient de mare, rŁcirea va fi realizatŁ prin circularea 
directŁ a apei de rŁcire prin condensator, cu aaˑ-numitŁ metodŁ de rŁcire cu apŁ proaspŁtŁ. Apa de rŁcire ´ncŁlzitŁ este 
evacuatŁ ´n mare sau ´ntr-un r©u fŁrŁ pierderi semnificative. 

Ċn cazul unitŁi˓lor unde nu existŁ sursŁ de ĂapŁ proaspŁtŁò adecvatŁ pentru rŁcire, se utilizeazŁ sisteme cu turnuri de 
rŁcire, uscate sau cu apŁ. Ċn sistemele cu turn, apa este recirculatŁ ´ntre turnul de rŁcire ˑi condensator. Ċn acest caz o 
mare parte a cŁldurii de disipat   apare sub formŁ de cŁldurŁ de vaporizare a apei, ´n timp ce restul este disipat ´n aer prin 
transfer de cŁldurŁ.  
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Aproape Ĳ din centralele nucleare actuale utilizeazŁ rŁcirea cu apŁ proaspŁtŁ, restul centralelor sunt dotate cu sisteme 
cu turnuri de rŁcire. [23] 

Deˑ i principala tehnologie, precum ˑ i majoritatea sistemelor auxiliare ˑi a instala˓iilor din noile unitŁ˓i ale centralei depind 
doar ´ntr-o mŁsurŁ redusŁ de mediul ´n care sunt instalate, sistemul de rŁcire trebuie ales pentru fiecare proiect ´n func˓ie 
de caracteristicile mediului dat. Metoda de rŁcire influen˓eazŁ caracteristicile tehnice ˑi economice ale noilor unitŁ˓i ˑi 
impactul acestora asupra mediului. 

6.2 CADRU LEGISLATIV ːI VALORI LIMITŀ PRIVIND POLUAREA TERMICŀ A MEDIULUI ACVATIC 

Apa caldŁ evacuatŁ ´n mediul lichid (emisia de cŁldurŁ) poate influena˓ via˓a acvaticŁ, peˑtii ˑi alte organisme acvatice 
care trŁiesc ´n locul unde apa este evacuatŁ. Efectele negative asupra florei ˑi faunei acvatice pot fi ameliorate prin 
reducerea temperaturii apei de  evacuat, ´nainte de evacuare, respectiv prin amestecare ˑi prin creˑterea nivelului de 
disipare a cŁldurii. Efectele pot fi reglate prin  limitele  de evacuare  a cŁldurii ˑi prin fixarea  criteriilor pentru  zona de 
amestec. 

6.2.1 REGLEMENTARE GENERALŁ PRIVIND POLUAREA TERMICŁ A MEDIULUI ACVATIC 

6.2.1.1 Uniunea Europeanł 

Limitele pentru evacuŁrile termice sunt specificate ´n Anexa I a Directivei 2006/44/EC a Parlamentului European iˑ a 
Consiliului:  

× ´n cazul apelor ciprinicole, temperatura mŁsuratŁ ´n aval de un punct de evacuare termicŁ (la marginea zonei 
de amestec) nu trebuie sŁ depŁeˑascŁ temperatura apei neafectate cu mai mult de 3ÁC; 

× ´n cazul apelor ciprinicole, evacuŁrile termice nu trebuie sŁ determine o cretˑere a temperaturii ´n aval de 
punctul de evacuare termicŁ (la marginea zonei de amestec) care sŁ depŁeˑascŁ 28ÁC. 

Din cauza amestecŁrii neuniforme a apei evacuate ´n mediul receptor, ´n zona de amestec pot exista iˑ zone cu o 
temperaturŁ mai mare. Principalii factori care influen˓eazŁ zona de amestec: temperatura, viteza ˑi cantitatea de apŁ 
evacuatŁ. 

6.2.1.2 Ungaria 

Regulile generale sunt definite ´n Ordonana˓ GuvernamentalŁ 220/2004. (VII. 21.) care stabileˑte regulile cu privire la 
protec˓ia calitŁ˓ii apelor de suprafa˓Ł ˑi Ordinul Ministerului Mediului ˑi GospodŁririi Apelor 28/2004. (XII. 25.) privind 
valorile limitŁ de emisii de substane˓ poluante ˑi aplicarea acestora. Valoarea limitŁ privind poluarea termicŁ a mediului 
acvatic va fi determinatŁ pe baza analizelor individuale, ˓in©nd cont de sensibilitatea mediului receptor ˑi lu©nd ´n 
considerare capacitatea mediului receptor ˑi conservarea unei stŁri chimice ˑi ecologice bune. Ordinul Ministerului 
DezvoltŁrii Rurale 10/2010. (VIII. 18.), care defineˑte regulile cu privire la valorile limitŁ referitoare la contaminarea apelor 
de suprafa˓Ł ˑi la aplicarea acestora, nu coni˓ne valori limitŁ pentru evacuŁrile de cŁldurŁ ˑi poluarea termicŁ.  

Ċn conformitate cu Tabelul I din Anexa nr. 4 a Ordinului Ministerului Mediului iˑ GospodŁririi Apelor 6/2002 (XI. 5.) privind 
valorile limitŁ referitoare la poluarea apelor de suprafa˓Ł de unde se ob˓ine apa potabilŁ sau sunt folosite ca ˑi bazŁ de 
apŁ potabilŁ, precum ˑi apele de suprafa˓Ł desemnate pentru asigurarea condi˓iilor de via˓Ł pentru peˑti, respectiv 
monitorizarea acestora, valorile limitŁ referitoare la poluare sunt urmŁtoarele:  
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Caracteristici calitative  Ape cu płstrłv Ape cu barbun Ape cu plłticł 

Temperatura* ÁC 18 25 30 

Schimbarea temperaturii ** ÁC 1,5 3 5 

NotŁ: 
* derogŁri tranzitorii de la valorile limitŁ referitoare la poluarea apei sunt permisibile (paragraful (1) al articolului 12); 
**: temperatura mŁsuratŁ ´n aval de un punct de evacuare termicŁ (la marginea zonei de amestec) nu trebuie sŁ 
depŁeˑascŁ temperatura apei neafectate cu mai mult dec©t valoarea specificatŁ. 

Tabelul 9: Valorile limitŁ referitoare la poluarea apelor cu petˑe 

P©nŁ ´n prezent doar c©teva ape de suprafa˓Ł au fost clasificate; acestea sunt enumerate ´n Anexa nr. 7 la Ordinul 
Ministerului Mediului ˑi GospodŁririi Apelor 6/2002. (XI. 5.), ´n care DunŁrea nu apare iˑ, prin urmare, nu este inclusŁ 
printre apele cu peˑte definite ´n legisla˓ie (situa˓ia ´n data de 7 iunie 2014). Includerea DunŁrii, respectiv a anumitor 
segmente ale DunŁrii ´n diferite categorii de ape cu peˑte poate fi bazatŁ pe evaluarea impactului asupra mediului.  

Practici de autorizare 

Ċn cursul autorizŁrii centralelor tradii˓onale, autoritŁ˓ile de supraveghere stabilesc diferen˓a permisŁ (ȹTmax) ´ntre 
temperatura apei extrase iˑ a celei reintroduse, temperatura maximŁ permisŁ a apei evacuate, creˑterea temperaturii dupŁ 
amestecare (ȹT) iˑ locul verificŁrii. 

6.2.2 REGLEMENTŁRI CU PRIVIRE LA POLUAREA TERMICŁ A CENTRALELOR TERMICE 

6.2.2.1 Statele membre ale Uniunii Europene 

Analiz©nd situai˓a c©torva state membre, cu titlu de exemplu ˑi fŁrŁ a fi exhaustive, apar urmŁtoarele prevederi. [24] 

Finlanda 

Ċn Finlanda nu existŁ o reglementare aparte cu privire la evacuŁrile termice ale centralelor nucleare, valorile limitŁ fiind 
stabilite de cŁtre autoritŁi˓le competente ´n func˓ie de caracteristicile locale ale investi˓iei ´n cauzŁ. 

Cele douŁ centrale nucleare funci˓onale ´n prezent, Olkiluoto ˑi Loviisa, sunt dotate cu un sistem de rŁcire care utilizeazŁ 
apa mŁrii. Ċn cazul centralei nucleare de la Olkiluoto, valoarea limitŁ de emisie este de 30ÁC (medie sŁptŁm©nalŁ de rulare) 
la o distan˓Ł de 500 m de la canalul de evacuare. 

Ċn cazul centralei nucleare de la Loviisa, valoarea limitŁ de emisie este de 34ÁC (media pe orŁ) ´n punctul de evacuare.  

Germania 

Ċn Germania, cretˑerea temperaturii ´ntre apa extrasŁ ˑi cea reintrodusŁ nu poate depŁˑi 10ÁC. Temperatura maximŁ a 
apei evacuate depinde de metoda de rŁcire: pentru rŁcirea cu apŁ proaspŁtŁ este de 30ÁC, pentru rŁcirea printr-un  turn 
de rŁcire cu sistem deschis este de 33 ÁC, iar pentru rŁcirea printr un turn de rŁcire cu sistem ´nchis este de 35ÁC. 

Cantitatea apei extrase nu poate depŁiˑ 1/3 din debitul minim. 

Suedia 

Ċn Suedia nu existŁ o reglementare aparte cu privire la debitul de apŁ, la cantitatea de apŁ ce poate fi scoasŁ iˑ la 
evacuŁrile termice, valorile limitŁ fiind stabilite iˑ aici  de cŁtre autoritŁi˓le competente ´n func˓ie de caracteristicile locale 
ale investi˓iei ´n cauzŁ. 

Cantitatea maximŁ de apŁ extrasŁ de centralele nucleare este, ´n general, de cca. 200 m3/s (pentru fiecare unitate), iar 
creˑterea permisŁ  a temperaturii  este  de 10ÁC. 
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6.2.2.2 Ungaria 

Normative  privind poluarea termicł a sistemului de rłcire cu apł proaspłtł 

Paragraful (1) al articolului 10 din Ordinul Ministerului Mediului 15/2001 (VI. 6.) privind emisiile radioactive ´n aer iˑ apŁ ´n 
cursul utilizŁrii energiei nucleare ˑi monitorizarea acestora cuprinde prevederile aplicabile ´n vederea asigurŁrii protec˓iei 
apelor de suprafa˓Ł ˑi a structurilor de colectare a apei ´mpotriva poluŁrii termice. 

Articolul 10 (1). Ċn cazul unor instalai˓i prioritare, ´n vederea asigurŁrii protec˓iei apelor de suprafa˓Ł ˑi a structurilor de 
colectare a apei ´mpotriva poluŁrii termice: 

a) diferen˓a ´ntre temperatura apei evacuate ˑi a apei receptoare nu poate depŁˑi 11ÁC, iar ´n cazul ´n care temperatura apei 
receptoare este sub +4 ÁC, aceastŁ diferenŁ˓ nu poate fi mai mare de 14ÁC; 

b) temperatura apei receptoare, mŁsuratŁ ´n aval de  punctul de evacuare,  ´n oricare punct al segmentului pe o distanŁ˓ de 500 
m, nu poate depŁˑi  30ÁC. 

Alte limitŁri ´n vederea asigurŁrii proteci˓ei calitŁ˓ii apei referitoare la poluarea termicŁ sunt stabilite de autoritatea de 
supraveghere ´n conformitate cu paragraful (1) al articolului 66 din Legea LIII din 1995 privind regulile generale de  protec˓ie 
´n cursul autorizŁrii utilizŁrii mediului. 

Legisla̝ia privind poluarea termicł a sistemului cu turn de rłcire 

Nu existŁ normative care sŁ limiteze poluarea termicŁ a aerului; nu se cunoaˑte un indice sau valoare limitŁ referitoare la 
protec˓ia aerului utilizate la examinarea efectelor formŁrii ˑi condensŁrii vaporilor. 

6.3 MODALITŀ˒I DE RŀCIRE CARE POT FI UTILIZATE ĊN UNITŀ˒ILE DE LA PAKS 

PosibilitŁi˓le de rŁcire care pot fi utilizate ´n unitŁ˓ile noi de la Paks au fost evaluate ´ntr-o serie de studii separate. Scopul 
acestora a fost alegerea unei modalitŁ˓i adecvate de rŁcire pentru perioada planificatŁ de operare, care poate fi realizatŁ 
cu cea mai bunŁ solu˓ie tehnicŁ posibilŁ ˑi poate fi operatŁ ´n mod eficient ˑi rentabil, ´n conformitate cu standardele de 
protec˓ie a mediului. 

Ċn general, existŁ 2 modalitŁ˓i de rŁcire care pot fi utilizate ´n unitŁ˓ile de la Paks: sistemul cu apŁ proaspŁtŁ, precum ˑi 
sistemul cu turn de rŁcire. Studiile au evaluat ´n detaliu posibilitŁ˓ile oferite de sistemul de rŁcire cu apŁ proaspŁtŁ care 
utilizeazŁ apa DunŁrii, precum ˑi de sistemul cu turn de rŁcire care func˓ioneazŁ independent de DunŁre ˑi foloseˑte un 
sistem de rŁcire cu aer. 

6.3.1 RŁCIRE CU APŁ PROASPŁTŁ 

Ċn mod similar cu metoda utilizatŁ ´n prezent la cele patru unitŁi˓ func˓ionale ale Centralei Nucleare de la Paks, ´n cazul 
sistemului de rŁcire cu apŁ proaspŁtŁ cŁldura necesarŁ este extrasŁ prin trecerea apei DunŁrii printr-un condensator. 
Pentru a realiza aceastŁ solui˓e de rŁcire, apa DunŁrii este extrasŁ cu ajutorul pompelor instala˓iei de extragere a apei, 
dupŁ care este transportatŁ p©nŁ la camera turbinelor prin filtre ˑi conducte adecvate. Apa de rŁcire trece prin condensator, 
dupŁ care apa ´ncŁlzitŁ este transportatŁ ´napoi ´n DunŁre prin canalul de apŁ caldŁ ˑi instala˓ia de recirculare a apei. 

Ċn ceea ce privetˑe sistemul cu apŁ proaspŁtŁ, s-au efectuat mai multe studii care iau ´n considerare criterii tehnice, 
economice ˑi de protec˓ia mediului. Aceste studii au explorat ´n primul r©nd posibilitŁ˓ile de extragere a apei de rŁcire din 
DunŁre, transportarea acesteia p©nŁ la instala˓iile nucleare ˑi deversarea apei ´ncŁlzite ´n DunŁre, precum ˑi solu˓iile 
tehnice pentru a atinge parametrii cu care  apa ´ncŁlzitŁ  va putea fi deversatŁ ´n DunŁre. 

6.3.1.1 Posibilitł˔i de alimentare cu apł de rłcire 

Din punct de vedere tehnic, scopul este acela de a asigura o cantitate adecvatŁ de apŁ de rŁcire lu©nd ´n considerare 
caracteristicile DunŁrii, diferitele nivele de apŁ, debitele iˑ temperatura apei. O posibilŁ loca˓ie pentru extragerea apei este 
malul DunŁrii sau golful format de canalul existent de apŁ rece al Centralei Nucleare de la Paks. Deoarece loca˓ia Centralei 
de la Paks a fost aleasŁ ´n aˑa fel ´nc©t sŁ permitŁ construirea altor unitŁ˓i nucleare,  scopul este utilizarea, ´n cea mai 
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mare mŁsurŁ, a condi˓iilor amplasamentului ˑi a instala˓iilor existente, chiar ˑi ´n vederea alimentŁrii c©t mai eficiente cu 
apŁ de rŁcire. 

Utilizarea instala˓iilor existente este recomandabilŁ ˑi din considerente de protec˓ia mediului, cu condi˓ia adaptŁrii lor  ´n 
func˓ie de necesitŁ˓i. Pentru a asigura cŁ terenurile incluse ´n categoria Natura 2000 sunt folosite la crearea noilor rute ˑi 
instala˓ii doar ´n cazuri bine ´ntemeiate, la descrierea diferitelor variante scopul este acela de a utiliza teritoriile Natura 
2000 ´n cea mai micŁ mŁsurŁ posibilŁ. 

Principalele variante evaluate cu privire la extragerea ˑi alimentarea cu apŁ de rŁcire sunt urmŁtoarele: 

o Alimentarea cu apŁ de rŁcire cu ajutorul instalai˓ei de extragere a apei DunŁrii 
o Alimentarea cu apŁ de rŁcire cu ajutorul instalai˓ei de extragere a apei din golful canalului 
(varianta aleasŁ) 

Evaluarea 

Alimentarea cu apŁ de rŁcire din golful canalului este o variantŁ mai favorabilŁ dec©t sistemul de rŁcire cu apŁ proaspŁtŁ 
´n douŁ trepte at©t din punctul de vedere al construci˓ei, c©t ˑi din cel al exploatŁrii. 

Ċn ceea ce privetˑe protec˓ia mediului, cea mai bunŁ variantŁ este cea care asigurŁ cel mai mic consum propriu ˑi cea mai 
micŁ pierdere de energie electricŁ pentru cŁ energia electricŁ pierdutŁ ´n formŁ de consum propriu trebuie generatŁ ´ntr-
o altŁ centralŁ energeticŁ. Dintre variantele evaluate, alimentarea cu apŁ de rŁcire din golful canalului reprezintŁ cea mai 
bunŁ variantŁ. 

Din punctul de vedere al efectelor naturale, ´n cazul alimentŁrii cu apŁ de rŁcire ´n douŁ trepte, ´n zona extragerii apei  de 
pe malul DunŁrii, o f©iˑe ´ngustŁ este inclusŁ ´n categoria Natura 2000 ceea ce reprezintŁ ´ncŁ un dezavantaj fa˓Ł de 
alimentarea cu apŁ de rŁcire din golf. 

Ċn temeiul evaluŁrilor efectuate ˑ i ˓in©nd cont de considerente tehnice, economice, de protec˓ia mediului ˑi a naturii, a fost 
aleasŁ varianta care implicŁ extragerea ˑi alimentarea cu apŁ de rŁcire din golf. 

6.3.1.2 VARIANTE PRIVIND EVACUAREA ˑI DEVERSAREA APEI ċNCŁLZITE  

Ċn analiza cŁilor de evacuare a apei ´ncŁlzite (´n continuare: apa caldŁ) de la unitŁi˓le centralei p©nŁ la instala˓ia de 
men˓inere a nivelului ˑi transportarea ei p©nŁ la DunŁre, apoi ´n examinarea posibilitŁi˓lor de descŁrcare ´n DunŁre ˑi 
compararea diferitelor variante, una dintre prioritŁ˓i a fost evitarea sistemelor de securitate ale unitŁ˓ilor func˓ionale ale 
Centralei Nucleare de la Paks. 

Ċn legŁturŁ cu evacuarea apei calde de la dispozitivul de meni˓nere a nivelului p©nŁ la DunŁre, s-a analizat ˑi utilizarea 
canalului existent de apŁ caldŁ. Pe baza acestei evaluŁri s-a considerat cŁ este recomandabilŁ utilizarea canalului existent 
de apŁ caldŁ. 

Principalele variante evaluate cu privire la descŁrcarea apei calde ´n DunŁre sunt urmŁtoarele: 

o DescŁrcare de pe malul st©ng al DunŁrii, 
o DescŁrcare dupŁ segmentul navigabil al DunŁrii la nivelul fundului albiei, 
o DescŁrcare de pe malul drept al DunŁrii (varianta aleasŁ). 

Ċn condii˓ile actuale cunoscute, varianta care presupune descŁrcarea apei de pe malul st©ng al DunŁrii a fost respinsŁ din 
cauza condi˓iilor nefavorabile de amestecare ˑi a costurilor de investi˓ie semnificativ mai ridicate fa˓Ł de celelalte variante. 

DescŁrcarea dupŁ segmentul navigabil al DunŁrii este o variantŁ care poate fi realizatŁ av©nd ´n vedere condii˓ile 
favorabile de amestecare ´n cazul deversŁrilor de apŁ caldŁ, dar aceastŁ variantŁ necesitŁ c©teva solui˓i tehnice majore, 
iar construirea instala˓iei care asigurŁ ad©ncirea albiei este costisitoare. Ċn condi˓iile actuale cunoscute, descŁrcarea dupŁ 
segmentul navigabil al DunŁrii poate fi doar o solui˓e adi˓ionalŁ pe l©ngŁ descŁrcarea de pe malul drept al DunŁrii. 

Principalele variante luate ´n considerare ˑi evaluate ´n detaliu cu privire la descŁrcarea apei calde de pe malul drept al 
DunŁrii sunt urmŁtoarele: 

× descŁrcarea apei prin instalai˓a existentŁ de disipare a energiei iˑ prin noul canal lateral care porneˑte din 
canalul de apŁ caldŁ ´n partea de sud, 
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× descŁrcarea apei prin instalai˓a existentŁ de disipare a energiei iˑ prin noua instala˓ie de descŁrcare cu un 
canal lateral care porneˑte din canalul de apŁ caldŁ ́ n partea de nord (varianta aleasŁ). 

Evaluare 

DescŁrcarea apei calde din noile unitŁi˓ ´n DunŁre prin noul canal lateral, care porneˑte din canalul de apŁ caldŁ ´n partea 
de nord, este o variantŁ mai avantajoasŁ dec©t solui˓a cu canalul lateral care porneˑte din canalul de apŁ caldŁ existent 
´n partea de sud at©t din punctul de vedere al construci˓ei, c©t ˑi din cel al exploatŁrii. 

Ċn ceea ce privetˑe protec˓ia mediului, cea mai bunŁ variantŁ este cea care asigurŁ o mai bunŁ amestecare a apei calde 
descŁrcate cu apa DunŁrii. Ċn aceastŁ privin˓Ł, ramura nordicŁ este o variantŁ semnificativ mai bunŁ pentru cŁ pe acest 
segment condi˓iile de amestecare sunt mai bune. 

Din punctul de vedere al efectelor naturale, ramura nordicŁ poate fi  o variantŁ pentru cŁ afecteazŁ doar o f©iˑe ´ngustŁ 
inclusŁ ´n categoria Natura 2000 ceea ce reprezintŁ un avantaj semnificativ fa˓Ł de solu˓ia care implicŁ ramura sudicŁ. 

Ċn temeiul evaluŁrilor efectuate ˑ i ˓in©nd cont de considerente tehnice, economice, de protec˓ia mediului ˑi a naturii, a fost 
aleasŁ acea varianta care implicŁ descŁrcarea apei calde ´n DunŁre prin noul canal lateral care porneˑte din canalul 
existent de apŁ caldŁ ´n partea de nord. 

Prin aceastŁ ramurŁ nordicŁ realizatŁ ´n zona dintre canalul existent de apŁ rece iˑ canalul existent de apŁ caldŁ; 
amestecarea apei calde descŁrcate ´n DunŁre poate fi ´mbunŁtŁ˓itŁ cu ajutorul noii instala˓ii de descŁrcare a apei calde 
(de ex. centralŁ de recuperare) ´n paralel cu minimalizarea impactului asupra zonelor Natura 2000.  

6.3.1.3 Descłrcarea apei ´ncłlzite ´n perioada de varł 

Ċn timpul verii, c©nd temperatura apei DunŁrii depŁeˑˑte 25ÁC iˑ  debitul  scade sub nivelul mediu, poate fi nevoie de 
aplicarea unei solu˓ii suplimentare pentru a respecta limita de temperaturŁ de Tmax=30ÜC prevŁzutŁ ´n segmentul de 500 
m dupŁ punctul de descŁrcare, av©nd ´ndeosebi ´n vedere cretˑerea ´n timp a temperaturii de fond a DunŁrii ´n urma 
schimbŁrilor climatice. 

PosibilitŁ˓ile evaluate ́ n vederea respectŁrii prevederilor de protec˓ia mediului au fost urmŁtoarele: 

¶ Limitarea puterii electrice a unitŁi˓i, 

¶ Amestecarea cu apŁ rece, 

¶ Utilizarea unei capacitŁi˓ suplimentare de rŁcire.  

EvaluŁrile se bazeazŁ pe o rŁcire de 3ÁC p©nŁ la segmentul de 500 m dupŁ punctul de descŁrcare a apei calde (de fapt 
a apei calde amestecate) din  care, prin urmare, rezultŁ o temperaturŁ maximŁ de 33ÁC pentru apa caldŁ la punctul de 
descŁrcare. 

Limitarea puterii electrice a unitŁi˓i 

Ċn cazul implementŁrii acestei solui˓i, temperatura maximŁ permisŁ a apei calde este men˓inutŁ cu limitarea puterii electrice 
a unitŁ˓ii centralei nucleare. ScŁderea puterii este ´nso˓itŁ de scŁderea cantitŁ˓ii de cŁldurŁ care urmeazŁ sŁ fie extrasŁ 
´n condensator, ceea ce duce la scŁderea nivelului de ´ncŁlzire a apei de rŁcire presupun©nd un debit masic identic cu cel 
al apei de rŁcire. 

Amestecare cu apŁ rece 

Ċn cazul acestei alternative de rŁcire temperatura maximŁ permisŁ a apei calde este meni˓nutŁ la valoarea cerutŁ prin 
amestecarea unei cantitŁ˓i suplimentare de apŁ din canalul de apŁ rece ´n canalul de apŁ caldŁ, cu ocolirea 
condensatorilor turbinŁ. Cantitatea suplimentarŁ de apŁ de rŁcire necesarŁ la amestecarea apei reci este asiguratŁ de 
pompele suplimentare amplasate ´n instala˓ia de extragere a apei, care pot fi ´nlocuite cu pompele instala˓iei existente de 
extragere a apei dupŁ oprirea unitŁ˓ilor care func˓ioneazŁ ´n prezent. Apa de rŁcire ´ncŁlzitŁ ´n condensator ˑi apa rece 
amestecatŁ ´ntr-o cantitate necesarŁ este transportatŁ ´napoi ´n DunŁre prin canalul existent de apŁ caldŁ ˑi prin instala˓ia 
, construitŁ la locul de descŁrcare  ´n DunŁre pentru ´mbunŁtŁ˓irea amestecŁrii. 
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Utilizarea unui sistem suplimentar de rŁcire 

Ċn cazul utilizŁrii unui sistem adii˓onal de rŁcire, temperatura maximŁ permisŁ a apei calde este meni˓nutŁ prin rŁcirea 
debitului total al apei ´ncŁlzite care iese din condensatorii turbinŁ cu ajutorul unui turn de rŁcire cu celule cu tiraj artificial. 
Cantitatea de apŁ care este trecutŁ prin sistemul suplimentar de rŁcire poate fi optimizatŁ. Apa trecutŁ prin condensator 
iˑ rŁcitŁ prin sistemul suplimentar de rŁcire este transportatŁ ´napoi ´n DunŁre prin canalul existent de apŁ caldŁ ˑi prin 
instala˓ia pentru ´mbunŁtŁ˓irea amestecŁrii. 

Evaluare 

Fiecare solu˓ie suplimentarŁ analizatŁ poate asigura men˓inerea temperaturii apei ´ncŁlzite deversate ´n DunŁre sub 
nivelul permis de 33ÁC. 

Ċn cazul Centralei Nucleare Paks II, un factor care limiteazŁ reintroducerea apei este sarcina pari˓alŁ minimŁ permisŁ de 
50%   a unitŁ˓ilor; apoi  limita amestecŁrii  cu apŁ rece   din cauza extragerii apei de rŁcire at©t pentru Centrala NuclearŁ 
de la Paks, c©t ˑi pentru Centrala NuclearŁ Paks II, ´n condi˓iile ´n care debitul DunŁrii este minim, precum ˑi posibilitŁ˓ile 
de extindere a instala˓iilor utilizate ´n comun; post-rŁcirea poate fi limitatŁ de nivelul de zgomot. Cu toate acestea, ˓in©nd 
cont de prezum˓iile de bazŁ, aceˑti factori limitativi nu exclud din punct de vedere tehnic  niciuna dintre variante. 

Analizele indicŁ faptul cŁ cele trei solui˓i prezintŁ diferite avantaje ˓in©nd cont de considerente tehnice, economice ˑi de 
protec˓ia mediului, dar conform cunoˑtin˓elor actuale, at©t pe baza rezultatelor calculelor privind costurile legate de durata 
de via˓Ł, c©t ˑi din punct de vedere al protec˓iei mediului, solu˓ia optimŁ este reducerea temporarŁ a puterii energetice a 
unitŁ˓ii pentru cŁ nu implicŁ nici emisii adi˓ionale, nici utilizarea unor suprafe˓e suplimentare. [25] 

6.3.2 SISTEM DE RŁCIRE CU TURN DE  

DacŁ se utilizeazŁ un sistem cu turn de rŁcire, amplasat ´n apropierea canalului existent de apŁ rece pentru noile unitŁi˓ 
care urmeazŁ sŁ fie construite, cŁldura este evacuatŁ ´n cea mai mare parte ´n atmosferŁ. Apa extrasŁ ˑi tratatŁ chimic 
este folositŁ doar la ´nlocuirea pierderilor cauzate de evaporare, pierderea de picŁturi ˑi sedimentare. 

Ċn cazul unui sistem cu turn de rŁcire, apa de rŁcire trecutŁ prin condensatorul de suprafaŁ˓ al turbinei de abur este 
transportatŁ ´n turnul de rŁcire ˑi este distribuitŁ ´n mod uniform pe suportul de rŁcire cu ajutorul sistemului de distribuire 
iˑ stropire. Pelicula de apŁ formatŁ pe suportul de rŁcire se rŁceˑte din nou ´n urma evaporŁrii peliculei ´n aerul ambiental 
care trece prin suportul de rŁcire ´n sens invers. Pentru a reduce semnificativ pierderea datoratŁ pierderii de picŁturi ´n 
cursul trecerii prin suportul de rŁcire umed, se folosesc sisteme de separare a picŁturilor aflate ´n sistemele moderne de 
rŁcire umedŁ deasupra suporturilor de rŁcire ˑi a duzelor. Apa rŁcitŁ de pe suportul de rŁcire ajunge ´n bazinul cu apa de 
rŁcire, de unde este transportatŁ ´napoi la condensatoare cu ajutorul pompelor de circulare. Evaporarea duce la creˑterea 
con˓inutului de sŁruri al apei de rŁcire. Din acest motiv, pentru a evita concentrarea excesivŁ, o parte a apei de rŁcire este 
decantatŁ ˑi completatŁ cu apŁ proaspŁtŁ tratatŁ. De asemenea, se ´nlocuieˑte ˑi pierderea cauzatŁ de pierderile de 
picŁturi. Ċn vederea evitŁrii depunerilor de sare pe suprafe˓ele umede ˑi ´nfloririi algelor, apa de rŁcire utilizatŁ ´n sistemul 
de rŁcire este supusŁ unui tratament chimic; pentru a preveni ´nflorirea algelor ˑi stabilirea scoicilor se adaugŁ substan˓e 
biocide la apa de rŁcire. 

6.3.2.1 Evaluarea alternativelor de rłcire cu turnuri  

PosibilitŁi˓le de rŁcire cu turnuri de rŁcire care pot fi utilizate ´n unitŁ˓ile noi de la Paks au fost analizate ´ntr-o serie de 
studii separate. [26], [27], [28] Alternativele au fost evaluate ´n detaliu ´n func˓ie de criterii tehnice, economice, de protec˓ia 
mediului ˑi de gradul de acceptare de cŁtre societate. Ċn cursul evaluŁrilor, urmŁtoarele alternative tehnice au fost analizate 
´n detaliu ´n privin˓a sistemelor de rŁcire cu turn de rŁcire: 

¶ RŁcire umedŁ cu turn de rŁcire cu tiraj natural (cu o ´nŁli˓me de ~186 m), 

¶ RŁcire umedŁ cu turn de rŁcire cu tiraj natural cu o ´nŁli˓me maximŁ a turnului de 100 m, 

¶ RŁcire umedŁ cu turn de rŁcire cu tiraj natural asistat de ventilator, 

¶ RŁcire hibridŁ (uscatŁ/umedŁ) cu turn de rŁcire.  

Principalele caracteristici ale alternativelor evaluate sunt rezumate ´n tabelul de mai jos pentru o putere de 2 x 1 200 MWe.  
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Pentru o unitate cu o putere de 2x1200 MW 
Cu tiraj 
natural 

Cu tiraj natural cu 
´nłl˔imea maximł 

Cu tiraj natural 
asistat de ventilator 

Rłcire 
(uscatł/umedł) cu 
turn de rłcire 

NumŁrul de turnuri de rŁcire [buc] 2x1 2x5 2x1 2x1 

ĊnŁli˓mea turnului de rŁcire [m] 186 100 70 60 

Diametrul turnului de rŁcire la bazŁ [m] 136,5 88 150 160 

Diametrul turnului de rŁcire la g©t [m] 77,5 60 95 74 

Suprafa˓a netŁ ocupatŁ de turnurile de rŁcire (pentru 

cele douŁ unitŁi˓) [m2] 

30 000 61 000 36 000 40 000 

Debitul apei de rŁcire circulatŁ [m3/h] 2 x 136 820 2 x 5 x 27 364 2 x 136 820 2 x 136 820 

ApŁ de rŁcire pentru completare [m3/h] å 2 x 2 900 å 2 x 2 900 å 2 x 2 900 å 2 x 2 600 

Tabelul 10: Datele tehnice ale sistemelor de rŁcire umedŁ cu turn de rŁcire 

6.3.2.1.1 Emisiile de cŁldurŁ rezidualŁ 

Pe baza literaturii de specialitate, impactul emisiilor de cŁldurŁ rezidualŁ iˑ umezealŁ ale turnurilor de rŁcire asupra 
atmosferei se resimte probabil doar la nivel local; ´n anumite condi˓ii meteorologice (creˑterea umiditŁ˓ii relative, reducerea 
vizibilitŁ˓ii, cea˓Ł, burni˓Ł, ´nghe˓, brumŁ) creˑte probabilitatea apari˓iei unor fenomene meteorologice, acestea pot avea 
efecte asupra formŁrii de nori ˑi precipita˓ii (de ex. ninsoare), pot modifica locul formŁrii averselor ˑi durata precipita˓iilor. 
Pe termen lung, pot influen˓a ´ntr-o oarecare mŁsurŁ ˑi microclima mediului unitŁ˓ii emitente. Conform cunoˑtin˓elor 
noastre actuale, turnurile de rŁcire nu au efecte globale. 

PŁdurea de proteci˓e plantatŁ ´n apropierea zonei industriale ˑi suprafa˓a verde cu o activitate biologicŁ mai mare 
compenseazŁ par˓ial  fenomenul de insulŁ de cŁldurŁ. Aceste solu˓ii sunt recomandabile nu doar din punct de vedere 
climatic, ci ˑi ´n vederea reducerii altor factori de impact asupra mediului (poluarea aerului, zgomot) ˑi mascŁrii par˓iale a 
priveliˑtii. Pe timp de iarnŁ, ´mprŁˑtierea preventivŁ de material antiderapant ˑi utilizarea operativŁ a prognozelor 
meteorologice de avertizare poate reduce daunele cauzate de un ´nghe˓ puternic. 

Emisiile de apŁ rezidualŁ din sistemele de rŁcire cu turn de rŁcire pot proveni din decantarea continuŁ a bazinului iˑ din 
apa rezidualŁ a tehnologiilor pentru pregŁtirea apei suplimentare de rŁcire. Emisia de apŁ rezidualŁ evacuatŁ con˓ine 
sŁrurile substan˓elor chimice necesare la tratamentul apei de rŁcire circulat prin sistemul de rŁcire cu turn de rŁcire, precum 
iˑ substan˓ele chimice ˑi saramurile utilizate la pregŁtirea apei suplimentare de rŁcire. 

6.3.2.1.2  Analiza solu˓ iilor de rŁcire evaluate din punctul de vedere al protec˓iei peisajului 

Analiza solu˓iilor de rŁcire evaluate din punctul de vedere al protec˓iei peisajului ˑi evaluarea compatibilitŁ˓ii cu peisajul, 
efectuate ´n prima parte a anului 2012, s-a concentrat asupra cazului cel mai nefavorabil investigat atunci, pentru 2 
x 1 600 MW. ConstatŁrile fŁcute ´n urma acestor analize iˑ evaluŁri sunt valabile ˑi ´n cazul valorii de 2 x 1 200 MW, 
considerate ´n prezent, cu diferena˓ cŁ pentru 2 x 1 600 MW ar trebui folosite 2 x 7 sisteme de rŁcire umedŁ cu turn de 
rŁcire cu tiraj natural, ´n timp ce pentru 2 x 1 200 MW trebuie folosite 2 x 5 astfel de sisteme. 

RŁcire umedŁ cu turn de rŁcire cu tiraj natural  

Ċn ceea ce privetˑe efectele asupra peisajului ˑi compatibilitatea cu peisajul, cele 2 sisteme de rŁcire umedŁ cu turn de 
rŁcire cu tiraj natural, cu o ´nŁl˓ime de 186 m, constituie o problemŁ ´ngrijorŁtoare, dar acest lucru este valabil ˑi ´n cazul 
sistemului de rŁcire umedŁ cu turn de rŁcire cu o ´nŁl˓ime maximŁ de 100 m. 

Compatibilitatea sistemului de rŁcire umedŁ cu turn de rŁcire cu tiraj natural este, practic, imposibil de rezolvat, impactul 
asupra priveliˑtii fiind cel mai puternic; nu am gŁsit niciun exemplu pentru o structurŁ de asemenea dimensiuni ˑi cantitate 
nici ´n Ungaria, nici ´n Europa. 
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RŁcire umedŁ cu turn de rŁcire cu tiraj natural, cu o ´nŁli˓me maximŁ a turnului de 100 m 

 

 

Figura 28: RŁcire umedŁ cu turn de rŁcire cu tiraj natural, cu o ´nŁli˓me maximŁ a turnului la 100 m - perspectivŁ (vedere panoramicŁ 
iˑ lateralŁ) 

Cele 2 sisteme de rŁcire umedŁ cu turn de rŁcire cu tiraj natural, asistat de ventilator, precum iˑ cele 2 sisteme hibride de 
rŁcire umedŁ cu turn de rŁcire, asistat de ventilator, sunt compatibile cu peisajul ˑi nu genereazŁ diferen˓e semnificative. 
Ċn cazul turnurilor hibride de dimensiuni mai reduse, vizibilitatea limitatŁ a norului de aburi reprezintŁ un avantaj, dar 
structurile ocupŁ o suprafa˓Ł mai mare. 

RŁcire umedŁ cu turn de rŁcire cu tiraj natural asistat de ventilator  

 

 

Figura 29: RŁcire umedŁ cu turn de rŁcire cu tiraj natural asistat de ventilator - perspectivŁ (vedere panoramicŁ iˑ lateralŁ) 
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RŁcire hibridŁ (uscatŁ/umedŁ) cu turn de rŁcire  

 
 

Figura 30: RŁcire hibridŁ (uscatŁ/umedŁ) cu turn de rŁcire  - perspectivŁ (vedere panoramicŁ iˑ lateralŁ) 

6.3.3 ANALIZA COSTURI/BENEFICII A METODELOR DE RŁCIRE CU APŁ PROASPŁTŁ ˑI CU TURN DE RŁCIRE 

Deˑ i costurile de investii˓e ˑi de operare legate de cele douŁ variante pot fi estimate, ´nsŁ efectele sociale, economice iˑ 
de mediu sunt greu de anticipat, iar beneficiile pot fi cuantificate cu dificultate. Din acest motiv, pentru ambele variante au 
fost alese solu˓ii tehnice ´n cazul cŁrora riscurile sunt egale, iar prevederile de protec˓ia mediului ´n vigoare pot fi 
respectate. Deˑi efectele asupra mediului sunt diferite, conform cunoˑtin˓elor noastre actuale, efectele sociale pot fi 
considerate echivalente. ˒in©nd cont de riscurile similare ˑi de posibilitatea de a respecta prevederile, dintre cele douŁ 
variante se poate alege  acea care implicŁ costurile cele mai reduse. 

Ċn urma evaluŁrilor efectuate se poate constata cŁ at©t sistemul de rŁcire umedŁ cu turn de rŁcire, c©t iˑ sistemul de rŁcire 
cu apŁ proaspŁtŁ poate fi realizat, prevederile actuale ´n materie de protec˓ia mediului pot fi respectate prin utilizarea 
solu˓iilor tehnice adecvate, riscurile asociate cu fiecare sistem pot fi gestionate, iar solu˓iile pot fi clasificate din punct de 
vedere economic. 

Din punct de vedere tehnic, randamentul noilor unitŁi˓ proiectate este mai mare  ˑi se paote ob˓ine mai multŁ energie 
electricŁ  prin utilizarea sistemului de rŁcire cu apŁ proaspŁtŁ, dec©t cu varianta cu turn de rŁcire. Utilizarea sistemului de 
rŁcire cu apŁ proaspŁtŁ, similar cu cel din unitŁi˓le existente, reprezintŁ ´ncŁ un avantaj,  datoritŁ, printre altele, ˑi  
experien˓ei de operare disponibile. 

Ċnghea˓rea aburilor emiˑi de turnul de rŁcire ´n perioada de iarnŁ poate cauza daune ´n mediul construit ˑi prezintŁ pericole 
pentru mediu. 

Ċn ceea ce privetˑe execu˓ia, sistemul de rŁcire cu apŁ proaspŁtŁ constŁ, ´n fond, din structuri pentru care existŁ 
profesioniˑti cu experien˓Ł ´n construc˓ie ˑi execu˓ie ´n Ungaria. P©nŁ ´n prezent, ´n Ungaria nu a fost construit niciun 
sistem de rŁcire umedŁ cu turn de rŁcire cu tiraj natural de asemenea dimensiuni. 

Privind protec˓ia mediului, sistemul de rŁcire cu apŁ proaspŁtŁ nu utilizeazŁ sau utilizeazŁ o cantitate minimŁ de chimicale, 
´n timp ce sistemul de rŁcire cu turn de rŁcire foloseˑte o cantitate semnificativŁ de reactivi pentru ob˓inerea apei 
suplimentare de rŁcire ˑi condi˓ionarea chimicŁ a apei de rŁcire circulate prin sistemul de rŁcire. 

Ċn ceea ce privetˑe efectele naturale, compatibilitatea turnurilor sistemului de rŁcire cu peisajul, chiar iˑ a turnurilor cu o 
´nŁl˓ime limitatŁ, nu este mai bunŁ din cauza numŁrului mai mare de turnuri. Poluarea fonicŁ produsŁ de varianta cu turnuri 
de rŁcire, asistat de ventilator, precum ˑi costurile de investi˓ie ˑi de operare asociate  sunt semnificativ mai ridicate. 

Din punct de vedere economic, se poate constata cŁ acele costuri care apar  pe ´ntreaga duratŁ de via˓Ł a sistemului de 
rŁcire cu turn de rŁcire sunt mai mari dec©t cele asociate cu sistemul de rŁcire cu apŁ proaspŁtŁ. 

Ċn urma evaluŁrilor efectuate, a fost aleasŁ varianta cu apŁ proaspŁtŁ, similarŁcu  solu˓ia utilizatŁ la cele patru unitŁ˓i 
existente. [28] 
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7 CARACTERISTICILE ˑI DATELE DE BAZŁ ALE CENTRALEI NUCLEARE PAKS II 

PROIECTATŁ PE AMPLASAMENTUL DE LA PAKS 

7.1 EVOLUI˒A UNITŀ˒ILOR RUSEːTI VVER  

Tipul unitŁi˓lor de genera˓ia a treia dezvoltate de producŁtorul rus este VVER-1200. 

Aceste unitŁi˓ au o putere termicŁ de 3200 MW ˑi o putere electricŁ brutŁ de 1200 MW, precum ˑi o capacitate termicŁ de 
300 MW. 

ExistŁ mai multe variante ale unitŁi˓i, diferen˓ele ´ntre tipuri fiind rezultatul diferen˓elor ´ntre concep˓ia sistemelor de 
securitate proiectate de diferi˓i proiectan˓i principali (MIR-1200 ï proiectat ´n Sankt Petersburg, AES-2006 ï proiectat la 
Moscova). 

Unitatea VVER-1200 a fost dezvoltatŁ ´n principal ´n direci˓a ´mbunŁtŁ˓irii rentabilitŁ˓ii economice (putere unitarŁ, 
randament) ˑi a disponibilitŁ˓ii (de ex. o ratŁ de exploatare a puterii de 92%, ob˓inerea unei durate de func˓ionare de 60 
de ani). Pe l©ngŁ modificŁrile de securitate, s-a ´mbunŁtŁ˓it func˓ionarea pompelor principale de circula˓ie  (prin eliminarea 
ungerii cu ulei), s-a introdus un combustibil con˓in©nd otrŁvuri neutronice noi care sunt arse ˑi s-a ´mbunŁtŁ˓it fiabilitatea 
generatoarelor de aburi. Ċn noile unitŁ˓i se foloseˑte o tehnologie de control integratŁ pe bazŁ digitalŁ. 

Ċn urma aplicŁrii consecvente a normelor de securitate general acceptate la nivel internai˓onal ˑi a recomandŁrilor EUR 
(cerin˓ele europene privind utilitŁ˓ile), s-a considerat cŁ  VVER-1200 ´ndeplineˑte cerin˓ele europene privind utilitŁ˓ile. 

 

 

A projekt le§llt Proiectul sa oprit 

Figura 31: UnitŁi˓ VVER ´n curs de construc˓ie ˑi proiectate [7] 
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Ċn Federai˓a RusŁ, sunt ´n curs de construire c©te douŁ unitŁ˓i de tip VVER-1200 ´n Centrala NuclearŁ de la Leningrad 
(Sosnovy Bor) ˑi ´n Centrala NuclearŁ de la Novovoronezh, care vor fi puse ´n exploatare aproximativ ´n perioada 2018-
2019. 

Federa˓ia RusŁ inten˓ioneazŁ sŁ realizeze o extindere semnificativŁ a capacitŁ˓ii nucleare cu unitŁ˓i de tip VVER-1200, 
asigur©ndu-se astfel construirea unei capacitŁi˓ de 20 000 MWe p©nŁ ´n anul 2020 (17 unitŁi˓). [29] 

7.2 CARACTERISTICILE UNITŀI˒LOR RUSEːTI PROIECTATE PE AMPLASAMENTUL DE LA PAKS 

7.2.1 PRINCIPALII PARAMETRI TEHNICI 

Tabelul de mai jos prezintŁ principalii parametri tehnici ai unitŁ˓ilor VVER-1200: 

Puterea termicŁ a reactorului 3 200 MWth 

Putere netŁ emisibilŁ (depinde ˑi de tehnologiile alese pentru circuitele secundare) 1113 MWe 

Durata de func˓ionare 60 ani 

Rata de exploatare a puterii proiectate >90 % 

Ċntreruperea anualŁ a operŁrii din cauza reparai˓ilor planificate  20 de zile 

Consum propriu 7,1 % 

Tipul combustibilului care poate fi utilizat UO2 

Durata ciclului combustibilului ´ntr-un cartuˑ ́ n reactor  54 luni (3 x 18 luni) 

Durata campaniei 18 luni 

Necesar de combustibil 40,58  t UO2 / 18 luni 

Necesar de elemente de combustibil (combustibil + cartu)ˑ 56,4 t / 18 luni 

NumŁrul cartueˑlor noi ´n momentul relocŁrii (´n echilibru) 76 buc 

ĊmbogŁi˓rea medie a cartuˑelor noi  4,95 % (235U) 

Ardere medie ´n cartueˑle de combustibil 47,5 MW zi / kgU 

Reglabilitate Ċntre 50%ï100%, anual max. 250 buc 

NumŁrul buclelor iˑ a pompelor principale de circula˓ie (PPC)  4, 4 PPC 

Presiune ´n circuitul primar 162 bar 

Temperatura de intrare ´n / ieˑ ire din reactor 298,2 / 328,9ÁC 

Generator de abur 4 buc, orizontal 

Presiunea de ieˑire din generatorul de abur  62,7 bar 

Debitul total al agentului de rŁcire ´n circuitul primar 86 000 m3/h 

Tabelul 11: Principalele caracteristici tehnice ale unitŁi˓lor de tip VVER-1200 [13], [30], [31] 

7.2.2 OBIECTIVE DE SECURITATE ˑ I SOLU˓II DE PROIECTARE 

Obiectivul propus ´n materie de securitate  
Solu̝ia de proiectare sau procedura de atenuare a 
consecin˔elor utilizatł pentru atingerea obiectivului 

Gestionarea avariilor legate de baza de proiectare extinsŁ ï Rezervor cu perete dublu 
ï Sistem de rŁcire  
ï Sistem de rŁcire de izolare 
ï Recombinatori de hidrogen 
ï Sistem de recuperare a nucleului  

Prevenirea proceselor de ´naltŁ presiune care duc la defeci˓uni 
premature ale containerului (izolare) 

ï Supape de reducere a presiunii 
ï Sistem de rŁcire 

Tratamentul hidrogenului produs ï Recombinatori 

Stabilizarea ˑi rŁcirea nucleului topit ï Sistem de recuperare a nucleului 

ScŁderea presiunii ´n container ï Sisteme de rŁcire cu suprafee˓ mari (´ntre 0ï24 ore) 
ï Instala˓ii mobile (´ntre 24ï72 ore) 

Tabelul 12: Solu˓ii de proiectare ˑi proceduri de atenuare  a consecin˓elor [13], [30] 

Sistemele nucleare ale unitŁi˓i sunt amplasate ´n containere cu perete dublu. Peretele intern asigurŁ ´nchiderea ermeticŁ 
a containerului, ´n timp ce peretele extern protejeazŁ spa˓iul ermetic de efectele externe (de ex. impactul unui avion). 
Partea inferioarŁ a containerului func˓ioneazŁ ca un  sistem de recuperare a nucleului. 
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Sistemele de securitate, fiecare cu o capacitate de 100%, sunt amplasate ´n patru canale independente unul de celŁlalt. 
Alimentarea cu energie a fiecŁrui canal de siguranŁ˓ este asiguratŁ de c©te un generator diesel cu o putere de 7,5 MW.  

Ċn cazul unor avarii, pe l©ngŁ sistemele care asigurŁ rŁcirea reactorului iˑ a circuitului primar, existŁ 4 hidroacumulatoare 
de ´naltŁ presiune care trebuie sŁ asigure acoperirea zonei active cu apŁ fŁrŁ interven˓ie din partea operatorilor ´n perioada 
ini˓ialŁ a avariilor care duc la pierderi mari de agent termic din circuitul primar, dacŁ sistemele active ale sistemelor de 
rŁcire ´n caz de avarie nu ´ˑi ´ndeplinesc func˓ia. 

7.3 COMBUSTIBILUL 

Conform proiectelor, combustibilul care urmeazŁ sŁ fie utilizat ´n noile unitŁi˓ este dioxidul de uraniu ´mbogŁ˓it. 

Combustibilul va fi transportat la faa˓ locului ´n containere care corespund prevederilor legislative relevante, ´n principiu, 
pe cale feratŁ. 

Prima ´ncŁrcŁturŁ de combustibil va fi transportatŁ la centralŁ cu cca. 1-1,5 ani ´naintea ´nceperii exploatŁrii comerciale. 
Combustibilul proaspŁt necesar la completarea (relocarea) combustibilului uzat va fi transportat la fata locului la fiecare 
18 luni ´n cursul perioadei de funci˓onare prevŁzute de 60 de ani. Ca iˑ rezervŁ strategicŁ, centrala nuclearŁ va depozita 
´n fiecare unitate o cantitate de combustibil proaspŁt ´ntr-o cantitate necesarŁ pentru  douŁ completŁri. 

DupŁ ´ndepŁrtarea lor din reactor, cartuˑele cu combustibilul uzat sunt transferate ´ntr-un bazin de depozitare care 
asigurŁ eliminarea cłldurii remanente, p©nŁ c©nd valoarea acesteia ajunge la un nivel care sŁ permitŁ depozitarea 
uscatŁ temporarŁ a combustibilului. Cartuˑele cu combustibil pot fi depozitate ´n acest bazin timp de maximum 10 ani. 

DupŁ depozitarea lor ´n bazin, cartueˑle cu combustibilul uzat sunt depozitate temporar. Ċn prezent, existŁ douŁ posibilitŁ˓i: 

- cartuˑele cu combustibilul uzat sunt transportate ´n Federa˓ia RusŁ pentru depozitare tehnologicŁ temporarŁ 
sau depozitare tehnologicŁ ˑi reprocesare. Cartuˑele cu combustibilul uzat, sau ´n cazul reprocesŁrii, 
deˑeurile nucleare sunt depozitate pe teritoriul Federa˓iei Ruse pe o perioadŁ egalŁ cu perioada prevŁzutŁ 
´n Acordul (contract) specificat ´n paragraful 1 al articolului 7 pentru alimentarea cu combustibil nuclear (20 
de ani), dupŁ care vor fi aduse  ´napoi ´n Ungaria, 

- cartuˑele cu combustibilul uzat sunt depozitate temporar ´n Ungaria. 

Ċn ceea ce privetˑe durata de func˓ionare planificatŁ a noilor unitŁ˓i ˑi perioadele specificate ´n Acordul interguvernamental, 
pentru depozitarea temporarŁ a cartuˑelor cu combustibilul uzat, se ia ´n considerare depozitarea lor temporarł ´n 
Ungaria, ´n loca˓ia unitŁ˓ilor sau ´n imediata lor apropiere. Depozitarea temporarŁ va dura p©nŁ la depozitarea finalŁ 
directŁ a cartuˑelor sau depozitarea finalŁ ´n Ungaria a deˑeurilor radioactive ob˓inute din reprocesarea cartuˑelor. 

DupŁ depozitarea lor temporarŁ, se va trece la depozitarea finalł directł ´n Ungaria a cartuˑelor cu combustibil uzat, 
av©nd ´n vedere urmŁtoarele: 

- conform Legii privind energia atomicŁ, una dintre condii˓ile prevŁzute pentru depozitarea finalŁ ´n strŁinŁtate 
a deˑeurilor produse ´n Ungaria (ˑi anume: func˓ionarea depozitului de deˑeuri radioactive a fost autorizatŁ 
pentru deˑeurile radioactive care urmeazŁ sŁ fie transportate, depozitul func˓ion©nd ˑi ´nainte de efectuarea 
transportului) nu este ´ndeplinitŁ, 

- datoritŁ duratei de funci˓onare planificate, fezabilitatea pe termen lung a altor posibilitŁ˓i este ´ndoielnicŁ 
pentru cŁ implicŁ riscuri semnificative. 

7.4 CIRCUITUL PRIMAR 

Pe baza procesului de producere a energiei, noile unitŁi˓ proiectate pot fi ´mpŁr˓ite, ´n general, ´n douŁ pŁr˓i principale: 
circuitul primar ˑi circuitul secundar. 

Circuitul primar transportŁ cŁldura produsŁ ´n zona activŁ a reactorului ´n generatorul de abur, apoi aburii produˑi ´n 
generator asigurŁ lucrul mecanic ´n cursul transformŁrii ´n turbina circuitului secundar ˑi, prin urmare, generatorul conectat 
la turbinŁ produce energie electricŁ. 
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7.5 CIRCUITUL SECUNDAR 

Sarcina circuitului secundar este aceea de a transforma energia termicŁ produsŁ ´n reactor ´n energie cineticŁ, iar mai 
apoi ´n energia electricŁ. Apa de alimentare din circuitul secundar este ´ncŁlzitŁ iˑ adusŁ la punctul de fierbere cu  apa din 
circuitul primar care circulŁ prin ˓evile de transfer al cŁldurii, av©nd o temperaturŁ de 300ï320ÜC. 

Aburul care iese din generatorul de abur ajunge ´n turbinŁ, unde pune ´n micˑare paletele turbinei utiliz©nd energia sa 
cineticŁ. Ċn turbinŁ, blocurile de ´naltŁ presiune, respectiv de joasŁ presiune, precum ˑi rotorul generatorului se aflŁ pe 
acelaˑi ax. Ċn blocul de turbinŁ de ´naltŁ presiune, temperatura aburului scade, iar nivelul de umiditate a aburului creˑte 
semnificativ. Din acest motiv, ´nainte sŁ intre ´n blocul de joasŁ presiune, aburul ajunge ´ntr-o aˑa-numitŁ instala˓ie de 
separare a picŁturilor ˑi de supra´ncŁlzire, unde sunt eliminate picŁturile de apŁ care pot dŁuna paletelor de turbinŁ. 
 
Aburul uzat ajunge ´n condensator ´n care circulŁ apŁ de rŁcire prin c©teva mii de e˓vi sub˓iri. Ċn ˓evile de rŁcire aburul se 
condenseazŁ la cca. 25ÜC, dupŁ care este transportat de pompele de alimentare ´napoi ´n generatorul de abur prin 
sistemele de pre´ncŁlzire ´n vederea creˑterii eficacitŁ˓ii. 

Eficien˓a ciclului de abur este ~37 %. 

7.6 SISTEME DE RŀCIRE 

Pe l©ngŁ produc˓ia de energia electricŁ ´n centrala nuclearŁ, at©t ´n circuitul primar, c©t ˑi ´n cel secundar se produce 
cŁldurŁ care nu poate fi folositŁ la produc˓ia de energie electricŁ ˑi a cŁrei evacuare este asiguratŁ de sistemele de rŁcire.  

Sistemele de rŁcire pentru noile unitŁi˓ proiectate au  trei componente principale. 

Sarcina sistemului de rŁcire a condensatorului este de a extrage cŁldura de condensare din circuitul de abur provenind 
din condensatorii circuitului secundar din unitŁi˓le nucleare cu ajutorul apei DunŁrii, filtratŁ mecanic ˑi circulatŁ prin 
condensatorii de suprafa˓Ł. 

Sistemului de rŁcire cu apŁ tehnologicŁ  va evacua cŁldura produsŁ ´n instala˓iile  auxiliare din circuitul secundar. Ċn 
noile unitŁ˓i proiectate solu˓ia tehnicŁ pentru sistemul de rŁcire cu apŁ tehnologicŁ este de a extrage cŁldura rezidualŁ a 
grupului turbinŁ-generator, a pompelor de alimentare ˑi a motoarelor electrice de ´naltŁ putere printr-un circuit intermediar 
´nchis. Sistemul de rŁcire cu apŁ tehnologicŁ este o ramifica˓ie care iese  din sistemul de rŁcire al condensatorului ´n 
camera turbinelor, ´n timp ce apa tehnologicŁ de rŁcire ´ncŁlzitŁ este deversatŁ ´n DunŁre ´mpreunŁ cu apa de rŁcire 
´ncŁlzitŁ din condensator. 

Func˓ia sistemului de rŁcire de siguranŁ˓ este de a alimenta echipamentele circuitului primar din noile unitŁi˓ care 
necesitŁ rŁcire constantŁ ´n  timpul func˓ionŁrii lor normale. De asemenea, o altŁ func˓ie a acestui sistem este de a asigura 
rŁcirea circuitului primar al unitŁ˓ilor ´n cursul func˓ionŁrii normale, precum ˑi ´n cazul unor avarii, iar mai apoi de a extrage 
cŁldura remanentŁ a combustibilului din reactor, din instala˓iile de relocare ˑi din bazin, ´n condi˓iile ´n care circuitul primar 
este rŁcit. Sistemul de rŁcire de siguran˓Ł are douŁ moduri de func˓ionare. Ċn primul mod de func˓ionare, sistemul transferŁ 
cŁldura ´n aerul ambiental prin celulele de rŁcire cu tiraj artificial, ´n timp ce ´n celŁlalt mod de func˓ionare extragerea 
cŁldurii se face prin rŁcire cu apŁ proaspŁtŁ,  disipatorul final fiind DunŁrea. Ċn general, sistemul de rŁcire de siguran˓Ł 
func˓ioneazŁ cu apŁ proaspŁtŁ extrasŁ din DunŁre, dar dacŁ sistemul de rŁcire de siguran˓Ł nu poate ´ndeplinidin orice 
motiv (de ex. condi˓ii meteorologice extreme, nivelul extrem al apei DunŁrii, avarii ale instala˓iilor hidraulice care duc la 
pierderea func˓iilor de securitate),  func˓iile de securitate ´n modul de func˓ionare cu apŁ proaspŁtŁ seva trece la modul de 
func˓ionare cu celule de rŁcire. ˒in©nd cont de condi˓iile amplasamentului ´n cursul proiectŁrii, sistemul de rŁcire de 
siguran˓Ł al noilor unitŁ˓i nucleare proiectate va func˓iona  cu apŁ proaspŁtŁ ´n cea mai mare parte a timpului . 

7.6.1 EXTRAGEREA APEI DUNŁRII 

Ċn  cele douŁ moduri de func˓ionare ale sistemului de rŁcire de siguranŁ˓, cantitŁ˓ile de apŁ extrase din DunŁre sunt de 
64,15 m3/s ˑ i 66,01 m3/s pentru o singurŁ unitate, respectiv 128,3 m3/s ˑ i 132,02 m3/s pentru douŁ unitŁi˓. Ċn ceea ce 
priveˑte efectele generate de extragerea ˑi reintroducerea apei ´n DunŁre, sunt luate ´n considerare valorile mai mari. 
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Privind modul de func˓ionare cu apŁ proaspŁtŁ a sistemului de rŁcire de siguran˓Ł, tabelul de mai jos prezintŁ cantitŁ˓ile 
totale (apa de rŁcire a condensatorului, apa tehnologicŁ de rŁcire, apŁ de rŁcire de siguran˓Ł ˑi pregŁtirea apei 
suplimentare) de apŁ purŁ extrasŁ din DunŁre. 

Denumire Unitate 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Apa de rŁcire a condensatorului* m3/s 61,5 123 

ApŁ tehnologicŁ de rŁcire (´n circuitul secundar) [31] m3/s 2,6 5,2 

ApŁ de rŁcire de siguran˓Ł (´n circuitul primar) [31] m3/s 1,9 3,8 

ApŁ purŁ pentru pregŁtirea apei suplimentare 
(pregŁtirea apei nesŁrate) 

m3/s 0,01 0,02 

Total apŁ extrasŁ din DunŁre m3/s 66,01 132,02 

Necesarul maxim anual (8760 h) de apŁ de rŁcire 
miliarde de 

m3/an 
2,08 4,16 

Tabelul 13: CantitŁi˓le de apŁ extrase din DunŁre ́ n modul de funci˓onare cu apŁ proaspŁtŁ a sistemului de rŁcire de siguran˓Ł 

7.6.2 SISTEMUL DE RŁCIRE AL CONDENSATORULUI 

La fel ca ˑi sistemul folosit ´n cele patru unitŁ˓i func˓ionale existente  ´n centrala nuclearŁ, sistemul de rŁcire al 
condensatorului extrage cŁldura necesarŁ prin trecerea apei din DunŁre prin condensator. Apa DunŁrii se extrage cu 
ajutorul pompelor instala˓iei de extragere a apei, apoi este transportatŁ cŁtre condensatorii din camera turbinelor prin filtre 
iˑ conducte. 

Pe baza variantelor evaluate ale sistemului de rŁcire a condensatorului noilor unitŁi˓ nucleare, ˓in©nd cont de considerente 
tehnice, economice, de protec˓ia mediului ˑi a naturii, a fost aleasŁ op˓iunea care prevede extragerea apei de rŁcire din 
golf, alimentarea cu apŁ de rŁcire, evacuarea apei calde prin ´ncruciˑarea canalului existent de apŁ rece ˑi extinderea 
canalului existent de apŁ caldŁ. 

Lu©nd ´n considerare o treaptŁ de temperaturŁ a condensatorului de æt = 8ÁC iˑ o cantitate de cŁldurŁ de å2 075 MWth 
ce trebuie extrasŁ ´n condensatoare ´n fiecare unitate, , ´n cazul funci˓onŁrii normale a unei singure unitŁi˓, debitul 
sistemului de rŁcire necesar pentru condensatori este de 61,5 m3/s, iar pentru func˓ionarea normalŁ a douŁ unitŁi˓,  va fi  
de 123 m3/s.  

Puterea unitłi̝i Unitate 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Debit apŁ de rŁcire [31] m3/s 61,5 123 

Debit apŁ de rŁcire  m3/h 221 400 442 800 

ĊncŁlzirea apei de rŁcire ´n condensator [31] ÁC 8 8 

Necesarul maxim anual (8760 h) de apŁ de rŁcire miliarde de m3/an 1,94 3,88 

Tabelul 14: CantitŁi˓ de apŁ de rŁcire ´n condensator 

7.6.3 SISTEMUL DE RŁCIRE CU APŁ TEHNOLOGICŁ (ċN CIRCUITUL SECUNDAR)  

Pe l©ngŁ rŁcirea condensatorului, necesarul de rŁcire a circuitului secundar este asigurat de sistemul de rŁcire cu apŁ 
tehnologicŁ. Apa de rŁcire necesarŁ ´n sistemul de rŁcire cu apŁ tehnologicŁ este transportatŁ prin sistemul de rŁcire al 
condensatorului p©nŁ la camera turbinelor, de unde printr-o remifica˓ie, va ajunge  la punctul de consum al sistemului de 
rŁcire cu apŁ tehnologicŁ cu ajutorul unei pompe compresor booster. Apa de rŁcire ´ncŁlzitŁ ´n sistemul de rŁcire cu apŁ 
tehnologicŁ va ajunge ´n sistemul de rŁcire a condensatorului ´n ramura de apŁ caldŁ de dupŁ condensator . Apa 
tehnologicŁ de rŁcire este deversatŁ  ´napoi ´n DunŁre ´mpreunŁ cu apa de rŁcire a condensatorului. Agentul de rŁcire ´n 
sistemul de rŁcire cu apŁ tehnologicŁ este apa DunŁrii care, dupŁ filtrare ´n sistemul de rŁcire al condensatorului, trece  
prin filtrele mecanice fine suplimentare ´n vederea prezervŁrii  siguran˓ei schimbŁtoarelor de cŁldurŁ. Pe segmentul 
agentului rŁcit din schimbŁtoarele de cŁldurŁ din sistemul de rŁcire cu apŁ tehnologicŁ, ´n camera turbinelor va circula 
apŁ nesŁratŁ ´n sistemul  intermediar ´nchis de rŁcire . 

Sistemul de rŁcire cu apŁ tehnologicŁ are un design de 2x100%, fiind construite 2 unitŁi˓ paralele din principalele elemente 
ale sistemului, cu interconexiunile corespunzŁtoare. 
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Ċn sistemul de rŁcire cu apŁ tehnologicŁ, necesarul de apŁ de rŁcire pentru func˓ionarea normalŁ a unei singure unitŁ˓i, 
este de 9 360 m3/h, ´n timp ce pentru douŁ unitŁi˓, ́ n regim normal de funci˓onare , este de 18 720 m3/h. Necesarul de apŁ 
tehnologicŁ pentru stŁrile tranzitorii (de ex. pornire, oprire) nu diferŁ ´n mod semnificativ de necesarul de apŁ de rŁcire 
pentru modul de funci˓onare normalŁ. CantitŁi˓le de apŁ tehnologicŁ au fost calculate lu©nd ´n considerare o putere termicŁ 
care trebuie extrasŁ pentru fiecare unitate de å86,6 MWth ˑ i pentru o ´ncŁlzire de 8ÁC, valoare identicŁ cu cea pentru apa 
de rŁcire a condensatorului.  

Puterea unitłi̝i Unitate 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Debit apŁ tehnologicŁ de rŁcire ´n regim de  func˓ion arenormalŁ m3/s 2,6 5,2 

Debit apŁ tehnologicŁ de rŁcire ´n regim de  funci˓on arenormalŁ m3/h 9 360 18 720 

ĊncŁlzirea apei de rŁcire ´n sistemul de rŁcire cu apŁ tehnologicŁ ÁC 8 8 

Necesarul maxim anual de apŁ de rŁcire milioane de 

m3/an 

82 164 

Tabelul 15: CantitŁi˓ de apŁ tehnologicŁ de rŁcire [32] 

7.6.4 SISTEMUL DE RŁCIRE DE SIGURAN˓Ł 

RŁcirea sistemelor auxiliare ale circuitului primar al noilor unitŁi˓ este asiguratŁ de aˑa-numitul sistem de rŁcire de 
siguran˓a, construit ´n fiecare unitate. Fiecare unitate are patru sisteme independente unul de celŁlalt, dar cu aceleaˑi 
func˓ii, ˑi astfel ´n regim de func˓ionare normalŁ,  sistemul va fi redundant, ´n timp ce ´n stŁrile tranzitorii, vor func˓iona 
douŁ sisteme. 

Acest sistem este complet independent de sistemul de rŁcire a condensatorului din circuitul secundar iˑ de sistemul de 
rŁcire cu apŁ tehnologicŁ; instala˓ii comune vor exista ´n alimentarea cu apŁ de rŁcire ˑi ´n sistemul de evacuare. 

Necesarul de apŁ de rŁcire al sistemului de rŁcire de siguranŁ˓ pentru o singurŁ unitate, ´n  regim de func˓ionar anormalŁ 
, este de 6 840 m3/h, ´n timp ce pentru douŁ unitŁi˓ este de 13 680 m3/h. Necesarul de apŁ tehnologicŁ pentru stŁrile 
tranzitorii (de ex. pornire, oprire) este de 13 680 m3/h. Dat fiindcŁ  din cauza condii˓ilor opera˓ionale nu ne putem aˑtepta  
ca cele douŁ unitŁ˓i sŁ fie ´n stare tranzitorie concomitent,  este pu˓in probabil ca necesarul total al celor douŁ unitŁ˓i sŁ 
depŁˑeascŁ debitul de 20 520 m3/h. CantitŁi˓le de apŁ de rŁcire pentru sistemul de rŁcire de siguran˓Ł au fost calculate 
lu©nd ´n considerare o ´ncŁlzire de 8ÁC, valoare identicŁ cu cea pentru apa de rŁcire a condensatorului. 

Puterea unitłi̝i Unitate 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Debit apŁ de rŁcire de siguranŁ˓ ́n regim de func˓ionare normalŁ   m3/s 1,9 3,8 

Debit apŁ de rŁcire de siguranŁ˓ ́n ´n regim de func˓ionare 
normalŁ    

m3/h 6 840 13 680 

Debit apŁ de rŁcire ´n cazul  stŁrilor tranzitorii  m3/h 13 680 20 520 

ĊncŁlzirea apei de rŁcire ´n sistemul de apŁ de rŁcire de siguranŁ˓ ÁC 8 8 

Tabelul 16: CantitŁi˓ de apŁ de rŁcire de siguran˓Ł  

RŁcire cu celule de rŁcire cu tiraj artificial 

Ċn primul dintre modurile de funci˓onare posibile, sistemul de rŁcire de siguran˓Ł transferŁ cŁldura ´n aerul ambiental prin 
celulele de rŁcire cu tiraj artificial, prin urmare, mediul disipativ final este aerul. Ċn acest caz, sistemul de rŁcire de siguran˓Ł 
nu va   folosi apa DunŁrii pentru disiparea cŁldurii, prin urmare, cŁldura  extrasŁ nu va ajunge ´n DunŁre. Ċn acest caz, 
sistemul de rŁcire de siguran˓Ł func˓ioneazŁ ca un sistem cvasi-́ nchis, debitul de apŁ de rŁcire fiind cantitatea circulatŁ 
´ntre celulele de rŁcire de siguran˓Ł ˑi schimbŁtoarele de cŁldurŁ ale sistemului de rŁcire de siguran˓Ł. DupŁ umplerea cu 
apŁ a sistemului la ´nceperea exploatŁrii, nu va fi necesarŁ dec©t completarea pierderilor de apŁ datorate pierderilor de 
picŁturŁ ˑi decantŁrii, ceea ce se asigurŁ prin tehnologia de pregŁtire a apei suplimentare pentru centrala nuclearŁ. 
Cantitatea anualŁ de apŁ suplimentarŁ este minimŁ pentru cŁ ´n cazul turnurilor de rŁcire de siguran˓Ł se poate presupune 
o duratŁ maximŁ de func˓ionare de doar o lunŁ, prin urmare, necesarul de apŁ care trebuie extras din DunŁre este 
nesemnificativ fa˓Ł de cantitŁ˓ile de apŁ extrase pentru alte scopuri de rŁcire. 

Puterea unitłi̝i Unitate 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Cantitatea de apŁ suplimentarŁ m3/s 0,04 0,08 

Necesarul maxim anual de apŁ suplimentarŁ (necesarul de apŁ din DunŁre 
pentru rŁcire de siguran˓Ł) 

milioane de 

m3/an 

å0,1 å0,2 

Tabelul 17: Cantitatea de apŁ suplimentarŁ pentru sistemul de rŁcire de siguranŁ˓ ´n cazul turnurilor de rŁcire de siguran˓Ł 
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Turnul de rŁcire cu celule cu tiraj artificial care disipŁ cŁldura sistemului de rŁcire de siguranŁ˓ are un design de 4x100% 
pentru fiecare unitate. (MŁrimea rezervelor poate fi finalizatŁ pe baza rezultatelor evaluŁrilor privind sigurana˓ efectuate 
pentru centrala nuclearŁ.) Ċn regim de func˓ionare  normalŁ, ´n fiecare unitate func˓ioneazŁ doar c©te un singur turn de 
rŁcire, celelalte turnuri vor fi  de rezervŁ, ´n timp ce la pornirea, oprirea ˑi rŁcirea de dupŁ oprirea unitŁ˓ilor vor func˓iona  
c©te douŁ turnuri de siguran˓Ł. 

Cele 4 celule de rŁcire de siguranŁ˓ din fiecare unitate se aflŁ l©ngŁ rezervor. Celulele de rŁcire de siguran˓Ł au o suprafa˓Ł 
de bazŁ de cca. 17 x 35 m, av©nd o ´nŁli˓me totalŁ de cca. 15 m, din care ´nŁl˓imea celulelor este de cca. 13 m, iar coˑul 
deasupra celulelor de cca. 2 m. L©ngŁ celulele de rŁcire se aflŁ sta˓ia de pompe a sistemelor de rŁcire de siguran˓Ł care 
circulŁ apa de rŁcire ´ntre sistemele de siguran˓Ł ˑi celulele de rŁcire. Turnurile de rŁcire de siguran˓Ł func˓ioneazŁ cu 
celule gemene, cu douŁ sisteme de distribuire a apei ˑi douŁ ventilatoare ´n fiecare celulŁ de rŁcire. 

Ċn sistemele de siguranŁ˓ din circuitul primar, apa de rŁcire ´ncŁlzitŁ este introdusŁ ´n celulele de rŁcire de siguran˓Ł ˑi, cu 
ajutorul duzelor, este uniform distribuitŁ  pe suporturile umede de rŁcire . Pelicula de apŁ formatŁ pe suportul de rŁcire se 
rŁceˑte din nou ´n urma efectului aerului ambiental care trece prin suportul de rŁcire ´n sens invers. Pentru a reduce 
pierderea legatŁ de  pierderea de picŁturi la trecerea prin suportul de rŁcire umed, se folosesc sistemele de separare a 
picŁturilor aflate deasupra suporturilor de rŁcire ˑi a duzelor. Apa rŁcitŁ de pe suportul de rŁcire ajunge ´n bazinul cu apŁ 
de rŁcire, de unde,cu pompe de circula˓ie  va fi transportatŁ  ´napoi ´n sistemele de siguran˓Ł din circuitul primar. 
Completarea cantitŁ˓ii de apŁ evaporatŁ ˑi decantatŁ este asiguratŁ de sistemul de apŁ suplimentarŁ, unde se adaugŁ ˑi 
substan˓ele chimice necesare func˓ionŁrii sigure a sistemului. 

RŁcirea cu apŁ proaspŁtŁ 

Ċn cel de-al doilea mod de funci˓onare posibil, sistemul de rŁcire de siguran˓Ł extrage cŁldura prin trecerea apei DunŁrii 
prin ssitem ˑi, prin urmare, cŁldura extrasŁ ajunge ´n DunŁre prin canalul de apŁ caldŁ. Ċn acest caz, sistemul de rŁcire 
de siguran˓Ł constituie un sistem deschis, debitul de apŁ de rŁcire este asigurat  din  DunŁre extras cu instala˓ia de 
extragerea de siguran˓Ł ˑi trecut prin schimbŁtoarele de cŁldurŁ ale sistemului de rŁcire de siguran˓Ł. Necesarul maxim 
de apŁ de rŁcire se referŁ la o duratŁ de func˓ionare de 8760 h pentru cŁ pot exista ani de funci˓onare ´n care sistemul de 
rŁcire de siguran˓Ł va opera tot anul   ´ntr-un regim   de  Ă rŁcire cu apŁ proaspŁtŁò . 

Puterea unitłi̝i Unitate 1 x 1 200 MWe 2 x 1 200 MWe 

Debit apŁ de rŁcire de siguran˓Ł ́n regim normal de func˓ionare (apŁ de rŁcire 
circulatŁ sau apa DunŁrii) m3/s 1,9 3,8 

Necesarul maxim anual de apŁ de rŁcire de siguranŁ˓ (´n cazul extragerii de apŁ 
din DunŁrii) 

milioane de 

m3/an 

59,9 119,8 

Tabelul 18: CantitŁi˓ de apŁ de rŁcire de siguran˓Ł ´n cazul rŁcirii cu apŁ proaspŁtŁ 

Metoda de rŁcire poate fi finalizatŁ pe baza rezultatelor analizelor tehnice iˑ de securitate efectuate pentru centralŁ; dacŁ 
este nevoie, rŁcirea sistemelor de securitate poate fi realizatŁ ˑi cu  un bazin cu apŁ de rŁcire cu rŁcitor distribuitor sau 
prin alimentare cu apŁ de rŁcire din instala˓ia de extragere a apei, independentŁ de sistemul de rŁcire al condensatorului. 

Sistemul de rŁcire de siguran˓Ł trebuie sŁ ´ndeplineascŁ cerin˓ele  AIEA ˑi RSN, care prevŁd cŁ evacuarea cŁldurii 
remanente trebuie asiguratŁ ˑi ´n cazul pierderii absorb˓iei normale a cŁldurii, chiar ˑi dacŁ  aceastŁ situa˓ie apare ´n urma 
unor efecte externe (cutremur; condi˓ii meteorologice extreme (´nghe˓ extrem, puterea v©ntului, ninsoare, prŁbuiˑrea unui 
avion, incendiu etc.). [32] 

7.6.5 INSTALA˓ IILE HIDRAULICE ALE SISTEMELOR DE RŁCIRE 

Canal existent ˑi extins de apŁ rece 

Canalul existent de apŁ rece  este folosit at©t de Centrala NuclearŁ de la Paks, c©t ˑi de unitŁi˓le Centralei Nucleare Paks 
II. P©nŁ ´n 2030, c©nd cele 4 unitŁi˓ existente ˑi cele 2 unitŁ˓i noi proiectate vor ´ncepe sŁ func˓ioneze concomitent, canalul 
de apŁ rece trebuie extins pe o lungime de cca. 1300 m pentru a permite introducerea unei cantitŁ˓i suficiente de apŁ rece 
´n canalul de apŁ rece. 

Instala˓ia de extragere a apei 
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Cel mai bun loc pentru amplasarea noii instalai˓i de extragere a apei din golf la noile unitŁ˓i nucleare este pe malul canalului 
existent  de apŁ rece ´n perimetrul  Centralei Nucleare de la Paks, la nord de instala˓ia existentŁ de extragere a apei, ´ntr-
o zonŁ liberŁ de cca. 150 m. Instala˓ia de extragere a apei ´n fiecare este prevŁzutŁ cu  o pompŁ pentru apa de rŁcire a 
condensatorului, cu un design de 3 x 33 % sau  de 4 x 25 % ˑ i un sistem de filtrare (6-8 sisteme paralele pentru douŁ 
unitŁi˓). Instala˓ia de extragere de apei are  o structurŁ hidraulicŁ cu curŁa˓re mecanicŁ, un filtru bandŁ iˑ cofraje executate 
´n mod corespunzŁtor. 

Ċn cazul modului de funci˓onare de rŁcire cu apŁ proaspŁtŁ a sistemului de rŁcire de siguran˓Ł, apa DunŁrii  ca apŁ de 
rŁcire de siguran˓Ł este extrasŁ de c©te 4 pompe  ´n fiecare unitate. ˒in©nd cont de condi˓iile amplasamentului ´n cursul 
proiectŁrii, instala˓ia de extragere a apei din sistemul de rŁcire de siguran˓Ł func˓ioneazŁ  aproape tot timpul.  

Conducte de apŁ de rŁcire 

Apa de rŁcire din sistemul de rŁcire a condensatorului (care include iˑ apa de rŁcire a sistemului de rŁcire cu apŁ 
tehnologicŁ) va trece ´ntre instala˓ia de extragere a apei ˑi camera turbinelor, prin conducte subterane pe un segment de 
cca. 300-400 m. Pentru cantitatea de apŁ de rŁcire care trece prin sistemul de rŁcire existŁ ´n fiecare unitate c©te 3 
conducte cu diametrul ´ntre 3,2-4 m . 

Apa de rŁcire din sistemul de rŁcire este transportatŁ ´n paralel cu sistemul de rŁcire al condensatorului p©nŁ la camera 
turbinelor, de unde, pe o rutŁ independentŁ, ajunge ´n clŁdirea ´n care  se aflŁ sistemul de rŁcire de siguranŁ˓. Pentru 
cantitatea de apŁ de rŁcire care trece prin sistemul de rŁcire de siguranŁ˓ existŁ ´n fiecare unitate c©te 4 conducte cu 
diametrul ´ntre 0,5-0,8 m . 

Condensatoarele turbinelor ˑ i schimbŁtoarele de cŁldurŁ ale sistemelor de rŁcire 

Apa de rŁcire circulatŁ  prin sistemul de rŁcire a condensatorului extrage cŁldura din condensatoarele turbinŁ,  care trebuie 
eliminatŁ ´n cursul condensŁrii aburilor care intrŁ ´n condensatoare. CŁldura extrasŁ astfel  ´ncŁlzetˑe apa de rŁcire  
circulatŁ prin conductele cu apŁ de rŁcire din condensatoare. Ċn faza  de proiectare, gradul de ´ncŁlzire a apei de rŁcire ´n 
condensatoare este de 8ÁC. 

Ċn cazul sistemului de rŁcire cu apŁ tehnologicŁ iˑ  ´n sistemul de siguran˓Ł, apa de rŁcire circulatŁ prin schimbŁtoarele 
de cŁldurŁ extrage cŁldura de rŁcire din sistemul intermediar ´nchis de rŁcire conectat la sistemul de rŁcire cu apŁ 
tehnologicŁ iˑ la cel de siguran˓Ł. CŁldura extrasŁ ´ncŁlzeˑte apa de rŁcire (apa DunŁrii) circulatŁ prin conductele 
schimbŁtoarelor de cŁldurŁ. Ċn faza  de proiectare,se prevede ca gradul de ´ncŁlzire a apei de rŁcire ´n sistemul de rŁcire 
cu apŁ tehnologicŁ iˑ ´n cel de siguran˓Ł sŁ fie de 8ÁC. 

Canale ´nchise de apŁ caldŁ 

Apa de rŁcire ´ncŁlzitŁ trece de la camera turbinelor p©nŁ la canalul de apŁ rece, apoi pe podul construit deasupra canalului 
de apŁ rece iˑ ajunge prin canalul din beton armat, aflat dupŁ pod,  la instala˓ia de men˓inere a nivelului, pe un traseu  de 
cca. 500 m. Apa de rŁcire ´ncŁlzitŁ include apa tehnologicŁ ´ncŁlzitŁ introdusŁ ´n interiorul camerei turbinelor ˑi apa de 
rŁcire de siguran˓Ł ´ncŁlzitŁ introdusŁ ´n afara camerei turbinelor (´n regimul de func˓ionare cu apŁ proaspŁtŁ a sistemului 
de rŁcire de siguran˓Ł). Cantitatea de apŁ de rŁcire  va  trece ´n fiecare unitate prin sistemul de rŁcire cu  2 canale din 
beton armat cu o seci˓une de 0,5-0,8 m . 

Pod pentru canale 

Deasupra canalului existent de apŁ rece, apa de rŁcire ´ncŁlzitŁ este transportatŁ p©nŁ la instalai˓a de men˓inere a nivelului 
apei pe un pod nou pentru canale, executat ´n mod corespunzŁtor. Podul pentru canale este construit din elemente 
prefabricate din beton armat, av©nd pilonii ́ n albia canalului existent de apŁ rece. Podul are o lŁi˓me de cca. 25-30 m, cea 
mai mare deschidere nedepŁˑind 50 m. 

Instala˓ia de men˓inere a nivelului 

Func˓ia instala˓iei de men˓inere a nivelului este de a asigura presiunea pe partea apei de rŁcire a condensatoarelor 
necesarŁ func˓ionŁrii sigure a sistemului de rŁcire al condensatoarelor, precum ˑi a posibilitŁ˓ii reamestecŁrii apei calde 
´n canalul de apŁ rece. 
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Canal nou cu sec˓iunea ´n formŁ de trapez, cu suprafa˓Ł deschisŁ 

Ċntre instalai˓a de men˓inere a nivelului ˑi canalul existent de apŁ caldŁ trebuie construit un segment nou de canal de apŁ 
caldŁ din beton armat, cu suprafa˓Ł deschisŁ, cu o sec˓iune de trapez, cu un profil Y, care transportŁ apa caldŁ a noilor 
unitŁ˓i ´n canalul existent de apŁ caldŁ. Apa caldŁ trece prin canalul nou cu suprafa˓Ł deschisŁ va trece din cauza gravita˓iei  
cŁtre canalul existent de apŁ caldŁ pe un segment de cca. 500 m. LŁ˓imea proiectatŁ a canalului nou cu suprafa˓Ł deschisŁ 
la nivelul fundului este de 16 mg, lŁ˓imea canalului de 80 m (cu lŁ˓imea coroanei de 50 m), panta taluzului fiind de 1:2, iar 
nivelul mediu al apei  de cca. 2,5-3 m.  

Canal existent ˑi extins de apŁ caldŁ  

DupŁ noul profil Y, apa de rŁcire ´ncŁlzitŁ ajunge ´n instalai˓a de reintroducere prin sec˓iunea corespunzŁtor extinsŁ  a 
canalului existent de apŁ caldŁ. Apa de rŁcire ´ncŁlzitŁ este reintrodusŁ ´n DunŁre cu ajutorul gravita˓iei prin segmentul 
corespunzŁtor extins  al canalului existent de apŁ caldŁ .  

Ċn timpul construirii Centralei Nucleare de la Paks, canalul existent de apŁ caldŁ a fost ´n aaˑ fel conceput ´nc©t sŁ permitŁ 
evacuarea apei calde at©t de la centrala nuclearŁ, c©t ˑi de la extinderea proiectatŁ la acea vreme de 2 x 1 000 MW. 
i˒n©nd cont de acestea, capacitatea proiectatŁ a canalului de apŁ caldŁ a fost de 220 m3/s. S-a efectuat o evaluare a 
capacitŁi˓i canalului de apŁ caldŁ pentru unitŁi˓le proiectate cu o putere de 2 x 1 200 MW, lu©nd ´n considerare nivelul 
probabil  al DunŁrii iˑ efectul limitativ al instala˓iei existente de men˓inere a nivelului la Centrala NuclearŁ de la Paks asupra 
celor mai ridicate  nivele din canalul de apŁ caldŁ. 

Canalul de apŁ caldŁ trebuie extins, pentru ca ´n 2030, c©nd cele 4 unitŁi˓ existente ˑi cele 2 unitŁ˓i noi proiectate vor 
´ncepe sŁ func˓ioneze concomitent,  sŁ poatŁ evacua apa caldŁ din cele 6 unitŁ˓i, Cantitatea de apŁ din unitŁ˓ile care vor 
´ncepe sŁ opereze ´n 2025 ar creˑte semnificativ nivelul apei ´n canalul de apŁ caldŁ ˑi ar ´ngreuna efectuarea lucrŁrilor 
de extindere a canalului de apŁ caldŁ, astfel este recomandabil ca extinderea canalului  necesarŁ ´n 2030, sŁ fie realizatŁ 
p©nŁ ´n 2025, anul dŁrii ´n exploatare a primei unitŁ˓i. 

Instala˓ia existentŁ de disipare a energiei cu un al doilea punct de deversare  

Deversarea  apei calde ´n DunŁre poate fi asiguratŁ cu ajutorul unei instalai˓i noi de disipare a energiei construite pentru 
cantitatea de apŁ caldŁ din cele 4 unitŁi˓ existente ˑi cele 2 unitŁ˓i noi proiectate. 

Crearea celui de-al doilea punct de deversare  are mai multe avantaje fa˓Ł de posibilitatea de extindere a instala˓iei 
existente de disipare a energiei. Amestecarea apei calde  ´n DunŁre poate fi ´mbunŁtŁ˓itŁ cu o  instala˓ie construitŁ la cel 
de-al doilea punct central de deversare  ˑi cu construirea unei  centrale  de recuperare ´n  zona cuprinsŁ ´ntre gura de 
vŁrsare a canalului de apŁ rece iˑ cea a canalului de apŁ caldŁ, ceea ce ar permite de asemenea recuperarea unei cantitŁ˓i 
semnificative de energie electricŁ, cu efecte minime asupra teritoriilor Natura 2000. 
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Figura 32: Plan de ansamblu al instalai˓ei existente de disipare a energiei cu un al doilea (nou) punct de deversare   

Hidegv²z csatorna Canal apŁ rece 

Melegv²z csatorna Canal apŁ caldŁ 

Melegv²z csatorna bŖv²t®s Extindere canal apŁ caldŁ  

Đj energiatºrŖ mŤt§rgy rekuper§ci·s v²zerŖmŤvel Instala˓ie nouŁ de disipare a energiei cu hidrocentralŁ de recuperare 

EnergiatºrŖ mŤt§rgy Instala˓ie de disipare a energiei 

7.6.5.1 Hidrocentralł de recuperare 

Prin creˑterea nivelului apei din canalul de apŁ caldŁ care porneˑte din centralŁ, se poate asigura o pantŁ a canalului de 
apŁ caldŁ  la gura de vŁrsare ´n  DunŁre,  pentru ac˓ionarea turbinelor de apŁ cu o putere instalatŁ nominalŁ totalŁ de ~7-
8 MW. Lu©nd ´n considerare regimul DunŁrii iˑ func˓ionarea unitŁ˓ilor, cantitatea de energia electricŁ care poate fi produsŁ 
anual este de 35 GWh. 

Nivelul crescut ´n amonte al centralei de recuperare este asigurat de digul de la capŁtul canalului de apŁ caldŁ, ´n care se 
gŁsesc turbinele de apŁ iˑ infrastructura de deservire directŁ. Acestea includ structurile de ´nchidere care determinŁ ruta 
apei c©t ˑ i elementele de ac˓ionare, echipamentele necesare deservirii ˑi ´ntre˓inerii, precum ˑi instala˓iile auxiliare. Ċntr-o 
clŁdire independentŁ cu instala˓ii electrice , situatŁ l©ngŁ hidrocentralŁ, vor fi amplasate  echipamentele electrice ˑi 
tehnologia de control, tablourile electrice ˑi transformatoarele. Aici intrŁ cablurile de care conectare la centrala electricŁ ˑi 
cablurile electrice utilizate la transportarea energiei electrice produse. Aici se gŁsesc ˑi echipamentele care asigurŁ 
energia auxiliarŁ, compresoarele ˑi sta˓ia de ulei. 

Hidrocentrala de recuperare este dotatŁ cu o instalai˓e limitatoare care, ´n cazul pierderii sau ´ntre˓inerii turbinelor de apŁ, 
poate evacua ˑi deversa ´n DunŁre, ´n condi˓ii de siguran˓Ł cantitatea maximŁ de apŁ de rŁcire provenind din centrala 
nuclearŁ . 

Hidrocentrala este o structurŁ separatŁ, ´nconjuratŁ cu un gard, care nu necesitŁ prezena˓ constantŁ a unui operator. 
Siguran˓a  stabilimentului este  datŁ de un dig fizic ˑi de un sistem de alarmŁ. 
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7.7 SISTEME ːI INSTALAI˒I AUXILIARE  

7.7.1 APA NESŁRATŁ  

Legat de  extinderea planificatŁ a unitŁi˓lor, se prevede construirea unei noi instala˓ii de pregŁtire a apei cu o capacitate 
de 3x100 %,  justificatŁ de necesitatea de a asigura redundan˓ele. Principalele elemente ale sistemului vor fi folosite la 
construirea a 3 unitŁ˓i paralele, cu interconexiunile corespunzŁtoare. 

Lan˓ul tehnologic de pregŁtire a apei suplimentare constŁ din urmŁtoarele procese: decantare, filtrare multimedia, 
desalinizare prin membrane iˑ, ´n caz de nevoie, post-desalinizare cu schimb de ioni. Procedura de desalinizare prin 
membrane include ´ncŁ trei procese, ˑi anume: ultrafiltrare, desalinizare pe principiul osmozei inverse ˑi desalinizare cu 
electro-deionizare. Pasul cel mai important ´n procesul de pregŁtire a apei suplimentare este desalinizarea prin membrane; 
una dintre caracteristicile importante ale acestui proces este cŁ necesitŁ mai pui˓ne substan˓e chimice dec©t ´nmuierea 
tradi˓ionalŁ cu var ˑi procedura de desalinizare cu schimb de ioni. Cantitatea de chimicale evacuate cu apele uzate poate 
fi astfel redusŁ semnificativ. Instala˓ia de pregŁtire a apei suplimentare asigurŁ alimentarea cu apa suplimentarŁ de rŁcire 
´n turnurile din sistemul de rŁcire de siguran˓Ł. Apa suplimentarŁ de rŁcide de calitate corespunzŁtoare  poate rezulta  din 
procesul intermediar al procedurii de pregŁtire a apei suplimentare, dupŁ   desalinizarea cu membrane. Din acest motiv, 
´n prima etapŁ a procesului de pregŁtire a apei suplimentare (´n func˓ie de depozitarea apei suplimentare de rŁcire ˑi de 
cerin˓ele privind calitatea apei din turnurile de rŁcire) se asigurŁ o  capacitate mai mare, ´n timp ce desalinizarea finŁ va fi  
efectuatŁ doar pentru cantitatea necesarŁ de apŁ  nesŁratŁ din circuitul primar ˑi cel secundar. 

Ċn func˓ie de cele douŁ moduri posibile de func˓ionare ale sistemului de rŁcire de siguran˓Ł, instala˓ia de pregŁtire a apei 
suplimentare are, de asemenea, douŁ moduri de func˓ionare. Av©nd ´n vedere cŁ sistemul de rŁcire de siguran˓Ł 
func˓ioneazŁ cu turnul de rŁcire doar pentru o perioadŁ scurtŁ (c©teva zile pe an, maximum timp de o lunŁ), bilan˓ul de 
apŁ al instala˓iei de pregŁtire a apei suplimentare este prezentat pentru regimul  caracteristic de func˓ionare, cu sistem de 
rŁcire de siguran˓Ł  cu apŁ proaspŁtŁ ˑi astfel nu este nevoie de apŁ suplimentarŁ de rŁcire. 

Pe baza celor de mai sus, ´n cazul func˓ionŁrii normale, necesarul de apŁ purŁ al instalai˓ei de pregŁtire a apei 
suplimentare este de 36 m3/h pentru o singurŁ unitate iˑ 72 m3/h pentru douŁ unitŁi˓. Necesarul anual total de apŁ purŁ 
pentru cele douŁ unitŁi˓ probabil nu va depŁˑi 640.000 m3.  

Denumire Unitate de młsurł 1x1 200 MW 2x1 200 MW 

ApŁ purŁ (apa DunŁrii) m3/s 0,01 0,02 

ApŁ purŁ (apa DunŁrii) m3/h 36 72 

ApŁ uzatŁ m3/h 12 24 

ApŁ nesŁratŁ produsŁ m3/h 24 48 

Tabelul 19: Bilan˓ul de apŁ al instala˓iei de pregŁtire a apei suplimentare ´n condi˓ii normale de func˓ionare 

Func˓ia sistemului de depozitare ˑi de distribuire a apei nesŁrate este depozitarea ˑi transportarea apei nesŁrate la 
punctele de consum din circuitul primar, la camera turbinelor ˑi la instala˓iile auxiliare. Instala˓ia de pregŁtire a apei 
suplimentare ˑi instala˓iile de depozitare a apei nesŁrate trebuie sŁ acopere necesarul maxim de apŁ nesŁratŁ care apare 
concomitent ´n mai multe puncte. Ċn cazul func˓ionŁrii normale, necesarul de apŁ nesŁratŁ al noilor unitŁ˓i nucleare este 
de 24 m3/h pentru o singurŁ unitate, respectiv 48 m3/h pentru douŁ unitŁi˓. Necesarul de apŁ nesŁratŁ mai mare pe timpul 
stŁrilor tranzitorii este acoperit din rezervoarele de apŁ nesŁratŁ. Durata stŁrilor tranzitorii este de doar c©teva zile pe an, 
astfel factorul decisiv este necesarul de apŁ nesŁratŁ pentru func˓ionarea normalŁ. Necesarul total anual de apŁ nesŁratŁ 
pentru cele douŁ unitŁ˓i nu depŁˑeˑte 420.000 m3. 

Ċn cazul funci˓onŁrii normale, apa uzatŁ din instala˓ia de pregŁtire a apei suplimentare (comunŁ pentru noile unitŁ˓i 
nucleare) este de 12 m3/h pentru o singurŁ unitate, respectiv 24 m3/h pentru douŁ unitŁi˓. Cantitatea totalŁ anualŁ de apŁ 
uzatŁ din instala˓ia de pregŁtire a apei suplimentare pentru cele douŁ unitŁ˓i nu depŁˑeˑte 220.000 m3. 

Ċn instala˓ia de pregŁtire a apei suplimentare apele uzate produse ´n diferitele procese tehnologice sunt colectate ˑi 
depozitate ´ntr-un rezervor pentru colectarea apei uzate temporare. Apele uzate produse ´n diferitele procese sunt 
amestecate, apoi, ´nainte de a fi evacuate se verificŁ normele de  emisie. DacŁ este nevoie, apele uzate vor fi  neutralizate 
pe cale chimicŁ. Apa uzatŁ este evacuatŁ ´n sistemul de apŁ tehnologicŁ uzatŁ al centralei. [32] 
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7.7.2 APA TEHNOLOGICŁ UZATŁ 

7.7.2.1 Sistemul de tratare a apei uzate radioactive din circuitul primar 

Apa uzatŁ radioactivŁ produsŁ ´n regim de  funci˓onare  normalŁ este colectatŁ, tratatŁ ˑi depozitatŁ ´n sistemul de apŁ 
uzatŁ din circuitul primar. Apele uzate radioactive din sistemele camerei turbinelor ajung ´n acest sistem (de ex. apa 
decantatŁr pe partea apei de alimentare a generatorului de abur). 

Una dintre principalele funci˓i ale tratŁrii  deˑeurilor radioactive lichide este colectarea selectivŁ a diferitelor tipuri de ape 
uzate pe baza proprietŁ˓ilor fizice ˑi chimice de bazŁ, respectiv pe baza gradului lor de poluare. . Prin colectarea selectivŁ 
a apelor uzate, separarea apelor uzate active de cele inactive,  cantitatea diferitelor deˑeuri care urmeazŁ sŁ fie eliminate 
se reduce semnificativ. Cea mai mare parte a apelor radioactive este reintrodusŁ ´n procesul tehnologic corespunzŁtor al 
circuitului primar dupŁ efectuarea opera˓iilor necesare de decontaminare . Apele uzate radioactive care nu pot fi 
reintroduse ´n procesul tehnologic, trec printr-o serie tehnologicŁ de decontaminare ´n cursul cŁreia substan˓ele active 
separate sunt concentrate ˑi depozitate ´ntr-un mod adecvat. Apa uzatŁ decontaminatŁ ob˓inutŁ dupŁ tratarea ˑi 
eliminarea apei uzate radioactive, cu o concentra˓ie controlatŁ de radionuclizi, este transportatŁ din sistemul de apŁ uzatŁ 
din circuitul primar ´n canalul de apŁ caldŁ printr-o conductŁ de deversare controlatŁ plasatŁ dupŁ rezervorul de control. 

Tabelul de mai jos prezintŁ maximele zilnice ˑi mediile anuale de evacuare a  apelor uzate epurate   din sistemul de apŁ 
uzatŁ radioactivŁ. 

Denumire Unitate de 
młsurł 

1x1 200 MW 2x1 200 MW 

Func˓ionare normalŁ m3/h 5 10 

Cantitatea anualŁ de apŁ uzatŁ  mii de m3/an 44 88 

Tabelul 20: Cantitatea de deˑeuri radioactive lichide din circuitul primar [32] 

7.7.2.2 Sistemul de tratare a apelor uzate din camera turbinelor 

Sistemul de tratare a apelor uzate din camera turbinelor colecteazŁ iˑ prelucreazŁ apele uzate provenind din camera 
turbinelor ˑi din instala˓iile auxiliare. 

Sistemul de tratare a apelor uzate din camera turbinelor este alcŁtuit din trei subsisteme principale: 

¶ sistemul ´nchis de colectare al condensatului, 

¶ sistemul de colectare a levigatului, 

¶ sistemul de apŁ uzatŁ industrialŁ. 

Ċn cazul funci˓onŁrii normale, apa uzatŁ din sistemul ´nchis de colectare al condensatorului ajunge ´napoi ´n sistemul de 
alimentare cu apŁ, fŁrŁ sŁ aparŁ ´n sistem ca  apŁ uzatŁ. Apa uzatŁ din sistemul de colectare a levigatului ˑi sistemul de 
apŁ uzatŁ industrialŁ este evacuatŁ ca ˑi apŁ uzatŁ dupŁ decontaminare, neutralizare sau dupŁ eliminarea uleiului. Tabelul 
de mai jos prezintŁ cantitatea de apŁ uzatŁ. 

Denumire Unitate de 
młsurł 

1x1 200 MW 2x1 200 MW 

Func˓ionare normalŁ m3/h 20 40 

Cantitatea anualŁ de apŁ uzatŁ mii de m3/an 175 350 

Tabelul 21: Cantitatea de deˑeuri lichide din camera turbinelor 

Cantitatea anualŁ de apŁ uzatŁ din camera turbinelor iˑ din instala˓iile auxiliarea pentru cele douŁ unitŁ˓i proiectate nu 
depŁˑeˑte 350.000 m3. 

DupŁ o verificare corespunzŁtoare iˑ atingerea limitelor de emisie, apele uzate colectate de sistemul de ape uzate sunt 
transportate de sistemul de ape uzate al camerei turbinelor din centralŁ ´n canalul de apŁ caldŁ. [32] 
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7.7.3 APA UZATŁ DIN TURNURILE DE RŁCIRE DE SIGURAN˓ Ł 

Ċn cazul funci˓onŁrii sistemului de rŁcire de siguran˓Ł cu turn de rŁcire, din cauza evaporŁrii ´n turnul de rŁcire ˑi a 
contaminan˓ilor care ajung ´n turn ´mpreunŁ cu aerul, ´n cursul disipŁrii cŁldurii este nevoie de decantarea continuŁ a 
sistemului de apŁ de rŁcire, din cauza concentrŁrii apei de rŁcire ˑi men˓inerea concentra˓iei de poluan˓i ´n apa de rŁcire. 
Ċn cazul func˓ionŁrii turnului de rŁcire de siguran˓Ł, apa uzatŁ provenitŁ din decantare ajunge ´n DunŁre prin canalele de 
evacuare a apei calde ´mpreunŁ cu apa de rŁcire ´ncŁlzitŁ a condensatoarelor. AceastŁ cantitate de apŁ este cu mult mai 
micŁ dec©t cea a apei de rŁcire a condensatoarelor. 

Apa uzatŁ produsŁ ´n cazul funci˓onŁrii sistemului de rŁcire de siguran˓Ł cu turn de rŁcire provine din decantarea apei ´n  
turnul de rŁcire. Apa decantatŁ rezultŁ, practic, din concentrarea apei desalinizate par˓ial ´n instala˓ia de pregŁtire a apei 
suplimentare ´n urma evaporŁrii ´n turnul de rŁcire. Tabelul de mai jos prezintŁ cantitŁ˓ile de apŁ uzatŁ din turnurile de 
rŁcire, defalcate pe ore ˑi pe an ´n condi˓iile de func˓ionare descrise.  

Denumire Unitate de 
młsurł 

1x1 200 MW 2x1 200 MW 

Apa uzatŁ decantatŁ din turnurile de rŁcire de siguranŁ˓  m3/h 36 72 

Cantitatea anualŁ maximŁ de apŁ uzatŁ (pe o duratŁ maximŁ de 
func˓ionare de 1 lunŁ) 

mii de m3/an 26 52 

Tabelul 22: Cantitatea maximŁ a apei uzate din turnurile de rŁcire de siguranŁ˓, provenitŁ din decantare  

Cantitatea anualŁ de apŁ uzatŁ din funci˓onarea sistemului de rŁcire de siguran˓Ł cu turn de rŁcire nu depŁˑeˑte 52.000 
m3 pentru cele douŁ unitŁ˓i proiectate. 

DupŁ o verificare corespunzŁtoare iˑ atingerea limitelor de emisie, apele uzate produse sunt transportate de sistemul de 
ape uzate ale centralei ´n canalul de apŁ caldŁ. 

7.7.4 APŁ POTABILŁ ð APE REZIDUALE COMUNALE 

SursŁ: AnalizŁ pentru pregŁtirea deciziilor ´n ceea priveˑte alimentarea cu apŁ potabilŁ ˑi evacuarea apelor uzate ´n noile unitŁ˓i nucleare care 
urmeazŁ sŁ fie construite la Paks, MVM ERBE Zrt., 2013. [6-10] 

Pe baza evaluŁrilor, solui˓a optimŁ, at©t din punct de vedere tehnic, c©t ˑi cel economic, pentru asigurarea alimentŁrii cu 
apŁ potabilŁ a noilor unitŁi˓ este instala˓ia de apŁ ˑi sistemele auxiliare de la Cs§mpa; solu˓ia optimŁ pentru evacuarea 
apelor uzate comunale este instala˓ia de epurare ˑi sistemele auxiliare care func˓ioneazŁ pe teritoriul Centralei Nucleare 
de la Paks. 

Necesarul maxim de apŁ potabilŁ va apŁrea  ´n perioada ´n care prima unitate va  fi ´nceput sŁ func˓ioneze, iar cea de-a 
doua unitate va fi  ´n curs de construire (concomitent cu prima perioadŁ amintitŁ); cantitatea maximŁ este de 646 m3/zi, ´n 
timp ce cantitatea maximŁ a apei reziduale produse este 95% din aceasta, adicŁ 614 m3/zi. 
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Figura 33: Loca˓ia instala˓iei de apŁ de la Cs§mpa [33] 

7.7.5 APE PLUVIALE 

Apele pluviale colectate din curtea iˑ de pe acoperiˑurile noilor unitŁ˓i, respectiv din alte zone, precum ˑi apele de suprafa˓Ł 
nepoluate ajung ´n canalul de apŁ caldŁ. 

Ċn zona de operare existŁ o ree˓a de ape pluviale nepoluate ˑi una de ape pluviale contaminate cu ulei. Ċn vederea colectŁrii 
apelor pluviale posibil contaminate cu ulei se construiesc colectoare de ulei de mŁrimi corespunzŁtoare ´n zonele de 
parcare de suprafa˓Ł. Funda˓ia pentru transformatoare este dotatŁ cu mine de colectare a apelor pluviale cu o capacitate 
suficientŁ ˑi un sistem de colectare a uleiurilor pentru scurgerile de ulei. Apele pluviale colectate din jurul rezervorului de 
ulei sunt evacuate, de asemenea, prin colectorul de ulei. Apele pluviale decontaminate de ulei sunt evacuate ´mpreunŁ cu 
apele pluviale decontaminate. 

7.7.6 APŁ PENTRU STINGEREA INCENDIILOR 

Noile unitŁi˓ ale centralei nucleare sunt dotate cu o re˓ea de apŁ pentru stingerea incendiilor, alimentatŁ cu apŁ de la 
sistemul de apŁ purŁ al noilor unitŁ˓i. Apa purŁ cu un debit maxim de 380 m3/h este transportatŁ de la sistemul de apŁ 
purŁ prin conducte p©nŁ la bazinul sistemului de apŁ pentru stingerea incendiilor. Sistemul de alimentare cu apŁ pentru 
stingerea incendiilor va fi conceput conform planului de proteci˓e ´mpotriva incendiilor care urmeazŁ sŁ fie elaborat mai 
t©rziu. 

7.7.7 DESCŁRCAREA Iˑ DEPOZITAREA SUBSTAN˓ ELOR CHIMICE  

Ċn noua centralŁ nuclearŁ proiectatŁ s-a prevŁzut  o stai˓e proprie de descŁrcare ˑi depozitare a substan˓elor chimice. 
Toate substan˓ele folosite ´n centralŁ sunt primite, descŁrcate, depozitate iˑ tratate de o sta˓ie de descŁrcare ˑi depozitare 
´ntr-o ´ncŁpere separatŁ care se aflŁ ´n clŁdirea pentru pregŁtirea apei. Pe baza utilizŁrii substan˓elor ´n regim  de 
func˓ionare normalŁ a centralei, trebuie asiguratŁ o cantitate de substan˓e chimice suficientŁ pentru cel pu˓in 30 de zile. 
Pentru a preveni ajungerea substan˓elor ´n mediul ´nconjurŁtor, se construiesc bazine de decontaminare. Ċn clŁdirea 
destinatŁ depozitŁrii substan˓elor chimice, ´n jurul rezervoarelor cu chimicale se instaleazŁ bazine de colectare a 
substan˓elor ˑi guri de drenare, de unde substan˓ele chimice scurse ajung ´n instala˓ia de tratare a apelor reziduale cu 
substan˓e chimice pentru a fi neutralizate. La rezervoarele pentru substan˓e chimice se instaleazŁ pompe adecvate pentru 
transportul acestor substan˓e. Pentru transportul substan˓elor chimice nelichide se construieˑte un sistem pneumatic 
adecvat. Cantitatea de substan˓e chimice depozitatŁ este transportatŁ cu ajutorul unui cŁrucior sau al unui dispozitiv de 
ridicat. 
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Denumire Cantitate depozitatł  

Depozit de hidrazinł i˒ 
amoniac  

 

Hidroxid de amoniu 1 m3 

HidrazinŁ 3 t 

Depozit de hidrogen 13 m3 

Depozit de substane˓ 
chimice 

 

Acid azotic 4 m3 

Acid sulfuric 7 m3 

Uzinł de tratare a apei  

Acid clorhidric 53 m3 

Hidroxid de sodiu 40 m3 

Depozit bor 2 x 3 t 

Tabelul 23: Depozitarea substane˓lor chimice ´n perioada de func˓ionare 

7.7.8 GENERATOARE DIESEL 

Alimentarea cu energie electricŁ a sistemelor de securitate ´n caz de avarie este asiguratŁ de 4 generatoare diesel, fiecare 
cu o putere de ~7,5 MWe ´n fiecare unitate; cŁldura de combustibil introdusŁ ´n fiecare unitate este 18,75 MWth. Oricare 
dintre generatoarele diesel poate asigura alimentarea cu energie electricŁ necesarŁ pentru o eventualŁ situa˓ie  de 
urgen˓Ł. Pentru a asigura o oprire sigurŁ, generatoarele diesel trebuie sŁ asigure un timp continu de func˓ionare  de 168 
de ore ´n fiecare unitate. Prin urmare, pentru func˓ionarea unui generator diesel, capacitatea totalŁ de depozitare necesarŁ 
(putere calorificŁ de 42 MJ/kg; cu o greutate specificŁ de 0,83 kg/l ˑ i un randament de 40%) este de ~325 m3 . Cu toate 
acestea, pentru a asigura redundana˓ alimentŁrii sigure cu combustibil, fiecare generator diesel este dotat cu c©te un 
rezervor de combustibil, fiecare asigur©nd cantitatea de combustibil diesel necesarŁ pentru o duratŁ de func˓ionare de 
168 de ore. Prin urmare, ´n clŁdirile generatoarelor diesel se asigurŁ o capacitate de depozitare de 8 x 325 m3 (adicŁ ´n 
total 2600 m3) de combustibil diesel.  

Conform proiectelor, ´n condii˓i normale de func˓ionare, generatoarele diesel func˓ioneazŁ doar ´n regim  de ´ncercare, ´n 
medie timp de 8 ore lunar separat ´n fiecare unitate, timpul anual de ´ncercare fiind de maximum 8x8x12, adicŁ 768 de ore. 

7.7.9 CAZANUL AUXILIAR 

Ċn cursul construirii iˑ ´n perioada de func˓ionare, ´n vederea asigurŁrii necesarului de aburi pentru accelerarea pornirii 
unitŁ˓ii se instaleazŁ 2 cazane electrice auxiliare, fiecare cu o putere de 15 MW. Aceste cazane sunt alimentate de la 
re˓eaua electricŁ de 10 kV ˑi asigurŁ ´n total 46 t/h aburi la 12 bar / 192ÁC. [34] 

7.7.10 INSTALA˓II 

Sistemele de ventilai˓e ale centralei nucleare asigurŁ at©t prevenirea sau reducerea rŁsp©ndirii materialelor radioactive ´n 
perimetrul centralei, c©t ˑi condi˓iile climatice necesar personalului ˑi/sau echipamentelor pentru a men˓ine o anumitŁ stare. 

7.7.11 SISTEM DE ALIMENTARE CU AER COMPRIMAT 

Necesarul de aer comprimat pentru circuitul primar iˑ cel secundar este asigurat de sta˓iile de compresare ˑi de 
uscŁtoarele cu aer. Ċn general, at©t circuitul primar, c©t ˑi cel secundar are c©te 2 sta˓ii de alimentare cu aer comprimat. 

7.7.12 SISTEM DE TERMOFICARE 

Func˓iile sistemului de termoficare care opereazŁ ´n prezent ´n Centrala NuclearŁ de la Paks sunt urmŁtoarele: 

¶ alimentarea cu apŁ fierbinte pe partea primarŁ a schimbŁtoarelor de cŁldurŁ ale centralelor termice instalate ´n 
zona reziden˓ialŁ ˑi, prin urmare, asigurarea ´ncŁlzirii zonei reziden˓iale; 
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¶ alimentarea oraˑului Paks cu apŁ caldŁ iˑ alimentarea sistemului de ´ncŁlzire al centralei.  

Necesarul maxim de ´ncŁlzire al orauˑlui este de cca. 30 MWth, sistemul actual fiind prea mare, astfel  are o anumitŁ 
rezervŁ. Sistemul de ´ncŁlzire al oraˑului este construit ca ˑi o re˓ea cu conducte principale de tur sau de retur (temperaturŁ 
nominalŁ de tur/retur: 130 / 70ÁC, ´n cazul unei perioade reci mai lungi: 150 / 70ÁC). 

ExistŁ trei unitŁi˓ principale ale sistemului de termoficare urbanŁ: 

¶ Centrale termice (schimbŁtoare de cŁldurŁ); 

¶ Sistem de circula˓ie; 

¶ Sistem de apŁ suplimentarŁ. 

Ċn cazul noilor unitŁi˓, sistemul de termoficare urbanŁ proiectat este echivalent cu sistemul actual, adicŁ aburul de la prizele 
turbinelor noi care urmeazŁ sŁ fie instalate va ajunge la un distribuitor comun, iar schimbŁtoarele de cŁldurŁ vor fi instalate 
dupŁ acest distribuitor, lu©nd ´n considerare o putere de cca. 30 MW pe baza necesarului termic. Ċntregul sistem cu 
schimbŁtoare de cŁldurŁ, sistemul de circula˓ie ˑi distribuitoarele sunt amplasate ´ntr-o clŁdire (parte de clŁdire) separatŁ. 
[35] 

7.8 TEHNOLOGIA DE CONTROL 

Func˓ia sistemului de control este de a asigura gestionarea sigurŁ ˑi fiabilŁ a proceselor de producere a energiei ´n  
centralŁ ˑi reducerea posibilitŁ˓ii de avarie, de defectare sau de accidentare la un nivel acceptabil. Sistemul de control 
asigurŁ supravegherea completŁ ˑi gestionarea automaticŁ a proceselor tehnologice sau de producere a energiei, 
semnalarea unor fenomene anormale ˑi controlul acestora cu ajutorul unor solu˓ii redundante. 

Verificarea continuŁ a proceselor iˑ echipamentelor necesare func˓ionŁrii centralei, dar care reprezintŁ un nivel de 
expunere sau riscuri pentru mediul natural ˑi pentru popula˓ie, este asiguratŁ de mijloace ˑi sisteme de monitorizare 
independente de procesele tehnologice. 

7.9 SISTEME ELECTRICE 

Sub aspectul  expunerii mediului, sistemul de energie electricŁ al noilor unitŁi˓ nucleare este alcŁtuit ´n fiecare unitate  din 
trei transformatoare principale unifazate, douŁ transformatoare trifazate ´n regim redus ˑi un transformator trifazat de 
rezervŁ de re˓ea/de pornire . [36] 

Transformatoare principale  

Putere efectivŁ: min. 1 200/3 MW (~1 500/3 MVA) 

Cantitate: 3 transformatoare unifazate 

Cantitate de ulei: ~ 90 tone /  transformator unifazat; ~270 tone / 3 transformatoare unifazate 

Nivel maxim de poluare fonicŁ: ~75 dB / transformator 

Transformator normal ´n regim redus 

Putere efectivŁ: ~70 MW (~90 MVA) 

Cantitate: min. 2 transformatoare 

Cantitate de ulei: ~33 tone / transformator; ~66 tone / 2 transformatoare 

Nivel maxim de poluare fonicŁ: ~70 dB / transformator 

Transformator de rezervŁ de re˓ea/de pornire 

Este recomandabil sŁ se ia ´n calcul cel pu˓in un transformator cu o putere identicŁ cu cea a transformatorului 
normal ´n regim redus. 
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Putere efectivŁ: ~70 MW (~90 MVA) 

Cantitate: 1 transformator 

Cantitate de ulei: ~33 tone 

Nivel maxim de poluare fonicŁ: ~70 dB 

Cantitatea estimatŁ de ulei necesarŁ ´n total pentru transformatoarele enumerate (principal, ´n regim redus, de rezervŁ): 
~370 tone / unitate 

Sub transformatoare se instaleazŁ bazine de decontaminare pentru a preveni eventualele scurgeri de ulei. 

7.10 CONSTRUC˒ II 

7.10.1 NIVELELE DE FUNDA˓ IE ALE UNITŁI˓LOR PROIECTATE 

Ċn zona evaluatŁ, p©nŁ la o ad©ncime de 10 m formai˓unile geologice sunt alcŁtuite, ´n general, din sedimente clasice slab 
sortate, cu coeziune redusŁ iˑ cu granula˓ie finŁ. Ċn general, sedimentele cu granula˓ie mai finŁ constituie straturi cu o 
consisten˓Ł variabilŁ, cu plasticitate redusŁ, compresibile ˑi cu rezisten˓Ł redusŁ. Sub aceste straturi, forma˓iunea nisipos-
aluvionarŁ are o rezisten˓Ł adecvatŁ, cu o consisten˓Ł medie, potrivitŁ pentru funda˓ie, care ´nsŁ, din cauza distribu˓iei 
granulelor, este sensibilŁ la eroziune ˑi susceptibilŁ la lichefiere sub apŁ la efecte dinamice (de ex. cutremure). Deasupra 
lentilelor nŁmoloase-argiloase, apele pluviale care se scurg ´n jos pot forma aaˑ-numite lentile de apŁ pendularŁ. Ċn cazul 
unui nivel mediu al apei subterane, nivelul apelor pendulare este ´ntotdeauna mai ridicat dec©t cel al apei subterane. 

Nivelul general propus de Ñ0,00 al Centralei Nucleare Paks II  a fost ´nregistrat la nivelul de 97 mrMB. 

Lu©nd ´n considerare datele inii˓ale de bazŁ preconizate, ad©ncimile estimate ale fundai˓ilor sunt urmŁtoarele: 

× Ansamblul de clŁdire al reactorului (insulŁ nuclearŁ), clŁdirea turbinelor, generatoarele diesel ˑ i alte clŁdiri 
care fac parte din sistemul de siguranŁ˓. DatoritŁ necesarului de suprafa˓Ł pentru tehnologie ˑi a sarcinii 
dinamice semnificative a grupului de turbine, ad©ncimea estimatŁ a funda˓iei este ´n jur de ~14-20 m. Ċn 
aceste locuri se realizeazŁ o fundai˓e tip placŁ sus˓inutŁ de piloni din beton armat. 

× Alte clŁdiri care nu fac parte din sistemul de siguranŁ˓. Ċn cazul altor clŁdiri separate care nu au  echipamente 
tehnologice care sŁ genereze o sarcinŁ dinamicŁ semnificativŁ, se realizeazŁ o placŁ monoliticŁ ad©ncitŁ 
sau o funda˓ie tip placŁ dupŁ schimbarea par˓ialŁ a solului. Ad©ncimea estimatŁ a funda˓iei  va fi  de 2-6 m. 

7.10.2 PLANUL DE ANSAMBLU AL CENTRALEI NUCLEARE PAKS II 

Ċn planul de instalare elaborat pentru evaluarea impactului asupra mediului, amplasarea clŁdirilor iˑ structurilor a fost 
realizatŁ lu©nd ´n considerare unitŁ˓ile tehnologice care ocupŁ cea mai mare suprafa˓Ł. Ċn baza  considerentelor 
func˓ionale, de fizicŁ a construc˓iilor, de structura clŁdirilor, de rezisten˓Ł la cutremure ˑi de protec˓ia ´mpotriva incendiilor, 
pozi˓ionarea ˑi dimensiunea structurilor poate fi modificatŁ. 
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Budapest fel® Spre Budapesta 

Vas¼t Cale feratŁ 

Felvonul§si ter¿let Organizare de ˑantier 

Paks II §ll. fel® Spre sta˓ia Paks II 

6-os ¼t Drumul  6 

A1 kºrnyezeti t§vm®rŖ §llom§s Sta˓ie de telemetrie A1 

Cs·nakh§z Debarcader 

6. blokk ï Paks II al§ll. Unitate 6 ï Substa˓ie Paks II 

Paks II al§ll. ï blokk Substa˓ia Paks II ï unitate 

G1 kºrnyezeti t§vm®rŖ §llom§s Sta˓ie de telemetrie G1 

A7 kºrnyezeti t§vm®rŖ §llom§s Sta˓ie de telemetrie A7 

£szaki bekºtŖ ¼t Drumul de legŁturŁ din nord 

Hidegv²z csatorna Canal de apŁ rece 

L®tes²t®si ter¿let ZonŁ de construire 

Haj·kikºtŖ Port 

Melegv²z csatorna Canal de apŁ caldŁ 

V²zkiv®teli mŤ Instala˓ie de extragere a apei 

A2 kºrnyezeti t§vm®rŖ §llom§s Sta˓ie de telemetrie A2 

Đj energiatºrŖ mŤt§rgy rekuper§ci·s v²zerŖmŤvei Hidrocentralele de recuperare ale noii instala˓ii de disipare a energiei  

EnergiatºrŖ mŤt§rgy Instala˓ie de disipare a energiei 

Melegv²z csatorna bŖv²t®s Extindere canal de apŁ caldŁ 

Đj nadr§gidom Instala˓ie Y nouŁ  

Figura 34: Planul de instalare a Centralei Nucleare Paks II ï HartŁ de ansamblu  
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7.10.3 CARACTERISTICILE CLŁDIRILOR ˑI CONSTRUC˓IILOR CENTRALEI NUCLEARE PAKS II 

 
£p¿letlista Lista clŁdirilor 

Sz§m NumŁr 

£p¿let ClŁdire 

1 Reaktor®p¿let ClŁdirea reactorului 

2 Biztons§gi rendszerek ®p¿lete ClŁdirea pentru sistemele de siguran˓Ł 

3 ¦zemanyag t§rol· ®p¿let ClŁdirea pentru depozitarea combustibilului 

4 Primerkºr seg®d®p¿let ClŁdirea auxiliarŁ a circuitului primar 

5 Primerkºri kiszolg§l· ®p¿let ClŁdirea de deservire a circuitului primar 

6 Blokkvez®nylŖ Centru de comandŁ al unitŁ˓ii  

7 GŖz§tvezetŖ ®p¿let ClŁdirea pentru trecerea aburilor 

8 Turbina ®p¿let ClŁdirea turbinelor 

9 HŖkºzpont CentralŁ termicŁ 

10 V²zkezelŖ ®p¿let ClŁdirea pentru tratarea apei 

11 SzellŖzŖ torony Turn de ventilare 

12 Villamos kapcsol·helyis®g ĊncŁpere pentru tabloul de distribu˓ie 

13 Transzform§tor t®r Spa˓iu transformatoare 

14 D²zelgener§torok Generatoare diesel 

15 Tartal®k vez®nylŖ Centru de comandŁ de rezervŁ 

16 S·talanv²z tart§lyok (turbina sziget) Rezervoare cu apŁ nesŁratŁ (insulŁ turbine) 

17 Ipari g§zok t§rol·®p¿lete ClŁdirea pentru depozitarea gazelor industriale 

18 Seg®dkaz§nok Cazane auxiliare 

19 TŤzolt· laktanya Sta˓ia de pompieri 

20 FŖporta Poarta principalŁ 

21 Iroda ®s eg®szs®g¿gyi ®p¿let ClŁdire de birouri ˑi unitŁ˓i sanitare 

22 Biztons§gi hŤtŖtornyok Turnuri de rŁcire de siguran˓Ł 

23 Karbantart§si ®p¿let ®s rakt§r ClŁdire pentru ´ntre˓inere ˑi depozit 

24 ¦zemi porta Poarta centralei 

25 Teherporta PoartŁ pentru transportul de mŁrfuri 

Figura 35: Pozi˓ia clŁdirilor ˑi construc˓iilor Centralei Nucleare Paks II pe planul de construci˓e 
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Gradul de detaliere a caracteristicilor clŁdirilor ˑi construc˓iilor Centralei Nucleare Paks II permite determinarea datelor de 

bazŁ pentru evaluarea impactului asupra mediului care se bazeazŁ, cu preponderen˓Ł, pe datele incluse ´n informa˓iile 

furnizate de furnizori. Acolo unde nu am gŁsit date, am pornit de la structurile existente ale centralei nucleare. Toate 

clŁdirile ˑi construc˓iile din zona de construire trebuie sŁ corespundŁ cerin˓elor privind protec˓ia ´mpotriva incendiilor ˑi 

rezisten˓a la cutremure. 

7.10.4 PERSPECTIVELE CENTRALEI NUCLEARE PAKS II 

Blocurile de clŁdire ale Centralei Nucleare Paks II ˑ i liniile de ieˑire de 400 kV sunt prezentate  ´n vedere panoramicŁ ˑi 
de la nivelul ochiului, din urmŁtoarele unghiuri: 

¶ Primul punct de vedere: Din direci˓a sud-vest fa˓Ł de amplasament, aproximativ ´ntre Centrala NuclearŁ de la 
Paks ˑi Centrala NuclearŁ Paks II 

¶ Al doilea punct de vedere: Din direci˓a nord-vest fa˓Ł de amplasament, vŁzut din col˓ul zonei destinate organizŁrii 
de ˑantier 

PRIMUL PUNCT DE VEDERE 

 

Figura 36: Vedere panoramicŁ a unitŁi˓lor proiectate ˑi a liniilor de 400 kV ï din direc˓ia sudvest 
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Figura 37: Vedere la nivelul ochilor a unitŁi˓lor proiectate ˑ i a liniilor de 400 kV ï din direc˓ia sudvest  

AL DOILEA PUNCT DE VEDERE 

 

Figura 38: Vedere panoramicŁ a unitŁi˓lor proiectate ˑi a liniilor de 400 kV ï din direc˓ia nord-vest 
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Figura 39: Vedere la nivelul ochilor a unitŁi˓lor proiectate ˑi a liniilor de 400 kV ï din direc˓ia nord-vest  

7.11 CRITERIILE DE ACCEPTARE AFERENTE DIFERITELOR CONDI˒II DE FUNC˒IONARE 

7.11.1 FUNC˓IONARE NORMALŁ 

Condi̝ii de 
func˔ionare 

Denumire 
Frecven̝ł 
f [1/an]) 

Expunerea ´n exces a populai̝ei 

Criteriu 
Prognozł pentru VVER-

1200  

BP1 
Func˓ionare 
normalŁ 

1 20 ɛSv/an < 2 ɛSv/an 

Tabelul 24: Criterii de acceptare ï func˓ionare normalŁ [30] 

7.11.2 EVENIMENTE BAZŁ DE PROIECTARE 

Condi̝ii de 
func˔ionare 

Denumire 
Frecven̝ł 

f [1/an] 

Expunerea ´n exces a populai̝ei 

  Criteriu 
Prognozł pentru VVER-

1200  

BP2 Evenimente anticipate f Ó 10-2 100 ɛSv/an < 60 ɛSv/an* 

BP3 Incidente de proiectare cu frecven˔ł redusł 10-2 > f Ó 10-4 1 mSv/eveniment < 1 ɛSv/eveniment 

BP4 
Incidente de proiectare cu frecven˔ł foarte 
redusł  

10-4 > f Ó 10-6 5 mSv/eveniment < 3,4 mSv/eveniment 

Conform RSN doza de radia˓ie la care popula˓ia este expusŁ nu poate depŁiˑ limita referitoare la doza de radia˓ii 
(90 ÕSv) care este mai micŁ dec©t criteriul prezentat ´n tabel (100 ÕSv), dar este mai mare dec©t valoarea 
prognostizatŁ (60 ÕSv). 

Tabelul 25: Criterii de acceptare ï Evenimente baza de proiectare [30] 
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7.11.3 PREVEDERI NA˓ IONALE ˑ I INTERNA˓IONALE APLICABILE PENTRU EVENIMENTE CARE DEPŁˑESC BAZA 

DE PROIECTARE 

Prevederi na̝ionale ˒i interna©ionale aplicabile (CONFORM TEXTULUI RSN ċN VIGOARE ċN DATA DE 20 OCTOMBRIE 2014) 

Volume 2 - GENERIC NUCLEAR ISLAND 
REQUIREMENTS 

Chapter 1 - SAFETY REQUIREMENTS 

Anexa nr 3 a Ordonan˓ei Guvernamentale 
118/2011 (VII. 11.)  

Regulamente de Securitate NuclearŁ 

Volumul 3: Cerin̝e de proiectare pentru 
centrale nucleare 

Ordinul 16/2000 (VI. 8.) al 
Ministerului Słnłtłi̝i cu privire la 
implementarea anumitor prevederi 

ale Legii CXVI din 1996 privind 
energia nuclearł 

2.5.1 Off-site release Targets for Severe Accidents 

2.5.2 Off-site release Targets for Complex 
Sequences 

Appendix B 1. Criteria for Limited Impact for DEC 

3.2.4.0700 Ċn cazul unitŁi˓lor, pentru a 
´ndeplini criteriul privind impactul limitat 
asupra mediului, pentru evenimente care duc 
la BPE1, respectiv ´n cazul unitŁi˓lor noi ale 
centralelor nucleare, lu©nd ´n considerare 
cerin˓ele punctului 3.2.2.4100, pentru 
evenimente care duc la BPE2, trebuie 
demonstrate urmŁtoarele: 

 

Nivele de interven̝ie referitoare la 
expunerea la radia˔ii ´n situa˔ii de 
urgen˔ł 

Nivel de interven˓ie: Valoarea dozei 
echivalente evitabile sau a dozei 
efective, la atingerea cŁrora trebuie 
luate ´n considerare mŁsurile de 
interven˓ie. Doza evitabilŁ sau valoarea 
rezultatŁ se referŁ exclusiv la ruta/rutele 
de iradiere care fac/e obiectul mŁsurii de 
interven˓ie. 

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

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

a) la o distan˓Ł de peste 800 m de la reactorul 
nuclear nu este nevoie de mŁsuri timpurii ´n 
cazuri de urgen˓Ł, adicŁ nu se prevede 
evacuarea rapidŁ a popula˓iei; 

Izolare: o dozŁ efectivŁ de 10 mSv ´n 
cursul unei perioade care nu depŁˑeˑte 
2 zile 

Evacuare: o dozŁ efectivŁ de 50 mSv 
´ntr-o perioadŁ care nu depŁeˑˑte 1 
sŁptŁm©nŁ 

Tratament profilactic cu iod: o dozŁ 

absorbitŁ  ´n tiroidŁ de 100 mGy 

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

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

b) la o distan˓Ł de peste 3 km de la reactorul 
nuclear nu este nevoie de mŁsuri temporare, 
adicŁ nu este nevoie de relocarea temporarŁ 
a popula˓iei; 

Relocare temporarł: o dozŁ efectivŁ 
de 30 mSv/lunŁ (suspendatŁ la o dozŁ 
efectivŁ de 10 mSv/lunŁ) 

no Long Term Action at any distance beyond 800 
m from the reactor 

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

c) la o distan˓Ł de peste 800 m de la reactorul 
nuclear nu este nevoie de mŁsuri de 
protec˓ie t©rzie, adicŁ nu este nevoie de 
relocarea definitivŁ a popula˓iei; 

Relocare permanentł: o dozŁ efectivŁ 
de >1 Sv/durata vie˓ii 

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

d) ́ n afara perimetrului centralei nucleare pot 
exista doar efecte economice limitate. 

 

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

(1) no action beyond 800 m 

(2) limited economic impact 

3.2.4.0100. Ċn cazul  proceselor care rezultŁ 
dintr-un eveniment ini˓ial care duce la BP2-4, 
trebuie demonstrat cŁ doza la care este 
expus grupul de referin˓Ł din popula˓ie nu 
depŁˑeˑte: 

a) Ċn cazul unor unitŁ˓i noi: 

aa) valoarea limitŁ a dozei (90ɛSv/an) ´n 
cazul  proceselor care rezultŁ dintr-un 
eveniment ini˓ial care duce la BP2 

ab) valoarea de 1 mSv/eveniment ´n cazul  
proceselor care rezultŁ dintr-un eveniment 
ini˓ ial care duce la BP3, ˑ i 

Anexa nr. 2 a Ordinului 16/2000 (VI. 8.) 
al Ministerului SŁnŁtŁi˓i 

I. Limite de dozŁ, nivele de aci˓une 
referitoare la concentra˓iile de radon 

4.2. Totalul expunerilor populai˓ei 
externe ˑi interne din surse artificiale (cu 
excep˓ia expunerii care necesitŁ 
interven˓ie diagnosticŁ ˑi terapeuticŁ, 
asisten˓Ł medicalŁ neprofesionalŁ ˑi 
participare voluntarŁ la cercetare 
medicalŁ) nu poate depŁiˑ limita anualŁ 
a dozei efective de 1 mSv. 
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ac) valoarea de 5 mSv/eveniment ´n cazul  
proceselor care rezultŁ dintr-un eveniment 
ini˓ ial care duce la BP4. 

ċn condii̝i excep˔ionale, referitor la 
un anumit an, Oficiul de Słnłtate 
Publicł poate aproba o limitł a dozei 
efective mai mare cu condi˓ia ca, 
´ncep©nd cu anul specificat, ´n urmŁtorii 
5 ani consecutivi expunerea individualŁ 
medie sŁ nu depŁeˑascŁ valoarea 
anualŁ a dozei efective de 1 mSv. 

Indiferent de limita stabilitŁ pentru doza 
efectivŁ, limita anualŁ a dozei 
echivalente pentru cristalin este de 15 
mSv. Limita anualŁ a dozei echivalente 
pentru piele (media pentru orice 
suprafa˓Ł de 1 cm2) ˑi pentru membre 
este de 50 mSv. 

Tabelul 26: Prevederi na˓ionale ˑi interna˓ionale aplicabile pentru evenimente care depŁeˑsc baza de proiectare 

7.11.4 EVENIMENTE SEMNIFICATIVE 

Pentru toate condii˓ile de func˓ionare ale unitŁi˓lor VVER-1200 proiectate pot fi definite acele evenimente care genereazŁ 
cele mai mari emisii ´n mediu ´n anumite condi˓ii. Conform datelor preliminare, cazurile de izolare pot fi revizuite pe baza 
planului tehnic detaliat. 

7.12 CARACTERISTICILE CONSTRUIRII CENTRALEI NUCLEARE PAKS II 

7.12.1 ZONELE DE CONSTRUIRE DESTINATE CENTRALEI NUCLEARE PAKS II ˑ I  INSTALA˓IILOR  AFERENTE 

Ċn cursul realizŁrii noilor unitŁi˓, construirea pŁr˓ii tehnologice a centralei ˑi a instala˓iilor necesare func˓ionŁrii va afecta 
urmŁtoarele zone: 

Centrala Nuclearł Paks II 

¶ Zona de deservire pentru construirea Centralei Nucleare: Organizare de ˑantier 

¶ Zona de construire  a  noilor unitŁi˓: Zona de func˓ionare 

Instala̝ii aferente 

Extragerea apei proaspete din DunŁre: canalul de apŁ rece, zona instalai˓ei de extragere a apei 

Evacuarea apei de rŁcire ´ncŁlzite: canalul de apŁ caldŁ, Ăinsulaò ´ntre canalul de apŁ rece iˑ canalul de apŁ 
caldŁ, zona centralei de recuperare 

Liniile unitłi̝lor ˒i alte linii 

Ruta liniilor de 400 kV p©nŁ la noile substai˓i ˑi cea a liniilor electrice de 120 kV 

7.12.2 ETAPELE CONSTRUIRII CENTRALEI NUCLEARE PAKS II 

Procesul construirii noilor unitŁi˓ constŁ din urmŁtoarele etape principale care pot fi ´ncepute dupŁ ob˓inerea autoriza˓iilor 
de instalare ˑi de construire necesare ˑi valide: 

× ActivitŁi˓ premergŁtoare construc˓iei  

o PregŁtirea organizŁrii aˑntierului ˑi amenajarea teritoriului 
o Demolarea clŁdirilor, construci˓ilor ˑi pavajelor din zona de instalare 
o Ċnlocuirea/demolarea construci˓ilor fixe din zona de instalare 
o ĊndepŁrtarea / relocarea vegetai˓ei din zona de instalare 
o ĊndepŁrtarea / depunerea separatŁ a stratului superior al solului 
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o Construirea infrastructurii 
o Construirea de birouri iˑ unitŁ˓i sanitare pentru lucrŁtorii constructori 

× LucrŁri de construc˓ie ˑi montare 

o Realizarea zonei de excavai˓i  
o Instalarea pere˓ilor mula˓i ˑi/sau palplanˑelor  
o Funda˓ii 
o Eliminarea apei din zona de excavai˓i p©nŁ c©nd pilonii / funda˓iile se ridicŁ deasupra nivelului 
p©nzei freatice iˑ p©nŁ la efectuarea altor lucrŁri de montare ´n mediu uscat 

o Construirea ansamblului de clŁdire al reactorului (insulŁ nuclearŁ) iˑ a clŁdirii turbinelor aferente 
o Construirea clŁdirilor separate care nu coni˓n echipamente tehnologice 
o Construirea instalai˓ei de extragere a apei 
o Construirea instala˓iilor aferente 
o Extinderea canalului de apŁ rece iˑ a celui de apŁ caldŁ 
o Construirea ramificai˓ei noului canal de apŁ caldŁ 
o Construirea hidrocentralei de recuperare 
o Construirea celulelor de rŁcire 
o Instalarea cablurilor iˑ liniilor unitŁ˓ilor 
o LucrŁri de montaj tehnologic 
o Amenajarea zonei centralei  

× Procese premergŁtoare funci˓onŁrii 

o Puneri ´n exploatare 
o ĊncercŁri 
o Ċncercarea individualŁ a echipamentelor (de siguranŁ˓, ´n afara domeniului securitŁ˓ii)  
o Testarea (complexŁ a) sistemelor tehnologice (de siguran˓Ł, ´n afara domeniului securitŁ˓ii) 
o Introducerea primei ´ncŁrcŁturi / teste 
o Testarea unitŁi˓lor 
o Conectare paralelŁ 
o Test de func˓ionare 
o MŁsurŁtori de garani˓e 

Construc˓iile care fac obiectul unei proceduri separate de autorizare (noi substa˓ii electrice, depozitul temporar al 
combustibilului uzat) vor fi realizate ´n func˓ie de calendarul realizŁrii unitŁ˓ilor. 

7.12.3 CALENDARUL REALIZŁRII CENTRALEI NUCLEARE PAKS II 

Termenele pentru diferitele etape ale realizŁrii sunt prezentate ´n urmŁtorul tabel, presupun©nd cŁ procedura de autorizare 
decurge fŁrŁ probleme ˑi cŁ ´ntre construirea celor douŁ unitŁ˓i trec 5 ani: 

Lucrłri Paks II 

Unitatea 1 Unitatea 2 

Ċnceperea procedurii pentru obi˓nerea unei autoriza˓ii de mediu 2014 

LucrŁri de demontare ´n zona de instalare 2017-2022 

Elaborarea proiectelor pentru autorizai˓i ˑi execu˓ie 2018-2019 

LucrŁri de amenajare  2018-2019 

Ob˓inerea autoriza˓iilor necesare ´nceperii lucrŁrilor de construire 2018-2020 

Ċnceperea lucrŁrilor de construire 2020 2025 

Funda˓ii 2020-2021 2025-2026 

Construirea ˑi montarea structurilor  2022-2023 2027-2028 

TestŁri, punere ´n exploatare 2024 2029 

Introducerea primei ´ncŁrcŁturi 2024 2029 

Prima conectare ´n paralel 2024 2029 

Ċnceperea testului de funci˓onare 2025 2030 

Ċnceperea exploatŁrii comerciale 2025 2030 

Tabelul 27: Calendarul realizŁrii Centralei Nucleare Paks II  
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7.12.4 NECESARUL DE RESURSE UMANE ċN PERIOADA DE REALIZARE 

Construirea unei unitŁi˓ necesitŁ 5 ani. LucrŁrile la a doua unitate vor ´ncepe cu o diferen˓Ł de 5 ani. Ċn perioada 
construc˓iilor am calculat cu un efectiv de maxim 5250 de oameni pentru o singurŁ unitate (pe baza referatelor ´ntocmite 
de furnizorul tehnologic). 

Ċn ceea ce privetˑe distribu˓ia ´n timp a for˓ei de muncŁ, am luat ´n considerare distribu˓ia specificatŁ ´n planul elaborat de 
P¥YRY ERŕTERV. 

 

 

A sz§m²t§sok sor§n figyelembe vett telephelyi munkaerŖ terhel®si diagram Graficul solicitŁrii for˓ei de muncŁ luatŁ ´n considerare ´n calcule 

H·napok NumŁrul de luni 

Fizikai dolgoz· LucrŁtor manual 

Szellemi dolgoz· LucrŁtor intelectual 

L®tsz§m (fŖ) Efectiv (nr. persoane) 

Figura 40: Graficul solicitŁrii fore˓i de muncŁ luatŁ ´n considerare ´n calcule [33], [37], [38] 

7.13 CARACTERISTICILE FUNCI˒ONŀRII CENTRALEI NUCLEARE PAKS II 

7.13.1 CALENDARUL EXPLOATŁRII CENTRALEI NUCLEARE PAKS II 

Exploatarea comercialŁ a UnitŁi˓i 1 a Centralei Nucleare Paks II va ´ncepe ´n 2025, ´n timp ce exploatarea UnitŁi˓i 2 ´n 
2030. 

Durata proiectatŁ de funci˓onare a unitŁ˓ilor este de 60 ani.  

Se presupune cŁ durata de funci˓onare a unitŁ˓ilor 1 ˑi 2 ale Centralei Nucleare Paks II va face obiectul unei proceduri de 
prelungire, respectiv al unui proces de prelungire, dar efectele acestuia nu vor fi luate ´n considerare ´n prezentul studiu. 

7.13.2 NECESARUL DE FOR˓Ł DE MUNCŁ PENTRU EXPLOATAREA NOILOR UNITŁ˓I 

Pe baza analizei efectuate de Societatea ERBE, ´n cazul funci˓onŁrii unei singure unitŁ˓i se poate lua ´n considerare un 
numŁr de 600 de angaja˓i, dintre care 400 de angaja˓i ´n schimburi prelungite ˑi 200 de angaja˓i ´n schimburi normale. 
Dintre cei 200 de angaja˓i care lucreazŁ ´n schimburi normale, cu  5 schimburi, ´n regim de 3 schimburi zilnic, ajungem la 
120 angaja˓i/zi peste angaja˓ii ´n schimburilor prelungite ˑi, prin urmare, putem calcula cu prezen˓a zilnicŁ a 520 de 
angaja˓i. 
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DupŁ darea ´n exploatare a UnitŁi˓i 2, operarea celor douŁ unitŁ˓i va necesita 800 de angaja˓i, dintre care 300 de angaja˓i 
´n schimburi normale, iar 500 de angaja˓i ´n regim de schimburi prelungite de zi. Dintre cei 300 de angaja˓i ´n schimburi 
normale, cu  5 schimburi, ´n regim de 3 schimburi zilnic, ajungem la 180 angaja˓i/zi peste angaja˓ii ´n schimburi prelungite 
iˑ, prin urmare, putem calcula cu prezen˓a zilnicŁ a 680 de angaja˓i. 

Personalul operator nu include angajai˓i care efectueazŁ lucrŁri de ´ntre˓inere, av©nd ´n vedere practica actualŁ conform 
cŁreia majoritatea sarcinilor sunt externalizate.  

Pe baza datelor puse la dispozii˓e de furnizor, efectivul suplimentar necesar pentru  repara˓iile capitale anticipate la fiecare 
10 ani pentru fiecare unitate este de cca. 1000 de angaja˓i, dintre care 200 de angaja˓i ´n schimburi prelungite de zi ˑi 800 
de angaja˓i ´n schimburi normale. Lu©nd ´n considerare 5 schimburi, ´n regim de 3 schimburi zilnic, ajungem la 480 
angaja˓i/zi peste angaja˓ii ´n schimburi prelungite ˑi, prin urmare, pe l©ngŁ personalul operator putem calcula cu prezen˓a 
zilnicŁ a 680 de angaja˓i. [37], [38] 

7.13.3 CARACTERISTICILE OPERA I˓ONALE ALE NOILOR UNITŁ˓I 

7.13.3.1 Reglabilitate, disponibilitate ˒i ´ntre˔inere 

Puterea electricŁ a noilor unitŁi˓ poate fi reglatŁ ´ntre 50-100 %, iar unitŁi˓le vor putea func˓iona at©t cu monitorizarea 
sarcinii, c©t ˑi ´n mod izolat. Rata de schimbare a sarcinii unitŁ˓ilor este de 5%/minut (60 MW/minut) ´n sens pozitiv ˑi 
negativ. . Disponibilitatea anualŁ estimatŁ a noilor unitŁ˓i va fi de >90%, incluz©nd iˑ lucrŁrile anuale de ´ntre˓inere minore 
iˑ durata relocŁrii combustibilului uzat. LucrŁri majore de ´ntre˓inere se vor efectua  la fiecare 10 ani, acestea ˓in©nd cca. 
1 lunŁ. Durata necesarŁ estimatŁ a lucrŁrilor anuale de ´ntre˓inere este de 20 de zile calendaristice (relocarea 
combustibilului ˑi lucrŁri de ´ntre˓inere minore), ´n timp ce durata estimatŁ a opririlor mai lungi este de 30 de zile 
calendaristice (lucrŁri de ´ntre˓inere majore ale circuitului secundar ˑi primar). 

7.13.3.2 Datele energetice anuale ale noilor unitł˔i 

Denumire Unitate de młsurł Valoare/unitate 

NumŁr de ore ´n caz de utilizare maximŁ h/an 8 147 

Putere electricŁ incorporatŁ (brutŁ) MW 1 200 

Consum propriu MW 87 

Energia electricŁ produsŁ ´n fiecare unitate GWh/an 9 776 

Energia electricŁ emisŁ ´n fiecare unitate GWh/an 9 068 

Tabelul 28: Date energetice anuale 

7.13.4 BILAN˓ UL ANUAL MATERIAL Iˑ ENERGETIC AL UNITŁI˓LOR NOI 

Bilan˓ul anual material ˑi energetic a fost elaborat pentru 2 unitŁ˓i 1200 MWe ˓in©nd cont de o duratŁ anualŁ de func˓ionare 
corespunzŁtoare disponibilitŁ˓ii tehnice (8147 de ore) ˑi de sarcina totalŁ. Valorile incluse ´n tabel pot fi modificate ´n funci˓e 
de echipamentele principale selectate. 
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Denumire 
Unitatea de 

młsurł 
Valoare 

Produc˓ia anualŁ brutŁ de energie electricŁ GWh/an 19 552 

Consum propriu de energie electricŁ GWh/an 1 418 

Produc˓ia anualŁ netŁ de energie electricŁ GWh/an 18 136 

Necesarul de combustibil t/18 luni 64,6 

Necesarul de elemente de combustibil (combustibil + cartu)ˑ t/18 uni 96 

ĊncŁrcare strategicŁ de combustibil  t 225,6 

UtilizŁri de ulei    

Uleiul pentru turbinele de abur m3 ~240 

Uleiul pentru transformatoare t ~804 

Cantitatea de ulei pentru transformatoarele principale t ~540 

Cantitatea de ulei pentru transformatoarele ´n regim redus t ~132 

Cantitatea de ulei pentru transformatoarele de rezervŁ t ~66 

Uleiuri de lubrefiere iˑ hidraulice t/an 20 

Generatoare diesel m3/168 ore 2600 

Sistemul de rŁcire cu hidrogen al generatorului  8 m3 

Unsoare lubrifiantŁ kg/an ~280 

Necesar de apŁ   

Necesar de apŁ tehnologicŁ   

Apa de rŁcire a condensatorului (inclusiv apa de rŁcire tehnologicŁ) milioane de m3/an å3 900 

ApŁ nesŁratŁ mii de m3 640 

Necesar de apŁ pentru scopuri comunale m3/an 25 276 

Ċn timpul solicitŁrilor maxime (prima unitate funci˓oneazŁ, iar a doua unitate este ´n curs de construire) m3/an 235 790 

Utilizarea de substan˓e chimice   

Acid clorhidric (33 % HCl)  m3/an  640 

Hidroxid de sodiu (100 % NaOH)  m3/an  480 

Hidroxid de amoniu m3 15 

HidrazinŁ t 32 

Acid azotic m3 51  

Acid sulfuric  m3 80  

Bor t 62 

Alte substan˓e chimice utilizate ´n pregŁtirea apei (substan˓e folosite la ´ndepŁrtarea clorului, la 

´mpiedicarea depunerilor, la curŁa˓re) 
t/an 25 

Ape reziduale tehnologice   

Ape uzate produse ´n urma pregŁtirii apei mii de m3/an 200 

Ape uzate radioactive lichide din circuitul primar mii de m3/an 88 

Ape uzate radioactive lichide din camera turbinelor iˑ instala˓iile auxiliare mii de m3/an 350 

Ape reziduale comunale m3/an 24 012 

´n perioada ´n care se produce cantitatea maximŁ (prima unitate funci˓oneazŁ, iar a doua unitate este ´n 

curs de construire) 
m3/an 224 110 

Deˑ euri   

Deˑ euri radioactive   

Deˑ euri radioactive cu activitate redusŁ m3/an 140 

Deˑ euri radioactive cu activitate medie m3/an 22 

Deˑ euri radioactive cu activitate ridicatŁ m3/an 1,0 

Deˑ euri radioactive de dimensiuni mari care nu pot fi procesate (produse ´n cursul lucrŁrilor de 

´ntrei˓nere/repara˓ii)  
m3/an 10 

Deˑeuri tradi˓ionale neradioactive    

Deˑeuri nepericuloase t/an 800 

Deˑeuri periculoase t/an 100 

Tabelul 29: Bilan˓ul material ˑi energetic aferent exploatŁrii Centralei Nucleare Paks II 
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7.14 ABANDONAREA NOILOR UNITŀ˒I 

7.14.1 STRATEGIA DE DEZAFECTARE A NOILOR UNITŁI˓ 

Ċn prezentul Studiu de impact asupra mediului, ´n cazul Centralei Nucleare Paks II s-a ales op˓iunea dezafectŁrii imediate 
av©nd ´n vedere tendin˓ele interna˓ionale ˑi urmŁtoarele considerente: 

- prin prevederile legale actuale se asigurŁ  costurile dezafectŁrii  disponibile la sf©riˑtul perioadei de 
func˓ionare, 

- depozitarea finalŁ a deeˑurilor radioactive produse ´n cursul dezafectŁrii se poate  rezolva ´n timpul 
disponibil, 

- cunoˑtin˓ele necesare dezafectŁrii nu se vor pierde. 

Procedura de dezafectare a unei instalai˓i nucleare (centrale nucleare) este una lungŁ ˑi complexŁ. Sfera actualŁ a 
activitŁ˓ilor efective de dezafectare, planificarea ˑi elaborarea detaliatŁ a acestora sunt specifice fiecŁrui amplasament ˑi 
instala˓ii, depinz©nd ´n mare mŁsurŁ de strategia aleasŁ pentru dezafectarea centralei. 

Determinarea strategiei de dezafectare care urmeazŁ sŁ fie efectiv implementatŁ dupŁ oprirea unitŁ˓ilor va avea loc mai 
t©rziu, pe baza unor evaluŁri detaliate referitoare la un orizont mult mai larg. Optimizarea strategiei privind viitoarea oprire  
va fi efectuatŁ ´n cadrul  unui program na˓ional ´n conformitate cu Directiva 2011/70/Euratom a Consiliului. 

Autorizarea abandonŁrii iˑ dezafectŁrii, peste minim 60 de ani, cel mai t©rziu ´n jurul anului 2080 trebuie sŁ fie ob˓inutŁ ˑi 
pentru starea actualŁ, ˓in©nd cont de condi˓iile legale actuale. [39] 

7.14.2 FINAN˓ AREA ˑ I COSTURILE ACTIVITŁ˓II DE DEZAFECTARE 

Conform paragrafului (1) al Articolului 62 din legea CXVI din 1996 privind energia nuclearŁ (Legea energiei nucleare), 
costurile dezafectŁrii instalai˓ilor nucleare sunt finan˓ate de Fondul Central de Finan˓are  pentru Instala˓ii Nucleare (FFCIN) 
dintr-un fond de stat separat. 

Autoritatea care gestioneazŁ Fondul Central  de Finan˓are  pentru Instala˓ii Nucleare este ministerul condus de  ministrul 
desemnat pentru gestionare. 

Ċn cursul construirii noilor unitŁi˓, transformarea Fondului trebuie pregŁtitŁ ´n aˑa fel ´nc©t sŁ permitŁ, printre altele, 
finan˓area dezafectŁrii noilor unitŁ˓i conform legii. 

Costurile dezafectŁrii pot fi doar estimate pe baza cunoˑtin˓elor actuale. ˒in©nd cont de previziunile furnizorului, se 
considerŁ cŁ dezafectarea noilor tipuri de reactoare va fi probabil mai simplŁ ˑi va produce mai pu˓ine deˑeuri dec©t 
cantitatea care se poate anticipa ´n cursul dezafectŁrii reactoarelor energetice utilizate astŁzi. 

8 CONECTAREA LA RE˓ EAUA ELECTRICŁ A UNGARIEI 

Ċn continuare vom prezenta unele  activitŁi˓ din domeniul energetic ˑi nevoile de dezvoltare a re˓elei care, pe baza planurilor 
actuale de evaluare, sunt legate de construirea Centralei Nucleare Paks II ˑi, prin urmare, sunt ˑi necesare . Impactul 
cumulat al acestor activitŁ˓i asupra mediului este nesemnificativ fa˓Ł de impactul total al centralei viitoare asupra mediului. 
Ċn func˓ie de evaluŁrile ˑi deciziile ulterioare, pozi˓ia ˑi execu˓ia sta˓iei, traseul liniilor ˑi structura st©lpilor pentru linii pot fi 
modificate. [36] 

8.1 COMPATIBILITATEA NOILOR UNITŀ˒I CU RE˒EAUA ELECTRICŀ A UNGARIEI 

UnitŁi˓le Centralei Nucleare care func˓ioneazŁ ´n prezent vor fi conectate la re˓eaua electricŁ a Ungariei prin instala˓ia de 
distribu˓ie de 400 kV a substa˓iei de 400 / 120 kV, aflatŁ ´n proprietatea SocietŁi˓i MAVIR ZRt care dei˓ne autoriza˓ia pentru 
re˓eaua de transmisie. 
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Legat de pregŁtirile pentru construirea Centralei Nucleare Paks II, evaluarea preliminarŁ a ´mbunŁtŁi˓rilor necesare la 
re˓eaua electricŁ a fost efectuatŁ de Societatea P¥YRY ERŕTERV Zrt . ´n cadrul proiectului L®vai, ´ntr-un studiu de 
fezabilitate pentru pregŁtirea deciziilor, lu©nd ´n considerare mai multe variante pentru stai˓i ˑi transformarea necesarŁ a 
liniilor. Au fost efectuate calcule preliminare privind re˓eaua, pentru a examina condi˓iile ´n care puterea electricŁ generatŁ 
poate fi transportatŁ  pe re˓ea ´n regim normal de func˓ionare  , respectiv ´n cazul unor avarii, lu©nd ´n considerare  unitŁ˓i 
cu o putere netŁ de 1200 MW.  

Conform rezultatelor, integrarea noilor unitŁi˓ ´n re˓eaua de energie electricŁ poate fi realizatŁ doar prin crearea unor noi 
conexiuni la re˓ea. 

¶ Pentru conectarea la ree˓aua electricŁ a noilor unitŁ˓i este nevoie de o nouŁ substa˓ie de 400 / 120 kV (Substa˓ia 
Paks II). 

¶ i˒n©nd cont de rezultatele evaluŁrilor referitoare la stŁri de dublu deficit, precum iˑ de alimentarea de rezervŁ a 
noii Centrale Nucleare, se justificŁ construirea ´n zonŁ a unui al treilea transformator de 400 / 120 kV  

¶ Construirea unei linii de transport cu circuit dublu  ´ntre Paks iˑ Albertirsa este o condii˓e esen˓ialŁ a extinderii. 

Asigurarea stabilitŁi˓i corespunzŁtoare a sistemului de energie electricŁ presupune ca, ´n cazul pierderii neinten˓ionate a 
alimentŁrii la capacitatea maximŁ integratŁ ´n sistem, necesarul de putere sŁ poatŁ fi acoperit ´n cel mai scurt timp posibil 
pentru re˓ea. Ċn Ungaria, MAVIR Zrt este  operator de re˓ea av©nd  aceastŁ responsabilitate. Capacitatea noilor unitŁ˓i 
este, estimativ, de 1200 MW, care va fi cea mai mare valoare ´n ´ntregul sistem de energie electricŁ din Ungaria. P©nŁ la 
punerea ´n exploatare a primei unitŁ˓i noi a Centralei Nucleare Paks II, trebuie asiguratŁ o rezervŁ ter˓iarŁ cu o capacitate 
corespunzŁtoare puterii noii unitŁ˓i. Acest necesar trebuie acoperit prin achizi˓ionarea energiei electrice din import ´n 
temeiul unui acord interna˓ional ˑi/sau prin crearea capacitŁ˓ii cu ajutorul unei centrale cu pornire rapidŁ, de construit ´n 
Ungaria, care sŁ fie  o rezervŁ ter˓iarŁ nouŁ. 

Ċn urma evaluŁrilor s-a constatat cŁ, datoritŁ ´mbunŁtŁi˓rilor ˑi extinderilor descrise mai sus, capacitatea produsŁ de noile 
unitŁ˓i poate fi conectatŁ ˑi exploatatŁ ´n re˓eaua electricŁ din Ungaria ´n condi˓ii sigure. 

8.2 LOCUL DE INSTALARE AL NOII SUBSTA˒ II PAKS II DE 400 / 120 KV 

i˒n©nd cont de cerin˓ele legate de instalarea sta˓iilor tip MAVIR, de obiectivele ˑi cerin˓ele speciale fa˓Ł de sta˓iile de 
transmisie MAVIR, precum ˑi de criteriile privind conectarea Centralei Nucleare Paks II la re˓ea, au fost identificate mai 
multe loca˓ii posibile pentru noua CentralŁ. Din punctul de vedere al fezabilitŁ˓ii ˑi al alimentŁrii cu energie electricŁ ´n 
condi˓ii de siguran˓Ł, locul cel mai bun se aflŁ de-a lungul liniei electrice ´n direc˓ia nord-vest, ´n zona dintre drumurile care 
leagŁ oraˑul Paks cu Nagydorog, respectiv cu Kºlesd (la interseci˓a drumului cŁtre Kºlesd iˑ linia de 400 kV), care se 
gŁsetˑe la aproximativ 6 km de la locul noilor unitŁi˓, ´n apropierea segmentului 2 km a drumului 6233, pe partea nordicŁ 
a drumului, ́n imediata vecinŁtate a coridorului existent pentru liniile electrice.  

Pe baza datelor primite, aceastŁ locai˓e a fost consideratŁ punctul de referin˓Ł; trebuie, ´nsŁ, sŁ notŁm cŁ responsabilitatea 
pentru stabilirea loca˓iei finale a Substa˓iei Paks II ´i revine SocietŁ˓ii MAVIR Zrt, ´n calitatea sa de viitor proprietar al 
Substa˓iei Paks II. DupŁ c©te ˑtim, deocamdatŁ nu s-a ajuns la o decizie finalŁ. 

Ċn conformitate cu practicile din Ungaria, Substai˓a Paks II va fi o sta˓ie tip MAVIR de 400 / 120 kV.  

Substa˓ia Paks II ˑi liniile electrice care sunt conectate la re˓eaua electricŁ a Ungariei (cu excep˓ia liniilor unitŁ˓ilor) vor fi 
proprietatea SocietŁ˓ii MAVIR Zrt ˑi vor face parte din re˓eaua publicŁ de electricitate. 

8.3 LINIILE UNITŀ˒ILOR DE 400 KV ː I LINIILE ELECTRICE DE 120 KV 

Ċn Ungaria, liniile electrice ale ree˓lei de transmisie  cu o tensiune de 400 kV  sunt linii electrice aeriene.  

Zona de construire, respectiv condii˓ile tehnice, economice iˑ de protec˓ia mediului permit  instalarea liniilor legate direct 
de centralŁ dupŁ cum urmeazŁ:  

¶ liniile de 400 kV ale unitŁi˓lor vor fi linii electrice aeriene, 

¶ segmentul liniei de 120 kV din perimetrul amplasamentului centralei, care asigurŁ alimentarea de rezervŁ, va fi un 
cablu subteran, iar ´n afara amplasamentului va fi o linie electricŁ aerianŁ. 
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8.3.1 LINIILE DE 400 KV ALE UNITŁ˓ILOR 

Energia electricŁ produsŁ ´n unitŁi˓le Centralei Nucleare Paks II va fi transportatŁ la viitoarea Substa˓ie Paks II prin linii de 
400 kV (liniile producŁtorului). Traseul liniilor electrice este ilustrat  ´n Figura Figura 41, ´n timp ce legenda este prezentatŁ 
´n Figura Figura 42. 

 

Figura 41: Traseul  liniilor unitŁi˓lor ´ntre Centrala NuclearŁ Paks II ˑi Substa˓ia Paks II (amplasamentul substai˓ei)  

 

Figura 42: Legenda pentru planul liniilor unitŁi˓lor cu numŁrul V-01195 ERBE 

Jelmagyar§zat LegendŁ 

L®tes²tendŖ 400 kV-os blokkvezet®k nyomvonala Traseul liniei de 400 kV a unitŁ˓ii care urmeazŁ sŁ fie instalatŁ 

L®tes²tendŖ 120 kV-os vezet®k (tartal®k ell§t§s) nyomvonala Traseul  liniei de 120 kV a unitŁ˓ii care urmeazŁ sŁ fie instalatŁ (alimentare de rezervŁ) 

L®tes²tendŖ 120 kV-os k§bel (tartal®k ell§t§s) nyomvonala Traseul  cablului de 120 kV care urmeazŁ sŁ fie instalat (alimentare de rezervŁ) 

Megl®vŖ 400 kV-os t§vvezet®k nyomvonala Traseul  liniei existente de 400 kV a unitŁ˓ii 

Megl®vŖ 120 kV-os t§vvezet®k nyomvonala Traseul liniei existente de 120 kV a unitŁ˓ii 

Paks II ErŖmŤ l®tes²t®si ter¿let hat§ra Limitele zonei de construire a Centralei Paks II 

Paks II ErŖmŤ felvonul§si ter¿let hat§ra Limitele zonei destinate organizŁrii de ˑantier a Centralei Paks II 

Paks II Al§llom§s hat§ra Limitele Substa˓iei Paks II 

 

Energia electricŁ produsŁ ´n cele douŁ unitŁi˓ noi este transportatŁ la Substa˓ia Paks II prin linia electricŁ aerianŁ instalatŁ 
pe c©te un ˑir separat de st©lpi pentru fiecare unitate. Utilizarea unor ˑiruri de st©lpi separate creˑte securitatea 
opera˓ionalŁ,  instalarea lor este justificatŁ ˑi de lungimea relativ redusŁ ´n compara˓ie cu alte linii electrice aeriene. 

Lungimea liniilor de 400 kV ale unitŁi˓lor instalate ́ntre Centrala NuclearŁ Paks II iˑ Substa˓ia Paks II: ~6,4 km, respectiv 
~6,2 km. St©lpii sunt de tip brad, numŁrul lor total fiind de 40. LŁ˓imea zonei de siguran˓Ł este de 34,4-34,4 m ´n ambele 
direc˓ii de la axa traseului liniilor, ´n total 68,8 m, pentru fiecare linie; ́ n cazul a douŁ linii instalate ´n paralel, lŁi˓mea totalŁ 
a zonei de securitate este de 128,8 m. 
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Ċn funci˓e de evaluŁrile ˑi deciziile ulterioare, execu˓ia tehnicŁ a liniilor unitŁ˓ilor ˑi tipul st©lpilor utiliza˓i se poate  modifica 
´n vederea creˑterii siguran˓ei noilor unitŁ˓i. 

Peisajul 

Liniile electrice aeriene vor fi instalate ´ntr-o zonŁ aproape planŁ. Ċn afara perimetrului centralei, liniile trec, ´n principal, pe 
terenuri agricole iˑ ´mpŁdurite. 

Ċn Ungaria existŁ deja ree˓le electrice construite cu st©lpi de tipul celor proiecta˓i pentru liniile conectate la centralŁ, a cŁror 
stare dupŁ realizare este ilustratŁ ´n imaginile de mai jos: 

 

Figura 43: Linia electricŁ aerianŁ de 400 kV ´ntre Martonv§s§r iˑ GyŖr, cu st©lpi ´n formŁ de brad 

 

Figura 44: Linia electricŁ aerianŁ de 400 kV ´ntre P®cs iˑ grani˓Ł, cu st©lpi ´n formŁ de brad, cu coridor pentru linie 

Pentru ca liniile electrice aeriene sŁ fie ´n armonie cu mediul ´nconjurŁtor iˑ pentru a reduce impactul asupra mediului, la 
construirea liniilor aeriene ˑi la  liniile care urmeazŁ sŁ fie instalate se vor utiliza metodele testate mai devreme ´n mŁsura 
necesitŁ˓ilor ˑi posibilitŁ˓ilor (de ex.: linii paralele; vopsirea st©lpilor ´n verde; instalarea pe st©lpuri a unor locuri pentru 
cuiburi ; instalarea unor dispozitive pentru pŁsŁri pentru a creˑtere vizibilitŁ˓ii liniilor ). 
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Efectele func̝ionłrii liniilor electrice aeriene 

Intensitatea c©mpurilor electrice iˑ magnetice 

Ċn apropierea liniilor electrice de ´naltŁ tensiune se creeazŁ un c©mp electromagnetic. Limitele intensitŁi˓i c©mpurilor 
electrice ˑi induc˓ia magneticŁ de care trebuie ˓inut cont ´n privin˓a efectelor fiziologice au fost definite de Asocia˓ia 
InternaŞionalŁ de ProtecŞie ´mpotriva RadiaŞiilor (IRPA) din cadrul OrganizaŞiei Mondiale a SŁnŁtŁŞii (WHO) a ONU. 
Standardele din Ungaria (MSZ 151-1-2000/15.6.3.) sunt conforme cu recomandŁrile acestei organizai˓i interna˓ionale 
acceptate peste tot ´n lume. 

Timp de expunere sub liniile electrice aeriene  
Intensitatea c©mpului electric 

E (kV/m) 

Induc̝ie magneticł 

B (mT) 

c©teva ore zilnic 10 1000 

timp nelimitat de expunere 5 100 

Tabelul 30: Valorile admisibile pentru intensitatea c©mpului electric iˑ induc˓ia magneticŁ 

Valorile caracteristice pentru intensitatea c©mpului electric iˑ induc˓ia magneticŁ ´n apropierea liniilor electrice de ´naltŁ 
tensiune existente: 

 Valori młsurate sub ree̝aua de 120-750 kV din Ungaria, la o ´nłli̝me de 1,8 m 

 intensitatea c©mpului electric  

[kV/m] 

induc˔ia magneticł 

[mT] 

sub linia electricŁ aerianŁ 2-17* 10-37 

la marginea zonei de 
securitate 

0,2-1,1 1-9 

* NotŁ:  
Valori de peste 10 kV/m pot apare doar sub conducta  liniei aeriene de 750 kV. 

Tabelul 31: Valori mŁsurate de  intensitate a  c©mpului electric iˑ de induc˓ie magneticŁ 

Ċn cursul proiectŁrii execui˓ei liniilor aeriene, prin alegerea ´nŁl˓imii liniilor deasupra solului se poate asigura ca valorile 
intensitŁ˓ii c©mpurilor electrice ˑi magnetice mŁsurate ´n condi˓iile cele mai nefavorabile sŁ rŁm©nŁ sub valorile specificate 
´n recomandŁrile WHO. Trebuie sŁ subliniem din nou faptul cŁ liniile electrice aeriene nu trec prin zone locuite. 

Rezultatele cercetŁrilor de p©nŁ acum aratŁ cŁ, ´n apropierea liniilor electrice aeriene, intensitatea c©mpurilor electrice iˑ 
magnetice nu are efecte dŁunŁtoare asupra sŁnŁtŁ˓ii. 

DescŁrcarea coronŁ (efecte ionizante, efecte ale frecvene˓lor radio, pierderi de radia˓ii) 

Pentru mediul ´nconjurŁtor, una dintre fenomenele cele mai vizibile asociate cu liniile electrice aeriene este descŁrcarea 
electricŁ de ´naltŁ frecvenŁ˓ (descŁrcarea corona). Acest fenomen poate fi observat mai ales ´n condii˓i meteo de 
umezealŁ, de cea˓Ł, dacŁ intensitatea c©mpului electric format neuniform pe suprafa˓a liniei conductoare depŁˑeˑte limita 
de 30 kV/cm. La aceastŁ valoare aerul din jurul liniei electrice conductoare se ionizeazŁ iˑ se produce o descŁrcare, apar 
radia˓ii ˑi pocnituri care sunt acompaniate de un fenomen luminos vizibil ´n ´ntuneric. 

DescŁrcarea corona poate avea urmŁtoarele efecte directe asupra mediului: 

¶ se aud pocnituri, sf©r©ituri datoritŁ efectului ionizant al intensitŁi˓i locale ´nalte a c©mpului, 

¶ se produc unde electromagnetice de ´naltŁ frecvenŁ˓ care, ´n apropierea liniilor, pot produce interferen˓e ´n recep˓ia  
radio ˑi TV, 

¶ se produc pierderi pe linie ´n urma descŁrcŁrilor corona. 

Efecte ionizante 

Ċn urma descŁrcŁrilor corona pe liniile aeriene, mai ales la valori de peste 400 kV, se formeazŁ, ´n primul r©nd, ozon (O3) 
iˑ oxizi de azot (NOx), substan˓e al cŁror nivel rŁm©ne sub limita mŁsurabilitŁi˓i ˑi, prin urmare, este neglijabil ´n compara˓ie 
cu orice altŁ sursŁ. 
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8.3.2 LINII AERIENE DE 120 KV 

Func˓ia viitoarei linii electrice aeriene de 120 kV este alimentarea energiei electrice de rezervŁ a Centralei Nucleare Paks 
II din viitoare Substa˓ie Paks II. 

Linia electricŁ de 120 kV ´ntre Centrala NuclearŁ Paks II ˑi Substa˓ia Paks II are  un segment de linie aerianŁ de ~4,9 km, 
precum ˑi segmente de cablu de ~1,4 km iˑ de ~2,0 km. St©lpii sunt de tipul ĂSZIGETVĆRò, ´n total  19 st©lpi. LŁi˓mea 
zonei de siguran˓Ł este de 15,6-15,6 m pe ambele pŁr˓i de la axa liniei, ´n total  31,2 m. 

Ċn func˓ie de evaluŁrile ˑi deciziile ulterioare, ´n vederea creˑterii securitŁ˓ii noilor unitŁ˓i, poate fi nevoie de instalarea 
liniilor de 120 kV, care sŁ asigure alimentarea de rezervŁ pentru fiecare unitate, pe un ˑir separat de st©lpi. De asemenea, 
tipul ˑi numŁrul st©lpilor liniei poate fi modificat. 

8.3.3 ZONŁ COMUNŁ DE SIGURAN˓Ł  

Ċn cazul ´n care cele douŁ linii de 400 kV iˑ linia electricŁ aerianŁ de 120 kV pentru alimentarea de rezervŁ sunt instalate 
´n paralel, lŁ˓imea totalŁ a zonei de siguran˓Ł este de 170 m. 

8.3.4 INSTALAREA LINIILOR ELECTRICE 

Principalele etape ale instalŁrii liniilor electrice sunt urmŁtoarele: 

¶ pregŁtirea lucrŁrilor, marcarea traseului  liniilor 

¶ funda˓ii 

¶ montarea st©lpilor iˑ a lan˓urilor de izolare  

¶ instalarea st©lpilor 

¶ fixarea ˑi reglarea liniilor 

Ċn general, ´n cursul instalŁrii liniilor electrice, pentru lucrŁrile de instalare este nevoie de o f©iˑe de-a lungul liniilor, cu o 
lŁ˓ime de cca. 3-5 m. Ċn cazul terenurilor agricole unde au loc lucrŁrile de execu˓ie, se va elabora un aviz geologic pentru 
asigurarea lucrŁrilor de recultivare, pe baza cŁruia utilizarea temporarŁ a terenurilor agricole ´n alte scopuri va fi autorizatŁ 
de un Oficiu de Cadastru competent. 

MŁrimea pŁri˓i supraterane a st©lpilor depinde de tipul lor,  dacŁ se instaleazŁ st©lpi de sus˓inere sau de ´ntindere. De 
asemenea, depinde ˑi de sec˓iunea ˑi numŁrul liniilor montate pe st©lpi. 

La calcularea spa˓iului necesar construc˓iei se vor lua ´n considerare ˑi dimensiunile zonelor necesare montŁrii ˑi instalŁrii 
st©lpilor la fa˓a locului, care, ´n func˓ie de tipul st©lpilor ˑi de locul instalŁrii, sunt urmŁtoarele: 

¶ pentru st©lpi de 400 kV: cca. 60x40 m 

¶ pentru st©lpi de 120 kV: cca. 40x40 m 

Ċn cazul terenurilor agricole, aceste f©iˑi de pŁm©nt vor fi temporar scoase din categoria terenurilor cultivate. 

Cele trei linii electrice (iˑruri de st©lpi) conectate la Centrala NuclearŁ Paks II pot fi instalate concomitent sau ´n etape 
consecutive. Ċn cazul construirii ´n etape, mai ´nt©i se vor instala liniile de 400 kV ˑi de 120 kV pentru Unitatea 1, dupŁ 
care se trece la instalarea liniei de 400 kV pentru Unitatea 2. 

Necesarul de timp pentru lucrŁrile de construci˓e: 

¶ Amenajarea teritoriului, terasamente: 2 zile de lucru/km 

¶ Funda˓ii: 2 sŁptŁm©ni/km 

¶ Montarea ˑi instalarea st©lpilor: 1 sŁptŁm©nŁ/km 

¶ Montarea liniilor: 1-3 sŁptŁm©ni/km 

Aceste lucrŁri se desfŁoˑarŁ, par˓ial ´n paralel, de aceea durata estimatŁ de execu˓ie este de aproximativ 8-10 luni. Ċn 
cazul construirii ´n etape, necesarul de timp poate fi semnificativ mai mare. Ċn acest timp, mediul ´nconjurŁtor nu este 
afectat concomitent pe ´ntreaga lungime a liniilor. Echipamentele de lucru rŁm©n ´n zona de lucru doar c©t este strict 
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necesar, fiind transportate de la locul de instalare al unui st©lp la st©lpul urmŁtor Ľe instalat. Ċn cursul construirii, lucrŁrile 
vor fi efectuate at©t mecanic, c©t ˑi manual ´n func˓ie de tehnologiile de montare. 

UrmŁtoarea imagine ilustreazŁ montarea st©lpilor pentru  linii electrice instalate mai devreme. 

 

Figura 45: Linia electricŁ aerianŁ de 400 kV ´ntre Martonv§s§r iˑ GyŖr, montarea st©lpilor 

9 POTEN˓IALII FACTORI DE IMPACT ˑI AFECTŁRILE POSIBILE   

9.1 POTEN˒IALII FACTORI DE IMPACT 

Ċn procesul de creare a condi˓iilor pentru producerea energiei ˑi pentru func˓ionarea centralei, la elaborarea  studiului de 
impact asupra mediului, primul pas va fi  definirea factorilor de impact din parametri tehnologici detalia˓i mai sus. . La 
unitŁ˓ile centralei nucleare proiectate factorii de impact  au fost examina˓i  ´n 3 grupuri tematice principale, privind: gradul 
de afectare a teritoriului, ordinea cronologicŁ ˑi factorii specifici de impact. 

La construirea ˑi exploatarea noilor unitŁ˓i vor fi afectate urmŁtoarele zone: 

Centrala Nuclearł Paks II 

ü Zona de func˓ionare a noilor unitŁ˓i  

ü Zona de organizare a aˑntierului 

Instala̝iile conexe Centralei Nucleare Paks II 

ü Canalul de apŁ rece 
ü Canalul de apŁ caldŁ 
ü Zonele Ăinsuleiò format de canalul de apŁ rece iˑ cel de apŁ caldŁ 
ü Zona hidrocentralei de recuperare 

Liniile electrice ale unitł˔ilor ˒i liniile electrice aeriene 

ü Liniile electrice de 400 kV p©nŁ la substai˓a nouŁ ˑ i liniile de 120 kV 

Rute de transport 

ü Rute implicate ´n transportul  spre-, ˑi dinspre centralŁ 

Factorii de impact legai˓ de noile unitŁ˓i ˑi instala˓iile conexe pe zonele care vor fi utilizate  sunt analiza˓i ´n  ordine 
cronologicł (construire/montare, exploatare, abandonare) : 
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Construire / montare: DupŁ activitŁi˓le de pregŁtire premergŁtoare construc˓iei, durata efectivŁ a lucrŁrilor de 
construc˓ie este de aproximativ 5 ani, ceea ce ´n cazul celor douŁ unitŁ˓i ´nseamnŁ 2 cicluri 
consecutive, adicŁ ´n total 10 ani. 

Exploatare: Durata de func˓ionare a unitŁ˓ilor este de 60 de ani; aceastŁ duratŁ poate fi ´mpŁr˓itŁ ´n mai multe 
faze lu©nd ´n considerare etapele lucrŁrilor de construc˓ie  ˑi prelungirea duratei de func˓ionare 
a celor 4 unitŁ˓i func˓ionale existente: 

Exploatarea concomitentŁ  a unitŁi˓lor 1-4 ale Centralei Nucleare de la Paks ˑi a unitŁ˓ii 1 a Centralei Nucleare 
Paks II ´ntre 2025-2030  
Exploatarea concomitentŁ a unitŁi˓lor 1-4 ale Centralei Nucleare de la Paks ˑi a unitŁ˓ilor 1-2 ale Centralei 
Nucleare Paks II ´ntre 2030-2032 
DupŁ oprirea unitŁi˓lor 1-4 ale Centralei Nucleare de la Paks,  exploatarea concomitentŁ   a unitŁ˓ilor 1-2 ale 
Centralei Nucleare Paks II care func˓ioneazŁ  ´n mod autonom  ´ntre 2037-2085 
DupŁ sf©riˑtul duratei de func˓ionare ˑi oprirea unitŁ˓ii 1 a Centralei Nucleare Paks II, exploatarea ´n mod 
autonom  a unitŁ˓ii 2 a Centralei Nucleare Paks II ´ntre 2085-2090 
Sf©rˑitul duratei de func˓ionare a unitŁ˓ii 2 a Centralei Nucleare Paks II: 2090 

Abandonare: La sf©riˑtul duratei de func˓ionare, se va opri mai ´nt©i  unitatea 1 a Centralei Nucleare Paks II, 
apoi unitatea  2 (conform punctului 31 a Anexei 1 din Ordonan˓a GuvernamentalŁ 314/2005, aceastŁ 
activitate ´n sine, trebuie sŁ facŁ obiectul studiului de impact asupra mediului)  

Aceste faze sunt examinate grupat ´n funci˓e de grupurile celor mai reprezentativi  factori de impact. Av©nd ´n vedere 
natura instala˓iei, dintre factorii de impact, emisiile ˑi deˑeurile au fost clasificate ´n 2 grupe: neradioactive (tradi˓ionale) ˑi 
radioactive. 

× utilizarea elementelor din mediu 

× emisiile de poluan̝i 

ü emisii tradi˓ionale, neradioactive 

ü emisii radioactive 

× de˒ euri 

ü generarea ˑ i tratarea deˑeurilor tradi˓ionale, neradioactive 

ü generarea ˑi tratarea deˑeurilor radioactive  

× elemente uzate de combustibil  

ü tratarea ˑi depozitarea elementelor uzate de combustibil  

9.2 DOMENII  AFECTATE 

La redactarea studiului de impact asupra mediului, al doilea pas va fi  estimarea iˑ identificarea proceselor generate de 
factorii de impact care apar legat  de construirea ˑi exploatarea Centralei Nucleare Paks II, trec©nd prin fazele  de 
construire, exploatare ˑi de abandonare. Analiza proceselor estimate permite identificarea acelor elemente ˒i sisteme 
de mediu la care  procesele generate de factorii de impact (utilizarea mediului, expunerea mediului) pot duce la apari˓ia 
unor efecte directe ˒i indirecte. 

Ċn cursul construirii, exploatŁrii iˑ abandonŁrii noilor unitŁ˓i, urmŁtoarele elemente ˑi sisteme de mediu trebuie sŁ se 
considere a fi  afectate: 

Apele de suprafa˓Ł - DunŁre 
Mediul geologic, apele subterane (amplasament, valea DunŁrii) 
Aerul 
Mediul zonei rezideni˓ale (zgomot, deˑeuri, emisii radioactive) 
Flora ˑi fauna - ecosistemele 
Mediul artificial, elementele construite 
Popula˓ia (emisii radioactive) 
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9.3 POSIBILE MATRICE DE EFECTE 

EstimŁrile privind efectele posibililor factori de impact sunt prezentate pe scurt ´ntr-o matrice de efecte.  

Factorii de impact ˑi domeniile afectate au fost  identificate ´n cursul construirii, exploatŁrii ˑi abandonŁrii activitŁ˓ilor 
proiectate, respectiv ´n aceste trei faze ´n  situa˓ii   care diferŁ de o func˓ionare normalŁ (avarii, accidente ˑi evenimente 
din baza de proiectare). 
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Factori de impact 

Domenii  afectate 

Elemente/sisteme de mediu 

Ape de 
suprafa˓Ł 

Mediu geologic, ape 
subterane  

Aer 
Mediul zonei 
reziden˓iale 

FlorŁ ˑi faunŁ 
-ecosisteme 

Patrimoniu 
cultural 

Popula˓ie Mediu construit 

 DunŁre Amplasament Valea DunŁrii       

Construire 

Demolarea clŁdirilor - I - T T T - I, T I, T 

Ocuparea zonei I I - T I T - - I 

Transport - - - T I, T T T T I, T 

Construirea 
amplasamentului 

I I - T I, T T - T I, T 

Instalarea tehnologiei I I - T I, T T - T I, T 

ActivitŁ˓i aferente I I - T I, T T - T I, T 

Accidente T T - T T T T T T 

Func˔ionare 

Tehnologie T I T T I, T T - T I, T 

ActivitŁ˓i aferente - - - T I, T T - T I, T 

Transport - - - T I, T T T T I, T 

Accidente T T - T T T T T T 

Abandonare 

Demontarea tehnologiei - T - T I, T T - T T 

Demolarea clŁdirilor - T - T I, T T - T T 

Transport - T - T I, T T - T T 

ActivitŁ˓i aferente T T - T I, T T - T T 

Amenajarea teritoriului - T - T I T - T I 

Accidente T T - T T T T T T 

LegendŁ: 
T ï Expunerea mediului 
I ï Utilizarea mediului 

Tabelul 32: Matrice sumarŁ de efecte, descrierea naturii factorilor de impact iˑ a elementelor afectate 
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Factori de impact 

Domenii  afectate 

Elemente/sisteme de mediu 

Ape de 
suprafa˓Ł 

Mediu geologic, ape 
subterane  

Aer 
Mediul zonei 
reziden˓iale 

FlorŁ ˑi faunŁ 
- ecosistem 

Patrimoniu 
cultural 

Popula˓ie Mediu construit 

 
DunŁre 

Amplasam
ent 

Valea 
DunŁrii 

      

Construire 

Demolarea clŁdirilor - I - H H H - H, I H, I 

Ocuparea zonei I I - H I H - - I 

Transport - - - H I, H H H H I, H 

Construirea amplasamentului  I I - H I, H H - H I, H 

Instalarea tehnologiei I I - H I, H H - H I, H 

ActivitŁ˓i aferente I I - H I, H H - H I, H 

Accidente (H) H H - H H H H H H 

Exploatare 

Tehnologie H+R I H H+R I, H+R H+R - H+R I, H+R 

ActivitŁ˓i aferente - - - H I, H H - H+R I, H 

Transport - - - H I, H+R H+R H H+R I, H+R 

Evenimente bazŁ de proiectare (R);  

Accidente (H) 

H+R H+R - H+R H+R H+R H H+R H+R 

Abandonare 

Demontarea tehnologiei - H+R - H+R I, H+R H+R - H+R H+R 

Demolarea clŁdirilor - H+R - H+R I, H+R H+R - H+R H+R 

Transport - H+R - H+R I, H+R H+R - H+R H+R 

ActivitŁ˓i aferente H H+R - H I, H+R H+R - H+R H+R 

Amenajarea teritoriului - H - H+R I H+R - H+R - 

Evenimente bazŁ de proiectare (R);  

Accidente (H) 

H H+R - H+R H+R H+R H+R H+R H+R 

LegendŁ:  
H ï efecte asupra mediului ´n domenii tradii˓onale 
R ï efecte radiologice 

Tabelul 33: Matrice sumarŁ de efecte, identificare efectelor ´n domenii tradii˓onale ˑi radiologice 
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10 EFECTELE SOCIALE Iˑ ECONOMICE ALE INVESTI˓IEI DE LA PAKS 

10.1 EFECTE ːI CONDI˒II ECONOMICE  

Investi˓ia de la Paks va avea un impact semnificativ asupra economiei ´ntregii ˓Łri, a regiunii ˑi oraˑului Paks. 

La nivel na˓ional, se poate remarca creˑterea performan˓ei economice (GDP) ´n urma investi˓iei deoarece pregŁtirea 
companiilor din Ungaria care doresc sŁ participe la realizarea investi˓iei ´ncepe ´ncŁ din faza de pregŁtire, ceea ce 
influen˓eazŁ ˑi va influen˓a educa˓ia, investi˓iile ´n personalul ˑi ´n activele corporale ale societŁ˓ilor, precum ˑi inova˓iile. 

Ċn conformitate cu punctul 2 al articolului 4 al Legii II din 2014 privind promulgarea Acordului dintre Guvernul Ungariei iˑ 
Guvernul Federa˓iei Ruse privind  cooperarea  pentru utilizarea energiei nucleare ´n scopuri paˑnice, ĂPŁr˓ile vor face tot 
posibilul pentru ca, ´n cazul ´n care acest lucru poate fi realizat ´n vederea cooperŁrii descrise ´n prezentul Acord ˑi este 
permis de cadrul legal, sŁ atingŁ nivelul minim de localizare de 40%.ò, ceea ce ´nseamnŁ cŁ Guvernul Ungariei considerŁ 
cŁ investii˓a propusŁ este importantŁ at©t din punctul de vedere al politicii energetice, c©t ˑi din cel al politicii industriale. 
Conform proiectului, din valoarea totalŁ a investi˓iei de 12,5 miliarde de euro, investi˓ii ´n valoare de 5 miliarde de euro vor 
fi realizate cu participarea companiilor din Ungaria, ceea ce reprezintŁ cca. 5% din PIB-ul anual al Ungariei, o sumŁ extrem 
de mare ˑi la nivelul economiei na˓ionale. 

Ċn ceea ce privetˑe politica energeticŁ, Guvernul se aˑteaptŁ ca Ămixulò care asigurŁ produc˓ia de energie electricŁ a ˓Łrii 
sŁ rŁm©nŁ echilibrat ˑi dupŁ oprirea celor 4 unitŁ˓i ale Centralei Nucleare de la Paks; ´n compara˓ie cu renun˓area la 
investi˓ie, aceasta va scŁdea dependen˓a de sursele de energie din import (combustibilul nuclear poate fi achizi˓ionat din 
mai multe surse ˑi  depozitarea unei rezerve mai mari este de asemenea posibilŁ ) ˑi de importul direct de energie electricŁ, 
iar pre˓ul energiei electrice produse de investi˓ia de la Paks va deveni competitiv pe termen lung, ceea ce poate asigura 
un avantaj de competitivitate  pentru societŁ˓ile din Ungaria care au nevoie de o cantitate mare de energie ˑi poate permite 
creˑterea volumului lor de produc˓ie. 

Un aspect extrem de important din punctul de vedere al politicii industriale este faptul cŁ, ´n opinia celor amintii˓, companiile 
implicate ´n investi˓ie vor deveni mai competitive datoritŁ investi˓iilor ´n personal ˑi ´n active corporale dupŁ realizarea 
investi˓iei, ceea ce, pe l©ngŁ efectele directe ale investi˓iei de la Paks, va avea mai t©rziu un efect multiplicator asupra 
performan˓ei economiei na˓ionale, ˑomajului, creˑterii consumului popula˓iei ˑi, prin urmare, asupra veniturilor bugetului 
central din impozite ˑi taxe. De asemenea, un alt aspect economic este faptul cŁ investi˓ia de la Paks reprezintŁ o instala˓ie 
modernŁ de mare valoare care se adaugŁ la patrimoniul statului ˑi care, nu ´n ultimul r©nd, contribuie la men˓inerea unei 
culturi profesionale de renume ˑi de nivel mondial. 

Ċn privina˓ investi˓iei ´n noile unitŁ˓i, un obiectiv economic este implicarea ´n lucrŁri a unui procent c©t mai mare a furnizorilor 
din Ungaria . Limita superioarŁ care poate fi atinsŁ ´n mod realist este ´n jur de 30-40%. Investi˓iile (interna˓ionale) actuale 
´n centrale nucleare  ´n strŁinŁtate  aratŁ clar cŁ subcontractorii (furnizorii), factori ai economiei na˓ionale a clientului pot fi 
implica˓i ´ntr-un procent ridicat ´n lucrŁrile de pregŁtire, construc˓ie, montare, execu˓ie, produc˓ie ˑi ´ntre˓inere doar ´n cazul 
´n care au fost pregŁti˓i ˑi organiza˓i ´n mod conˑtient ˑi planificat ´ntr-un sistem complementar . Utilitatea economicŁ a 
proiectului de construire a centralei creˑte semnificativ ´n urma pregŁtirii subcontractorilor ´ntr-o manierŁ bine organizatŁ, 
planificatŁ ˑi desfŁˑuratŁ sistematic, ceea ce permite evitarea unor costuri adi˓ionale semnificative ´n cursul investi˓iei. 

Construirea noilor unitŁi˓ reprezintŁ o investi˓ie care poate asigura comenzi majore timp de mai mul˓i ani, chiar ˑi timp de 
un deceniu, pentru multe societŁ˓i ˑi contractori din Ungaria ˑi  ´n cursul lucrŁrilor de pregŁtire oferŁ  locuri de muncŁ 
c©torva mii de angaja˓i la fa˓a locului, ´n institutele de proiectare ˑi de cercetare precum ˑi ´n diferitele unitŁ˓i de montare 
iˑ fabricare. Acoperirea unui procent de 30-40% din costurile de investi˓ie prin intermediul furnizorilor din Ungaria 
presupune o pregŁtire planificatŁ ˑi o cooperare  organizatŁ la nivelul ´ntreprinderilor ˑi institu˓iilor. Capacitatea Ungariei 
de a produce energie electricŁ ˑi performan˓a diferitelor firme din sectorul construcŞiilor a scŁzut ´n mod semnificativ ´n 
ultimele douŁ decenii. Recrudeˑcen˓a  completŁ  a ramurii nu este o variantŁ realistŁ; un obiectiv mai potrivit ar putea fi 
pregŁtirea ˑi reunirea ´ntreprinderilor ´n mod sistematic, ´n principal al celor mici ˑi mijlocii. 

Ċn cadrul proiectului pregŁtitor, au fost deja identificate firmele ˑi ´ntreprinderile care pot participa la investi˓ie (datŁ fiind 
situa˓ia lor actualŁ). Ċn acest proces au fost utilizate douŁ abordŁri. Pe de o parte, au fost analizate societŁ˓ile prioritare, 
pe de altŁ parte au fost ´nregistrate ´ntreprinderile din regiunea mai largŁ a Centralei Nucleare de la Paks, ´n principal, 
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acele ´ntreprinderi care au ˑanse sŁ fie contractate pentru executarea unor lucrŁri ´n lan˓ul subcontractorilor. Ċn urma 
acestei evaluŁri na˓ionale, un numŁr de aproape 150 de societŁ˓i au fost ´nregistrate ´ntr-o bazŁ de date care include 
specifica˓iile privind furnizarea ˑi prestarea de servicii, grupate pe domenii (nuclear, inginerie, tehnologie de control, 
electric, construc˓ii, industria chimicŁ, altele) ˑi pe activitŁ˓i (dezvoltare ˑi cercetare, produc˓ie, transport, construc˓ii, 
montare, punere ´n exploatare, consultan˓Ł, altele). Au fost ´nregistrate ˑi activele, capacitŁ˓ile, referin˓ele, caracteristicile 
companiei din punctul de vedere al asigurŁrii calitŁ˓ii, precum ˑi procentul componentelor din import ´n domeniul produc˓iei. 

Implicarea societŁi˓lor care au ˑanse sŁ participe la investi˓ie ˑi care func˓ioneazŁ ´n regiunea Centralei Nucleare de la 
Paks este at©t o ambii˓e, c©t ˑi o cerin˓Ł naturalŁ, ceea ce va ´mbunŁtŁ˓ii poten˓ialul antreprenorial ´n regiune iˑ va oferi 
posibilitatea de a utiliza resursele umane ´n domeniul protec˓iei mediului. AceastŁ regiune bine definitŁ, delimitatŁ pe baza 
mai multor criterii, cuprinde 90 de localitŁ˓i, atinge ambele maluri ale DunŁrii ˑi acoperŁ trei jude˓e. Obiectul analizei ´l 
constituie acele ´ntreprinderi care opereazŁ ´n industria construci˓ilor, a produc˓iei, montŁrii ˑi transportului, av©nd un 
efectiv de cel pu˓in 10 angaja˓i, respectiv fiind interesa˓i ˑi dispuˑi sŁ participe la investi˓ie ´n orice tip de structurŁ 
contractualŁ. Ċn cursul acestei evaluŁri, ´ntreprinderile poten˓iale sunt clasificate ´n func˓ie de pregŁtire (personal, active), 
referin˓e, capital, sau pe baza datelor privind bilan˓ului, calificŁrile ob˓inute ˑi disponibilitatea de a asigura formarea 
profesionalŁ. SocietŁ˓ile din regiune pot candida pentru a participa la investi˓ie nu doar ´n mod direct, ci ˑi prin lucrŁri 
indirecte conexe (de ex. construirea infrastructurii). Ċn urma evaluŁrii, au fost incluse ´n baza de date aproape 240 de 
´ntreprinderi din regiune. 

10.2 ASPECTE SOCIALE Iː SISTEMUL DE CRITERII 

Societatea MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt este prezentŁ ´n regiunea cu centrele ´n Paks, Szeksz§rd iˑ Kalocsa de aproape 
patru decenii. Ċn urma unui proces sistematic iˑ bine g©ndit, s-a reuˑit sŁ se construiascŁ un sistem de rela˓ii ´n regiune 
care se bazeazŁ pe respect reciproc, ́ n˓elegere ˑi asigurarea unor avantaje. Aceste rela˓ii puternice, simbiotice, de sprijin 
au creat o bazŁ solidŁ pentru factorii de decizie ´n adoptarea unor hotŁr©ri  de mare anvergurŁ cum ar fi cele referitoare 
la prelungirea duratei de func˓ionare ˑi construirea noilor unitŁ˓i. Deciziile Parlamentului ˑi Guvernului privind construirea 
unitŁ˓ilor noi fac o prioritate din ´mbunŁtŁ˓irea, extinderea ˑi stimularea sistemului de rela˓ii economice ˑi sociale cu 
regiunea din jurul centralei nucleare. Consolidarea disponibilitŁ˓ii regiunii pentru primire ˑi  cooperare, creˑterea ´ncrederii 
din partea administra˓iilor locale, a ´ntreprinderilor ˑi cetŁ˓enilor constituie o condi˓ie de bazŁ a programului de extindere 
care trebuie creatŁ  ´ncŁ din faza pregŁtitoare a investi˓iei. 

Fiind cea mai mare societate ˑi angajator al regiunii, MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt ´iˑ asumŁ responsabilitatea pentru starea 
mediului sŁu ´nconjurŁtor, pentru calitatea vie˓ii celor care trŁiesc aici, pentru dezvoltarea ˑi viitorul regiunii. Centrala 
nuclearŁ ˑi proiectul de dezvoltare legat de aceasta poate avea succes doar dacŁ func˓ioneazŁ ´ntr-un mediu economic 
iˑ social dinamic, iar eficien˓a domeniilor implicate se consolideazŁ reciproc. Construirea noilor unitŁ˓i constituie o 

preocupare majorŁ a popula˓iei din regiunea Centralei care aˑteaptŁ cu entuziasm procesele democratice cu posibilitŁ˓i 
de a interveni ˑi pentru locuitorii de aici. Ċn prezent, sprijinul din partea regiunii este satisfŁcŁtor, rela˓iile sunt dinamice, 
dar s-au exprimat ˑi aˑteptŁri serioase. Administra˓ia localŁ ˑi popula˓ia localitŁ˓ilor, precum ˑi ´ntreprinderile implicate 
aˑteaptŁ mŁsuri care sŁ dea credibilitate cooperŁrii pe termen lung ´ncŁ din faza pregŁtitoare a acestei investi˓ii majore. 

Implicarea ˑi interesarea regiunii este esen˓ialŁ care, pe l©ngŁ dezvoltarea ´ntreprinderilor, poate fi legatŁ de asigurarea 
resurselor umane ˑi a sistemului logistic aferent. Toate aceste probleme au fost adresate ´n detaliu ´n proiectul pregŁtitor 
referitor la extindere. Ċn primul r©nd, a fost nevoie de ´ntocmirea unei liste cu profesiile care sunt necesare la construirea, 
montarea, punerea ´n exploatare ˑi func˓ionarea unei centrale nucleare ˑi care sunt conforme cu Lista Na˓ionalŁ de 
CalificŁri ˑi cu orientarea  formŁrii profesionale la nivel superior din Ungaria. Acest material a fost elaborat cu ajutorul unor 
specialiˑti ´n energeticŁ ˑi al unor facultŁ˓i cu o bogatŁ experien˓Ł ´n investi˓iile majore. Necesarul de for˓Ł de muncŁ pentru 
tipurile de unitŁ˓i propuse de ofertan˓ii care au putut fi prevŁzu˓i mai devreme reprezintŁ o bazŁ de compara˓ie pentru toate 
evaluŁrile viitoare. Ċncheierea Acordului ´ntre guvernele Ungariei ˑi Rusiei a simplificat situa˓ia,  cŁci de acum evaluŁrile 
trebuie sŁ se bazeze ´n continuare doar pe datele preliminare furnizate de Atomstroiexport.  

Ċn vederea identificŁrii fore˓i de muncŁ calificate disponibile ´n regiune sau care va fi de prevŁzut pe termen lung pentru 
aceastŁ regiune, s-a ´ntocmit  un studiu pe scarŁ largŁ, ´n 90 de localitŁi˓ din jude˓ele Tolna, Baranya iˑ B§cs-Kiskun. Ċn 
lipsa unui sistem  central sau administrativ de eviden˓Ł , baza de date s-a creat prin  munci de teren la scarŁ largŁ bazatŁ 
pe eˑantionare. Toate acestea oferŁ o bazŁ solidŁ la examinarea gradului de implicare a for˓ei de muncŁ din regiune  ´n 
lucrŁrile investi˓iei ˑi de pregŁtire a sa  ´n acest scop. Necesarul de for˓Ł de muncŁ este deja cunoscut,  grupat pe profesii  
iˑ poate fi comparat cu uˑurin˓Ł cu poten˓ialul de resurse umane. Presupun©nd cŁ doar 20% din for˓a de muncŁ calificatŁ 
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disponibilŁ ´n aceastŁ regiune poate fi orientatŁ cŁtre lucrŁrile de construc˓ie ˑi montare la noile unitŁ˓i, se poate constata 
cŁ doar cca. 25-30% din necesarul de forŁ˓ de muncŁ poate fi asiguratŁ din aceastŁ regiune. Evident, existŁ diferen˓e mari 
´n privin˓a diferitelor profesii. Pe baza rezultatelor studiilor comparative se poate constata ´ncŁ de la ´nceput cŁ lipsa for˓ei 
de muncŁ va fi dominantŁ ´n primul r©nd ´n urmŁtoarele domenii: t©mplar iˑ constructor de schelŁrii, muncitori constructori 
´n lucrŁri de beton, sudor calificat, lŁcŁtu,ˑ electrician ˑi instalator tehnologie de control. 

Au fost evaluate institui˓ile liceale de formare profesionalŁ ˑi furnizorii de cursuri de pregŁtire pentru aduli˓ din regiune, 
precum ˑi sistemul criteriilor de instruire, infrastructura, condii˓ile de practicŁ, capacitatea, planul de instruire iˑ flexibilitatea 
acestora. Aceste ˑcoli ˑi institu˓ii de formare profesionalŁ pot asigura efectivul care, ´n prezent, este absent de pe pia˓a 
for˓ei de muncŁ ˑi care nu poate fi prevŁzut prin lansarea unor noi programe de formare profesionalŁ, prin cretˑerea 
efectivului pentru programele existente ˑi prin ´mbunŁtŁ˓irea condi˓iilor de instruire. Institu˓iile de ´nvŁ˓Łm©nt superior, 
facultŁ˓ile ˑi specializŁrile tehnice au fost evaluate ˑi prin compara˓ie cu c©teva institu˓ii majore cu profil similar din ˓Łrile 
vecine. De asemenea, au fost elaborate materialele necesare la pregŁtirea deciziilor care  analizeazŁ posibilitŁ˓ile de 
relansare a ˑcolii superioare cu profil energetic din Paks, exclusiv ca o filialŁ  delocalizatŁ a unei institu˓ii de ´nvŁ˓Łm©nt 
superior .   

A fost elaborat un sistem care doretˑe sŁ orienteze ˑi sŁ pregŁteascŁ candida˓ii pentru ´nvŁ˓Łm©ntul superior tehnic, cu o 
programŁ cˑolarŁ detaliatŁ, cu perioade de practicŁ ´n domeniul energetic iˑ cu posibilitatea de a dob©ndi experien˓Ł 
profesionalŁ ´n institu˓ii de specialitate. A fost semnat un acord cu liceele din regiunea Centralei Nucleare de la Paks 
privind participarea lor la formare, ceea ce ´nseamnŁ introducerea unor  cursuri speciale suplimentare de fizicŁ ´ncep©nd 
cu clasa a XI-a, cu  ́ ncheierea studiilor printr- un examen de bacalaureat de nivel superior. Elevii din regiune care ´ˑi 
continuŁ studiile vor fi mai dispuˑi sŁ se ´ntoarcŁ dacŁ extinderea centralei oferŁ locuri de muncŁ iˑ posibilitŁi˓ de 
promovare ´n carierŁ. De asemenea, a fost introdus un sistem de burse speciale ˑi de mentorat at©t pentru nivelul liceal, 
c©t ˑi pentru cel universitar, pentru cŁ tinerii specialiˑti pot fi re˓inu˓i doar ´n acest mod ´n sectorul energiei electrice ˑi doar 
aˑa poate fi ´mpiedicat exodul creierelor cłtre strłinłtate. 

Din cercetŁrile privind resursele umane, se poate deduce necesarul de forŁ˓ de muncŁ ´n cursul investi˓iei, pentru fiecare 
an ´n parte, ˑi se pot asocia cerin˓e referitoare la diferitele servicii. Angajarea cu prioritate a for˓ei de muncŁ din regiune 
(ceea ce trebuie sŁ fie un obiectiv prioritar) permite reducerea semnificativŁ a cererilor de cazare ˑi a altor cereri de 
asisten˓Ł, dar duce la creˑterea necesitŁ˓ilor de transport. Ċn gestionarea cu prioritate a regiunii Kalocsa se acordŁ o ateni˓e 
deosebitŁ variantelor de traversare a DunŁrii. Trebuie sŁ se i˓nŁ seama de solui˓ile de transport ecologice iˑ sŁ se ´nfiin˓eze 
spa˓ii uriaˑe de parcare  care ´n viitor vor putea fi folosite ˑi ´n alte scopuri. Trebuie estimate posibilitŁ˓ile existente de 
cazare, solu˓iile de ´mbunŁtŁ˓ire ˑi de ´mbogŁ˓ire a posibilitŁ˓ilor de cazare ˓in©ndu-se cont ˑi de recomandŁrile Agen˓iei 
Interna˓ionale pentru Energia AtomicŁ. Pe l©ngŁ op˓iunile de cazare temporarŁ, dar corespunzŁtoare cerin˓elor secolului 
XXI, trebuie sŁ se asigure reˑedin˓a permanentŁ a personalului de operare a centralei ˑi a membrilor lor de familie. Se va 
evalua ˑi spiritul de deschidere al  diferitelor localitŁ˓i pentru a primi persoanele men˓ionate. Trebuie sŁ se examineze 
posibilitŁ˓ile de aprovizionare cu alimente, catering, asisten˓a medicalŁ ˑi socialŁ pentru mii de oameni, problemele de 
siguran˓Ł publicŁ, precum ˑi condi˓iile pentru asigurarea unor programe de recreere. Trebuie fŁcute planuri cu mult ´n 
avans de extindere a capacitŁ˓ii creˑelor, grŁdini˓elor ˑi ˑcolilor, ˑi nu poate fi ocolitŁ nici problema ocupŁrii for˓ei de muncŁ 
feminine (a rudelor), fiind nevoie de asigurarea din timp a locurilor de muncŁ pentru rude. 

La nivel regional, extinderea propusŁ are importanŁ˓ ´n primul r©nd ´n perioada execu˓iei: infrastructura este extinsŁ, 
´ntreprinderile din regiune vor realiza venituri mai ridicate ´n urma cazŁrii ˑi deservirii lucrŁtorilor ´n construc˓ie, iar dupŁ 
oprirea unitŁ˓ilor 1-4, va continua sŁ existe un grup de angaja˓i ˑi ´ntreprinzŁtori solvabili ˑi pe termen lung care va asigura 
exploatarea ˑi ´ntre˓inerea noilor unitŁ˓i, compens©nd astfel efectele economice ˑi sociale negative cauzate de oprirea 
unitŁ˓ilor vechi. 

Av©nd ´n vedere planurile clare de descentralizare, oraˑul Paks va juca un rol important ´n faza de pregŁtire a investi˓iei, 
de aceea se recomandŁ cooperarea constantŁ a oraˑului ´n cadrul acestui proiect. S-a ´nceput evaluarea extinderii 
infrastructurii, s-au ´nceput  proietŁrile ˑi  pregŁtirile  legate de  extinderile citate, precum ˑi identificarea resurselor 
necesare la execu˓ie . Se vor examina posibilitŁi˓le de dezvoltare ˑi de extindere a teritoriului Parcului Industrial de la Paks. 
Este foarte important sŁ existe uzine iˑ alte unitŁ˓i (inclusiv birouri) care vor fi implicate ´n pregŁtirea lucrŁrilor de construire 
iˑ montare a centralei ˑi care vor continua sŁ func˓ioneze ´n cursul investi˓iei. Ċn cursul pregŁtirii iˑ realizŁrii investi˓iei, 

municipiul Szeksz§rd trebuie tratat ´ntr-un mod care sŁ-i reflecte importan˓a . Ċn Re˓eaua LocalitŁ˓ilor Partenere vor fi 
incluse acele comune din regiunea centralei care ´ˑi iau angajamente concrete pentru sprijinirea investii˓ei ˑi pentru 
asigurarea succesului acesteia (de ex.:  orŁˑelul de containere destinate cazŁrii, cu  terenul ˑi cu utilitŁ˓ile  necesare, 
rezolvarea autoriza˓iilor, mobilizarea for˓ei de muncŁ, cooperare ´n formarea profesionalŁ, asisten˓Ł ´n comunicare, 
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crearea de parcele pentru reˑedin˓e, programe de recreere ˑi  posibilitŁ˓i de odihnŁ). Membrii re˓elei nu vor primi 
compensŁri materiale, ci oportunitŁ˓i. Toate acestea necesitŁ realizarea unei munci minu˓ioase de teren  ´n fiecare 
localitate pentru ca rezultatul final sŁ se bazeze pe resurse locale reale. 

De aproape un deceniu, societatea MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt opereazŁ un sistem special de platŁ sub forma unei fundai˓i 
al cŁrui scop este dezvoltarea regiunii ˑi a localitŁ˓ilor, precum ˑi facilitarea dezvoltŁrii ´ntreprinderilor ˑi creŁrii de noi locuri 
de muncŁ. Cu ajutorul acestei funda˓ii, au fost realizate investi˓ii de peste 30 de miliarde forin˓i ´n regiune prin acordarea 
de sprijin direct sau indirect (cu asigurarea unei contribu˓ii proprii) prin care s-au  creat  sute de locuri de muncŁ. 

Pentru a stabili un dialog eficient ´ntre centrala nuclearŁ iˑ popula˓ia din regiune, s-a impus  crearea unei organiza˓ii care 
sŁ fie o persoanŁ juridicŁ ´nregistratŁ cu  program independent, regulament de func˓ionare ˑi buget, ˑi care  sŁ reprezinte 
´n mod eficient necesitŁ˓ile ˑi interesele reale ale popula˓iei din regiune. Prin urmare, ´n 1992 s-a  ´nfiin˓atŁ Asocia˓ia pentru 
Supraveghere, Informare ˑi Dezvoltarea UrbanŁ (ASIDU), constituitŁ din reprezentan˓ii a 13 administra˓ii locale. Asocia˓ia 
desfŁˑoarŁ, pe de o parte, activitŁ˓i de control, ˑi colaboreazŁ str©ns pe de altŁ parte,  cu centrala nuclearŁ pentru 
transmiterea informai˓ilor. Obiectivul Asocia˓iei nu este de a ac˓iona ´mpotriva  centralei, ci de a proteja interesele 
popula˓iei, men˓inerea unui dialog onest ˑi a cooperŁrii, consolidarea ´ncrederii reciproce. Asocia˓ia publicŁ comunicate 
periodice ˑi a ´nfiin˓at o comisie socialŁ ´n scopul efectuŁrii controalelor. 

Ċntre societatea MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt iˑ popula˓ia regiunii existŁ cŁi de comunicare de mai multe decenii. PosibilitŁi˓le 
largi de informare ˑi de exprimare reprezintŁ o bazŁ solidŁ pentru consolidarea ´ncrederii, stabilirea unei cooperŁri 
armonioase  ˑi  consensuale. Ċn cadrul acestei politici de deschidere, centrala nuclearŁ opereazŁ centre pentru vizitatori 
l©ngŁ centralŁ ˑi ´n Kalocsa, unde se organizeazŁ ´nt©lniri ´ntre popula˓ie ˑi industria nuclearŁ, oferind posibilitŁ˓i de 
informare personalŁ ˑi zilnicŁ pentru cetŁ˓enii Ungariei, inclusiv pentru locuitorii din regiune. Centrala este ´n str©nsŁ 
legŁturŁ cu reprezentan˓ii presei locale, regionale ˑi na˓ionale, furniz©nd periodic materiale informative ´n func˓ie de 
situa˓ie. Societatea MVM Paksi AtomerŖmŤ Zrt are ˑ i o revistŁ proprie ´n care publicŁ informa˓ii fiabile despre evenimentele 
din centralŁ, despre planurile ˑi ambi˓iile  de dezvoltare. AceastŁ revistŁ ajunge ´n toate cutiile poˑtale din localitŁ˓ile aflate 
pe o razŁ de 12 km. Prin intermediul monitoarelor montate ´n centrul localitŁi˓lor, locuitorii din Paks, Kalocsa, Gerjen iˑ 
Usz·d au posibilitatea de a se informa ´n orice orŁ din zi, ´ntr-o formŁ accesibilŁ ˑi uˑ or de comparat despre situa˓ia actualŁ 
a radia˓iilor ´n localitatea respectivŁ. 

11 CONDI˓ II METEOROLOGICE ACTUALE ˑ I PROGNOZE PE O RAZŁ DE 30 KM A ORAˑULUI 

PAKS 

11.1 CONDI˒ II CLIMATICE PE O RAZŀ DE 30 KM A ORAː ULUI PAKS  

Media anualł a temperaturii la sta˓ia Paks este de 10,7ÁC, fiind  o valoare peste media nai˓onalŁ. Ċn ceea ce privetˑe 
evolu˓ia temperaturii medii ´n cursul anului, luna cea mai caldŁ este iulie, iar cea mai rece  ianuarie. Analiza temperaturii 
indicŁ o tendin˓Ł de creˑtere a temperaturii medii la nivel anual. De asemenea, pe baza examinŁrii numŁrului de zile calde, 
zile toride ˑi a zile de caniculŁ, se poate observa cŁ ´n cursul anului apar tot mai frecvent  valori extreme. 

Ċn ceea ce privetˑe cantitatea anualŁ totalŁ de precipita˔ii, ´n intervalul de dupŁ 1951 anul cel mai secetos a fost 1961 
(285,9 mm), ´n timp ce anul cel mai ploios a fost 2010 (990,9 mm) care a bŁtut  recordul absolut de p©nŁ acum. Examin©nd 
valorile medii pe zece ani, se poate constata cŁ ultimul deceniu a fost, ´n ansamblu, cel mai ploios. Ċn privin˓a cantitŁ˓ii 
anuale totale se observŁ o uˑoarŁ tendin˓Ł de creˑtere ´n regiunea Paks, iar analiza valorilor extreme indicŁ faptul cŁ ´n 
aceastŁ perioadŁ de 30 de ani recordul pe o sutŁ de ani a fost bŁtut  de ani de mai multe ori. Privind evolu˓ia precipita˓iilor 
´n cursul anului, cea mai ploioasŁ lunŁ ´n regiunea Paks este luna iunie, urmatŁ de celelalte douŁ luni de varŁ ˑi luna mai, 
ceea ce ´nseamnŁ cŁ, ´n general, cantitatea cea mai mare de precipita˓ii cade ´n perioada de varŁ. DupŁ aceastŁ perioadŁ, 
o altŁ maximŁ  apare ´n noiembrie. Luna cea mai secetoasŁ este martie, dar ´n general cantitatea precipita˓iilor este redusŁ 
iˑ ´n luna  ianuarie ˑi ´n februarie. 

Ċn regiunea Paks, luna cu cele mai pui˓ne ore ´nsorite este decembrie din cauza stratului de nori ˑi a zilelor scurte; ´n 
aceastŁ perioadŁ durata medie lunarŁ a orelor ´nsorite este  doar  de 53 de ore. NumŁrul cel mai mare de ore ´nsorite se 
´nregistreazŁ  ´ntre mai ˑi septembrie, c©nd valorile medii lunare depŁˑesc 250 de ore.  Ċn ultimii 30 de ani, cea mai ´nsoritŁ 
lunŁ a fost iulie, urmatŁ de august, apoi de iunie. NumŁrul orelor ´nsorite este aproape de 2,5  ori mai mare ´n timpul celor 
6 luni mai calde dec©t ´n cele 6 luni mai reci. 
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Ċn regiunea evaluatŁ, media anualł a presiunii la nivelul młrii este de 1017,5 hPa, iar evolu˓ia presiunii ́ n timpul anului 
este comparabilŁ cu cea de la nivel na˓ional; valorile cele mai ridicate sunt ´nregistrate, ´n general, ´n ianuarie, iar cele mai 
reduse ´n aprilie. Presiunea medie este mai scŁzutŁ ´n timpul celor 6 luni mai calde dec©t ´n cele 6 luni mai reci. 

Ċn ´mprejurimile orauˑlui Paks, gradul de evaporare efectivŁ este cel mai ridicat ´n intervalul ´ntre noiembrie iˑ februarie, 
respectiv este cel mai redus ´n perioada mai-august. Evaporarea poten˓ialŁ este cea mai redusŁ ´n cursul iernii, perioadŁ 
´n care valoarea acesteia este aproape egalŁ cu cea a evaporŁrii efective; ´n schimb, din primŁvarŁ p©nŁ ´n toamnŁ 
aceastŁ valoare depŁˑeˑte cu mult evaporarea efectivŁ deoarece ´n aceastŁ perioadŁ nu existŁ o cantitate suficientŁ de 
apŁ care sŁ se  evapore. Din punctul de vedere al precipita˓iilor, regiunea Paks este o regiune secetoasŁ. 

Temperatura la suprafa̝a solului reflectŁ ´n mod direct miˑcarea Soarelui ˑi, prin urmare, ´ncŁlzirea ˑi rŁcirea zilnicŁ ˑi 
anualŁ a stratului superior al solului evolueazŁ ´n paralel cu temperatura aerului. OdatŁ cu creˑterea ad©ncimii, ´nsŁ, 
efectul Soarelui slŁbeˑte treptat, fluctua˓iile zilnice ˑi sezonale scad, iar la o anumitŁ ad©ncime temperatura devine 
constantŁ. 

Condi̝ii de v©nt: Ċn regiunea Paks, la nivel anual, curentul de aer din direci˓a nord-vest ˑi nord-nord-vest este cel mai 
frecvent, urmat de cel  din  sud. Ċn timpul celor 6 luni mai calde dominŁ v©ntul din nord-nord-vest, urmat de v©ntul din nord-
vest, apoi de  cel din nord,  cel din  sud, ajung©nd astfel pe locul al patrulea. Ċn timpul celor 6 luni mai reci, v©ntul dominant 
bate din nord-vest,   pe al doilea loc este v©ntul din sud, iar pe al treilea v©ntul din nord-nord-vest. Ċn intervalul dintre 1997 
iˑ 2010, viteza medie anualŁ a v©ntului a avut o tendinŁ˓ descrescŁtoare. Ċn aceastŁ perioadŁ cea mai puternicŁ rafalŁ de 
v©nt, cu vitezŁ de 24,8 m/s, a fost ´nregistratŁ ´n 19 noiembrie 2004. Rafalele cele mai puternice vin din direc˓ia nord-vest, 
urmate de cele din sud, apoi din nord-nord-vest.  Cele mai frecvente rafale ating o vitezŁ de 2-4 m/s, dar sunt frecvente iˑ 
cele cu o vitezŁ de 1-2 m/s, respectiv 4-6 m/s. Vitezele de peste 12 m/s sunt mai pu˓in frecvente ´n cursul anului, iar cele 
de peste 17 m/s sunt rare. 

Pe baza datelor ´nregistrate ́ n cursul celor 7 ani la nivelul  turnului de młsurare de la Paks,  de 20 m , v©ntul dominant 
a fost din nord-nord-vest, urmat de v©ntul din nord. De asemenea, au fost relativ frecvente v©nturile din sud iˑ sud-sud-
est. La ´nŁli˓mea de 50 m, cele mai frecvente sunt v©nturile din nord-nord-vest, ´n aceeaˑi ordine ca ˑi ´n cazul ´nŁl˓imii de 
20 m; la o ´nŁl˓ime de 120 m se poate observa creˑterea ponderii v©nturilor din direc˓ia nord-vest. V©nturile dominante 
sunt ˑi ´n acest caz cele din nord-nord-vest, urmate de cele din nord-vest, apoi de cele din nord, v©nturile sudice fiind mai 
pu˓in prezente dec©t la ´nŁl˓imi mai mici. Ċn timp ce la o ´nŁl˓ime de 20 m, frecven˓a v©nturilor cu o vitezŁ de 2-4 m/s abia  
depŁeˑˑte frecven˓a celor din categoria de vitezŁ imediat urmŁtoare, la 50 m acestea devin preponderente, iar la 120 m 
cele mai frecvente v©nturi au o vitezŁ de 4-6 m/s. Ċn perioada analizatŁ, la ´nŁli˓mea de 20 m viteza maximŁ a fost de 12 
m/s, la 50 m de 18 m/s, iar la 120 m au fost  ˑi viteze de peste 20 m/s. La ´nŁli˓mea de 20 m nu s-au observat rafale de 
peste 25 m/s, ´n timp ce la 120 m au existat ˑi rafale cu o vitezŁ de peste 30 m/s. 

11.2 SCHIMBŀRI CLIMATICE ĊN REGIUNEA PAKS ĊN SECOLUL XXI PE BAZA MODELELOR CLIMATICE 

DupŁ 2010,  de multe ori se spunea cŁ Ăanul trecut a fost extrem de ploiosò,  iar urmŁtoarea afirmai˓e este  ˑ i mai recentŁ: 
Ăvara anului 2012 a fost extrem de caldŁò. Variabilitatea anilor este o componentŁ fireascŁ a climei ˑi  existŁ iˑ fŁrŁ 
interven˓ii externe, de aceea varia˓iile  nu pot fi atribuite schimbŁrilor climatice. Analizele de climŁ  afiˑeazŁ valori, tendin˓e 
iˑ schimbŁri medii pe mai mul˓i ani. 

Ċn modelarea climaticŁ, cea mai mare incertitudine o reprezintŁ incertitudinea rezultatł din modele. Modelele oferŁ o 
solu˓ie pentru ecua˓iile care guverneazŁ procesele climatice cu ajutorul metodelor numerice. Ċn  aceste solu˓ii numerice, 
factorii climatici (temperatura, viteza v©ntului etc.) constituie  punctele unei grile tridimensionale, iar anumite interac˓iuni 
sunt descrise ´ntr-o formŁ simplificatŁ, cu ajutorul aˑa-numitelor parametrizŁri. Modelele elaborate ´n diferitele institu˓ii 
prezintŁ diferen˓e legate de mai multe aspecte: pentru descrierea aceluiaˑi proces fizic  aceste institu˓ii folosesc abordŁri 
iˑ parametrizŁri diferite  ˑ i utilizeazŁ grile cu rezolu˓ii diferite. Toate aceste diferen˓e se reflectŁ ˑi ´n rezultatele modelelor. 

ActivitŁi˓le antropogene (de origine umanŁ) au un efect evident  asupra proceselor climatice, de aceea ele trebuie luate ´n 
considerare ˑi ´n modelele climatice. Evolu˓ia viitoare a activitŁ˓ilor umane nu poate fi determinatŁ ´n mod exact: nu ˑtim 
´n ce mŁsurŁ va creˑte popula˓ia, ce politicŁ energeticŁ ˑi economicŁ vor adopta unele ˓Łri, la ce nivel va ajunge 
dezvoltarea tehnologicŁ ˑi la ce nivel vor ajunge emisiile ´n viitor. Ċn acest scop, au fost elaborate diferite scenarii de emisie 
(Nakicenovic ˑi Swart, 2000) care cuantificŁ impactul activitŁi˓lor umane ´n forma unor emisii de dioxid de carbon. ExistŁ 
at©t scenarii pesimiste (adicŁ cele care presupun emisii semnificative ˑi ´n viitor), c©t ˑi scenarii optimiste ˑi medii, acestea 
presupun©nd o cantitate extrem de diferitŁ a gazelor de serŁ ´n atmosferŁ. Incertitudinea rezultatŁ din aceasta se numeˑte 
incertitudinea scenariului. 
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Modelele sunt testate mai ´nt©i referitor la condii˓ile climatice din trecut ˑi sunt ´mbunŁtŁ˓ite pe baza rezultatelor. Ċn 
continuare, se efectueazŁ simulŁri  pentru viitor ´n care unul dintre parametrii de intrare este excesul de gaze de serŁ 
produs de activitŁ˓ile umane. Av©nd ´n vedere faptul cŁ diferite modele oferŁ descrieri diferite ale condi˓iilor climatice,  ´n 
cursul investigŁrii schimbŁrilor climatice se iau ´n considerare ´ntotdeauna rezultatele mai multor modele (aˑa-numita 
metodŁ ensemble) pentru cŁ astfel pot fi cuantificate incertitudinile privind rezultatele simulŁrii climatice. 

Incertitudinile apar ´n scenariile redactate ´ncep©nd cu a doua parte a secolului XXI. Ċn investigarea schimbŁrilor climatice 
este important sŁ se utilizeze mai multe (cel pui˓n douŁ) modele ´n vederea cuantificŁrii incertitudinii deoarece modelele 
furnizeazŁ diferite descrieri ale condi˓iilor climatice viitoare care au acelaˑi grad de probabilitate. 

11.2.1 MODELE DISPONIBILE 

Rezultatele modelelor globale pot fi aplicate ´ntr-o mŁsurŁ mai micŁ ´n cazul Bazinului Carpatic, printre altele ˑi din cauza 
rezolu˓iei reduse. Ċn consecin˓Ł, pentru a determina propor˓ia incertitudinilor este nevoie de precizarea datelor globale cu 
ajutorul modelelor climatice regionale. Ċn cadrul proiectului UE ENSEMBLES (van der Linden ˑi Mitchell, 2009) au fost 
rulate mai multe modele climatice regionale cu o rezolui˓e orizontalŁ de 25 ˑ i 50 km pentru care s-a  utilizat scenariul 
valorilor medii (A1B).  

Ċn vederea investigŁrii schimbŁrilor climatice, Serviciul Nai˓onal de Meteorologie (SNM) a adaptat douŁ modele climatice 
regionale ´n ultimii ani:  

ü ALADIN-Climate, elaborat ´ntr-o cooperare internai˓onalŁ de cŁtre M®t®o France din Toulouse, 

ü modelul climatic regional REMO elaborat de Institutul Max Planck din Hamburg. 

 
Figura 46: Modelul ALADIN-Climate, cu o rezolui˓e de 25 km (´ntregul panel) iˑ de 10 km (dreptunghiul albastru) 
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Figura 47: Modelul REMO cu o rezolui˓e de 25 km 

Modelele au fost folosite mai ´nt©i la simulŁri privind condii˓ile din trecut pentru a le testa pe o perioadŁ mai lungŁ din 
trecut, cu parametrii cunoscu˓i pe baza mŁsurŁtorilor ˑ i pentru a folosi apoi concluziile astfel ob˓inute ´n vederea dezvoltŁrii 
modelelor. 

 ALADIN-Climate 4.5 REMO 5.0 

Perioada 1961ï2000 1961ï2100 1961ï2000 1951ï2100 

Rezolu̝ie 25 ˑ i 10 km 10 km 25 km 25 km 

Condi̝ie-limitł ReanalizŁri GCM ReanalizŁri GCM 

GCM: Global Climate Model ï model climatic global. 

Tabelul 34: Parametrii experimentelor efectuate cu ajutorul modelelor climatice regionale ALADIN-Climate ˑi REMO  

Cele douŁ modele climatice regionale utilizate la SNM (ALADIN-Climate ®s REMO) aplicŁ rezultatele modelelor globale 
pentru un interval cu o rezolui˓e mai finŁ pentru care datele de intrare, aˑa-numitele condi˓ii-limitŁ sunt furnizate de modelul 
general global de circula˓ie ´n cazul modelului ALADIN-Climate, respectiv modelul global atmosferŁ-ocean (ECHAM5/MPI-
OM) ´n cazul modelului REMO.  

SimulŁrile sunt sumarizate ´n tabelul de mai jos. 

Model Rezolu̝ie Condi̝ie-limitł Scenariu Perioadł 

ALADIN-Climate 5.2 
50 km ERA-Interim - 1989ï2008 

10 ˑ i 50 km ARPEGE RCP8.5 1951ï2100 

REMO 2009 
10 km ERA-Interim - 1989ï2008 

10 km ECHAM RCP8.5 1951ï2100 

Tabelul 35: Experimentele propuse pentru modelele ALADIN-Climate ˑi REMO  

Actualizarea simulŁrilor cu rezolui˓e finŁ este deocamdatŁ ´n stadiul incipient. 

11.2.2 PRELUCRAREA REZULTATELOR MODELELOR DISPONIBILE ċN PRIVINA˓ CONDI˓IILOR MEDII PE O RAZŁ 

DE 30 KM DE PAKS  

Zona aleasŁ din modelul cu o rezolui˓e de 10 km ´nseamnŁ 7 x 7 puncte, respectiv din modelul cu o rezolu˓ie de 25 km 
´nseamnŁ 4 x 3 puncte. 
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Figura 48: Punctele de grilŁ ale modelelor ALADIN-Climate (cu negru) iˑ REMO (cu roˑu) din apropierea Centralei Nucleare de la Paks 

Au fost alese urmŁtoarele perioade : 2011ï2040, 2041ï2070 ˑ i 2071ï2100 deoarece, conform recomandŁrilor 
Organiza˓iei Mondiale de Meteorologie, clima poate fi interpretatŁ doar pe un interval de cel pu˓in 30 de ani. Modelele 
reprezintŁ o aproximare a proceselor reale, de aceea este clar cŁ  rezultatele vor con˓ine c©teva erori mai mari sau mai 
mici. Pentru a elimina erorile sistematice, rezultatele viitoare nu sunt prezentate izolat, ci sunt interpretate prin compara˓ie 
cu perioada proprie de referin˓Ł 1961-1990 a modelelor,1961-1990, ceea ce ´nseamnŁ cŁ  schimbŁrile sunt prezentate  
(deˑi eroarea modelelor nu va fi neapŁrat constantŁ ´n timp).  

Ċn simulŁri, pe l©ngŁ procesele care influene˓azŁ clima naturalŁ, sunt luate ´n considerare ˑi efectele activitŁ˓ilor umane. 
Deoarece evolu˓ia acestor efecte nu este cunoscutŁ ´n avans pentru ´ntregul secol XXI, sunt elaborate unele  ipoteze, 
aˑa-numite scenarii, care descriu posibilitŁ˓ile viitoare de evolu˓ie a  activitŁ˓ilor antropogene. Ċn modelele amintite, efectele 
activitŁ˓ii umane sunt cuantificate sub forma concentra˓iei de dioxid de carbon, adicŁ fiecare scenariu descrie diferitele 
evolu˓ii ( evolu˓ii ´ntotdeauna strict crescŁtoare) ale concentra˓iei de dioxid de carbon ´n atmosferŁ. Scenariile pot fi 
optimiste, pesimiste sau mai nuan˓ate, experimentele efectuate la SNM se bazeazŁ  pe scenariul mediu (A1B). Ċn cursul 
realizŁrii, ´n etapa simulŁrilor care ˓ine p©nŁ ´n 2000, sunt incluse concentra˓iile de dioxid de carbon mŁsurate, dupŁ care 
se iau ´n considerare scenariile ipotetice amintite. Ċn general, majoritatea specialiˑtilor care se ocupŁ cu modelŁri climatice 
se bazeazŁ pe perioada ´ntre 1961 iˑ 1990 pentru cŁ ´n acest fel modelul poate evideni˓a o schimbare destul de mare ˑi 
semnificativŁ pentru secolul XXI. 

Pentru regiunea Paks, ambele modele aratŁ o ´ncŁlzire treptatŁ ´n cursul secolului XXI, at©t la nivel anual, c©t ˑi sezonal 
iˑ lunar. Respectiv, , cu c©t mai ´ndepŁrtatŁ este perioada de 30 de ani asupra cŁreia ne concentrŁm, cu at©t va fi mai 
mare creˑterea temperaturii medii lunare, sezonale ˑi anuale. Variabilitatea naturalŁ ´ntre ani va continua sŁ existe ˑ i, prin 
urmare, vor exista ˑi ´n viitor luni ˑi anotimpuri mai reci dec©t media .  
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NotŁ:  
Ċn ilustrarea informai˓ilor referitoare la viitor, la schimbŁrile prevŁzute de modele pentru o anumitŁ perioadŁ am 
adŁugat valorile mŁsurate ´n perioada dintre 1961 ˑi 1990 , dupŁ care am colorat zona dintre cele douŁ evolui˓i 
anuale pe baza rezultatelor celor douŁ modele. 

Figura 49: Evolu˓ia anualŁ a temperaturilor medii lunare (ÜC)´n regiunea Paks  pe baza observai˓ilor ´ntre 1961 ˑi 1990 (linie gri), precum iˑ evolu˓ia 
anualŁ prevŁzutŁ pe baza celor douŁ modele (ÜC; intervalul de incertitudine delimitat de acestea cu f©iˑi colorate)   

Spre deosebire de temperaturŁ, ´n cazul precipitai˓ilor ´n cursul secolului XXI nu se poate vorbi despre schimbŁri clare ˑi 
lineare, nici ´n privin˓a celor trei perioade viitoare, nici ´n privin˓a sezoanelor ˑi nici ´n privin˓a celor douŁ modele. Conform 
ambelor modele, cantitatea anualŁ a precipita˓iilor se va schimba doar ´ntr-o mŁsurŁ redusŁ, dar trebuie i˓nut cont ˑi 
distribu˓ia sezonalŁ unde se pot observa diferen˓e majore. Modelele indicŁ o scŁdere clarŁ a cantitŁ˓ii pe timpul verii ˑi o 
creˑtere clarŁ pe timpul toamnei; ´n ceea ce priveˑte schimbŁrile pe timpul primŁverii ˑi iernii rezultatele sunt incerte. 
Conform modelelor, ´n regiunea Paks schimbŁrile sunt clare pentru fiecare anotimp, inclusiv la nivel anual, ´n toate cele 
trei perioade viitoare. SchimbŁrile mai mari se pot observa la sf©rˑitul secolului. De asemenea, vor deveni mai frecvente 
vara ˑi toamna c©nd umiditatea atmosfericŁ are oricum valorile cele mai mici. 

 

NotŁ:  
Ċn ilustrarea informai˓ilor referitoare la viitor, am adŁugat schimbŁrile relative prevŁzute de modele pentru o anumitŁ 
perioadŁ (cu semn) la valorile mŁsurate ´n perioada dintre 1961 ˑi 1990, dupŁ care am colorat zona dintre cele douŁ 
evolu˓ii anuale pe baza rezultatelor celor douŁ modele (cu verde ´n cazul creˑterii ˑi cu galben ´n cazul scŁderii). 

Figura 50: Evolu˓ia anualŁ a cantitŁ˓ii totale medii de precipita˓ii (mm)´n regiunea Paks  pe baza observa˓iilor ´ntre 1961 ˑi 1990 (linie 
gri), precum ˑi evolu˓ia anualŁ prevŁzutŁ pe baza celor douŁ modele (mm; intervalul de incertitudine delimitat de acestea cu f©iˑi 

colorate) Ċn privina˓ vitezei v©ntului modelele nu prevŁd schimbŁri mari sau evidente, ´n special nu la nivel anual. 
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12 EFECTELE INVESTI˓ IEI PROPUSE ˑ I ALE CONDI˓IILOR DE MEDIU ASUPRA 

TEMPERATURII APEI DUNŁRII,  EXPUNERII LA INUNDA˓II, SECURITŁ˓II SISTEMULUI DE 

EXTRAGERE A APEI Iˑ MODIFICŁRII ALBIEI 

Scopul evaluŁrii modelului dunŁrean  ´n cadrul evaluŁrii impactului Centralei Nucleare Paks II asupra mediului este sŁ 
determine riscurile de expunere a zonei Centralei Nucleare de la Paks iˑ schimbŁrile morfodinamice ale DunŁrii ´n urma 
diferitelor evenimente hidrologice survenite  ´n  condii˓ile extreme, considerate cele mai nefavorabile, respectiv sŁ 
examineze parametrii care caracterizeazŁ fascicolul de  apŁ caldŁ ´n DunŁre produs de apa de rŁcire ´ncŁlzitŁ. 

Prin modelŁrile  legate de DunŁre s-au examinat ˑi analizat ´n detaliu urmŁtoarele: 

¶ Evaluarea unidimensionalŁ (1D) a efectelor unor ´mprejurŁri  naturale ˑi artificiale extreme 

o  amplasamentul expus la inundai˓e 
o securitatea extragerii apei este amenin˓atŁ 

¶ Evaluarea bidimensionalŁ (2D) a evenimentelor extreme care implicŁ un nivel scŁzut sau ridicat  al apei  

¶ Modificarea albiei, efect morfodinamic 

o Modelarea unidimensionalŁ (1D) a micˑŁrilor sedimentelor ´n levita˓ie   ˑi ´n flux rulant   
o Modelarea bidimensionalŁ (2D) a proceselor morfodinamice ale albiei DunŁrii  

¶ Efectele apei de rŁcire ´ncŁlzite evacuate ´n DunŁre ï Modelarea tridimensionalŁ (3D) a fascicolului de apŁ  caldŁ  

¶ MŁsurarea nivelului  de  amestecare  ´n cazul unor  accidente  la stai˓a de epurare 

12.1 EFECTELE CONSTRUIRII CENTRALEI NUCLEARE PAKS II ASUPRA DUNŀRII 

Ċn cursul construirii Centralei Nucleare Paks II, lucrŁrile de lŁrgire a segmentului de vŁrsare a  canalului de apŁ rece iˑ 
construirea  corpului de bazŁ al centralei de recuperare , la cca. 200 m ´n amonte de punctul existent de deversare a apei 
calde vor avea un efect minim asupra condi˓iilor de curgere a apei ´n apropierea malului drept al DunŁrii. 

Pentru sus˓inerea afirma˓iei de mai sus, subcapitolul  urmŁtor prezintŁ efectele asupra schimbŁrii distribu˓iei vitezei  de 
curgere prin ilustrarea rezultatelor evaluŁrilor 2D hidrodinamice. 

12.1.1 EFECTELE CONSTRUIRII CENTRALEI NUCLEARE PAKS II ASUPRA ZONEI DE CURGERE 
ˑI SCHIMBŁRILOR ALBIEI 

C©mpul de curgere integrat de  ad©ncime  a fost definit cu ajutorul modelului 2D calibrat pentru prezenta situai˓e, pentru 
apa DunŁrii ˑi apa din apropierea amplasamentului, pentru debitul mediu al DunŁrii pe mai mul˓i ani (pentru 2300 mį/s), 
pentru Centrala NuclearŁ de la Paks iˑ starea acestora ´n timpul lucrŁrilor de construc˓ie. Pe baza comparŁrii celor douŁ 
c©mpuri de vitezŁ, se poate constata cŁ lucrŁrile de construci˓e la Centrala NuclearŁ Paks II aproape cŁ nu produc 
schimbŁri ´n condi˓iile de curgere ale DunŁrii (distribu˓ia vitezei, nivele de apŁ). Ċn urma celor de mai sus, existŁ modificŁri 
neglijabile ˑi ´n privin˓a schimbŁrii albiei ˑi a amestecŁrii apei calde evacuate ´n cazul realizŁrii investi˓iei propuse. 
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T§vols§g Distan˓Ł 

Sebess®g VitezŁ 

Figura 51: C©mpul de vitezŁ calculat ´n apropierea estuarului canalului de apŁ rece iˑ  de apŁ caldŁ, ´n cazul unui debit de 2300 mį/s, bazat pe un 
debit mediu al DunŁrii pe mai mul˓i ani ˑ i pe extragerea unei cantitŁ˓i de apŁ rece de 100 mį/s ï exclusiv la Centrala NuclearŁ de la Paks  

 

T§vols§g Distan˓Ł 

Sebess®g VitezŁ 

Figura 52: C©mpul de vitezŁ calculat ´n apropierea estuarului canalului de apŁ rece iˑ  de apŁ caldŁ, ´n cazul unui debit de 2300 mį/s, bazat pe un 
debit  mediu al DunŁrii pe mai mul˓i ani ˑ i pe extragerea unei cantitŁ˓i de apŁ rece de 100 mį/s (Centrala NuclearŁ de la Paks ï Centrala NuclearŁ 

Paks II ´n timpul lucrŁrilor de construci˓e) 
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12.1.2 EMISII DE APE UZATE COMUNALE EPURATE ċN PERIOADA CONSTRUIRII 

Necesarul  maxim de apŁ potabilŁ se prezintŁ atunci c©nd prima unitate este ´n exploatare iˑ, concomitent, cea de-a doua 
unitate este ´n curs de construire; cantitatea maximŁ de apŁ potabilŁ va fi  de 646 mį/zi, iar cantitatea de ape uzate de 
95% din aceastŁ cantitate, adicŁ 614 mį/zi. 

Capacitatea totalŁ a instalai˓ilor de tratare a apelor comunale aflate ´n perimetrul centralei este de 1870 m3/zi, dintre 
acestea func˓ioneazŁ instala˓ia renovatŁ ´n 2012, marcatŁ cu ĂIIò, cu o capacitate de 1200 m3/zi, cealaltŁ instalai˓e fiind  
de rezervŁ. Ċn prezent cantitatea medie de ape uzate comunale produse ´n perimetrul Centralei Nucleare de la Paks este 
de cca. 300 m3/zi (uzina Centralei Nucleare de la Paks), astfel  va fi disponibilŁ cu siguranŁ˓ o capacitate liberŁ de epurare 
de ~1570 m3/zi. 

i˒n©nd seama de extinderea propusŁ, debitul de referin˓Ł de ape uzate comunale este de 1000 m3/zi (300 + 614 = 914 
mį/zi) av©nd ´n vedere   sigurana˓ exploatŁrii,iar acest debit  poate fi acoperit de capacitatea de epurare a instala˓iei 
renovate ´n 2012, marcate cu ĂIIò (1200 mį/zi). 

Valorile limitŁ privind calitatea apei receptoare sunt stabilite ´n Ordinul Ministerului Apelor 10/2010 (VIII. 18.) referitoare la 
ĂValorile limitŁ privind poluarea apelor de suprafaŁ˓ ˑi regulile de aplicare ale acestoraò (Anexa nr. 2: Valorile limitŁ privind 
calitatea apei pentru curgerile de apŁ). 

Clasificarea ´n funci˓e de starea ecologicŁ a diferitelor tipuri de corpuri de apŁ este cuprinsŁ ´n Planul Na˓ional de 
Gestionare a Districtului Hidrografic (PNGDH), elaborat ´n conformitate cu principiile Ordinului Ministerului Proteci˓ei 
Mediului ˑi a Apelor nr. 31/2004 (XII. 30.), armonizate cu Directiva Cadru privind apa (DCA) privind Ăunele reguli referitoare 
la supravegherea iˑ evaluarea stŁrii apelor de suprafa˓Łò (ĂDocumente ´nsoi˓toare la Capitolul 5 al PNGDH, Valori limitŁ 
fizice ˑi chimice, respectiv sistemul de clasificare referitor la buna stare a apelor de suprafa˓Łò). Acest document defineˑte 
un sistem de evaluare cu un clasament cu cinci clase referitor la componentele fizice ˑi chimice ale apelor (clasa a 5-a: 
Excelent, clasa a 4-a: SatisfŁcŁtor, clasa a 3-a: Mediu, clasa a 2-a: NecorespunzŁtor, clasa 1-a: NesatisfŁcŁtoare).  

Debitul de referin˓Ł de ape uzate este mai redus dec©t capacitatea instala˓iei de epurare (1870 mį/zi) at©t ´n perioada 
construirii, c©t iˑ ´n perioada exploatŁrii. Deoarece debitul de referin˓Ł al apelor uzate este debitul ´nregistrat ´n perioada 
construirii, evaluarea amestecŁrii a fost efectuatŁ pentru un debit de ape uzate de 1000 mį/zi, cu un model 2D de transport, 
pentru urmŁtoarele cazuri: 

1.) Evaluarea amestecŁrii ́ n cazul funci˓onŁrii normale a sta˓iei de epurare 

- receptorul direct este segmentul 0+050 km pe malul drept al canalului de apŁ caldŁ (situa˓ia de referinŁ˓: 
func˓ionarea a 3 unitŁi˓, debitul canalului: 75 mį/s), 

- receptor direct: segmentul 1526+250 km pe malul drept al DunŁrii, 

- debitul apei epurate: 1000 mį/zi, 

- concentra˓iile componentelor poluante ´n apa epuratŁ: se ´ncadreazŁ ´n valorile  limitŁ conform autorizai˓ei 
privind drepturile asupra resurselor de apŁ ale amplasamentului (Rezolu˓ia 917-20/2009-9992 a 
Inspectoratului de Protec˓ia Mediului, Naturii ˑi Apelor din Transdanubia de Sud). 

1.1) Ċn cazul unui debit extrem de mic al DunŁrii (Q = 579 mį/s), 

1.2.) Ċn cazul unui debit mediu al DunŁrii pe mai muli˓ ani (Q = 2300 mį/s). 

2.) Evaluarea amestecŁrii ́ n caz de accident la  sta˓ia de epurare 

- receptor direct: este segmentul 1525+810 km pe malul drept al DunŁrii, 

- debitul apei neepurate: 1000 mį/zi, 

- concentra˓iile componentelor poluante ´n apele neepurate: concentrai˓ile apelor uzate care ajung la sta˓ie. 

2.1) Ċn cazul unui debit extrem de mic al DunŁrii (Q = 579 mį/s), 

2.2.) Ċn cazul unui debit mediu al DunŁrii pe mai muli˓ ani (Q = 2300 mį/s). 

Ċn cursul evaluŁrii amestecŁrii trebuie sŁ se ˓inŁ  cont de  capacitatea corpului de apŁ de suprafaŁ˓ receptoare, ´n legŁturŁ 
cu care informa˓iile de clasificare se bazeazŁ pe extinderea zonei afectate de schimbŁrile claselor de calitate a apei (a 
zonei de impact). 

12.1.2.1 Sumarizarea efectelor deversłrii apelor uzate asupra corpului de apł al Dunłrii 
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Pe baza rezultatelor evaluŁrii amestecŁrii se poate constata cŁ, ´n cazul funci˓onŁrii normale a instala˓iei de epurare, fa˓Ł 
de valorile limitŁ privind calitatea fizicŁ ˑi chimicŁ a apei din Ordinul Ministerului Apelor 10/2010 (VIII. 18.) referitoare la 
ĂValorile limitŁ privind poluarea apelor de suprafaŁ˓ ˑi regulile de aplicare ale acestoraò (Anexa nr. 2: Valorile limitŁ privind 
calitatea apei pentru curgerile de apŁ), cretˑerea concentra˓iei este mai micŁ cu un ordin de mŁrime ˑi, prin urmare, 
deversarea practic nu duce la scŁderea clasei de calitate a apei nicŁieri ´n corpul de apŁ al DunŁrii, nici mŁcar ´n cazul 
unui debit extrem de mic al DunŁrii (o datŁ la fiecare 20 000 de ani, Q = 579 mį/s). Ċn ceea ce privetˑe poluarea cu  metale, 
efectul este ˑi mai mic. Zona de impact ´n cazul func˓ionŁrii normale se limiteazŁ la o f©ˑie de ~20 m ˑi cu o lŁ˓ime de ~4 
m ´n aval de punctul de deversare a apelor uzate epurate ´n canalul de apŁ caldŁ. Impactul asupra corpului de apŁ al 
DunŁrii este neglijabil. Canalul de apŁ caldŁ este acoperit, prin urmare, nu produce efecte directe asupra apelor subterane. 
Efectul deversŁrii apelor uzate asupra calitŁi˓i apelor subterane, prin corpul de apŁ al DunŁrii, este nesemnificativ. 

Ċn cazul unor avarii (deversare directŁ ´n DunŁre, prin ocolirea canalului de apŁ caldŁ), atunci c©nd se deverseazŁ ape 
uzate neepurate pe segmentul 1525+810 km pe malul drept al DunŁrii, cretˑerea componentelor legate de calitatea fizicŁ 
iˑ chimicŁ a apei DunŁrii este at©t de mare ´nc©t aceasta poate duce la schimbarea clasei de calitate a apei ´n anumite 
zone ale corpului de apŁ al DunŁrii (o scŁdere micŁ a calitŁ˓ii apei); zona de impact rŁm©ne o f©ˑie pe malul drept al 
DunŁrii, pe o lungime de ~200 m ˑi cu o lŁ˓ime de ~10 m ´n aval, atunci c©nd nivelul DunŁrii este extrem de mic. Ċn cazul 
unui debit mediu al DunŁrii, zona de impact scade la mai pui˓n de jumŁtate: are o lungime de ~80 m ˑ i o lŁ˓ime de ~4 m 
´n aval. Evenimentele de avarie care pot apare sunt doar temporare, prin restabilirea func˓ionŁrii a instala˓iei de epurare 
se eviden˓iazŁ efectele condi˓iilor normale de func˓ionare, adicŁ se limiteazŁ la o f©ˑie pe malul drept al canalului de apŁ 
caldŁ, pe segmentul inferior, cu o lungime de 50 m ˑi o lŁ˓ime de ~8 m; prin urmare, efectul asupra DunŁrii este, practic, 
eliminat.  

12.1.2.2  Rezumatul efectelor deversłrii apelor uzate asupra rezervoarelor de apł potabilł 

Rezervorul care se aflŁ cel mai aproape de locul de deversare ´n cazul funci˓onŁrii normale (segmentul 1526+205 km pe 
malul drept al DunŁrii), la cca. 3450 m, este rezervorul FoktŖ-Bar§ka ´n zona de proteci˓e hidrologicŁ cu o duratŁ de acces 
de 50 de ani, a cŁrei limitŁ nordicŁ atinge segmentul 1522,8 km al DunŁrii. Ċn zonele de proteci˓e cu o duratŁ de acces de 
50 de ani a rezervoarelor de apŁ potabilŁ ale operatorului care sunt funci˓onale, respectiv cele propuse pe termen lung, 
cu filtrare la mal, conform Ordinului Comun al Ministerului de Protec˓ie a Mediului ˑi a Apelor, Ministerului SŁnŁtŁ˓ii ˑi 
Ministerului Agriculturii nr. 6/2009 (IV. 14.) privind ĂValorile limitŁ necesare protejŁrii mediului geologic iˑ a contaminŁrii 
apelor subterane ˑi mŁsurarea poluŁriiò, valoarea limitŁ de poluare ĂBò este o concentra˓ie de 25 mg/l nitrat (= 5,65 mg/l 
nitrat-N) ˑ i de 0,5 mg/l amoniu (= 0,39 amoniu-N). Conform calculelor, ´n urma emisiilor de ape uzate ´nregistrate ´n cazul 
func˓ionŁrii normale ´n timpul lucrŁrilor de construc˓ie, creˑterea concentra˓iei ´n corpul de apŁ al DunŁrii nu va avea efecte 
mŁsurabile ´n privin˓a rezervoarelor de apŁ afectate. 

Ċn cazul  unor accidente ( c©nd apa uzatŁ se varsŁ direct ´n DunŁre evit©nd canalul de apŁ caldŁ), c©nd trebuie sŁ se ia 
´n considerare emisiile de ape uzate neepurate pe segmentul 1525+810 km pe malul drept al DunŁrii, cu ocolirea canalului 
de apŁ caldŁ, deiˑ efectele sunt mŁsurabile (cea mai sensibilŁ componentŁ ´n cazul amoniului este cretˑerea maximŁ a 
concentra˓iei de 0,04 mg/l atunci c©nd debitul mediu al DunŁrii este extrem de redus, sub 0,02 mg/l), dar ´n rezervorul de 
apŁ FoktŖ-Bar§ka, la 3010 m  sub punctul de deversare,´n zona de proteci˓e cu o duratŁ de acces de 50 ani,   concentra˓ia 
de amoniu (ˑi nitra˓i) a DunŁrii nu va creˑte  peste valorile limitŁ definite pentru  protec˓ia  calitŁ˓ii  apelor subterane. Efectul 
fascicolului de substan˓e poluante dispare dupŁ ~20 m pentru cŁ acest fascicol  se aplatizeazŁ ´n direc˓ie transversalŁ. 
Evenimentele accidente   care pot apare sunt doar temporare, efectele lor pot fi eliminate prin restabilirea funci˓onŁrii   
sta˓iei de epurare, restabilind zona de impact de func˓ionare normalŁ  cu efectul sŁu de creˑtere moderatŁ a concentra˓iei. 
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12.1.2.3 Monitorizarea calitł˔ii apei ˒i a apelor uzate 

Monitorizarea constantŁ a emisiilor de apŁ rezidualŁ a stai˓ei de epurare existente ́ n centralŁ va fi importantŁ ˑi ´n cursul 
construirii noilor unitŁ˓i ˑi a exploatŁrii instala˓iilor sale; de asemenea, va fi importantŁ ˑi verificarea ´ncadrŁrii  ´n parametrii 
de calitate a apelor uzate neepurate ˑi ´n valorile limitŁ a  emisiilor fixate ´n autoriza˓ia de exploatare a  resurselor de apŁ 
iˑ ´n legisla˓ia ´n vigoare privind  examinarea monitorizŁrii constante, ´n conformitate cu PNGDH elaborat pe baza DCA. 

12.2 EFECTELE FUNC˒ IONŀRII CENTRALEI NUCLEARE PAKS II ASUPRA DUNŀRII 

12.2.1 STŁRI DE FUNC˓ IONARE DE REFERIN˓Ł 

ModelŁrile au fost efectuate pentru urmŁtoarele stŁri de funci˓onare de referin˓Ł ale noilor unitŁ˓i. 

Func˓ionarea Centralei Nucleare de la Paks (2014-2025) 

Extragerea apei de rŁcire prin canalul de apŁ rece iˑ reintroducerea apei calde prin canalul existent de apŁ caldŁ, Q = 100 mį/s 

Ċn cazul funci˓onŁrii concomitente a Centralei Nucleare de la Paks ˑi a Centralei Nucleare Paks II (2030-2032) 

Extragerea apei de rŁcire din DunŁre  prin seci˓unea transversalŁ estuarianŁ   ˑi descŁrcarea  apei calde ´n DunŁre sunt asigurate, 
pe de o parte, prin canalul de apŁ caldŁ existent, prin instala˓ia de disipare a energiei cu un debit maxim al apei calde de 100 mį/s, 
iar pe de altŁ parte, prin instalai˓a de recuperare care se aflŁ la 200 m ´n amonte, cu un debit maxim al apei calde de 132 mį/s, Q 
= 132+100 = 232 mį/s. 

Ċn cazul funci˓onŁrii independente a Centralei Nucleare Paks II (2037-2085) 

Extragerea apei de rŁcire iˑ reintroducerea apei calde, Q = 132 mį/s 

12.2.2 DESCRIEREA SCHIMBŁRILOR ANTICIPATE PE BAZA ANALIZEI CąMPULUI DE VITEZŁ DE CURGERE A 

DUNŁRII 

Cele mai mari cantitŁi˓ de apŁ extrasŁ iˑ de apŁ caldŁ reintrodusŁ sunt prevŁzute  ́ n perioada 2030-2032, cu un debit de 
232 mį/s (100 mį/s ´n cazul celor 4 unitŁi˓ ˑi 132 mį/s ´n cazul celor 2 unitŁi˓ noi).  

Noua instala˓ie de extragere a apei va fi realizatŁ ´n canalul de apŁ rece a cŁrui albie este lŁrgitŁ, prin urmare, nu are 
efecte directe asupra zonei de curgere ˑi albiei DunŁrii, exercit©nd un uˑor efect indirect  datoritŁ func˓ionŁrii pompelor 
instala˓iei de extragere a apei ˑi a segmentului de urmŁrire a canalului de apŁ rece (acumularea nŁmolului, dragare). La 
fel ca ˑi ´n cazul altor efecte generate de centrala func˓ionalŁ ´n prezent, acest efect indirect se resimte ´ntr-o zonŁ minimŁ 
iˑ este doar temporar. 

Apa caldŁ din cele patru unitŁi˓ existente este transportatŁ ´n DunŁre prin canalul existent de apŁ caldŁ (segmentul 
1526+250 km, malul drept), prin instalai˓a existentŁ de disipare a energiei.  

Se construieˑte un segment nou al canalului de apŁ caldŁ pentru evacuarea apei calde din cele douŁ noi unitŁ˓i; la punctul 
de deversare a canalului ´n DunŁre (segmentul 1526+450 km) se construieˑte o instala˓ie de recuperare. Tipul de vŁrsare 
estuarian  propus   al  canalului de apŁ caldŁ influen˓eazŁ ´n mod direct condi˓iile de curgere ˑi modificŁrile locale ale 
albiei. 

Efectele se manifestŁ prin  efecte locale care modificŁ curgerea r©ului: 

Evacuarea unei cantitŁi˓ noi de apŁ caldŁ ´n amonte duce la acumularea apei imediat ´n aval de estuarul canalului de apŁ 
rece deoarece ´ntrerupe curentul format aproape ´n paralel  l©ngŁ malul DunŁrii. Ċntre canalul de apŁ rece ˑi noul punct 
de evacuare a apei calde se formeazŁ v©rtejuri de mari dimensiuni, cu o axŁ aproape verticalŁ, unul ´n sensul acelor de 
ceasornic,celŁlalt  ´n sens contrar , care se ´nv©rtesc dinamic iˑ dau naˑtere din c©nd ´n c©nd la vortexuri ´n apropierea 
malului drept al DunŁrii. Ċn aval de punctul de evacuare al apei calde se formeazŁ un v©rtej de mari dimensiuni, ́n sensul 
acelor de ceasornic, care ´mpinge curentul de apŁ caldŁ spre linia medianŁ a DunŁrii. iː aceastŁ forma˓iune are un 
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comportament   dinamic, din c©nd ´n c©nd se desprind vortexuri din el,  care ajung ´n apa DunŁrii ´n apropierea malului 
drept, p©nŁ la linia medianŁ a DunŁrii. 

Ċn interiorul v©rtejurilor de mari dimensiuni curentul este diminuat ceea ce poate duce la depunerea aluviunilor purtate de 
apŁ ˑi ´nnŁmolirea corpului mort de apŁ. 

Ċn zona schimbŁrii direc˓iei de curgere, se anticipeazŁ o uˑoarŁ modificare a firului apei care, din pozi˓ia sa ´n apropierea 
malului drept, se va apropia de linia medianŁ a DunŁrii. 

Efectele care influene˓azŁ modul de curgere descris mai sus sunt mai pronun˓ate ´n perioadele c©nd nivelul apei este mai 
scŁzut sau mediu; ´n perioadele ´n care nivelul DunŁrii este mai ridicat, aceste efecte sunt mai moderate, curentul principal 
al DunŁrii fiind cel dominant. 

12.2.2.1 Evaluarea 2D a cazurilor ´n care nivelul apei este extrem de scłzut sau extrem de ridicat   

Evaluarea modelelor curentului ´n albia DunŁrii, ´n cazul ´n care nivelul apei este scŁzut iˑ ́ n cazul inundai˓ilor,s-a  realizat  
cu ajutorul modelului hidrodinamic Delft3D-Flow, privind condii˓ile de curgere  cu  nivelul apei  extrem de scŁzut sau extrem 
de ridicat . Pe segmentul 1500-1530 km al DunŁrii, ´n etapele de referin˓Ł din timpul exploatŁrii  investi˓iei propuse astfel 
de situa˓ii pot surveni odatŁ  la  20.000 de ani. . 

Segmentul evaluat al DunŁrii cuprinde at©t seci˓unea ´n aval, c©t iˑ sec˓iunea ´n amonte de centrala existentŁ ˑi de cea 
propusŁ. 

REZULTATELE EVALUŀRII 2D PENTRU CAZURILE ĊN CARE NIVELUL DUNŀRII ESTE EXTREM DE RIDICAT  

Func˓ionarea Centralei Nucleare de la Paks 

Func˓ionare cu un debit permanent extrem de ridicat, care nu poate surveni dec©t odatŁ la 20.000 de ani, 
QDunłre=14 799 mİ/s ,  cu extragerea unei cantitŁ˓i maxime de apŁ de rŁcire de 100 mį/s, cu restitu˓ie  prin stai˓a de disipare 
a energiei. 
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Figura 53: Prezentarea vitezei de curgere absolutŁ pe segmentul 1519-1530 km al DunŁri [m/s] ï Centrala NuclearŁ de la Paks, la nivel extrem de 

mare (Q20.000ani = 14 799 mį/s, ˑi ´ncazul extragerii apei de 100 mį/s) ï exclusiv Centrala NuclearŁ de la Paks ´n mod independent ï cu coordonate 

pe baza sistemului unic de proieci˓e   
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Ċn cazul funci˓onŁrii concomitente a Centralei Nucleare de la Paks ˑi a Centralei Nucleare Paks II  

Func˓ionare cu un debit permanent extrem de mare, de QDunłre=14 799 mİ/s,  care poate fi observat la fiecare 20.000 de 
ani,  ˑi cu extragerea unei cantitŁ˓i maxime de apŁ de rŁcire de 232 mį/s. Restitu˓ia apei  ´n DunŁre este realizatŁ prin 
sta˓ia de disipare a energiei de la capŁtul canalului existent de apŁ caldŁ, cu un debit de apŁ caldŁ de maximum 100 mį/s, 
precum ˑi la 200 m ´n amonte de acest punct, prin instalai˓a de recuperare propusŁ, cu un debit de apŁ caldŁ de maximum 
132 mį/s. 

 

Figura 54: Situa˓ia  vitezei de curgere absolutŁ pe segmentul 1519-1530 km al DunŁri [m/s] ï func˓ionare normalŁ de referin˓Ł, nivel extrem de 

ridicat  (Q20.000ani = 14 799 mį/s, extragerea apei: 232 mį/s) ï func˓ionare simultanŁ a Centralei Nucleare de la Paks iˑ a Centralei Nucleare Paks II  

ï cu coordonate stabilite pe baza sistemului unic de proieci˓e 
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Inunda˓ii 

Ċn evaluarea inundai˓ilor, condi˓ia-limitŁ analizatŁ  (pe segmentul 1530 km al DunŁrii)  la un nivel superior (de debit) este 
o viiturŁ (de valoare maximŁ) cu un debit de Q=14 799 mį/s, care poate surveni odatŁ  la  20.000 de ani. La calcule, s-a 
lucrat  cu  o valoare-limitŁ  de  nivel inferior al apei de 81,55 mrMB  ( pe segmentul 1500 km al DunŁrii). 

Av©nd ´n vedere condi˓iile de securitate, la modelare, ´n cursul calculelor,  s-a presupus cŁ digurile de apŁrare contra 
inunda˓iilor, existente pe  DunŁre vor fi ´mbunŁtŁ˓ite ´n viitor ˑi cŁ se va reuˑi men˓inerea viiturilor ´n albie ´ntre diguri  cu 
ajutorul mŁsurilor de protec˓ie ´mpotriva inunda˓iilor. 

Pe baza calculelor, ´n timpul inundai˓ilor extreme (la fiecare 20.000 de ani), ´n condi˓iile cele mai nefavorabile nivelul 
DunŁrii atinge  maxima de  96,90 mrMB ´n apropierea amplasamentului existent iˑ al  celui propus. DacŁ la acest nivel al 
apei, digurile de pe malul drept al DunŁrii sau digurile de protec˓ie ale canalului de apŁ rece sau cele ale canalului de apŁ 
caldŁ se rup, inunda˓iile vor evolua cum se vede   ́ n figura de mai jos. 

Se poate vedea cŁ nici o astfel de situa˓ie  nu reprezintŁ un risc  de inunda˓ie staticŁ fa˓Ł de  nivelul de func˓ionare de  
97,00 mrMB din zona centralei existente sau a celei  propuse, , dar dacŁ valurile se intensificŁ din orice motiv, se poate 
genera  o situa˓ie de urgen˓Ł ´ndacŁ obiectivele vulnerabile de la suprafa˓Ł sau prin tunelele pentru utilitŁ˓i, care  pot fi 
afectate. Din acest motiv, este recomandat ca obiectivele aproape de suprafa˓Ł sŁ fie dotate cu uvraje de protec˓ie activŁ 
(parapet, perete, etc.) sau  astfel de uvraje sŁ fie construite  ´n cadrul investi˓iei propuse. 

 

 

Figura 55: Imaginea inunda˓iilor statice dacŁ nivelul DunŁrii atinge 96,90 mrMB  

Situa˓ia extremŁ de mai sus se considerŁ    a fi un accident deoarece nu se ´ntrevede nici pe termen lung ´mbunŁtŁ˓irea 
digurilor de pe cele douŁ maluri, pe segmentul afectat al DunŁrii, prin ridicarea  coronamentului  rambleelor ,  av©nd ´n 
vedere cŁ nivelul de referin˓Ł al inunda˓iilor (1%, adicŁ observat o datŁ la 100 de ani) rŁm©ne sub nivelul coronamentului 
actual. 

Pe baza evaluŁrilor unidimensionale referitoare la inundai˓i, se poate observa cŁ ´n cazul unei viituri maxime extreme din 
direc˓ia Bratislavei, fŁrŁ ´mbunŁtŁ˓irea  digurilor, lu©nd ´n considerare ˑi efectele alunecŁrilor de teren ˑi de mal, nivelul 
maxim al DunŁrii ´n apropierea amplasamentului rŁm©ne sub  96,30 mrMB. Din acest motiv, ´n apropierea 
amplasamentului poate apare o inundai˓e cu un nivel numai de g 96,30 mrMB (de ex. ´n urma avarierii digului de proteci˓e) 
dupŁ cum se vede ˑi ´n figura de mai jos. 
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Figura 56: Imaginea inunda˓iilor statice dacŁ nivelul DunŁrii atinge 96,30 mrMB  

REZULTATELE EVALUŀRII 2D PENTRU CAZURILE ĊN CARE NIVELUL DUNŀRII ESTE EXTREM DE SCŀZUT  

Ċn evaluarea cazurilor ´n care nivelul apei este extrem de scŁzut ,)  (pe segmentul 1530 km al DunŁrii)  condi˓ia-limitŁ 

superioarŁ (de debit)   este  debitul  de referin˓Ł de Q=579 mį/s,(´ntr-o situa˓ie permanentŁ)  observat odatŁ la  20.000 

de ani. 

Func˓ionarea Centralei Nucleare de la Paks 

Func˓ionare cu un debit permanent extrem de scŁzut de QDunłre= 579 mİ/s , care apare odatŁ  la  20.000 de ani,  iˑ cu 

extragerea unei cantitŁ˓i maxime de apŁ de rŁcire de 100 mį/s (prin canalul existent de apŁ rece), cu descŁrcare prin 

sta˓ia de disipare a energiei. 
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Figura 57: Situa˓ia  vitezei de curgere absolutŁ pe segmentul 1519-1530 km al DunŁri [m/s] ïCentrala NuclearŁ de la Paks ´n mod independent, 

nivel extrem de scŁzut (Q20.000ani = 579 mį/s, extragerea apei: 100 mį/s) ï cu coordonate pe baza sistemului unic de proieci˓e  
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Ċn cazul funci˓onŁrii concomitente a Centralei Nucleare de la Paks ˑi a Centralei Nucleare Paks  II 

Func˓ionare cu un debit permanent extrem de scŁzut de QDunłre= 579 mİ/s, care apare odatŁ la  20.000 de ani, iˑ cu 

extragerea unei cantitŁ˓i maxime de apŁ de rŁcire de 232 mį/s (cu extinderea canalului existent de apŁ caldŁ, prin 

sec˓iunea transversalŁ la nivelul  estuarizat de descŁrcare ´n DunŁre ). Restitu˓ia apei  ´n DunŁre este realizatŁ prin canalul 

existent de apŁ caldŁ ˑi prin sta˓ia de disipare a energiei (descŁrcare  de pe malul drept), cu un debit de apŁ caldŁ de 

maximum 100 mį/s, precum iˑ la 200 m ´n amonte de acest punct, prin instalai˓a de recuperare propusŁ, cu un debit de 

apŁ caldŁ de maximum 132 mį/s, cu descŁrcare de pe malul drept al DunŁrii. 

  
Figura 58: Situa˓ia  vitezei de curgere absolutŁ pe segmentul 1519-1530 km al DunŁri [m/s] ï func˓ionare normalŁ de referin˓Ł, nivel extrem de 

scŁzut (Q20.000ani = 579 mį/s, extragerea apei: 232 mį/s) ï Centrala NuclearŁ de la Paks iˑ Centrala NuclearŁ Paks II ́ mpreunŁ ï cu coordonate pe 

baza sistemului unic de proieci˓e  

  



MVM Paks II. Zrt Studiu de evaluare a impactelor asupra mediului 

Ċnfiin˓area unor noi blocuri nucleare ´n loca˓ia paks Rezumat accesibil 
 
 

 
 

27885#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 133/253 

 

12.2.2.2 Evaluarea 2D sumarł a efectelor hidrodinamice pentru niveluri extrem de scłzute  ˒i extrem de 
ridicate (segmentul 1500-1530 km al Dunłrii) 

- Ċn starea de bazŁ (starea actualŁ) viiturile care apar odatŁ la fiecare 20.000 de ani vor crea probleme de  depŁˑire a 
coronamentului digului, care este cu cca. 0,5 m mai mic  pe malul st©ng al DunŁrii, dar acest efect nu poate fi prevenit 
nici cu baraje temporare  ( numite baraje iepure) . 

- Ċn sec˓iunea transversalŁ a centralei,chiar ˑi ´n cazul ´nŁl˓Łrii digurilor,  ´n timpul inunda˓iilor extreme  nivelul apei va 
rŁm©ne sub (97 mrMB), sub nivelul solului  ́ n amplasamentul existent ˑi ´n  cel propus.  . 

- DacŁ presupunem ruperea digurilor pe malul st©ng  -  Ă´n mod naturalò sau provocat printr-o   decizie  luatŁ ´n situa˓ie 
de urgen˓Ł,-  efectul ruperii va  rŁm©ne sub 20 cm ´n partea superioarŁ a segmentului evaluat, iar viitura va trece sub 
nivelul solului amplasamentului existent ˑi al celui propus. 

- Prin realizarea extinderii, ´n cazul unui nivel extrem de scŁzut al apei, creˑ terea cantitŁ˓ii de apŁ extrasŁ va produce  
o scŁdere a nivelului apei sub 12 cm, ´n timp ce efectul extragerii apei   ´n cazul unui nivel extrem de ridicat  va rŁm©ne 
sub 3 cm. 

- Varianta cu alunecarea de teren duce la creˑterea nivelului apei deasupra canalului de apŁ rece. Pe segmentul ´n 
aval de alunecarea de teren, nivelul apei scade ´n urma creˑterii vitezei de curgere ´n zona de ˑtrangulare  . 

- Efectul de ´ngustare a albiei prin alunecare de teren , va fi  de creˑtere-, respectiv de scŁdere a nivelului apei (´n aval 
sau ´n amonte de locul alunecŁrii de teren), at©t ´n condi˓ii de nivel crescut al apei, c©t ˑi ´n condi˓ii de  nivel scŁzut . 
Ċn condi˓ii de  nivel scŁzut al apei, respectiv ´n condi˓ii de nivel crescut al apei, creˑterea ´nregistratŁ  poate atinge 
valori  ´ntre 5, respectiv  3 cm. 

12.2.3 EVALUAREA EFECTULUI INVESTI˓ IEI ASUPRA ALBIEI DUNŁRII 

Ċn cazul ´n care nivelul apei este mediu, tendin˓ele ´n schimbŁrile albiei DunŁrii ´n regiunea Paks au fost, ´n general, 
determinate de evenimentele din ultimele decenii (´n primul r©nd dragŁrile industriale ´n albie, reglarea DunŁrii ´n cazul 
unor nivele mici sau medii ale apei, scŁderea cantitŁ˓ii de aluviuni). Tendin˓a de scŁdere anualŁ  a nivelelor scŁzute sau 
medii ale apei DunŁrii trebuie sŁ se considere   caracteristicŁ  ´n viitor, de aceea  ea  trebuie sŁ fie tratatŁ separat de 
schimbŁrile locale expectate  ale albiei ´n urma realizŁrii investi˓iei propuse. 

12.2.3.1 Evaluarea efectelor morfodinamice locale 

SchimbŁrile albiei DunŁrii ´n condi˓iile opera˓ionale de referin˓Ł au fost examinate pe baza unui model morfodinamic 
bidimensional (2D; Delft3D-Flow). 

Pe baza rezultatelor modelelor se poate constata cŁ vectorul-cheie al modificŁrilor morfodinamice ´l reprezintŁ debitul 
mediu al DunŁrii pe mai mul˓i ani, care este influen˓at doar ´ntr-o mŁsurŁ micŁ de viiturile cu o duratŁ mai scurtŁ. 

Perioade hidrologice (´n funci˓e de cantitatea anualŁ totalŁ  a precipita˓iilor ´n bazinul DunŁrii): 

- ´n perioade cu o cantitate medie (1-5 ani) ï debitul DunŁrii: Q = 2300 mį/s  

- ´n perioade cu o cantitate semnificativ ridicatŁ (1-5 ani) ï debitul DunŁrii: Q = 3000 mį/s 

12.2.3.2 Schimbarea firului apei 

Func˓ionarea Centralei Nucleare de la Paks (2014-2025) 

Firul apei care poate fi definit ´n starea actualŁ a DunŁrii ´n regiunea amplasamentului, se gŁsetˑe ´n apropierea malului 
drept al albiei majore  a fluviului. Pozi˓ia lui se  schimbŁ doar ´ntr-o micŁ mŁsurŁ ´n func˓ie de debitul DunŁrii. 

Ċn cazul funci˓onŁrii concomitente a Centralei Nucleare de la Paks ˑi a Centralei Nucleare Paks II (2030-2032) 

Fa˓ Ł de pozi˓ia actualŁ, firul apei se va deplasa cu maximum 25 m ´nspre linia medianŁ a DunŁrii, dar va rŁm©ne  ´n 
continuare ´n apropierea malului drept. Ċn cazul debitului mediu al DunŁrii pe mai mul˓i ani (2300 mį/s), pozi˓ iile firului 
apei diferŁ pe un segment de cca. 1000 m. Ċn consecin˓Ł, zona de impact ´n apropierea amplasamentului este o f©ˑie 
de cca. 150 m pe malul drept al DunŁrii, pe un segment de 1000 m ´n aval. 
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Ċn cazul funci˓onŁrii independente a Centralei Nucleare Paks II (2037-2085) 

Pozi˓ ia firului apei diferŁ de firul actual pe un segment de doar 500 m, diferen˓a maximŁ fiind, de asemenea, de 25 m. 
Ċn consecin˓Ł, ´n cazul unui debit mediu multianual al DunŁrii  (2300 mį/s), zona de impact ´n apropierea 
amplasamentului va fi  o f©ˑie de cca. 150 m pe malul drept al DunŁrii, pe un segment de 500 m mŁsurat ´n direc˓ia 
curgerii apei. 

 
A Duna sodorvonal§nak helyzete morfodinamikai v§ltoz§sok n®lk¿l §tlagos 
lefoly§s¼ ®vben az ¿zembehelyez®s ®v®ben 

Pozi˓ia firului apei, fŁrŁ schimbŁri morfodinamice, ´n anul punerii ´n exploatare, ´n 
cursul unui an cu o cantitate medie de precipita˓ii 

Jelmagyar§zat LegendŁ 

Paks I Paks I 

Paks I ®s Paks II Paks I ˑi Paks II 

Paks II Paks II 

mederv§ltoz§si kontrolpontok puncte de control privind schimbarea albiei 

Figura 59: Evolu˓ia firului apei calculatŁ pe mai mul˓i ani  cu un debit mediu multianual de2300 mį/s (an hidrologic mediu), privind  trei perioade de 
func˓ionare: Centrala NuclearŁ de la Paks ´n mod independent, Centrala NuclearŁ de la Paks ˑi Centrala NuclearŁ Paks II ´mpreunŁ, Centrala 

NuclearŁ Paks II ´n mod independent 



MVM Paks II. Zrt Studiu de evaluare a impactelor asupra mediului 

Ċnfiin˓area unor noi blocuri nucleare ´n loca˓ia paks Rezumat accesibil 
 
 

 
 

27885#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 135/253 

 

Ċntr-un an cu o cantitate medie de precipita˓ii, debitul mediu anual al DunŁrii este de 3000 mį/s (de 1,3 ori mai mare dec©t 
debitul mediu multianual ). Ċn acest caz, zona longitudinalŁ de impact cretˑe  cu cca. 10% (1100 m), ´n timp ce mutarea 
pozi˓iei firului apei ´nspre linia medianŁ a DunŁrii scade cu aproximativ 10% (22 m). 

 

 

A Duna sodorvonal§nak helyzete morfodinamikai v§ltoz§sok n®lk¿l nedves 
lefoly§s¼ ®vben az ¿zembehelyez®s ®v®ben 

Pozi˓ia firului apei, fŁrŁ schimbŁri morfodinamice, ´n anul punerii ´n exploatare, ´n 
cursul unui an cu o cantitate ridicatŁ de precipita˓ii 

Jelmagyar§zat LegendŁ 

Paks I Paks I 

Paks I ®s Paks II Paks I ˑi Paks II 

Paks II Paks II 

mederv§ltoz§si kontrolpontok puncte de control privind schimbarea albiei 

Figura 60: Evolu˓ia firului apei calculat ´n cazul unui debit de 3000 mį/s (an hidrologic cu o cantitate ridicatŁ de precipitai˓i), privind  trei perioade de 
func˓ionare: Centrala NuclearŁ de la Paks ´n mod independent, Centrala NuclearŁ de la Paks ˑi Centrala NuclearŁ Paks II ´mpreunŁ, Centrala 

NuclearŁ Paks II ´n mod independent 



MVM Paks II. Zrt Studiu de evaluare a impactelor asupra mediului 

Ċnfiin˓area unor noi blocuri nucleare ´n loca˓ia paks Rezumat accesibil 
 
 

 
 

27885#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 136/253 

 

SchimbŁrile ´n viteza de curgere iˑ, prin urmare, ˑi mutarea pozi˓iei firului apei, sunt cele mai mari la ´nceputul perioadei 
de func˓ionare  ´n condi˓ii de referin˓Ł modificate. DupŁ un  timp, schimbŁrile albiei reduc anomaliile de curgere a apei, iar 
dupŁ cca. 5 ani, albia se adapteazŁ la condi˓iile schimbate (se umple, respectiv se ad©nceˑte),  se liniˑteˑte ˑi nu mai 
prezintŁ  alte schimbŁri . 

12.2.3.3 Evolu̝ ia probabilł a schimbłrilor locale ale albiei Dunłrii ´n urma investi˔iei propuse 

Figurile de mai jos ilustreazŁ schimbŁrile albiei calculate pe o perioadŁ de func˓ionare de 5 ani. Ċn aceste figuri, schimbŁrile 
albiei, marcate ´n culori, au fost transparentizate, apoi suprapuse pe ortofotografia ob˓inutŁ dintr-o fotografie aerianŁ fŁcutŁ 
la 22 iulie 2013, c©nd debitul mŁsurat al DunŁrii (hidrometrul din Dombor) a fost de ~2000 mį/s. Calculele au fost efectuate 
pentru un debit mediu  multianual de 2300 mį/s. 

FUNC˒ IONAREA CENTRALEI NUCLEARE DE LA PAKS (2014-2025) 

Debitul DunŁrii: QDunŁre = 2300 mį/s (de nivel mediu), extragerea apei: Q = 100 mį/s 

Ċn figura de mai jos (Figura  

Sz§m²tott mederv§ltoz§s Paks I ¿zemel®sekor §tlagos lefoly§s¼ 
®vben ºt®ves ¿zemidŖ ut§n 

Schimbarea albiei calculatŁ ´n timpul func˓ionŁrii Centralei Nucleare 
Paks I, ´n cursul unui an cu o cantitate ridicatŁ de precipita˓ii, dupŁ 
cinci ani de func˓ionare 

Jelmagyar§zat LegendŁ 

Figura 61) se vede  cŁ limita schimbŁrilor de albie de-a lungul fascicolului  de apŁ caldŁ va trece prin partea nordicŁ a 
instala˓iei de disipare a energiei, de-a lungul apei DunŁrii, dupŁ ce trece de instala˓ia de ghidare care atinge zona de 
curgere (un pinten mic) iˑ care apoi este tulburatŁ (devine spumoasŁ) de v©rtejurile din zona de curgere. 
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Sz§m²tott mederv§ltoz§s Paks I ¿zemel®sekor §tlagos lefoly§s¼ ®vben ºt®ves 
¿zemidŖ ut§n 

Schimbarea albiei calculatŁ ´n timpul func˓ionŁrii Centralei Nucleare Paks I, ´n 
cursul unui an cu o cantitate ridicatŁ de precipita˓ii, dupŁ cinci ani de func˓ionare 

Jelmagyar§zat LegendŁ 

Figura 61: Schimbarea albiei calculatŁ dupŁ 5 ani de func˓ionare, ´n condi˓iile  unui debit al DunŁrii de 2300 mį/s (an hidrologic mediu) iˑ de 
extragere a unei cantitŁ˓i de apŁ de rŁcire de 100 mį/s ï func˓ionare independentŁ a Centralei Nucleare de la Paks (2014-2025) 

Ċn cazul schimbŁrii albiei calculate pentru un an cu o cantitate mai ridicatŁ de precipita˓ii, ad©ncirea localŁ maximŁ este 
sub 40 cm, ´n timp ce nivelul  de umplere a albiei este sub 80 cm. 
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FUNC˒ IONAREA CONCOMITENTŀ A CENTRALEI NUCLEARE DE LA PAKS ː I A CENTRALEI NUCLEARE PAKS II (2030-2032) 

Debitul DunŁrii: QDunŁre = 2300 mį/s (debit mediu), extragerea apei: Q = 100 mį/s + 132 mį/s = 232 mį/s 

SchimbŁrile albiei pe 5 ani ´n cazul funci˓onŁrii concomitente a Centralei Nucleare de la Paks ˑi a Centralei Nucleare Paks 
II, aratŁ o ad©ncire de cca. 10 cm fa˓Ł de schimbŁrile albiei datoritŁ  func˓ionŁrii  Centralei Nucleare de la Paks ´n zona 
fascicolului existent de apŁ caldŁ; de asemenea, pe un segment de 200 m ´ntre locul nou pentru descŁrcarea apei calde 
iˑ cel existent, de-a lungul fascicolului , va apare probabil o ad©ncire de cca. 40 cm. Ċntre fascicolul de apŁ caldŁ  ˑi mal 
se aˑteaptŁ sŁ aparŁ o umplere minimŁ. Efectele locale ´n apropierea segmentului de 1525+500 km al DunŁrii (dig 
transversal, instalai˓a construitŁ pe malul drept al DunŁrii care atinge zona de curgere), devin abia perceptibile. 

 

Sz§m²tott mederv§ltoz§s Paks I ®s Paks II egy¿ttes 
¿zemel®sekor §tlagos lefoly§s¼ ®vben ºt®ves ¿zemidŖ ut§n 

Schimbarea albiei calculatŁ ´n timpul func˓ionŁrii concomiente a Centralei Nucleare Paks I ˑi a 
Centralei Nucleare Paks II, ´n cursul unui an cu o cantitate medie de precipita˓ii, dupŁ cinci ani de 
func˓ionare 

Jelmagyar§zat LegendŁ 

Figura 62: Schimbare aˑteptatŁ a albiei , dupŁ 5 ani de func˓ionare, ´n cazul unui debit al DunŁrii de 2300 mį/s (an hidrologic mediu) iˑ  a extragerii 
unei cantitŁ˓i de apŁ de rŁcire de 100 mį/s (condii˓i ´n perioada 2030-2032) ï func˓ionarea Centralei Nucleare de la Paks ˑi a Centralei Nucleare 

Paks II ́ mpreunŁ (2030-2032) 
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FUNC˒ IONAREA INDEPENDENTŀ DE REFERIN˒ŀ A CENTRALEI NUCLEARE PAKS II (2037-2085) 

Debitul DunŁrii: QDunŁre = 2300 mį/s (debit mediu), extragerea apei de rŁcire: Q = 132 mį/s 

SchimbŁrile albiei pe 5 ani ´n cazul funci˓onŁrii independente a Centralei Nucleare Paks II, aratŁ o ad©ncire de cca. 5 cm 
´n zona fascicolului existent de apŁ caldŁ fa˓Ł de schimbŁrile albiei datoritŁ func˓ionŁrii  Centralei Nucleare de la Paks . 
De asemenea, pe un segment de 200 m ´ntre locul nou pentru descŁrcarea apei calde ˑi cel existent, va apare probabil o 
ad©ncire de cca. 10 cm de-a lungul fascicolului- deoarece efectul de acumulare dispare odatŁ cu dispari˓ia fascicolului 
inferior.  Ċntre fascicol  ˑi mal se aˑteaptŁ sŁ aparŁ o umplere minimŁ. . Efectele locale ´n aval de segmentul de 1525 km 
al DunŁrii devin neglijabile. 

 
Sz§m²tott mederv§ltoz§s Paks II ¿zemel®sekor §tlagos 
lefoly§s¼ ®vben ºt®ves ¿zemidŖ ut§n 

Schimbarea aˑteptatŁ a albiei  ´n timpul func˓ionŁrii Centralei Nucleare Paks II, ´n cursul unui an cu o 
cantitate medie de precipita˓ii, dupŁ cinci ani de func˓ionare 

Jelmagyar§zat LegendŁ 

Figura 63: Schimbarea aˑteptatŁ a albiei , dupŁ 5 ani de func˓ionare, ´n cazul unui debit al DunŁrii de 2300 mį/s (an hidrologic mediu) iˑ extragerii 
unei cantitŁ˓i de apŁ de rŁcire de 100 mį/s (condii˓i ́ n perioada 2037-2085) ï func˓ionarea independentŁ a Centralei Nucleare Paks II (2037-2085) 
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12.2.3.4 Rezultatele cumulate ale evalułrii schimbłrilor locale ale albiei 

Ċn urma al calculelor privind schimbŁrile locale ale albiei dupŁ cinci (5) ani de funci˓onare  - care este aproape o perioadŁ 
de consolidarea fundului albiei   se constatŁ cŁ : 

- Vectorul-cheie al schimbŁrilor albiei este debitul mediu multianual al DunŁrii  care este modificat doar ´ntr-o micŁ 
mŁsurŁ de viiturile cu o duratŁ mai micŁ. 

- Ċn timpul unor perioade de func˓ionare cu o cantitate de precipita˓ii cu mult peste medie (3000 mį/s), schimbŁrile 
fundului albiei se intensificŁ doar ´ntr-o mŁsurŁ micŁ fa˓Ł de modificŁrile ´n condi˓ii de debit multianual al  DunŁrii  
(2300 mį/s). 

- Gradul de umplere a albiei la nivel local a fost de maximum 80 cm, ́ n timp ce ad©ncirea localŁ maximŁ a fost  de cel 
mult 40 cm. Zona afectatŁ nu este semnificativŁ.  

- Diferen˓ a ´ntre schimbŁrile albiei ´n cazul func˓ionŁrii independente a Centralei Nucleare de la Paks (2014-2025) ˑ i a 
func˓ionŁrii independente a Centralei Nucleare Paks II (2037-2085) este minimŁ. 

- Ċn cazul func˓ionŁrii concomitente a Centralei Nucleare de la Paks ˑi a Centralei Nucleare Paks II (2030-2032) apar 
diferen˓ e majore ´n schimbarea albiei fa˓Ł de func˓ionarea independentŁ. Acest efect, ´nsŁ, scade dupŁ 2 ani, ´n urma 
opririi unitŁ˓ilor conform calendarului de  prelungire a perioadei de exploatare, deoarece extragerea ˑi emisia de apŁ 
scad cu 25 mį/s ´n fiecare unitate, apoi ´n 2037  ´ncepe perioada func˓ionŁrii independente a Centralei Nucleare 
Paks II. 

Stłri de funci̝onare de referin̝ł a extinderii propuse 
(Paks II)  

Delimitarea zonei de impact morfodinamic  i˒ de curgere ´n albie  ´n cazul 
realizłrii investi˔iei propuse, fa˔ł de condi˔iile ini˔iale 

Lungimea zonei de impact ´n 
direc̝ia principalului curent 
[segmentul Dunłrii km],  

[m] 

Lł̝imea zonei de impact de la malul 
drept al Dunłrii, de-a lungul sec̝iunii 

transversale  
[m] 

Centrala NuclearŁ de la Paks iˑ Centrala NuclearŁ Paks II  
´mpreunŁ (232 mį/s) 

1525+500 - 1527+000 km (1500 m) maximum 300 m 

Centrala NuclearŁ Paks II ´n mod independent (132 mį/s) 1526+000 - 1527+000 km (1000 m) maximum 200 m 

Tabelul 36: Zona de impact morfodinamicŁ iˑ de curgere ´n albie  ´n cazul realizŁrii investi˓iei propuse, fa˓Ł de condi˓iile actuale 

12.2.4 DEVERSAREA APEI ċNCŁLZITE ċN DUNŁRE 

Apa tehnologicŁ de rŁcire ´ncŁlzitŁ ´n noile unitŁi˓ va fi deversatŁ ´n DunŁre, prin instala˓ia de recuperare, pe malul drept 
al DunŁrii, pe segmentul 1526+450 km, ´n amonte de locul actual de deversare care urmeazŁ sŁ fie construit la ~200 m 
de la canalul existent de apŁ caldŁ, ´n partea nordicŁ. 

Tabelul de mai jos prezintŁ calendarul funci˓onŁrii Centralei Nucleare de la Paks iˑ a unitŁi˓lor propuse. 

Perioada [ani] 
Debit maxim de 
apł caldł  
[mİ/s] 

Numłrul unitłi̝lor func˔ionale  
[buc.] 

Ani de 
referin̝ł 

[an] 

Temperatura anualł 
maximł estimatł a Dunłrii 

[oC] 

2014 (prezent) 100 4 unitŁi˓ existente ale Centralei Nucleare de la Paks  anul 2014 25,61 [̄C] 

2014-2025 100 4 unitŁi˓ existente ale Centralei Nucleare de la Paks   

2025-2030 166 4 unitŁi˓ existente ale Centralei Nucleare de la Paks + 1 
unitate nouŁ 

  

2030-2032 232 4 unitŁi˓ existente ale Centralei Nucleare de la Paks + 2 
unitŁi˓ noi 

anul 2032 26,38 [̄C] 

2032-2034 207 3 unitŁi˓ existente ale Centralei Nucleare de la Paks + 2 
unitŁi˓ noi  

  

2034-2036 182 2 unitŁi˓ existente ale Centralei Nucleare de la Paks + 2 
unitŁi˓ noi  

  

2036-2037 157 1 unitate existentŁ a Centralei Nucleare de la Paks + 2 
unitŁi˓ noi 

  

2037-2085 132 2 unitŁi˓ noi anul 2085 28,64 [̄C] 

2085-2090 66 1 unitate nouŁ   

din 2090 0 -   

Tabelul 37: Evolu˓ia debitului de apŁ caldŁ (Q mį/s) ´n cazul realizŁrii investii˓ei propuse, cu temperatura anualŁ maximŁ estimatŁ a DunŁrii (TDunŁre, 
ÁC) ´n anii de referinŁ˓ 
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Ċn anii de referinŁ˓ (2014, 2032 ˑi 2085), conform celor mai pesimiste scenarii climatice (DMI-B2 PRODUCE: ´ncŁlzirea 
PŁm©ntului ´ntre 2000 iˑ 2100: 1,8ÁC), durata estimatŁ a depŁiˑrii temperaturilor celor mai ridicate ale DunŁrii, care sunt 
considerate ca fiind valori de referinŁ˓, este de doar 1 zi/an ´n cazul unui debit al DunŁrii  sub 1500 mį/s. 

12.2.4.1 Determinarea zonei de impact afectate de o temperaturł a Dunłrii de peste 30ÁC ´n cazul unui 
debit al Dunłrii de 1500 mİ/s  

Ċn anii de referinŁ˓ 2014, 2032 ˑi 2085, zonele de impact afectate de o temperaturŁ a DunŁrii de peste 30ÁC, adicŁ zona 
curentului de apŁ caldŁ, sunt prezentate ´n urmŁtoarele trei figuri consecutive.  

DETERMINAREA ZONEI DE IMPACT PENTRU ANUL DE REFERIN˒ŀ 2014, ĊN CAZUL UNUI DEBIT AL DUNŀRII DE 1500 Mį/S  

- Temperatura DunŁrii (TDunŁre): 25,61ÁC,  

- Debitul apei de rŁcire (q): 100 mį/s,  deversat ´n DunŁre ´n locul actual de deversare, 

- Temperatura apei de rŁcire ´ncŁlzite: 

(Cazul 1) TapŁ caldŁ=33ÁC iˑ 
(Cazul 2) deversare la o treaptŁ de temperaturŁ de 8ÁC (TapŁ caldŁ = TDunŁre+8ÁC = 33,61ÁC). 

Corpul apei cu o temperaturŁ de peste 30ÁC,  situa˓ia  temperaturii DunŁrii pe o duratŁ estimatŁ de referinŁ˓ de 1 zi/an, 
calculatŁ pentru 2014, ilustratŁ ´n figura de mai jos (Figura Figura 64). 

 
NotŁ: 
albastru: deversare apŁ caldŁ 33ÁC, rouˑ: treaptŁ termicŁ de 8 ÁC 

Tervezett melegv²z bevezet®s (1526,45 fkm) Deversarea propusŁ pentru apa caldŁ (segmentul 1526,45 km) 
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Jelenlegi melegv²z bevezet®s (1526,25 fkm) Deversarea actualŁ a apei calde (segmentul 1526,25 km) 

Referencia szelv®ny Sec˓iune de referin˓Ł 

A 30ÜC fokot meghalad· hat§ster¿let a Duna 1500 m3/s v²zhozama eset®n  
Jelen §llapot 

Zona de impact cu o temperaturŁ de peste 30ÜC ´n cazul unui debit al DunŁrii de 1500 m3/s  
Condi˓iile actuale 

Figura 64: Zona de impact a curentului de apŁ caldŁ de peste 30ÁC ï Condi˓iile actuale (TDunŁre,max=25,61 ÁC, QDunŁre= 1500 mį/s, debit apŁ 

caldŁ: 100 mį/s) 

DETERMINAREA ZONEI DE IMPACT PENTRU ANUL DE REFERIN˒ŀ 2032, ĊN CAZUL UNUI DEBIT AL DUNŀRII DE 1500 Mį/S 

- TDunŁre=26,38ÁC, 

- Ċn timpul func˓ionŁrii concomitente a Centralei Nucleare de la Paks ˑ i a Centralei Nucleare Paks II,  qactual=100 mį/s 
se vor  deversa ´n locul actual de deversare, ´n timp ce q2032.=132 mį/s va fi deversat ´n locul de deversare propus ´n 
amonte (cu 200 m mai sus) de locul actual, prin instala˓ia de recuperare, 

- Temperatura apei de rŁcire ´ncŁlzite: 

(Cazul 1) TapŁ caldŁ=33ÁC iˑ  
(Cazul 2) TapŁ caldŁ=34,38ÁC (la o treaptŁ de temperaturŁ de 8ÁC). 

Corpul apei cu o temperaturŁ de peste 30ÁC,  situa˓ia temperaturii DunŁrii pe o duratŁ estimatŁ de referinŁ˓ de 1 zi/an, 
calculatŁ pentru 2032, ilustratŁ ´n figura de mai jos. 
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NotŁ: 
albastru: deversare apŁ caldŁ 33ÁC, rouˑ: treaptŁ termicŁ de 8 ÁC 

Tervezett melegv²z bevezet®s (1526,45 fkm) Deversarea propusŁ pentru apa caldŁ (segmentul 1526,45 km) 

Jelenlegi melegv²z bevezet®s (1526,25 fkm) Deversarea actualŁ a apei calde (segmentul 1526,25 km) 

Referencia szelv®ny Sec˓iune de referin˓Ł 

A 30ÜC fokot meghalad· hat§ster¿let a Duna 1500 m3/s v²zhozama eset®n  
2032-es §llapot 

Zona de impact cu o temperaturŁ de peste 30ÜC ´n cazul unui debit a DunŁrii de 
1500 m3/s  
Condi˓iile din anul 2032 

 

Figura 65: Zona de impact a curentului de apŁ caldŁ de peste 30ÁC ï Condi˓iile ́ n anul 2032 (TDunŁre,max=26,38ÁC, QDunŁre= 1500 mį/s, debit apŁ 

caldŁ: 100 į/s + 132 mį/s)  
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DETERMINAREA ZONEI DE IMPACT PENTRU ANUL DE REFERIN˒ŀ 2085, ĊN CAZUL UNUI DEBIT AL DUNŀRII DE 1500 Mį/S  

- TDunŁre=28,64ÁC, 

- q2085.=132 mį/s se vor  deversa ´n locul de deversare propus ´n amonte de locul actual, prin instala˓ia de recuperare, 

- Temperatura apei de rŁcire ´ncŁlzite: 

(Cazul 1) TapŁ caldŁ=33ÁC iˑ 
(Cazul 2) TapŁ caldŁ=36,64ÁC (la o  treaptŁ de temperaturŁ de 8ÁC). 

Corpul apei cu o temperaturŁ de peste 30ÁC,  situa˓ia temperaturii DunŁrii cu o duratŁ estimatŁ de referinŁ˓ de 1 zi/an, 
calculatŁ pentru 2085, ilustratŁ ´n figura de mai jos. 

 
NotŁ: 
albastru: deversare apŁ caldŁ 33ÁC, rouˑ: treaptŁ termicŁ de 8 ÁC 

Tervezett melegv²z bevezet®s (1526,45 fkm) Deversarea propusŁ pentru apa caldŁ (segmentul 1526,45 km) 

Jelenlegi melegv²z bevezet®s (1526,25 fkm) Deversarea actualŁ a apei calde (segmentul 1526,25 km) 

Referencia szelv®ny Sec˓iune de referin˓Ł 

A 30ÜC fokot meghalad· hat§ster¿let a Duna 1500 m3/s v²zhozama eset®n  
2085-ºs §llapot 

Zona de impact cu o temperaturŁ de peste 30ÜC ´n cazul unui debit a DunŁrii de 
1500 m3/s  
Condi˓iile din anul 2085 

Figura 66: Zona de impact a curentului de apŁ caldŁ de peste 30ÁC ï Condi˓iile ́ n anul 2085 (TDunŁre,max=28,64ÁC, QDunŁre= 1500 mį/s, debit apŁ 

caldŁ: 132 mį/s) ï Centrala NuclearŁ Paks II ´n mod independent  
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Pe baza figurilor de mai sus, se poate constata cŁ, ´n condii˓ile actuale, ´n sec˓iunea de referin˓Ł de 500 m (segmentul 
1525,75 km) temperatura maximŁ a apei DunŁrii nu atinge valoarea limitŁ de 30ÁC.  
Ċn anii de referinŁ˓ 2032 ˑi 2085 (´n cazul unui debit de referinŁ˓ al DunŁrii de 1500 mį/s), ´n cazul deversŁrii de apŁ caldŁ 
cu o temperaturŁ de 33ÁC, ´n seci˓unea de referin˓Ł se poate constata o depŁiˑre uˑoarŁ a valorii limitŁ de 30ÁC. Ċn cazul 
deversŁrii de apŁ caldŁ cu o treaptŁ de temperaturŁ de 8ÁC, se poate constata o depŁiˑre mai mare a valorii limitŁ. 

1.1.1.1 DURATA DEPŁˑIRII VALORII LIMITŁ 30ÁC PRECONIZATŁ ċN SEC˓IUNEA DE REFERIN˓Ł DE +500 M  

CENTRALA NUCLEARŀ DE LA PAKS + CENTRALA NUCLEARŀ PAKS II (2032) 

Evolu˓ia temperaturilor maxime ale apei DunŁrii, calculate pentru sec˓iunea de referin˓Ł de 500 m, respectiv durata 
depŁˑirii valorii limitŁ de 30ÁC, calculatŁ pe baza scenariului climatic mai pesimist (DMI-B2 PRODUCE) sunt prezentate 
´n tabelul de mai jos. Durata debitului de sub 1500 mį/zi este de cca. 1 zi/an ´n cazul temperaturii de referinŁ˓ a DunŁrii 
(26,38ÁC), dar pentru siguranŁ˓, am luat ´n considerare durata mai mare valabilŁ pentru un debit de 2800 mį/s. 

Intervalul depłi˒rii valorii limitł care presupune 
interven˔ie 

Condi̝ii de referin˔ł (2014) Condi̝ii de referin˔ł (2032) 

Treaptł de 
temperaturł 
de 8 [ÁC]  

33 [ÁC] 
deversare apł 
caldł 

8 [ÁC] 
hŗl®pcsŗ 

33 [ÁC] 
deversare apł 
caldł 

Temperatura maximŁ estimatŁ a DunŁrii [ÁC] 25,61 [ÁC] 26,38 [ÁC] 

Temperatura maximŁ calculatŁ a DunŁrii [ÁC] 26,11 [ÁC] 26,36 [ÁC] 24,31 [ÁC] 25,11 [ÁC] 

Durata estimatŁ a depŁiˑrii [zile] ï ´n cazul unui debit al 
DunŁrii de 2800 mį/zi 

0,2 [zi/an] 0,1 [zi/an] 13 [zi/an] 7 [zi/an] 

Tabelul 38: Durata depŁˑirii valorii limitŁ (2032) ï Centrala NuclearŁ de la Paks + Centrala NuclearŁ Paks II 

Centrala NuclearŁ Paks II (2085.) 

Ċn cazul funci˓onŁrii independente a Centralei Nucleare Paks II, ́ n noul loc de deversare este evacuatŁ o cantitate de apŁ 
de rŁcire de 132 mį/s prin instalai˓a de recuperare. Expunerea termicŁ este mai mare dec©t ´n anul 2032, dar ´n urma 
schimbŁrilor climatice valoarea limitŁ de 30ÁC (´n cazul unui debit al DunŁrii sub 1500 mį/s iˑ cu o duratŁ estimatŁ de 
maxim 1 zi/an) poate fi men˓inutŁ doar dupŁ digul transversal din cauza creˑterii maxime a temperaturii de bazŁ produsŁ 
de schimbŁrile climatice, av©nd ´n vedere cŁ ´n acest caz, creˑterea permisŁ a temperaturii curentului este de doar 30 - 
28,64 = 1,36ÁC ´n seci˓unea de referin˓Ł de 500 m. 

Evolu˓ia temperaturilor maxime ale apei DunŁrii, calculate pentru stŁrile de referin˓Ł ˑi pentru sec˓iunea de referin˓Ł de 
500 m, respectiv durata depŁˑirii valorii limitŁ de 30ÁC, calculatŁ pe baza scenariului climatic mai pesimist (DMI-B2 
PRODUCE) sunt prezentate ´n tabelul de mai jos. Durata debitului de sub 1500 mį/zi este de cca. 1 zi/an ´n cazul 
temperaturii de referinŁ˓ a DunŁrii (28,64ÁC), dar pentru siguranŁ˓, am luat ´n considerare durata mai mare valabilŁ pentru 
un debit de 2800 mį/s. 

Intervalul depłi˒rii valorii limitł care presupune 
interven˔ie 

Condi̝ii de referin˔ł (2014) Condi̝ii de referin˔ł (2085) 

Treaptł de 
temperatur
ł de 8 [ÁC]  

33 [ÁC] deversare 
apł caldł 

Treaptł de 
temperatu
rł de 8 
[ÁC]  

33 [ÁC] 
deversare apł 
caldł 

Temperatura maximŁ estimatŁ a DunŁrii [ÁC] 25,61 [ÁC] 28,64 [ÁC] 

Temperatura maximŁ calculatŁ a DunŁrii [ÁC] 26,11 [ÁC] 26,36 [ÁC] 23,81 [ÁC] 25,23 [ÁC] 

Durata estimatŁ a depŁiˑrii [zile] ï ́ n cazul unui debit al 
DunŁrii de 2800 mį/zi 

0,2 [zi] 0,1 [zi/an] 40 [zi/an] 20 [zi/an] 

Tabelul 39: Durata depŁˑirii valorii limitŁ (2085) ïCentrala NuclearŁ Paks II func˓ion©nd ´n mod independent 

PosibilitŁi˓ de prevenire a depŁˑirii valorii limitŁ: 

- re-introducere, 

- oprirea unitŁ˓ii,  

- ´ntre˓inerea unitŁ˓ii. 
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12.2.4.2 Disiparea temperaturii ´n sec˔iunea Dunłrii de la grani˔a sudicł a Ungariei (segmentul 1433 km) 
´n cazul unui debit al Dunłrii de 1500 mİ/s  

De la punctul de deversare ´n DunŁre (segmentul 1526,25 km) p©nŁ la grani˓a sudicŁ a ˓Łrii (segmentul 1433 km), apa 
caldŁ parcurge o distanŁ˓ de ~93 km ´n albia DunŁrii, ´n medie ´n 24 de ore ´n cazul unui debit mediu al DunŁrii (2300 
mį/s); timpul necesar parcurgerii acestei distane˓ creˑ te ́ n cazul unor debite mai mici. 

SchimbŁrile cele mai mari ale temperaturii calculate pentru seci˓unea de la grani˓a sudicŁ pentru anii de referin˓Ł 2014, 
2032 ˑi 2085 sunt prezentate ´n tabelul de mai jos. 

Efectul deversŁrii apei calde cu o temperaturŁ de 33ÁC ´n seci˓unea DunŁrii de la grani˓a sudicŁ 

Varia̝ia maximł a temperaturii ´n seci̝unea Dunłrii de la grani˔a sudicł (segmentul 1433 km) 

Tapł caldł = 33 ÁC, QDunłre= 1500 mİ/s 

ȺTMax = TMax ð Tde fond [ÁC] 

Condi̝iile de referin˔ł ´n anul 2014 Condi̝iile de referin˔ł ´n anul 2032 Condi̝iile de referin˔ł ´n anul 2085 

TMax = 26,08 [ÁC] TMax = 28,13 [ÁC] TMax = 28,95 [ÁC] 

TDe fond = 25,61 [ÁC] TDe fond = 26,38 [ÁC] TDe fond = 28,64 [ÁC] 

ȹTMax = 0,47 [ÁC] ȹTMax = 1,75 [ÁC] ȹTMax = 0,31 [ÁC] 

Tabelul 40: Varia˓ia maximŁ a temperaturii ´n seci˓unea DunŁrii de la grani˓a sudicŁ, TapŁ caldŁ = 33ÁC (condii˓ile de referin˓Ł din anii 2014, 2032 ˑi 

2085) 

Efectul deversŁrii apei calde la o treaptŁ de temperaturŁ de 8ÁC ´n seci˓unea DunŁrii de la grani˓a sudicŁ  

Varia̝ia maximł a temperaturii ´n seci̝unea Dunłrii de la grani˔a sudicł (segmentul 1433 km) 

ȺTTreaptł de temperaturł = 8 ÁC, QDunłre= 1500 mİ/s 

ȺTMax = TMax - TDe fond [ÁC] 

Condi̝iile de referin˔ł ´n anul 2014 Condi̝iile de referin˔ł ´n anul 2032 Condi̝iile de referin˔ł ´n anul 2085 

TMax = 26,40 [ÁC] TMax = 28,24 [ÁC] TMax = 29,55 [ÁC] 

TDe fond = 25,61 [ÁC] TDe fond = 26,38 [ÁC] TDe fond = 28,64 [ÁC] 

ȹTMax = 0,79 [ÁC] ȹTMax = 1,86 [ÁC] ȹTMax = 0,91 [ÁC] 

Tabelul 41: Varia˓ia maximŁ a temperaturii ´n seci˓unea DunŁrii de la grani˓a sudicŁ, ȹTTreaptŁ de temperaturŁ = 8ÁC (condii˓ile de referin˓Ł din anii 

2014, 2032 ˑi 2085) 

12.2.5 DEVERSAREA APELOR UZATE COMUNALE EPURATE ċN PERIOADA FUNC˓ IONŁRII 

Capacitatea sta˓iei de epurare existente care func˓ioneazŁ ´n baza autoriza˓iei privind drepturile  asupra resurselor de apŁ, 
emisŁ de Inspectorat, este de 1870 m3/zi, ceea ce este suficientŁ pentru primirea iˑ epurarea cantitŁ˓ii maxime presupuse 
a apelor uzate comunale  ́ n perioada lucrŁrilor de construc˓ie ˑi a func˓ionŁrii.  

Debitul crescut al apelor uzate comunale ´n perioada funci˓onŁrii Centralei Nucleare Paks II este, ´n medie, de 67 mį/zi, 
iar valoarea maximŁ  ́ n timpul lucrŁrilor de ´ntrei˓nere majore, de efectuat la fiecare zece (10) ani, va fi  de 95 mį/zi. 

Av©nd ´n vedere cŁ, ´n prezent, volumul de ape uzate comunale, produs pe teritoriul Centralei Nucleare de la Paks este, 
´n medie, de ~300 m3/zi (regim de func˓ionarea centralei), debitul apelor uzate comunale nu va atinge valoarea de 400 
mį/zi nici chiar ´n cazul funci˓onŁrii concomitente a celor douŁ centrale, sta˓ia dispun©nd, peste aceastŁ valoare, de o 
capacitate liberŁ de epurare de ~1 470 m3/zi. 

12.2.6 EVALUAREA EFECTELOR CONDI˓ IILOR NATURALE ˑI ARTIFICIALE EXTREME ASUPRA EXPUNERII LA 

INUNDA˓II ˑ I SECURITŁ˓II SISTEMULUI DE EXTRAGERE A APEI 

Anumite situa˓ii ´n care factorii de impact ac˓ioneazŁ ca rezultat al condi˓iilor naturale ˑi artificiale ale mediului DunŁrii ˑi 
nu din cauza investi˓iei propuse,  au fost modelate ca sau accidente. Evaluarea s-a concentrat asupra urmŁtoarelor situa˓ii: 
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V expunerea amplasamentului la inundai˓i ´n urma ruperii barajul de la Dunacs¼ny ca rezultat al unui regim 
critic al DunŁrii ˑi al obstruc˓iei par˓iale extreme a albiei, precum ˑi ´n urma inunda˓iilor cu apŁ ´nghe˓atŁ care 
duce la formarea banchizelor extreme. 

V ´n perioadele cu un debit extrem de mic  al DunŁrii, evolui˓a  posibilŁ a securitŁ˓ii extragerii apei ´n urma 
func˓ionŁrii defectuoase a barajului de la Dunacs¼ny (cu rei˓nerea apei ´n rezervor ´n cazul unui debit mic al 
DunŁrii), precum ˑi ´n urma unor alunecŁri de teren ˑi de mal sau a formŁrii unor blocaje de ghea˓Ł   ´n 
amonte. 

12.2.6.1 Efectul condi̝ iilor naturale ˒i artificiale extreme asupra expunerii la inunda˔ii 

Ċn cazul trecerii viiturii celei mai nefavorabile ( rŁmas ´ntre digurile de proteci˓e pe segmentul DunŁrii ´n aval de Bratislava), 
durata  inunda˓iilor peste nivelele de securitate specificate de CentralŁ (TdepŁiˑre), ca  valori de referin˓Ł ˑi ´n privin˓a reliefului 
amplasamentului Centralei Nucleare de la Paks (segmentul 1526,5-1527 km al DunŁrii) iˑ  ´n privin˓a principalelor instala˓ii 
´n acest perimetru, vor evolua ´n modul descris ´n tabel. 

Principalele uvraje  expuse  
(pe teritoriul Centralei Nucleare de la Paks, 
´n apropierea segmentul 1527 km) 

Nivele de referin̝ł ale apei  
(segmentul 1527 km) 

[mrMB] 

Durata depłi˒rii  
(´n cazul trecerii viiturii celei mai 

nefavorabile din 1965) [zi] 

ĊnŁli˓mea digului ´n regiunea centralei, malul drept 96,30 mrMB 0,0 

ĊnŁli˓mea digului ´n regiunea centralei, malul st©ng* 95,80* mrMB 16,0 

Nivelul solului ´n zona centralei 97,00 - 97,10 mrMB 0,0 

Nivelul podelei ´n hala de descŁrcare a DTCA  92,30 mrMB 68,5 

Nivelul podelei ´n camera transformatoarelor de l©ngŁ 
canalul de legŁturŁ din sud 

93,30 mrMB 
59,5 

Nivelul sta˓iei de epurare 94,00 mrMB 57,0 

Nivelul-prag de revŁrsare  al rezervorului de var rezidual 97,00 mrMB 0,0 

Nivele de alertŁ de prevenire a inunda˓iilor** 

( pe  hidrometrul Centralei Nucleare de la Paks, segmentul DunŁrii 1526,5 km) 

Gradul I 91,50 mrMB 108,0 

Gradul II 93,00 mrMB 61,0 

Gradul III 94,00 mrMB 56,5 

Nivele de inunda˓ii de referin˓Ł 

Nivel maxim de apŁ fŁrŁ gheaŁ˓ (LNV) 11.06.2013 94,06 mrMB (8750 mį/s) 56,0 

MĆSZ2010 (conform Ordinului Ministerului Proteci˓ei 
Mediului ˑi Apelor 11/2010 (IV. 28.) privind ĂNivelele de 
inunda˓ii de referin˓Ł ale rŁurilorò ´n vigoare din data de 
08.08.2014) 

94,14 mrMB 

(interpolat ´n mod linear pe baza 
valorilor specificate ´n acest Ordin) 

55,1 

Note la tabelul de mai sus: 
* Sursa datelor de ´nŁli˓me specificat ´n tabel: Nivelul ´nŁli˓mii digului este determinat prin mŁsurare la fa˓a locului cu 
ajutorul sta˓iei de mŁsurare RTK GPS. 
** Instituirea alertei de inunda˓ii: Alerta de inunda˓ii este instituitŁ ˑi organizatŁ de Direc˓ia  pentru Gestionarea Apelor 
cu competent ´n zona expusŁ inunda˓iilor periculoase (viiturilor), care va gestiona ˑi ac˓iunile de prevenire. DacŁ pe 
un fir de apŁ afectat de o alertŁ de gradul III  opereazŁ  douŁ sau mai multe Direc˓ii , organizarea ac˓iunilor ˓ine de 
competen˓a Departamentului Na˓ional de Management Tehnic al Direc˓iei  Generale Na˓ionale pentru Gestionarea 
Apelor (DGNGA). 

Tabelul 42: Durata estimatŁ a depŁiˑrii c©torva nivele principale de protec˓ie specificate ´n cazul inundŁrii ´mprejurimilor centralei (o inundai˓e cu 
nivelul cel mai nefavorabil de 96,30 mrMB)  

Viitura aditivŁ cauzatŁ de ruperea barajului de la Dunacs¼ny ´n cazul celui mai critic regim iˑ ´n cazul umplerii complete a 
rezervorului ˑi canalului pentru apa utilizatŁ la operare nu poate diminua securitatea prevenirii inunda˓iilor ´n amplasament.   
Viitura aditivŁ depŁˑeˑte nivelul apei pentru gradul I de alertŁ (91,50 mrMB) doar pentru o duratŁ scurtŁ de timp, astfel nu 
afecteazŁ uvrajele amplasamentului iˑ nu impune luarea de mŁsuri. 

Ċn cazul inundai˓ilor extreme (care apar la fiecare 20000 de ani), am examinat segmentul 1500-1530 km al DunŁrii pe baza 
unui model 2D. Ca ˑi  accident, am examinat obstruc˓ia par˓ialŁ a  albiei majore ´ntr-un loc nepotrivit (´n aval de canalul 
de apŁ caldŁ) ´n urma unei alunecŁri de teren , cu parametrii de  extragere ˑi de  descŁrcare  ´n anul  de  referin˓Ł  2032. 
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Evaluarea avariilor, accidentelor ˑi situa˓iilor de urgen˓Ł pe baza modelelor hidrodinamice necesitŁ examinarea pe un 
segment mai lung al DunŁrii; ´n acest scop am folosit un model hidrodinamic 1D. 

EFECTUL DEFECTŁRII  AMENAJAMENTELOR  HIDROTEHNICE DE REGLARE A APEI ċN AMONTE 

Am examinat situai˓a cea mai nefavorabilŁ a  viiturii din 1965, care a rŁmas ´ntre digurile de proteci˓e pe segmentul DunŁrii 
´n aval de Bratislava cu date transpuse Ł  pentru un debit maxim de 14 000 mį/s. Ċn perimetrul Centralei Nucleare de la 
Paks nu au fost observate nivele de apŁ care sŁ depŁeˑascŁ nivelul de inundare la ´nŁl˓imea coronamentului  digului de 
protec˓ie (96,30 mrMB) pe malul drept al DunŁrii, nici chiar ´n cazul unui debit extrem de mare cum este cel evaluat mai 
sus. 

EVALUAREA EFECTELOR  DE MODIFICARE A ALBIEI DUNŁRII ċN URMA ALUNECŁRII MALULUI ABRUPT  

Evaluarea  pe baza modelelor a inclus examinarea efectelor alunecŁrii de teren ´n 2 locuri: ´n amonte de Centrala NuclearŁ 
de la Paks, respectiv la DunaszekcsŖ. Ċn ambele locuri am presupus alunecŁri de teren care au produs ´ngustarea 
semnificativŁ a albiei pe o lungime de cca. 1000 m, simul©nd o viiturŁ cum a fost cea din 1926 ´n Budapesta, transformatŁ 
pe 12 200 mį/s,  considerat un eveniment de referin˓Ł (care poate surveni  odatŁ la  20000 de ani). Ċn ambele cazuri se 
poate constata cŁ efectele simulate ale alunecŁrilor de teren nu sunt semnificative: ´n cazul alunecŁrii de teren ´n amonte 
de Paks, nivelul maxim al apei scade cu 5 cm, iar ´n cazul alunecŁrii de teren de la DunaszekcsŖ nivelul maxim al apei 
creˑ te cu 13 cm. 

EVENTUALITATEA  FORMŁRII ZŁPOARELOR  ˑ I EVALUAREA EFECTULUI LOR  DE  DEBIT MŁRIT UTILIZąND UN MODEL DE CURGERE 

Scopul acestei evaluŁri este determinarea riscului de expunere a zonei Centralei Nucleare de la Paks   la un debit mare 
din cauza blocajului de  gheateŁŁ format ´n aval de centralŁ,  ´n situa˓ia cea mai nefavorabilŁ  de creˑtere a  debitului  apei 
´nghe˓ate din cauza ´ncŁlecŁrii blocurilor de ghea˓Ł  sau zŁpoarelor  (ceea ce apare ´n general ´n perioade cu debit mic 
sau mediu ´n anotimpul rece). 

Dincolo de tendin˓ele actuale ale schimbŁrilor climatice, baza evaluŁrilor noastre a constituit o situa˓ia de referin˓Ł din 
1965 c©nd s-au format blocaje de ghea˓Ł; pe l©ngŁ nivelele de referin˓Ł ale apei ´nghe˓ate din acel an, am simulat ˑi 
formarea aglomerŁrilor  de ghea˓Ł pe o lungime de cca. 5 km, similare cu cele care s-au format ´n trecut, ´n aval de canalul 
de apŁ caldŁ, ´n pofida insensibilitŁ˓ii fa˓Ł de tendin˓a de stagnare a  ghe˓ii  din cauza condi˓iilor albiei pe acest segment 
al DunŁrii. 

Pe baza evaluŁrii hidraulice se poate constata cŁ nivelele ridicate ale apei ´nghea˓te, considerate cele mai nefavorabile, 
au ajuns p©nŁ la ´nŁl˓imea maximŁ a uvrajelor de protec˓ie (95,90 mrMB) ́ n apropierea Centralei Nucleare de la Paks. Pe 
baza experien˓elor  ˑi a evaluŁrilor hidraulice anterioare (pentru ape ´nghe˓ate), se poate constata cŁ durata cuverturii  de 
ghea˓Ł de  nivel nefavorabil de mare este de maximum 2-3 zile, dupŁ care zŁporul , care a dus la  formarea blocajului, va 
ceda. Ċn apropierea Centralei Nucleare de la Paks nu se prevŁd inunda˓ii cu ghe˓uri.  

Cea mai recentŁ inundai˓e cu ghe˓uri  a avut loc ´n 1956. ːansele unei inunda˓ii cu ghe˓uri  ´n apropierea Centralei Nucleare 
de la Paks sunt foarte scŁzute datoritŁ schimbŁrilor climatice ˑi a func˓ionŁrii barajelor din amonte, ˓in©nd cont ˑi de 
posibilitatea de a utiliza flota de spŁrgŁtoare de ghea˓Ł. Ċn prezent, aceastŁ flotŁ de spŁrgŁtoare este operatŁ de 
organiza˓iile responsabile pentru gestionarea apelor (DGNGA ˑi direc˓ii ); flota  numŁrŁ  9 spŁrgŁtoare. 
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12.2.6.2 Efectul condi̝ iilor naturale ˒i artificiale extreme asupra securitł˔ii extragerii apei la  un debit 
extrem de scłzut 

EFECTELE UNEI AVARII SAU  FUNC˓ IONŁRII DEFECTUOASE A INSTALA˓ IEI DE REGLARE A  APEI ċN AMONTE 

Ċn cazul unui debit extrem de scŁzut, funci˓onarea defectuoasŁ a barajului de la Dunacs¼ny (cu rei˓nerea apei ´n rezervor) 
se formeazŁ unde de scŁdere care se propagŁ pe DunŁre ´n aval. Undele de scŁdere calculate pe baza unui model 
unidimensional (1D) sunt ilustrate de figura de mai jos. 

 

Adunacs¼nyi duzzaszt·mŤ hat§sa a Paksi atomerŖmŤn®l 
Duna 1526,5 fkm Paks (AtomerŖmŤ hidegv²zcsatorna) 

Efectele barajului de la Dunacs¼ny resim˓ite la Centrala NuclearŁ de la Paks 
Segmentul 1526,5 km al DunŁrii la Paks (canalul de apŁ rece al Centralei) 

D§tum Data 

V²zvisszatart§si alternat²v§k Alternative de re˓inere a apei 

V²zszintek (mBf) Nivele de apŁ (mrMB) 

Figura 67: Efectele re˓inerii apei (cu alternative) la barajul Dunacs¼ny / BŖs ´n perioade cu un debit mic (care apare odatŁ la  20000 de ani) asupra 
securitŁi˓i extragerii apei (Segmentul 1526,5 km al DunŁrii) 

Nivelele de extragere ˑi de siguran˓Ł  a apei necesare funci˓onŁrii  ´n golful instala˓iei de extragere a apei vor avea 
urmŁtoarea evolu˓ie: 

× Un nivel critic pentru extragerea apei cu pompe pentru apa de rŁcire (apa rece al condensatoarelor): 83,60 mrMB, 
valoarea  pe hidrometrul din golf: 83,60 mrMB,valoarea ´n segmentul 1526,5 km al DunŁrii: 83,71 mrMB (la 
hidrometrul din Paks, segmentul 1531,3 km al DunŁrii: 83,98 mrMB).  

× Un nivel critic pentru extragerea apei necesare funci˓onŁrii poate apare dacŁ barajul de la BŖs re˓ine o cantitate 
de peste ~50 mį/s, ´n cazul unui debit extrem de mic de 556 mį/s, pe termen lung, situa˓ie care apare odatŁ  la  
20000 de ani. 

× Un nivel critic pentru extragerea apei cu pompe pentru apa de rŁcire de siguranŁ˓: 83,50 mrMB, pe hidrometrul 
din golf: 83,50 mrMB, ´n segmentul 1526,5 km al DunŁrii: 83,61 mrMB (la hidrometrul din Paks segmentul 
1531,3 km al DunŁrii: 83,88 mrMB).  
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× Un nivel critic pentru extragerea apei necesare sistemului de siguranŁ˓ poate apare dacŁ barajul de la BŖs 

re˓ine o cantitate de peste ~70 mį/s, ´n cazul unui debit extrem de mic, de 556 mį/s  pe termen lung,  care 

apare  odatŁ la  20000 de ani. 

EFECTELE SITUA˓ IEI  CREATE ċN URMA FORMŁRII DE  BLOCAJE/ZŁPOARE DE GHEAŁ˓ 

Scopul acestei evaluŁri este descrierea evolu˓iei securitŁ˓ii sistemului de extragere a apei de rŁcire ´n  zona centralei  ´n 
condi˓ii de   ´nghe ˓ la un nivel extrem de scŁzut al  apelor DunŁrii  datoritŁ formŁrii zŁporului  ´n amonte de punctul de 
extragere a apei.  .  

ZŁporul este forma cea mai extremŁ a aglomerŁrii blocurilor de ghea˓Ł care blocheazŁ apa pe ´ntreaga sec˓iune a fluviului. 
Ċn acest caz (cel pu˓in teoretic vorbind), curgerea apei este opritŁ temporar, iar debitul scade la zero. AceastŁ stare persistŁ 
p©nŁ c©nd nivelul apei acumulate ´n amonte de zŁpor  ajunge la nivelul coronamentului barajului de ghea˓Ł  ˑi apa poate 
trece peste baraj. DupŁ aceea, debitul apei ´n aval creˑte treptat, p©nŁ c©nd atinge debitul ini˓ial. 

EvaluŁrile pe baza modelelor au fost efectuate pentru douŁ ´nŁli˓mi diferite ale barajului  de ghea˓Ł. Ċn primul caz, barajul  
a avut o ´nŁl˓ime de 15,34 m (cu coronamentul  la 93,0 mrMB) care a blocat complet albia majorŁ, de la cel mai ad©nc 
punct p©nŁ la linia malului albiei majore. Ċn cel de-al doilea caz, am ales un blocaj mai realist, cu ´nŁl˓imea barajului  ˑi aˑa 
la 10,34 m (cu coronamentul la 88,0 mrMB).  

Ambele calcule au fost efectuate pentru un debit extrem de scŁzut , de 544 mį/s (segmentul 1580,6 km al DunŁrii, 
hidrometrul de la Duna¼jv§ros), pentru nivelul 84,24 mrMB, care apare odatŁ  la  20000 de ani. Mai devreme, dupŁ debitul 
extrem de scŁzut  din 1983, ´n anul 1985 VITUKI a efectuat calcule referitoare la condii˓ile critice ´n cazul unui debit extrem 
de scŁzut, ´n amonte de deversarea estuarianŁ  a canalului de apŁ rece, presupun©nd formarea unei aglomerŁri  de 
ghea˓Ł pe DunŁre (VITUKI, 1985).  

Ċn cursul evaluŁrilor, am neglijat ´n favoarea siguran˓ei efectele infiltrŁrii debitelor din apele subterane ́ n  DunŁre (instalai˓a 
de creˑtere a nivelului). De asemenea, tot ´n favoarea siguran˓ei, am neglijat faptul cŁ, dupŁ formarea blocajelor  de 
ghea˓Ł, efectele  pot fi ´nlŁturate mai rapid prin mŁsuri adecvate (spŁrgŁtoare de ghea˓Ł, explozii). 

Se observŁ schimbŁri serioase ´n efectele undei de scŁdere generate de cele douŁ blocaje de gheaŁ˓ de ´nŁl˓imi diferite. 
Ċn cazul blocajului cu o ´nŁl˓ime de 93,0 mrMB, durata scŁderii apei este de ȹt = 60 de ore. Durata  blocajului cu o ´nŁli˓me 
de 88,0 mrMB,   la un  nivel  persistent de debit mic   scade la ȹt = 40 de ore. 

Alimentarea cu apŁ de rŁcire poate fi influena˓tŁ ´ntr-o mŁsurŁ mai mare doar de un zŁpor format imediat ´n amonte de 
canalul de apŁ rece, dar ˑi acest efect poate apare doar la  un debit extrem de mic . Dar  ne putem pregŁti  pentru 
prevenirea sigurŁ a  unui asemenea eveniment . Ċntre formarea ghe˓ii ˑi zaiului  trebuie sŁ treacŁ 10-15 zile foarte reci 
(temperatura medie zilnicŁ: sub -10ÁC).Aceste fenomene apar la  un debit extrem de mic ,  observat  odatŁ  la  20000 de 
ani (544 mį/s) ˑi  trebuie sŁ fie precedate de o perioadŁ de mai multe luni fŁrŁ precipita˓ii.  

Pe sec˓iunea DunŁrii din Ungaria, protec˓ia ´mpotriva ghe˓ii este asiguratŁ de o flotŁ de spŁrgŁtoare de ghea˓Ł. Ċn cazul 
producerii unui asemenea eveniment neprevŁzut, descris mai sus, formarea blocajului de ghea˓Ł ar putea fi prevenitŁ cu 
ajutorul spŁrgŁtoarelor de ghea˓Ł. 

Trebuie sŁ notŁm cŁ datoritŁ construirii barajului de la Dunacs¼ny iˑ a Centralei de la Gabcikovo, formarea ghei˓i ´ncepe 
de la Ăzeroò ´n segmentul superior al DunŁrii ´n Ungaria. Ghea˓a formatŁ pe segmentul din Austria ˑi Slovacia este re˓inutŁ 
de rezervorul de la Hrusov ˑi, prin urmare, ´n aval de centralŁ/baraj curge o apŁ curatŁ, fŁrŁ gheaŁ˓. Prin urmare, formarea 
ghe˓ii ´ncepe ´n aval de centralŁ; aici o cantitate de ghea˓Ł de o densitate mare se poate forma doar la sf©rˑitul unei 
perioade foarte reci (deocamdatŁ nu avem destulŁ experien˓Ł pentru a determina c©t de rece) care sŁ ducŁ la  formarea 
zŁborului . 

Ċn cazul pierderii temporare a apei de rŁcire, atunci c©nd la pompele normale nu poate fi asigurat un nivel al apei de 83,60 
mrMB, iar la pompele de siguranŁ˓ nu poate fi asigurat un nivel al apei de 83,50 mrMB (la hidrometrul din golf), iˑ ́ n plus,  
nivelul DunŁrii variazŁ ´ntre  81,0 - 81,5 mrMB, adicŁ aproape de fundul albiei canalului de apŁ rece, bazele de apŁ 
utilizabile la rŁcirea de siguranŁ˓ pot include corpul de apŁ al DunŁrii ˑi bazele de apŁ cu instala˓ii de filtrare construite pe 
malul DunŁrii. Ċn situa˓ii extreme, capacitatea de extragere a apei a f©nt©nilor bazei de apŁ nu scade sim˓itor nici ´n cazul 
´n care apar nivele extrem de mici ale apei timp de 3-4 zile deoarece ´n asemenea situa˓ii creˑte gradul de reumplere al 
rezervorului apelor subterane din direc˓ia apelor de bazŁ. Golirea ˑi reumplerea rezervorului de ape subterane sunt 
procese semnificativ mai  lungi  care pot fi influen˓ate nu doar de DunŁre. 
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EVALUAREA EFECTULUI  SURPŁRII  ˑ I ALUNECŁRII  MALULUI   APEI   

Ċn evaluarea pe baza modelelor am analizat o alunecare de teren (´n pofida faptului cŁ aˑnsa unui asemenea eveniment 
este aproape zero) ´ntr-un punct ´n amonte de punctul de extragere a apei pentru Centrala NuclearŁ de la Paks. Am 
presupus o alunecare de teren care sŁ ducŁ la blocarea semnificativŁ a albiei pe o lungime de cca. 1000 m iˑ am simulat 
condi˓ii cu apele DunŁrii  la un  debit extrem de mic, de 579 mį/s, considerat  debit de referinŁ˓ (care apare  odatŁ la 20000 
de ani)  la hidrometrul de la Dombor,pe  segmentul 1506,8 km al DunŁrii. Se poate constata cŁ efectele alunecŁrii de teren 
simulate nu sunt semnificative, nivelul apei ´n aval de aceastŁ alunecare scade cu aproape 1 cm, ´n timp ce nivelul apei 
´n amonte cretˑe cu 30 cm, creˑtere care dispare complet la suprafa˓a originalŁ a apei la o distan˓Ł de cca. 15 km ´n 
amonte. 

Prin urmare, efectul  alunecŁrilor de mal extraordinare asupra securitŁi˓i sistemului de extragere a apei este nesemnificativ 
iˑ temporar pentru cŁ  surparea este erodatŁ  ˑi transportatŁ constant de DunŁre. 

12.3 EFECTELE ANTICIPATE ASUPRA DUNŀRII DUPŀ ABANDONAREA CENTRALEI NUCLEARE PAKS II 

Efectele anticipate dupŁ abandonarea Centralei Nucleare Paks II vor fi mai reduse dec©t efectele construirii iˑ func˓ionŁrii. 
O analizŁ mai detaliatŁ poate fi efectuatŁ pe baza planurilor privind abandonarea centralei (ac˓iuni preconizate ˑi 
calendarul acestora). 

13 EVALUAREA CALITŁ˓II APEI DUNŁRII Iˑ A ALTOR APE DE SUPRAFA˓ Ł CONFORM 

DIRECTIVEI CADRU 

Ċn cadrul studiului de impact asupra mediului privind efectele construirii iˑ func˓ionŁrii Centralei Nucleare Paks II, am 
efectuat evaluŁri eficiente ´n cursul anilor 2012 ˑi 2013, precum ˑ i evaluŁri din punctul de vedere al Directivei Cadru a Apei 
pe segmentul ´ntre 1560,6 km ˑi 1481,5 km, respectiv pe mai multe corpuri de apŁ conectate ´n mod direct sau indirect cu 
DunŁrea. 
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Figura 68: Planul de ansamblu al segmentelor DunŁrii evaluate ´n 2012 iˑ 2013 

Scopul studiului este evaluarea efectelor construirii, funci˓onŁrii ˑi abandonŁrii Centralei Nucleare Paks II asupra mediului 
iˑ determinarea acestor efecte pe baza criteriilor specificate ´n Directiva Cadru a Apei. 

Conform acestor cerin˓e de bazŁ, planul de evaluare a fost elaborat cu luarea ´n considerare ˑi armonizarea urmŁtoarelor: 

(1) Ordonan˓a GuvernamentalŁ 314/2005. (XII. 25.) privind procedura de autorizare din punctul de vedere al evaluŁrii impactului 
asupra mediului iˑ al utilizŁrii unificate a mediului,  

(2) Directiva Cadru a Apei 2000/60/CE, Planul Nai˓onal de Gestionare a Districtului Hidrografic iˑ standardele ˑi recomandŁrile 
referitoare la monitorizare,  

(3) Ordinul Ministerului Protec˓iei Mediului ˑi a Apelor nr. 31/2004 (XII. 30.) privind unele reguli referitoare la supravegherea iˑ 
evaluarea stŁrii apelor de suprafa˓Ł, 
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(4) rezultatele cercetŁrilor efectuate ´n trecut ´n acest domeniu, 

(5) Avizul IPMNATS nr. 8588-32/2012 formulat ´n Documentul consultativ preliminar, 

(6) considerente de principiu iˑ cele empirice ́ n monitorizarea elementelor biologice evaluate. 

13.1 EVALUAREA SITUA˒ IILOR DE REFERIN˒ŀ 

Ċn studiul privind DunŁrea, efectuat ´n perioada 2012-2013, au fost analizate urmŁtoarele componente fizice iˑ chimice.  

Componente Unitatea de młsurł Clase de calitate a apei conform DCA 

pH   Nivel de acidifiere  

Conductan˓Ł ɛS/cm Con˓inut de sŁruri 

Oxigen solubil mg/l Sistemul de oxigen 

Satura˓ie de oxigen % Sistemul de oxigen 

CBO5 mg/l Sistemul de oxigen 

KOIk mg/l Sistemul de oxigen 

Amoniu-N (NH4+-N) mg/l Nutrien˓i vegetali 

Nitrit-N (NO2--N) mg/l Nutrien˓i vegetali 

Nitrat-N (NO3--N) mg/l Nutrien˓i vegetali 

Total N mg/l Nutrien˓i vegetali 

Ortofosfat (PO4-P) Õg/l Nutrien˓i vegetali 

Total fosfor Õg/l Nutrien˓i vegetali 

Cd ɛg/l Metale 

Hg ɛg/l Metale 

Ni ɛg/l Metale 

Pb ɛg/l Metale 

As ɛg/l Poluan˓i specifici (substan˓e chimice periculoase)  

Zn  ɛg/l Poluan˓i specifici (substan˓e chimice periculoase)  

Cr ɛg/l Poluan˓i specifici (substan˓e chimice periculoase)  

Cu ɛg/l Poluan˓i specifici (substan˓e chimice periculoase)  

TPH ɛg/l  

Temperatura apei 0C  

Toate substan˓ele ́ n suspensie  mg/l  

Total alcalinitate mmol/l  

Nitrat (NO3-) mg/l  

Nitrit (NO2-) mg/l  

Ortofosfat Õg/l  

Amoniu (NH4+) mg/l  

Total cianurŁ mg/l  
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Tabelul 43: Enumerarea elementelor fizice iˑ chimice referitoare la DunŁre, pe clase de calitate conform DCA 

Pentru aceste componente, am specificat ´n care clasŁ de calitate DCA este inclusŁ o anumitŁ componentŁ. La evaluŁrile 
anterioare am efectuat clasificarea nu doar ´n temeiul DCA, iˑ din acest motiv, evaluŁrile cuprind iˑ elemente care nu au 
fost incluse ´n clase de calitate a apei conform Ordinului. 

Dintre elementele biologice, am evaluat toate grupele de organisme specificate ´n Directiva Cadru a Apei (2000/60/CE) ˑi 
Ordinul Ministerului Proteci˓ei Mediului ˑi a Apelor nr. 31/2004 (XII. 30.) privind unele reguli referitoare la supravegherea 
iˑ evaluarea stŁrii apelor de suprafa˓Ł: comunitatea fitoplanctonicŁ (FP); fitobentonicŁ (FB); macrofite (MF); nevertebrate 

acvatice macroscopice (MZB); petˑi. 

Ċn ceea ce privetˑe parametri fizici ˑi chimici, tabelul de mai jos prezintŁ acele segmente ale DunŁrii ´n care am efectuat 
evaluŁri ´n cadrul programului ´n 2012 ˑi 2013 (PR), respectiv acelea pentru care am prelucrat rezultatele re˓elei centrale 
de calitate a apei (RCCA). 

Nr Denumirea segmentului Km Dunłre Nr. segmentului Anul 
evaluat 

Nr. evalułrii PR Denumire 

1 Dunafºldv§r (pod pe 
drumul public)* 

1560.6 0 2013 2 Segmentul ´n amonte la distan˓Ł mare. 
Evalułri PR+RCCA. 

2 Paks (feribot) 1534,0 1 2012 12 Segmentul imediat ´n amonte. 
Evalułri PR. 

3 Canalul de apŁ caldŁ Paks  1526,0 2 2012 12 Segmentul ´n aval al efectelor directe. 
Evalułri PR. 

4 Nagysarkanty¼ 1525.3 3 2012 12 Segmentul ´n aval al efectelor directe. 
Evalułri PR. 

5 Usz·d 1524.7 4 2012 12 Segmentul ´n aval al efectelor directe. 
Evalułri PR. 

6 Gerjen-FoktŖ 1516,0 5 2012 12 Segmentul ´n aval al efectelor directe. 
Evalułri PR. 

7 Fadd-Dombori* 1506.8 6 2013 6 Segmentul ´n aval la distan˓Ł mare. 
Evalułri PR+RCCA  

8 Si·-D®l (Gemenc) 1496,0 7 2013 6 Segmentul ´n aval la distan˓Ł mare. 
Evalułri PR 

9 Baja (pod pe drum public) 1481.5 8 2013 2 Segmentul ´n aval la distan˓Ł mare. 
Evalułri PR 

Tabelul 44: Segmentele evaluate iˑ alte caracteristici ale DunŁrii 

Ċn ceea ce privetˑe elementele biologice, delimitarea zonei evaluate ´n cele nouŁ segmente ale DunŁrii ´ntre 1560,6 ˑi 
1481,5 km a fost efectuatŁ pe urmŁtoarele sec˓iuni: sec˓iunea ´n amonte  (Dunafºldv§r, stai˓a feribotului la Paks), seci˓unea 
imediat ´n aval (descŁrcare apŁ caldŁ, pinten mare, Usz·d), seci˓unea ´n aval la distan˓Ł medie (Gerjen, Dombori) iˑ 
sec˓iunea ´n aval la distan˓Ł mare (Si·-sud, Gemenc).  

Ċn fiecare segment, existŁ 2 locuri de prelevare de probe pentru comunitatea fitoplanctonicŁ (malul drept, zona din mijloc 
iˑ malul st©ng), respectiv 3 locuri pentru celelalte grupe de organisme (malul drept, malul st©ng). Sec˓iunea evaluatŁ a 
DunŁrii face parte din corpul de apŁ HURWAEP444, denumit ĂĊntre Duna-Szob-Bajaò. Ċn plus, aceastŁ seci˓une a DunŁrii 
este parte a zonei SCI NATURA 2000, denumite HUDD20023 Tolna-DunŁre. Pe l©ngŁ DunŁre, am examinat iˑ bra˓ul mort 
al DunŁrii din Fadd (HULWAIH066) ´n douŁ segmente,pe lacul de pescuit de la  Paks iˑ pe Lacul Kondor (HULWAIH005) 
´n c©te un segment, bra˓ul mort al DunŁrii din partea nordicŁ a zonei Tolna (HULWAIH136) ´n douŁ segmente, precum iˑ 
canalul Si· (HURWAEP959) ´ntr-un segment. 

Probele au fost prelevate ´n 2012; ´n plus, pentru a extinde zona evaluatŁ, s-au efectuat prelevŁri de probe ˑi pe 
segmentele ´n aval la distan˓Ł medie ˑi la distan˓Ł mare, precum ˑi pe bra˓ul mort al DunŁrii din partea nordicŁ a zonei 
Tolna ˑi pe canalul Si·. La prelevarea probelor am folosit o metodŁ cantitativŁ pentru fiecare grup de organisme, ´n 
conformitate cu cerine˓le cuprinse ´n DCA. De asemenea, clasificarea corpurilor de apŁ a fost efectuatŁ tot ´n conformitate 
cu criteriile descrise ´n DCA. Ċn cazul corpurilor de apŁ pentru care nu existŁ un sistem de clasificare consacrat, am utilizat 
un sistem individual de clasificare bazat pe DCA. Un exemplu ´n acest sens este clasificarea apelor stŁtŁtoare ´n cazul 
comunitŁ˓ii macrozoobentonice pe baza sistemului de puncte folosit ´n general ´n literatura de specialitate, respectiv ´n 
cazul peˑtilor clasificarea apelor stŁtŁtoare pe baza metodei descrise ˑi ´n Planul Na˓ional de Gestionare a Districtului 
Hidrografic (Halasi-Kov§cs iˑ col., 2009). 
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13.1.1 EVALUAREA DATELOR DIN ARHIVA NA˓ IONALŁ PENTRU SEC˓IUNEA EVALUATŁ A DUNŁRII 

13.1.1.1 Variabile fizice ˒ i chimice 

Sec˓iunea evaluatŁ a DunŁrii, care se ´ntinde la 34 km, la nord de pozi˓ia pe DunŁre a Centralei Nucleare de la Paks 
(sec˓iunea ´n amonte), respectiv la cca. 45 km la sud spre sud (sec˓iunea ´n aval). AceastŁ sec˓iune include douŁ segmente 
din re˓eaua principalŁ, sta˓iile de la Dunafºldv§r iˑ Fajsz. Clasificarea sec˓iunii DunŁrii conform cerin˓elor DCA a fost descrisŁ 
iˑ efectuatŁ prin prelucrarea datelor privind proprietŁ˓ile chimice ale apei referitoare la perioada ´ntre 2007 ˑi 2011 (Fajsz-

2012). 

Prelucrarea rezultatelor evaluŁrii cu ajutorul metodei privind analiza linearŁ a tendine˓lor reprezintŁ baza analizŁrii evolu˓iei 
´n timp a componentelor chimice care apar ´n urma creˑterii temperaturii apei DunŁrii. 

Ċn cadrul evaluŁrii schimbŁrilor cauzate de cretˑerea temperaturii apei, am examinat urmŁtoarele grupe de componente. 

Nivel de acidifiere: pH 

Con˓inut de sŁruri: Conductan˓Ł 

ProprietŁi˓le sistemului de oxigen: Oxigen solubil, Saturai˓e cu oxigen, CBO5, KOIk, Amoniu-N (NH4+-N), Nitrit-N (NO2--
N) 

Nutrien˓i vegetali: Nitrat-N (NO3--N), Total azot, Total fosfor, Ortofosfat (PO4
3--P), 

Metale: Cd, Hg, Ni, Pb 

Poluan˓i specifici (substan˓e chimice periculoase): Zn, Cu, Cr, As 

CLASIFICAREA SEC˒ IUNII DUNAF¥LDVĆR-FAJSZ PE BAZA DATELOR DIN ARHIVŀ ĊN CONFORMITATE CU DCA 

Clasificarea sec˓iunii evaluate a DunŁrii (1560.6-1507.6 km) a fost efectuatŁ pe baza valorilor medii obi˓nute ́ n evaluŁrile 
efectuate ´ntre 2007 iˑ 2011, respectiv p©nŁ ´n 2012 pentru Fajsz. 

Evaluarea datelor din arhivŁ este completatŁ cu clasificarea referitoare la elementele fizice ˑi chimice pentru corpul de apŁ 
HURWAEP444 ´ntre Szob iˑ Baja, din tabelul privind evaluarea stŁrii corpurilor de apŁ din Ungaria, efectuatŁ ´n 2007, pe 
baza sistemului de valori limitŁ descris ´n DCA, inclus ´n Anexa 5_1 a Planul Nai˓onal de Gestionare a Districtului Hidrografic. 
Ċn scop informativ, acest tabel cuprinde iˑ clasificarea corpului de apŁ HURWAEP445 ´ntre Baja ˑi Hercegsz§nt·. 

Nivelul de acidifiere a fost considerat ca fiind ´n stare bunł pe baza mediei pentru perioada rezultatelor evaluŁrii. 

Con̝ inutul de słruri fost considerat ca fiind ´n stare excelentł pe baza mediei pentru perioada rezultatelor evaluŁrii. 

Media valorii clasei referitoare la starea sistemului de oxigen este de 4,5. Pe baza evaluŁrii DCA, sistemul a fost 
considerat ca fiind ´n stare bunł. 

Media valorii clasei referitoare la starea nutrien̝ilor vegetali este de 4,2. Pe baza evaluŁrii DCA, acestea sunt considerate 
ca fiind ´n stare bunł. 

Media valorii clasei referitoare la starea metalelor este de 4,5. Pe baza evaluŁrii DCA, acestea sunt considerate ca fiind 
´n stare bunł. 

Pe baza evalułrii calitłi̝i apei efectuate ´n perioada 2007-2011 (2012), sec̝iunea Dunłrii ´ntre Dunafºldv§r i˒ Fajsz 
a fost consideratł ca fiind ´n stare bunł din punct de vedere ecologic, respectiv ´n stare bunł i˒ satisfłcłtoare 
din punctul de vedere al poluani̝lor specifici (substan̝e chimice periculoase). Clasificarea corpului de apŁ ´ntre Baja 
iˑ Hercegsz§nt· privind grupele elementelor fizice iˑ chimice este identicŁ cu cea a sec˓iunii ´ntre Dunafºldv§r iˑ Fajsz. 

AceastŁ clasificare (cu excep̝ia acidifierii ð stare bunł) coincide cu rezultatul evaluŁrilor efectuate ´n 2010, descrise  
´n Anexa 5_1 a Planul Nai˓onal de Gestionare a Districtului Hidrografic, ´n conformitate cu sistemul de valori limitŁ pentru 
corpurile de apŁ, descris ´n DCA, care este prezentat ´n Tabelul Tabelul 46. 

 



MVM Paks II. Zrt Studiu de evaluare a impactelor asupra mediului 

Ċnfiin˓area unor noi blocuri nucleare ´n loca˓ia paks Rezumat accesibil 
 
 
 

 
 

27885#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 156/253 

 

  Codul locului de prelevare   101180039 101178210 101178933 101179653 101178232 Clasificarea calitł˔ii apei  

  Locul de monitorizare   Dunafºldv§r  Fajsz Hercegsz§nt· conform DCA 

   malul st©ng firul apei malul drept    

  Nr. segmentului DunŁrii km    1560.6 km 1560.6 km 1560.6 km 1507.6 km 1433.0 km   
KAJ Parametri de calitate a apei   buc medie buc medie buc medie buc medie buc medie   

156075 pH (mŁsurŁtori de laborator)   97 8,2 97 8,2 97 8,2 87 8,3 140 8,3 Acidifiere 

155201 ClorurŁ (Cl-) mg/l 86 23,7 86 24,1 86 24,4 49 22,7 121 22,9 Con˔inut de słruri 

159469 Conductan˓Ł ÕS/cm 97 405 97 414 97 424 87 403 140 405 Con˔inut de słruri 

158420 Oxigen (solubil) (O2) mg/l 97 10,0 97 10,0 97 9,8 75 10,1 140 10,0  Sistem de oxigen 

159487 Oxigen solubil (procent de satura˓ie oxigen) % 97 91,9 97 91,9 97 90,5 75 95,0 140 93,8  Sistem de oxigen 

158970 Consumul biochimic de oxigen (CBO5) mg/l 97 2,7 97 2,7 97 2,7 75 2,7 140 2,7  Sistem de oxigen 

159001 Consum ini˓ial de oxigen (KOId)  mg/l 97 12,0 97 11,9 97 11,9 75 11,3 140 11,4  Sistem de oxigen 

156754 Amoniac-amoniu-azot (NH3-,NH4
--N) mg/l 97 0,074 97 0,064 97 0,064 75 0,072 140 0,063 Nutrien˔i vegetali 

160551 Nitrit de azot (NO2-N) mg/l 97 0,026 97 0,020 97 0,019 75 0,017 140 0,016 Nutrien˔i vegetali 

160560 Nitrat de azot (NO3-N) mg/l 97 2,0 97 2,0 97 2,0 75 1,8 140 1,9 Nutrien˔i vegetali 

159405 Total azot (N) mg/l 97 2,6 96 2,7 97 2,7 87 2,4 139 2,5 Nutrien˔i vegetali 

  Ortofosfat-P (PO4-P) Õg/l 97 57,1 97 58,0 97 53,5 75 61,6 140 47,4 Nutrien˔i vegetali 

158154 Total fosfor (P) mg/l 97 0,11 97 0,11 97 0,11 87 0,11 140 0,12 Nutrien˔i vegetali 

157601 Cadmiu (solubil) (Cd) Õg/l 57 0,090 56 0,060 57 0,062 22 <0,05 92 0,125 Metale 

157472 Mercur (solubil) (Hg) Õg/l 57 0,075 56 <0,05 57 0,050 23 0,063 92 0,1 Metale 

157885 Nichel (solubil) (Ni) Õg/l 57 0,7 56 0,8 57 0,7 22 0,9 92 0,8 Metale 

158099 Plumb (solubil) (Pb) Õg/l 57 1,9 56 <0,5 57 <0,5 24 <0,5 92 4,3 Metale 

157665 Clorofil-a Õg/l 96 28,0 96 27,9 96 28,3 74 28,4 140 26,4   

120498 Arsen (As) Õg/l 6 1,8 6 1,6 6 1,6 0   6 1,6 Poluan˔i specifici (substan˔e chimice periculoase) 

157050 Zinc (solubil) (Zn) Õg/l 57 4,9 56 5,5 57 4,7 25 4,4 92 6,2 Poluan˔i specifici (substan˔e chimice periculoase) 

120434 Total crom (Cr) Õg/l 6 0,6 6 0,7 6 0,5 0   6 0,7 Poluan˔i specifici (substan˔e chimice periculoase) 

156204 Cupru (solubil)  (Cu) Õg/l 57 3,7 56 1,8 57 1,7 25 1,3 92 2,1 Poluan˔i specifici (substan˔e chimice periculoase) 

Tabelul 45: Valorile medii ale evaluŁrilor ´n ree˓aua centralŁ efectuate ´n perioada 2007-2011, clasificare conform Directivei Cadru a Apei 

Anexa 5-1.1. a PNGDH: Starea corpurilor de apł de suprafał̝ ð Starea ecologicł a corpurilor de apł 

SUBUNITATE 

Directoratul 
apelor din 
Regiunea 
Criĸurilor 

Categoria 
corpului de 
apŁ 

vt-VOR 
Denumire 
corp de apŁ 

Elemente fizice ˒i chimice 

     Substan̝e organice Nutrien̝i Con̝inut de słruri Aciditate 
Starea elementelor fizice ˒i 

chimice  
Fiabilitatea clasificłrii fizice i˒ chimice 

1-10 3 naturalł AEP444 
ċntre Szob 
i˒ Baja  

Bunł Bunł Excelentł Excelentł Bunł Medie 
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Tabelul 46: Corpul de apŁ HURWAEP444 ´ntre Szob iˑ Baja (tipul 24), evaluare conform Directivei Cadru a Apei 
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13.1.1.2 Elemente biologice 

Pe l©ngŁ evaluarea rezultatelor, am colectat iˑ evaluat datele din arhive privind sec˓iunea evaluatŁ a DunŁrii ´ntre 
Dunafºldv§r iˑ Baja. Pe baza acestora, se pot constata urmŁtoarele: 

¶ Ċn ultimii 15 ani, au fost efectuate periodic evaluŁri hidrobiologice pe aceastŁ seci˓une a DunŁrii, ´n principal, ´n 
ceea ce priveˑte regiunea Centralei Nucleare de la Paks. DatoritŁ acestora, ´n prezent dispunem de date de 
arhivŁ privind urmŁtoarele comunitŁ˓i: fitoplanctonicŁ, fitobentonicŁ, macrozoobentonicŁ iˑ peˑ ti. EvaluŁrile 
precedente privind comunitatea de macrofite se referŁ exlusiv la zonele terestre ale Centralei Nucleare de la 
Paks. 

¶ Seriile coerente de date de arhivŁ care permit determinarea completŁ a stŁrii ecologice, ´n conformitate cu DCA, 
sunt disponibile din evaluŁrile efectuate ´ntre 2009-2010 (K®k Csermely Kft, 2010), ´n timp ce ´n ceea ce privetˑe 
grupele de organisme existŁ doar date sporadice care pot fi evaluate ´n conformitate cu DCA. 

¶ Evaluarea rezultatelor studiilor efectuate ´n perioada 2009-2010 din punctul de vedere al DCA indicŁ faptul cŁ ´n 
sec˓iunea DunŁrii din regiunea Paks comunitatea FP este bunŁ, FB este ´n stare medie, MZB este, de asemenea, 
´n stare medie, iar comunitatea de peˑti este ´n stare bunŁ. Urm©nd principiul de clasificare ĂdacŁ unul nu este 
bun, niciunul nu este bunò, DunŁrea se aflŁ ´ntr-o stare ecologicŁ moderatŁ. Conform clasificŁrii efectuate pe 
baza criteriilor DCA, nu existŁ o diferen˓Ł detectabilŁ ´ntre segmentul ´n amonte ˑi segmentul ´n aval de 
evacuarea PA care sŁ ducŁ la diferen˓Ł de o clasŁ. 

¶ Datele din arhivŁ confirmŁ faptul cŁ seci˓unea ´ntre Dunafºldv§r iˑ Baja a segmentului HURWAEP444 al DunŁrii 
se aflŁ ´ntr-o stare ecologicŁ moderatŁ. Ċn cadrul acesteia, comunitatea fitoplanctonicŁ iˑ peˑtii sunt, ´n general, 
´ntr-o stare  bunŁ, ´n timp ce datele privind comunitŁi˓le fitobentonice ˑi macrozoobentonice reflectŁ o stare 
moderatŁ. 

¶ Pe baza planului de gestionare hidrograficŁ a DunŁrii, ´ntregul segment al DunŁrii din Ungaria se aflŁ ´ntr-o stare 
ecologicŁ moderatŁ. Aceasta poate fi atribuitŁ, ´n parte, unor cauze calitative, dar, ´n mai mare parte, ˑi a unor 
cauze hidromorfologice. Conform planurilor, p©nŁ ´n 2027 sec˓iunea HURWAEP444 a DunŁrii ´ntre Szob iˑ Baja 
va ajunge sŁ fie ´ntr-o stare ecologicŁ bunŁ (VKKI, 2010). 

¶ Dispunem de date de arhivŁ ˑi ´n ceea ce privetˑe efectele deversŁrilor de apŁ de rŁcire ale Centralei Nucleare 
de la Paks asupra DunŁrii. ExaminŁrile fiziologice ale algelor indicŁ faptul cŁ intensitatea fotosintezei este mai 
redusŁ ´n canalul de apŁ caldŁ dec©t ´n canalul de apŁ rece, ceea ce demonstreazŁ cŁ biomasa algelor ´n apa 
de rŁcire este afectatŁ doar ´ntr-o micŁ mŁsurŁ ´n cursul trecerii apei prin sistemul de rŁcire. De asemenea, 
probele luate din DunŁre nu au confirmat efectul deversŁrilor nici ´n cazul comunitŁi˓i fitoplanctonice (FP), nici ´n 
cazul comunitŁi˓i fitobentonice (FB). Pe baza rezultatelor evaluŁrilor ecologice privind comunitatea 
macrozoobentonice (MZB) iˑ peˑtii, efectuate cu ajutorul unui instrument fin, efectul expunerii termice, produs de 
deversarea apei de rŁcire ´n DunŁre, a fost observat de-a lungul unui segment cu o lungime de cca. 2 km (Halasi-
Kov§cs, 2005; K®k Csermely Kft, 2010). Acesta a generat, ´n primul r©nd, schimbŁri calitative ´n cazul comunitŁi˓i 
MZB, respectiv schimbŁri cantitative ´n cazul peˑtilor. 

¶ Am evaluat datele colectate dupŁ 2000 privind utilizarea segmentului DunŁrii ´n regiunea Paks ´n scopuri de 
pescuit ˑi de pescuit sportiv. Acestea sugereazŁ scŁderea treptatŁ a cantitŁi˓i de peˑte prins at©t ´n cadrul 
activitŁi˓lor de pescuit, c©t iˑ a celor de pescuit sportiv. ScŁderea s-a oprit ´n 2011 ˑi 2012, ´n acetˑi ani fiind 
´nregistratŁ, din nou, o uˑoarŁ creˑtere. Pe de o parte, existŁ, ´n general, o incertitudine semnificativŁ ´n ceea ce 
priveˑte datele referitoare la cantitatea de peˑte prins ´ntr-o asemenea zonŁ micŁ, pe de altŁ parte, din cauza 
unei diferen˓e semnificative fa˓Ł de structura de creˑtere-prindere a peˑtilor folositŁ ´n cazul altor r©uri mari 
(Halasi-Kov§cs iˑ V§radi, 2012), nu se poate demonstra o legŁturŁ ´ntre func˓ionarea Centralei Nucleare de la 
Paks ˑi modificarea cantitŁ˓ii de peˑti prinse.  

¶ Ċn parte din cauza naturii sporadice, precum iˑ a fiabilitŁ˓ii reduse a datelor din arhivŁ, ´n parte din cauzŁ cŁ datele 
de bazŁ ale evaluŁrilor efectuate ´ntre 2012-2013 sunt adecvate din punct de vedere calitativ iˑ cantitativ, , s-a 
asigurat ´n plus un ˑir coerent de date (spre deosebire de evaluŁrile anterioare) pentru efectuarea analizelor.  
Studiul de impact asupra mediului al Centralei Nucleare Paks II a luat ´n considerare concluziile care pot fi trase 
din datele de arhivŁ, dar ´n analize am folosit exclusiv rezultatele evaluŁrilor efectuate ´n perioada 2012-2013. Ċn 
cursul acestui studiu am folosit rezultatele probelor luate ´n perioada 2009-2010 ca date  de control. 
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13.1.2 STAREA DE REFERINŁ˓ A SEC˓IUNII EVALUATE (1560.6 KM-1481.5 KM)  

Sec˓iunea evaluatŁ a fost examinatŁ pe baza datelor din arhivŁ colectate ´n perioada 2006-2011 ˑi a evaluŁrilor efectuate 
´ntre 2012-2013. Parametrii hidrologici din aceastŁ perioadŁ sunt ilustra˓i ´n figurile de mai jos. 

Clasificarea sec˓iunilor a fost efectuatŁ pe baza valorilor limitŁ conform DCA referitoare la apa DunŁrii. 

 

V²z§ll§s mBf-ben  Nivelul apei ´n mrMB 

Ă0ò pont+km Punctul Ă0+kmò 

Figura 69: Regimul DunŁrii (Paks-Dombori-Baja) ´ntre 2006-2013  

 

V²z§ll§s mBf-ben  Nivelul apei ´n mrMB 

Figura 70: Regimul DunŁrii (Paks-Dombori-Baja) ´n perioada 2012-2013  
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V²zhozam Debit 

Duna v²z hŖm®rs®klet Temperatura apei DunŁrii 

Figura 71: Evolu˓ia debitului ˑi temperaturii DunŁrii (Paks-Dombori-Baja) ´n perioada 2006-2013 

 

Line§ris (Ćtlag) Linear (Medie) 

Dunai v²zhŖm®rs®klet (Paks 1531.3 fkm) ®ves, valamint j¼lius-augusztus havi 
§tlag ®s medi§n v§ltoz§snak idŖbeni vizsg§lata 

Evaluarea ´n func˓ie de timp a varia˓iilor anuale (Paks 1531.3 fkm), a mediei ˑi a 
medianei pe lunile iulie ˑi august a temperaturii DunŁrii  

HŖm®rs®klet TemperaturŁ 

Figura 72: Evaluarea varia˓iilor anuale medii ale temperaturii DunŁrii (Paks) ´n perioada 1970-2013  
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Dunai napi v²zhŖm®rs®klet (Paks 1531.3 fkm) ®ven bel¿li eloszl§sa 
1970-2013 kºzºtt 

 Temperatura zilnicŁ a apei DunŁrii (Paks 1531.3 fkm) ´n cursul anului 
´n perioada 1970-2013  

V²zhŖm®rs®klet Temperatura apei 

Figura 73: Evaluarea distribui˓ei temperaturii zilnice a apei DunŁrii (Paks 1531.3 fkm) ´n cursul anului, ´n perioada 1970-2013 

CLASIFICAREA SEC˒ IUNII DUNŀRII ĊN AMONTE 

Dunafºldv§r 1560.6 km stare bunł 

Feribot la Paks  1533.5 km stare bunł 

Tabelul 47: Clasificarea sec˓iunii DunŁrii ´n amonte conform DCA pe baza parametrilor fizici ˑi chimici 

Pe baza clasificŁrii parametrilor fizici ˑi chimici ´n conformitate cu DCA, sec˓iunea 1560,6-1533,5 km a 
DunŁrii (CORP DE APŀ HURWAEP444) este ´n stare bunŁ. 

Pe sec˓iunea ´n amonte, componentele biomasei fitoplanctonice prezente ´n cele mai mari procente sunt diatomeele 
apar˓in©nd ordinului Centrales ´n toate perioadele. Concentra˓iile de biomasŁ ˑi clorofilŁ a ́ n unitŁ˓ile probelor prelevate 
aratŁ o devia˓ie standard semnificativŁ chiar ˑi ´n aceeaˑi perioadŁ. Rezultatele probelor luate ´n perioada 2012-2013 
sugereazŁ cŁ valorile privind biomasa au fost mai ridicate ´n aceeaiˑ perioadŁ a anului 2012. De asemenea, s-au 
´nregistrat varia˓ii sezonale semnificativ mai mari dec©t diferen˓ele ´ntre ani. Acest lucru confirmŁ faptul cŁ rezultatele 
probelor luate ´n cei doi ani diferi˓i se sus˓in reciproc ˑi oferŁ predic˓ii corecte pe termen mai lung. Perioadele cu cele mai 
mari  valori ale biomasei  au fost ´nregistrate ´n lunile martie ˑi august, ´n timp ce valorile cele mai mici au fost observate 
´n septembrie, octombrie ˑi noiembrie. 

Pe baza evaluŁrii stŁrii ecologice a unitŁi˓lor probŁ ´n sec˓iunea ´n amonte se pot constata urmŁtoarele: 

(1) Ċntre diferitele unitŁ˓i probŁ ˑi ´ntr-o anumitŁ perioadŁ de prelevare de probe pot exista diferen˓e de o clasŁ. 

(2) Ċn seci˓unile evaluate, valoarea cea mai mare a biomasei a fost mŁsuratŁ, ´n general, de-a lungul firului apei ´n fiecare perioadŁ; 
de asemenea, diferen˓a nu este at©t de mare ´nc©t sŁ cauzeze o schimbare de o clasŁ conform sec˓iunii transversale. 

(3) Se poate observa o diferen˓Ł de o clasŁ ˑi ´ntre probele prelevate ´n aceeaiˑ perioadŁ ´n diferi˓i ani. 

(4) Dinamica sezonalŁ a biomasei FP este reflectatŁ iˑ de clasificare. 

(5) Scala  robustŁ cu cinci trepte propusŁ de DCA nu este sensibilŁ la variai˓ile mai fine. 

(6) Din punctul de vedere al evaluŁrii impactului, starea cea mai criticŁ apare vara. Seci˓unea se aflŁ ´ntr-o stare ecologicŁ bunŁ. 
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Pe baza rezultatelor evaluŁrii comunitŁi˓i fitobentonice, se poate constata cŁ: (1) se poate observa o diferen˓Ł de o clasŁ 
iˑ ´ntre probele prelevate de pe malul drept iˑ de pe cel st©ng ́ n aceeaiˑ perioadŁ ´n diferi˓i ani; (2) ´n perioada de prelevare 
de probe ´n timpul verii, seci˓unea Dunafºldv§r modelatŁ ´n 2013 indicŁ un rezultat mai slab cu o clasŁ dec©t seci˓unea 
Feribot Paks modelatŁ ´n 2012, ´n timp ce toamna nu existŁ asemenea diferen˓e de o clasŁ; ´n plus, sec˓iunea Dunafºldv§r 
prezintŁ, ´n general, o stare ceva mai bunŁ; (3) Clasificarea seci˓unii este ´n conformitate cu rezultatele evaluŁrilor 
efectuate ´n perioada 2009-2010. Ca ˑi ´n cazul comunitŁ˓ii fitoplanctonice, cele de mai sus demonstreazŁ  cŁ rezultate 
stabile pot fi ob˓inute cu o clasificare realizatŁ pe baza valorii medii a c©t mai multor date. Scala robustŁ cu cinci trepte 
propusŁ de DCA nu este sensibilŁ la variai˓ile mai fine nici ´n cazul acestui taxon. Pe baza comunitŁi˓i fitobentonice, 
sec˓iunea ´n amonte se aflŁ ´ntr-o stare ecologicŁ moderatŁ. 

Ċn cursul evaluŁrilor efectuate vara iˑ toamna, am identificat un numŁr total de 9 specii ´n sec˓iunea ´n amonte. Niciuna 
din speciile identificate ´n sec˓iunea ´n care au fost prelevate probele nu este o specie protejatŁ. Dintre aceste specii, mai 
multe sunt considerate strŁine (fras©n american, ochiul boului), a cŁror apari˓ie ´n numŁr mare sugereazŁ existen˓a unor 
perturbŁri ´n zonŁ. Specia de plantŁ indicatoare a zonei NATURA 2000 este e˓lina sŁlbaticŁ (Apium repens). AceastŁ 
specie nu s-a observat pe sec˓iunea ´n care au fost prelevate probe. Ċn ceea ce priveˑte clasificarea, rezultatele sunt de o 
fiabilitate redusŁ din punct de vedere profesional pentru cŁ comunitŁ˓ile macrofitonice apar doar ´ntr-un volum mic de-a 
lungul r©urilor (prin urmare, ˑi ´n cursul prezentei prelevŁri de probe); evaluarea acestora sugereazŁ o stare incertŁ a 
sistemului ecologic. Ċn consecin˓Ł, numŁrul ˑi volumul speciilor de plante care au fost observate ´n sec˓iunea din care au 
fost prelevate probe nu a permis o clasificare exactŁ pentru cŁ acestea nu au atins valoare minimŁ. Prin urmare, valorile 
ob˓inute au doar un caracter orientativ. Din cauza acestor incertitudini, pentru a determina impactul asupra mediului, am 
efectuat ˑi o analizŁ mai finŁ a datelor pentru ´ntreaga seci˓une evaluatŁ. Pe baza comunitŁi˓i macrofitonice, sec˓iunea ´n 
amonte se aflŁ ´ntr-o stare ecologicŁ moderatŁ. 

Un numŁr semnificativ de mare de taxoni de macronevertebrate identificate sunt elemente strŁine invazive care se 
rŁsp©ndesc ´n mod intensiv iˑ agresiv. Dintre acestea trebuie men˓ionate urmŁtoarele: litoglif obiˑnuit (Lithoglyphus 
naticoides), dreisena de r©u, (Dreissena polymorpha), scoica asiaticŁ (Corbicula fluminea) iˑ crevetele ucigaˑ 
(Dikerogammarus villosus). Ċn cursul prelevŁrii probelor, au fost observate ´ntr-un numŁr mic libelule Gomphus flavipes, o 
specie protejatŁ. O specie macrozoobentonicŁ indicatoare a zonei HUDD20023 SCI este scoica micŁ de r©u (Unio 
crassus) care nu a fost identificatŁ ´n cursul prelevŁrii de probe. Diferena˓ sezonalŁ care poate fi observatŁ pe baza 
evaluŁrii stŁrii ecologice efectuate cu ajutorul indexului HMMI (Hungarian Macroinvertebrate Multimetric Index): valorile 
probelor prelevate toamna sunt mai mici, dar acest lucru nu a dus la o diferenŁ˓ de o clasŁ de calitate. Pe baza comunitŁ˓ii 
nevertebratelor macroscopice acvatice ˑi a rezultatelor, se poate constata cŁ sec˓iunea ´n amonte este ´n stare ecologicŁ 
moderatŁ. 

Ċn cursul evaluŁrilor efectuate vara iˑ toamna, am efectuat identificarea unui numŁr total de 2489 indivizi apar˓in©nd unui 
numŁr de 28 de specii ´n cele 3 unitŁ˓i de probŁ selectate pe sec˓iunea din regiunea Paks a DunŁrii. Dintre speciile 
identificate ´n sec˓iunea ´n care au fost prelevate probele patru sunt specii protejate: porcuˑorul de nisip (Romanogobio 
vladykovi), boar˓a (Rhodeus amarus), ghibor˓ul de r©u (Gymnocephalus baloni) iˑ rŁspŁrul (Gymnocephalus schraetser), 
iar douŁ sunt specii strict protejate: cicarul (Eudontomyzon mariae) iˑ fusarul mare (Zingel zingel). Dintre speciile 
indicatoare pentru zone NATURA 2000 ´n aceastŁ seci˓une au fost identificate urmŁtoarele: cicarul (Eudontomyzon 
mariae), balinul (Aspius aspius), fusarul mare (Zingel zingel), ghibor˓ul de r©u (Gymnocephalus baloni) iˑ rŁspŁrul 
(Gymnocephalus schraetser). Pe baza acestora, se poate constata cŁ speciile de petˑi indicatoare pentru zone NATURA 
2000, caracteristice albiei majore, pot fi observate ´n sec˓iunea ´n amonte. Dintre cele 28 de specii identificate ´n cursul 
prelevŁrii de probe, s-au observat alevini/puie˓i din 24 specii. Acest lucru ´nseamnŁ cŁ 86% dintre specii sunt prezente ´n 
aceastŁ sec˓iune ˑi ´n stadiul de alevin/puiet, ceea ce indicŁ stabilitatea populai˓ilor. Rezultatele evaluŁrii sec˓iunii ´n 
amonte sugereazŁ cŁ abunden˓a speciilor prinse prezintŁ  o similaritate semnificativŁ cu rezultatele evaluŁrilor anterioare. 
Rezultatele evaluŁrilor efectuate vara iˑ toamna asigurŁ date potrivite pentru clasificarea apei pe baza criteriilor DCA. 
Clasificarea ecologicŁ a sec˓iunii pe baza comunitŁ˓ii de peˑti a fost efectuatŁ folosind metoda EQIHRF acceptatŁ ´n 
Ungaria. Ċn ceea ce privetˑe rezultatele clasificŁrii, considerŁm cŁ rezultatele ob˓inute vara sunt considerate ca fiind 
decisive. Pe baza comunitŁ˓ii de peˑti, sec˓iunea ´n amonte, neexpusŁ apei calde, este ´n stare ecologicŁ bunŁ. 
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CLASIFICAREA SEC˒ IUNII IMEDIAT ĊN AVAL A DUNŀRII (1534-1516 KM)  

Canalul de apł caldł Paks  1526.0 km stare bunł 

Pintenul mare 1525.3 km stare bunł 

Usz·d  1524.8 km stare bunł 

Gerjen-Foktŗ 1516.0 km stare bunł 

Tabelul 48: Clasificarea sec˓iunii ´n amonte (1526-1516 km) a DunŁrii conform DCA pe baza parametrilor fizici ˑi chimici  

Pe baza clasificŁrii parametrilor fizici ˑi chimici ´n conformitate cu DCA, sec˓iunea DunŁrii 1534-1516 km 
(CORP DE APŀ HURWAEP444) este ´n stare bunŁ. 

Rezultatele prelevŁrilor de probe din comunitatea fitoplanctonicŁ ´n seci˓unea ´n aval indicŁ o stare ´n mare mŁsurŁ similarŁ 
cu cea din sec˓iunea ´n amonte.  

(1) Pe sec˓iunea imediat ´n aval, componentele biomasei fitoplanctonice prezente ´n cele mai mari procente sunt diatomeele 
apar˓in©nd ordinului Centrales ´n toate perioadele.  

(2) Valorile biomasei sugereazŁ o tendinŁ˓ sezonalŁ.  

(3) Perioadele cu cele mai mari valori ale biomasei  au fost ´nregistrate ´n lunile martie ˑi august, ´n timp ce valorile cele mai mici 
au fost observate ´n septembrie ˑi noiembrie.  

Pe baza clasificŁrii comunitŁi˓i fitoplanctonice, starea ecologicŁ a seci˓unii imediat ´n aval este bunŁ ´n martie ˑi iunie, 
respectiv excelentŁ ´n septembrie ˑi noiembrie. Ċn august, sec˓iunea se aflŁ ´ntr-o stare ecologicŁ moderatŁ. Fluctua˓iile 
sezonale observate ´n sec˓iunea imediat ´n aval sunt similare cu cele observate ´n amonte. Pe baza comunitŁi˓i 
fitoplanctonice, sec˓iunea imediat ´n aval este ´n stare ecologicŁ bunŁ. 

Pe baza clasificŁrii comunitŁi˓i fitobentonice, starea ecologicŁ a seci˓unii ´n aval este moderatŁ ´n perioada verii, respectiv 
slabŁ ´n perioada toamnei. Ċn cursul fiecŁrei prelevŁri de probe, s-a observat o diferen˓Ł de cel pu˓in o clasŁ ´ntre unitŁ˓ile 
de probe ´ntre malul drept (afectat de deversarea apei calde) ˑi malul st©ng (neafectat). Valorile unitŁ˓ilor de probe luate 
pe malul drept, afectat de deversarea de apŁ caldŁ, aratŁ o tendin˓Ł spre valori mai mici. Ċn plus, rezultatele unitŁ˓ilor de 
probe luate ´n timpul toamnei ´n regiunea sta˓iei de feribot din Paks ´n sec˓iunea ´n amonte aratŁ o imagine similarŁ. Clasa 
inferioarŁ (moderatŁ) este ´n conformitate cu rezultatele clasificŁrii efectuate ´n aceeaˑi perioadŁ. Valoarea medie ob˓inutŁ 
´n clasificare este similarŁ cu cea observatŁ ´n sec˓iunea ´n amonte. Lu©nd ´n considerare datele pentru ambele perioade, 
se ob˓ine o valoare medie care corespunde unei stŁri ecologice moderate.  

Ċn cursul evaluŁrilor efectuate vara iˑ toamna, s-a  identificat un numŁr total de 51 specii macrofitonice ´n cele ˑase unitŁ˓i 
de probe luate din sec˓iunea imediat ´n aval. Niciuna din speciile identificate ́ n sec˓iunea ´n care au fost prelevate probele 
nu este o specie protejatŁ. La fel ca ˑi ´n sec˓iunea ´n amonte, fras©nul american iˑ ochiul boului (specii strŁine) apar ´n 
numŁr mare, ceea ce sugereazŁ existen˓a unor perturbŁri ´n zonŁ. Ċn aceastŁ sec˓iune nu s-au gŁsit specii de plante 
indicatoare pentru zonŁ. Rezultatul clasificŁrii sec˓iunii imediat ´n aval este acelaˑi ca ˑi cel ob˓inut pentru sec˓iunea ´n 
amonte. Pe baza rezultatelor evaluŁrii ˑi a comunitŁ˓ii macrofitonice, sec˓iunea imediat ´n aval este ´n stare ecologicŁ 
moderatŁ. 

Ċn probele de macronevertebrate luate ´n 6 locuri de prelevare , am identificat un numŁr total de 44 taxoni diferii˓. La fel ca 
iˑ ´n sec˓iunea ´n amonte, un numŁr semnificativ de mare de taxoni de macronevertebrate identificate sunt specii invazive. 

Dintre acestea, Dikerogammarus villosus a apŁrut ´ntr-un numŁr mai mare ´n unitatea de probŁ afectatŁ, de pe malul 
drept, imediat ´n aval de punctul de deversare a apei de rŁcire. NumŁrul mare de cochilii goale (de ex. Corbicula fluminea, 
Dreissena polymorpha, Sinanodonta woodiana) gŁsite pe bancurile de nisip ´n aval de punctul de deversare pot fi atribuite, 
´n esenŁ˓,  curentului. Cochiliile duse de r©u ajung ´n zonele cu un curent mai lent, care se ´ntoarce ´n zona din spatele 
pintenilor, unde cochiliile apar ´ntr-un numŁr mai mare. Dintre speciile protejate am identificat libelula Gomphus flavipes ˑ i 
melcul Fagotia acicularis. La fel ca ˑi sec˓iunea ´n amonte, ´n aceastŁ seci˓une nu s-a gŁsit scoica micŁ de r©u, o specie 
indicatoare pentru zona NATURA 2000. Mai multe specii (de ex. Lithoglyphus naticoides, Corophium curvispinum) evitŁ 
zona din apropierea locului de deversare a apei calde. La fel ca iˑ indicatorii folosi˓i ´n UE, indexul multimetric HMMI este, 
´n esenŁ˓, sensibil la degradarea generalŁ, prin urmare demonstrarea singurului efect al poluŁrii termice cu ajutorul 
indicatorilor de calitate disponibili este foarte ´ndoielnicŁ. Din aceastŁ cauzŁ am efectuat iˑ o analizŁ mai finŁ a datelor 
pentru sec˓iunile evaluate. De asemena, clasa ob˓inutŁ este aceeaˑi ca ˑi rezultatul clasificŁrii calculate pentru sec˓iunea 
´n amonte. Pe baza comunitŁ˓ii nevertebrate macroscopice acvatice, sec˓iunea imediat ´n aval, afectatŁ de expunerea la 
apŁ caldŁ, este ´n stare ecologicŁ moderatŁ. 
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Pe sec˓iunea imediat ´n aval, am efectuat identificarea unui numŁr total de 3679 indivizi apar˓in©nd unui numŁr de 33 de 
specii. Ċn aceastŁ sec˓iune a DunŁrii, structura comunitŁ˓ii de peˑti este ´n mare mŁsurŁ similarŁ at©t cu cea descrisŁ ´n 
evaluŁrile anterioare av©nd acelaˑi scop (Halasi-Kov§cs 2005, SCIAP Kft, 2010), c©t ˑ i cu rezultatele ob˓inute ´n sec˓iunea 
´n amonte. Dintre speciile identificate ´n sec˓iunea ´n care au fost prelevate probele cinci sunt specii protejate: porcuˑorul 
de nisip (Romanogobio vladykovi), boar˓a (Rhodeus amarus), c©rŁ (Sabanejewia balcanica), ghibor˓ul de r©u 
(Gymnocephalus baloni) iˑ rŁspŁrul (Gymnocephalus schraetser), iar douŁ sunt specii strict protejate: cicarul 
(Eudontomyzon mariae) iˑ fusarul mare (Zingel zingel). Dintre speciile indicatoare pentru zone NATURA 2000 ´n aceastŁ 
sec˓iune au fost identificate speciile observate ´n amonte: Eudontomyzon mariae, Aspius aspius, Gymnocephalus baloni, 
Gymnocephalus schraetser, Zingel zingel. 

Pe baza analizei structurii speciilor ´n unitŁ˓ile de probŁ, se poate constata cŁ, din cauza apei calde, se observŁ o uˑoarŁ 
tendin˓Ł de evitare ´n cazul ghibor˓ului de r©u (Eudontomyzon mariae), mamuletului (Lota lota) ˑi mocŁnauˑlui (Babka 
gymntrachelus), ´n timp ce avatul (Aspius aspius), oble˓ul (Alburnus alburnus), batca (Blicca bjoerkna), scobarul 
(Chondrostoma nasus), fusarul (Babrus barbus), carasul (Carassius gibelio), bibanul (Perca fluviatilis) ˑi stronghilul 
(Neogobius melanostomus) preferŁ apa caldŁ. Acest rezultat este ´n conformitate iˑ cu rezultatele evaluŁrilor efectuate ´n 
2010. Ċn cursul prelevŁrilor de probe, s-au observat alevini/puie˓i din 27 specii. Acest lucru ´nseamnŁ cŁ 82% dintre specii 
sunt prezente ´n aceastŁ sec˓iune ˑi ´n stadiul de alevin/puiet. AceastŁ valoare este ridicatŁ, la fel ca iˑ ´n cazul sec˓iunii 
´n amonte. Pe baza rezultatelor prelevŁrilor efectuate vara, cantitatea totalŁ de peˑti prinˑi pe unitate (100 m) de probŁ,´n 
unitŁ˓ile de pe malul drept, adicŁ ´n unitŁ˓ile de probŁ expuse la apa caldŁ, aratŁ cea mai mare valoare dintre segmentele 
evaluate ´n 2012. De asemenea, unitŁ˓ile pe malul st©ng, adicŁ ´n unitŁ˓ile de probŁ care nu sunt expuse la apa caldŁ, 
aratŁ un grad mare de similaritate cu valorile ob˓inute ´n unitŁ˓ile de probŁ din amonte. Pe baza comunitŁ˓ii de peˑti, 
sec˓iunea imediat ´n aval este ´n stare ecologicŁ bunŁ. 

CLASIFICAREA SEC˒ IUNII ĊN AVAL LA DISTAN˒ ŀ MARE (1506,8-1481,5 KM)  

Dombori-szelv®ny 1506.8 km stare bunł 

Si· sud (Gemenc) 1496 km stare bunł 

Sec˔iunea Baja  1481.5 km stare bunł 

Tabelul 49: Clasificarea sec˓iunii ´n aval la distan˓Ł mare (1506.8-1481.5 km) conform DCA pe baza parametrilor fizici ˑi 
chimici  

Pe baza clasificŁrii parametrilor fizici ˑi chimici ´n conformitate cu DCA, sec˓iunea DunŁrii 1506,8-1481,5 
km (CORP DE APŀ HURWAEP444) se aflŁ ´n stare bunŁ. 

Rezultatele privind comunitatea fitoplanctonicŁ ´n cele douŁ seci˓uni ´n aval la distan˓Ł (subsec˓iunile ´n aval la distan˓Ł 
medie ˑi la distan˓Ł mare) sunt foarte similare. Ċn acelaˑi timp, rezultatele privind comunitatea fitoplanctonicŁ indicŁ, de 
asemenea, o stare iˑ o tendin˓Ł foarte similarŁ at©t cu seci˓unea ´n amonte, c©t ˑi cu sec˓iunea imediat ´n aval. Cantitatea 
de diatomee este determinantŁ ´n biomasa fitoplancton; perioada caracterizatŁ cu cea mai ridicatŁ valoare a biomasei 
este martie ˑi august, ´n timp ce valorile cele mai reduse de biomasŁ sunt ´nregistrate ´n septembrie iˑ noiembrie. Pe baza 
mediei valorilor ob˓inute ´n locurile de prelevare de probe, conform clasificŁri comunitŁ˓ii fitoplanctonice, starea ecologicŁ 
a sec˓iunii ´n aval la distan˓Ł medie este bunŁ ´n martie ˑi iunie, respectiv excelentŁ ´n septembrie ˑi noiembrie. Valorile 
cele mai mici au fost ob˓inute ´n cursul prelevŁrii de probe ´n august. Ċn aceastŁ perioadŁ, sec˓iunea prezintŁ o stare 
ecologicŁ moderatŁ. Valorile sezonale, precum ˑi cele observate ´n cursul ´ntregii perioade, sunt similare cu valorile 
mŁsurate ´n sec˓iunea ´n amonte iˑ cea imediat ´n aval. Pe baza comunitŁi˓i fitoplanctonice, seci˓unea ´n aval la distan˓Ł 
medie ˑi cea la distan˓Ł mare este ´ntr-o stare ecologicŁ bunŁ. Ċn general, se poate constata cŁ ´n cazul comunitŁi˓i 
fitoplanctonice deversarea apei calde din Centrala NuclearŁ de la Paks nu produce o schimbare de o clasŁ ´n sec˓iunea 
´n aval ´n compara˓ie cu sec˓iunea ´n amonte. 

Clasificarea stŁrii ecologice a celor douŁ subseci˓uni ale sec˓iunii ´n aval la distan˓Ł pe baza rezultatelor privind 
comunitatea de diatomee prezintŁ valori identice at©t cu seci˓unea ´n amonte, c©t ˑi cu cea imediat ´n aval. De asemenea, 
iˑ tendin˓ele observate ´n valorile clasificŁrii sunt similare cu cele observate ´n sec˓iunea ´n amonte. Ambele subsec˓iuni 
prezintŁ o stare ecologicŁ moderatŁ. Ċn general, se poate constata cŁ ´n cazul comunitŁi˓i fitobentonice deversarea apei 
calde din Centrala NuclearŁ de la Paks nu produce o schimbare de o clasŁ ´n sec˓iunea ´n aval ´n compara˓ie cu sec˓iunea 
´n amonte. 
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Ċn seci˓unea ´n aval la distan˓Ł medie am ´nregistrat un numŁr total de 31 specii de plante, ´n timp ce ´n sec˓iunea ´n aval 
la distan˓Ł mare un numŁr de 19 specii. Niciuna din speciile identificate ´n sec˓iunile ´n care au fost prelevate probele nu 
este o specie protejatŁ. Ċn acelaˑi timp, fras©nul american iˑ ochiul boului (specii strŁine) apar ´n numŁr mare. Specia de 
plantŁ indicatoare a zonei, ˓elina sŁlbaticŁ, nu a fost identificatŁ ´n sec˓iunea ´n aval la distan˓Ł mare. Pe baza comunitŁ˓ii 
macrofitonice, at©t sec˓iunea ´n aval la distan˓Ł medie, c©t ˑi cea ´n aval la distan˓Ł mare prezintŁ o stare ecologicŁ 
moderatŁ, clasificarea lor fiind similarŁ cu cea pentru sec˓iunea ´n amonte ˑi sec˓iunea imediat ´n aval. De asemenea, se 
poate constata cŁ deversarea apei calde din Centrala NuclearŁ de la Paks nu produce o schimbare de o clasŁ ´n sec˓iunea 
´n aval ´n compara˓ie cu sec˓iunea ´n amonte. 

Ċn cursul prelevŁrii de probe efectuate ´n perioada verii iˑ a toamnei, am identificat un numŁr total de 42 taxoni de 
macronevertebrate de diferite nivele, dintre care 27 taxoni ´n subsec˓iunea ´n aval la distan˓Ł mare. De asemenea, ˑi ´n 
aceastŁ sec˓iune a fost identificatŁ prezen˓a taxonilor invazive observate ´n sec˓iunile precedente. Dintre acestea trebuie 
men˓ionatŁ specia de melci Lithoglyphus naticoides care apare ´ntr-un numŁr uria.ˑ Ċn plus, trebuie meni˓onate 
amfaretidele Hypania invalida, o specie invazivŁ de origine ponto-caspianŁ, precum ˑi bivalvele Dreissena bugensis, o 
specie de scoici deocamdatŁ observatŁ doar ´n c©teva locuri de Ungaria. Ċn aceastŁ seci˓une au fost observate libelule 
protejate Gomphus flavipes, precum ˑi melcii Fagotia acicularis. O specie macrozoobentonicŁ indicatoare a zonei 
NATURA 2000 este scoica micŁ de r©u (Unio crassus) care nu a fost identificatŁ ´n cursul prelevŁrii de probe. Pe baza 
comunitŁ˓ii macronevertebratelor, se poate constata cŁ sec˓iunea ´n aval la distan˓Ł medie prezintŁ o stare ecologicŁ 
moderatŁ. De asemenea, subsec˓iunea ´n aval la distan˓Ł este ´ntr-o stare moderatŁ. Clasificarea sec˓iunii este identicŁ 
cu cea ´nregistratŁ ´n sec˓iunea ´n amonte ˑi ´n cea imediat ´n aval. Ċn general, se poate constata cŁ deversarea apei calde 
din Centrala NuclearŁ de la Paks nu produce o schimbare de o clasŁ ´n sec˓iunea ´n aval ´n compara˓ie cu sec˓iunea ´n 
amonte. 

Ċn cursul evaluŁrii comunitŁi˓i de peˑti, ´n subsec˓iunea ´n aval la distan˓Ł medie am identificat un numŁr total de 3367 
indivizi apar˓in©nd unui numŁr de 34 de specii, ´n timp ce ´n subsec˓iunea ´n aval la distan˓Ł mare un numŁr de 4151 
indivizi apar˓in©nd unui numŁr de 33 de specii. Dintre speciile identificate ´n sec˓iunea ´n care au fost prelevate probele, 
cinci sunt specii protejate: babuˑca de tur (Rutilus virgo), porcuˑorul de nisip (Romanogobio vladykovi), boar˓a (Rhodeus 
amarus), ghibor˓ul de r©u (Gymnocephalus baloni) iˑ rŁspŁrul (Gymnocephalus schraetser); ´n plus, existŁ douŁ specii 
strict protejate: cicarul (Eudontomyzon mariae) iˑ fusarul mare (Zingel zingel). Dintre speciile indicatoare pentru zona SCI 
HUDD 20023, babuˑca de tur (Rutilus virgo) a fost identificatŁ doar ´n aceastŁ seci˓une, ´n timp ce celelalte specii 
indicatoare sunt identice cu cele observate ´n sec˓iunile ´n amonte. Ċn subsec˓iunea ´n aval la distan˓Ł medie, s-au observat 
alevini/puie˓i din 27 specii, ceea ce ´nseamnŁ 79% din speciile identificate. Ċn subsec˓iunea ´n aval la distan˓Ł mare, am 
prins alevini/puie˓i din 26 specii, ceea ce ´nseamnŁ 79% din speciile identificate. Aceste procente sunt, pe de o parte, 
similare cu cele ob˓inute pentru celelalte sec˓iuni evaluate, ˑi, pe de altŁ parte, pot fi considerate ca fiind valori la fel de 
mari. Pe baza rezultatelor ob˓inute ´n urma prelevŁrilor de probe, se poate constata cŁ abunden˓a speciilor ´n sec˓iunea 
´n aval la distan˓Ł nu prezintŁ diferen˓e fa˓Ł de sec˓iunile ´n amonte, structura comunitŁ˓ii de peˑti este uniformŁ ́n 
sec˓iunile evaluate. Prin urmare, deversarea apei calde din Centrala NuclearŁ de la Paks nu produce schimbŁri ´n 
comunitatea de peˑti, adicŁ nu duce la dispari˓ia niciunei specii, dar nici la apari˓ia unor noi specii. Ċn perioada de prelevare 
de probe ´n timpul verii, s-a observat un numŁr de indivizi mai mare ´n ambii ani. Acest lucru este valabil pentru toate 
sec˓iunile evaluate. 

Ċn general, rezultatele prelevŁrii de probe efectuate ´n ambele perioade asigurŁ date potrivite pentru efectuarea clasificŁrii 
conform criteriilor DCA. Starea ecologicŁ a seci˓unii ´n aval este similarŁ cu cea a sec˓iunii ´n amonte ˑi a celei imediat ´n 
aval, adicŁ bunŁ. De asemenea, se poate constata cŁ deversarea apei calde din Centrala NuclearŁ de la Paks nu produce 
o schimbare de o clasŁ ´n sec˓iunea ´n aval ´n compara˓ie cu sec˓iunea ´n amonte. 

Rezultatele anterioare (2009-2010) au reuˑit deja sŁ demonstreze faptul cŁ, ´n mod similar cu rezultatele studiilor recente, 
sistemul robust de clasificare cu cinci trepte DCA nu permite identificarea modificŁrilor structurale mai fine. Din acest motiv, 
am efectuat ˑi evaluarea ecologicŁ mai finŁ a sec˓iunilor. 

REZUMATUL EVALUŀRII SEC˒ IUNII APAR˒INĄND CORPULUI DE APŀ HURWAEP444 DIN PUNCTUL DE VEDERE AL 

PROTEJŀRII FLOREI Iː FAUNEI, PRECUM ːI DUPŀ CRITERIILE  DCA 

Evaluarea sec˓iunii studiate a fost efectuatŁ pe baza documentului ECOSTAT Guidance document no. 13. (ECOSTAT 
2005: Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC)iˑ a principiilor orientŁrilor 
definite ´n cursul elaborŁrii Planului Nai˓onal de Gestionare a Districtului Hidrografic ´n 2008. Ċn clasificarea DunŁrii pe 
baza criteriilor DCA, am urmat principiul de clasificare ĂdacŁ unul nu este bun, niciunul nu este bunò la nivelul elementelor 
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de calitate ˑi grupelor de elemente. Acest lucru ´nseamnŁ cŁ valoarea clasificŁrii este determinatŁ de elementul cu calitatea 
cea mai slabŁ. Valorile clasificŁrii comunitŁi˓i macrofite au doar un caracter orientativ.  

SEC˓IUNILE DUNŁRII 
CARACTERISTICI 

FIZICE ˑI 

CHIMICE 
FITOPLANCTON FITOBENTON MACROFITE MACROZOOBENTON PEˑ TI 

ċN AMONTE BunŁ BunŁ ModeratŁ ModeratŁ ModeratŁ BunŁ 

IMEDIAT ċN AVAL BunŁ BunŁ ModeratŁ ModeratŁ ModeratŁ BunŁ 

ċN AVAL LA DISTAN˓ Ł BunŁ 
BunŁ ModeratŁ ModeratŁ ModeratŁ BunŁ 

BunŁ ModeratŁ ModeratŁ ModeratŁ BunŁ 

Tabelul 50: Clasificarea segmentului evaluat al DunŁrii (HURWAEP444) pe baza criteriilor DCA 

EvaluŁrile corpului de apŁ ´ntre Szob iˑ Baja, denumitŁ HURWAEP444, prezintŁ o stare ecologicŁ MODERATŀ conform 
clasificŁrii cumulate pe baza criteriilor DCA efectuate ´ntre 2012-2013.  

Rezultatele prezentei evaluŁri sunt ´n concordanŁ˓ cu valorile de clasificare pe baza datelor disponibile din arhivŁ . Se 
poate afirma cŁ deversarea apei calde din Centrala NuclearŁ de la Paks nu produce o schimbare de o clasŁ ´n privin˓a 
niciunui grup evaluat. 

Cu toate acestea, analiza mai finŁ a datelor indicŁ faptul cŁ deversarea are efecte asupra structurii comunitŁi˓i 
organismelor ´n aval, prin urmare, clasificarea DCA ´n sine nu permite evaluarea exactŁ a efectelor deversŁrilor din 
centralŁ. Din acest motiv, credem cu certitudine cŁ este important ca planificarea prelevŁrilor de probe ´n cursul altor studii 
sŁ se facŁ iˑ ´n continuare pe baza criteriilor DCA; ´n acelaiˑ timp, planificarea ˑi execu˓ia prelevŁrilor de probe trebuie sŁ 
permitŁ ˑi analize ecologice mai fine ˑi, prin urmare, o evaluare mai precisŁ a efectelor ecologice ale deversŁrii. 

EFECTELE TEORETICE ALE APEI DE RŀCIRE ĊNCŀLZITE ASUPRA INDICATORILOR DE CALITATE A APEI ĊN SEC˒IUNEA 

EVALUATŀ A DUNŀRII 

Pe baza rezultatelor evalułrilor efectuate ´n seci̝unea din re˔eaua principalł ńtre 1979 ˑi 2004, se poate constata 
cł ́n cazul celor mai multe componente schimbarea calitłi̝i apei apare mult mai puternic ´n func˔ie de timp, ˒i nu 
´n func˔ie de loc. 

Lu©nd ´n considerare locurilor de prelevare de probe ´n amonte iˑ ´n aval de Centrala NuclearŁ de la Paks, ´n cazul  mai 
multor locuri de prelevare de probe ˑi caracteristicilor de calitate a apei, calitatea   prezintŁ o evolu˓ie favorabilŁ ´n func˓ie 
de timp. Ċn locurile de prelevare ´n aval de CentralŁ (Fajsz, Baja, Moh§cs, Hercegsz§nt·) calitatea apei, ´n general, nu diferŁ 
de calitatea apei ´n amonte  (Dunafºldv§r). Acest lucru ´nseamnŁ cŁ Centrala nu a avut un rol semnificativ ´n evolui̝a 
calitł˔ii apei Dunłrii ´n ceea ce prive˒te componentele evaluate. 

13.2 EFECTELE INVESTI˒ IEI PAKS II ASUPRA FLOREI Iː FAUNEI DUNŀRII 

Ċn legŁturŁ cu investii˓a Paks II (construire, exploatare ˑi abandonare), ´n cursul evaluŁrii impactului asupra mediului ´n 
privin˓a stŁrii ecologice a DunŁrii, am identificat ˑi evaluat factorii poten˓iali de impact, efectele anticipate, natura efectelor 
iˑ elementele afectate. Ċn plus, am elaborat o serie de propuneri privind mŁsurile care trebuie luate ´n vederea men˓inerii 
stŁrii ecologice a apelor de suprafa˓Ł. 

Pe baza evaluŁrilor privind starea ini˓ialŁ se poate constata cŁ nici chiar efectele poten˓iale ale investi˓iei Paks nu pot 
afecta corpurile de apŁ de suprafa˓Ł din apropiere. Ċn consecin˓Ł, constatŁrile noastre, fŁcute ´n cadrul studiului de impact, 
se referŁ exclusiv la corpul de apŁ al DunŁrii (HURWAEP444) eventual afectat de deversŁrile din CentralŁ. 

Ċn ceea ce privetˑe efectele ˑi zonele de impact, pe baza legisla˓iei relevante (Ordonan˓a GuvernamentalŁ nr. 314/2005 
(XII. 25.)) putem distinge efecte directe, indirecte iˑ transfrontaliere, precum ˑi zonele de impact ale acestora. Ċn estimarea 
impactului, natura efectelor au fost determinatŁ ˓in©nd seama de organismele vii (adicŁ din punctul de vedere al 
organismelor acvatice) pe baza duratei, intensitŁ˓ii ˑi importan˓ei acestor efecte. Lu©nd ´n considerare criteriile DCA, flora 
iˑ fauna au constituit elementele afectate. . Prin urmare, ´n cursul acestei evaluŁri am considerat cŁ elementele afectate 

sunt acele elemente biologice care s-au dovedit a fi relevante ´n evaluarea stŁrii pe baza criteriile DCA. ProprietŁ˓ile fizice 
iˑ chimice ale apei sau ́ nsŁˑi apa DunŁrii nu pot fi considerate ca fiind elemente afectate, dar acestea furnizeazŁ informa˓ii 
cheie pentru evaluarea stŁrii ecologice. 



MVM Paks II. Zrt Studiu de evaluare a impactelor asupra mediului 

Ċnfiin˓area unor noi blocuri nucleare ´n loca˓ia paks Rezumat accesibil 
 
 
 

 
 

27885#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 167/253 

 

Factorii cu un efect poteni˓al ´n cursul investi˓iei Paks II sunt sumarizate ´n urmŁtorul tabel. 

Factori poten̝iali de impact Construire Exploatare Abandonare 
Avarie, 

accident 

Apa subteranŁ extrasŁ ´n cursul cobor©rii nivelului apei subterane X  X  

Deversarea apei reziduale comunale epurate X X X  

Construirea hidrocentralei de recuperare X    

Deteriorarea rezervorului de motorinŁ ´n timpul construirii    X 

Avarii sau accidente care afecteazŁ func˓ionare sta˓ iei de epurare    X 

Extragerea apei din DunŁre  X   

Deversarea apei de rŁcire ´ncŁlzite ´n DunŁre  X   

Deversarea apei tehnologice uzate ´n DunŁre  X   

Deversarea apei pluviale epurate ´n DunŁre  X   

Deteriorarea rezervoarelor de  substan˓e chimice, de descŁrcare ˑi de  
depozitare a combustibilului pentru generatorul diesel 

   X 

RŁsp©ndirea uleiurilor uzate ˑi a altor deˑ euri lichide    X 

RŁsp©ndirea apelor industriale uzate neepurate    X 

Tabelul 51: Factorii poten˓iali de impact ´n cursul investi˓iei Paks II 

Construire 

Apa subteranŁ extrasŁ ´n cursul cobor©rii nivelului apei subterane 

Ċn cursul construirii unitŁi˓lor Centralei Paks II, existŁ mai multe clŁdiri cu fundai˓e ad©ncŁ, ´n cazul cŁrora lucrŁrile sunt 
executate sub nivelul apei subterane. Ċn aceastŁ perioadŁ este nevoie de deshidratarea zonei de excava˓ii. Cantitatea de 
apŁ subteranŁ extrasŁ, conform calculelor fŁcute de compania Isotoptech Zrt, este de 13000-18000 m3/zi (max. 0,2m3/s). 
Apa subteranŁ extrasŁ este introdusŁ ´n canalul de apŁ rece, de unde ajunge ´n canalul de apŁ caldŁ iˑ, ´n final, ´n DunŁre 
prin circuitul de rŁcire. Coni˓nutul de nutrien˓i vegetali (´n principal, compuˑi de azot) al apei subterane extrase este probabil 
mai mare dec©t cel al apei DunŁrii, iˑ ´n consecin˓Ł, flora ˑi fauna canalului de apŁ rece va constitui un element afectat. 
Ċn urma diluŁrii de peste 500 de ori ˑi a amestecŁrii, nu se aˑteaptŁ efecte directe sau indirecte asupra stŁrii ecologice a 
florei ˑi faunei DunŁrii. 

Deversarea apei reziduale comunale epurate  

Cantitatea maximŁ de apŁ potabilŁ necesarŁ ´n perioada construirii Centralei Paks II,inclusiv de   apŁ uzatŁ, se  
´nregistreazŁ pe o duratŁ preconizatŁ de 5 ani ´n perioada ´n care  prima unitate a fost deja pusŁ ´n exploatare, iar a doua 
unitate este, ´n acelaiˑ timp, ´n curs de construire. Pe baza calculelor efectuate de compania VITUKI Hungary Kft, ´n 
aceastŁ perioadŁ cantitatea maximŁ de ape uzate comunale produse este de 614 m3/zi. Ċn prezent, Centrala NuclearŁ de 
la Paks produce zilnic o cantitate de ape uzate comunale de 300 m3. Aˑadar, cantitatea de referin˓Ł de ape uzate comunale 
care trebuie epurate este ´n total de 1000 m3/zi, valoare rotunjitŁ ´n sus pentru o mai mare siguranŁ˓. Propria sta˓ie de 
epurare a Centralei Nucleare de la Paks utilizeazŁ o tehnologie de oxidare totalŁ, cu nŁmol activ ˑi cu o capacitate 
nominalŁ de 1 870 m3/zi. Apa epuratŁ ajunge direct ´n canalul de apŁ caldŁ prin conductele de apŁ,  deversatŁ apoi  ´n 
DunŁre. Pe baza modelului de amestecare elaborat de compania VITUKI Hungary Kft pentru un debit extrem de mic de 
579 m3/s care poate apare odatŁ  la  20000 de ani, se poate constata cŁ valorile parametrilor de poluare rŁm©n sub valorile 
limitŁ de detectare specificate ´n standardele unguretˑi pentru metodele analitice utilizate la detectarea acestora deja la o 
distan˓Ł de 10 m ´n aval de punctul de deversare ´n DunŁre. Concentra˓ia ˑi compozi˓ia nutrien˓ilor reziduali ´n apa uzatŁ 
epuratŁ depŁˑeˑte uˑor pe cea a DunŁrii, respectiv este diferitŁ de cea caracteristicŁ DunŁrii ´n mod natural. Diluarea de 
cca. 900 de ori care are loc ´n canalul de apŁ caldŁ, precum ˑi procesul natural de epurare ´n cursul amestecŁrii duc la 
scŁderea ˑi mai accentuatŁ a acestui efect. Din acest motiv, deversarea apei uzate epurate nu va avea efecte directe sau 
indirecte detectabile asupra structurii ecologice a comunitŁ˓ii organismelor acvatice din DunŁre. Av©nd ´n vedere cantitatea 
apei deversate, efectele hidrologice ale deversŁrilor nu vor atinge nivelul detectabilitŁ˓ii. 

Construirea hidrocentralei de recuperare  

Construirea hidrocentralei de recuperare se leagŁ de construirea Centralei Nucleare Paks II ˑi din acest motiv, ea a fost 
inclusŁ pe lista posibililor factori de impact, dar aceastŁ investi˓ie este, ´n sine, o activitate pentru care se cere  efectuarea 
unui studiu de impact asupra mediului ˑi  o autoriza˓ie privind drepturile asupra resurselor de apŁ. Din acest motiv, 
prezentul document nu va include evaluŁri suplimentare. 
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Deteriorarea rezervorului de motorinŁ ´n timpul construirii  

Posibilitatea rŁsp©ndirii materialelor poluante ´n perimetrul amplasamentului iˑ consecin˓ele acestora a fost examinatŁ de 
compania Isotoptech Zrt.  Astfel  se poate constata cŁ durata de acces  a poluŁrii din  amplasament ´n DunŁre este undeva 
´ntre 10-20 de ani. Ċn cazul deteriorŁrii rezervorului de motorinŁ folositŁ ´n timpul construirii, prin eliminarea localŁ imediatŁ 
a motorinei rŁsp©ndite  pe sol se poate asigura cŁ substane˓le poluante  nu ajung ´n DunŁre. Ċn consecin˓Ł, un astfel de 
accident nu va avea efecte directe sau indirecte semnificative asupra apelor de suprafa˓Ł. 

Avarii sau accidente care afecteazŁ func˓ionare sta˓ iei de epurare  

Ċn perioada construirii sau exploatŁrii ajungerea apei uzate comunale produse neepurate ´n DunŁre ´n urma defectŁrii 
instala˓iei de epurare a apei comunale este un accident poten˓ial. ːi ´n acest caz, ceea mai mare cantitate de apŁ uzatŁ 
este produsŁ ´n perioada de execu˓ie cu o duratŁ de 5 ani. Ċn consecin˓Ł, modelarea avariei a fost efectuatŁ presupun©nd 
tot o cantitate de apŁ uzatŁ comunalŁ de 1000 mį/zi,  pentru un debit extrem de mic al DunŁrii de 579 m3/s-os, utiliz©nd 
concentra˓ia maximŁ mŁsuratŁ pe parcursul ultimilor doi ani ´n cazul apei uzate evacuate. Ċn aceastŁ situai˓e, ´n urma 
amestecŁrii, to˓i parametri ajung la valoarea limitŁ la nivelul detectabilitŁ˓ii conform standardelor ungureˑti ´n segmentul 
DunŁrii la 1500 m ´n aval. 

Defectarea instala˓iei de epurare reprezintŁ un pericol real pentru flora ˑi fauna DunŁrii. Deversarea unei cantitŁ˓i de 
~1000 m3/zi de apŁ uzatŁ neepuratŁ ´n canalul de apŁ caldŁ ˑi, apoi, ´n DunŁre, duce la o concentra˓ie mai mare de 
nutrien˓i ˑi floculan˓i , precum ˑi la creˑterea turbiditŁi˓i. Lu©nd ´n considerare o diluare de cca. 900 de ori ´n canalul de 
apŁ rece, precum ˑi o diluare adi˓ionalŁ de aproximativ 10 ori chiar ˑi ´n cazul celui mai mic nivel al apei, deversarea apei 
uzate neepurate are efecte minore, subletale asupra florei ˑi faunei DunŁrii. Valoarea biomasei fitoplanctonice va creˑte 
´n curentul de apŁ uzatŁ, unde, teoretic, poate creˑte ˑi biomasa de peˑti. Ċn urma poluŁrii, ´n apropierea deversŁrii, printre 
organismele fitobentonice pot apare temporar ´n numŁr mai mare specii mai pu˓in vulnerabile la expunerea la substan˓e 
organice. Ċn urma diluŁrii, deversarea apei uzate neepurate nu atinge pragul letal nici chiar ´n privin˓a organismelor 
macrozoobentonice. Speciile MZB vor reac˓iona par˓ial prin evitare ˑi par˓ial prin modificarea numŁrului de indivizi  expuˑi  
la substan˓e organice ´n func˓ie de toleran˓a lor fa˓Ł de nivelul de oxigen. Ċn zona deversŁrii apei uzate, speciile mai 
vulnerabile de peˑti  tind sŁ evite zona, ´n timp ce speciile mai tolerante fa˓Ł de nutrien˓i vor apare ´ntr-un numŁr mai mare. 
Din cauza diferen˓ei cantitative semnificative ´ntre apa uzatŁ produsŁ ˑi apa de rŁcire extrasŁ , chiar ˑi ´n acest caz pot 
apare doar efecte locale. Ċn consecin˓Ł, efectele sunt de duratŁ scurtŁ, de o intensitate medie ˑi o importan˓Ł redusŁ. Ċn 
acelaˑi timp, se recomandŁ crearea ´n sta˓ia de epurare a unei capacitŁ˓i tampon  care sŁ permitŁ prevenirea rŁsp©ndirii 
directe. Zona efectelor directe asupra DunŁrii are o suprafa˓Ł de <500m. Formarea unei zone cu impact direct mai mare 
este pu˓in probabilŁ. 

Exploatare 

Extragerea apei din DunŁre 

Extragerea apei din DunŁre necesarŁ asigurŁrii apei de rŁcire se realizeazŁ prin canalul de apŁ rece. Cantitatea apei 
extrase este similarŁ cu cantitatea apei calde deversate prin canalul de apŁ caldŁ. Ċn starea actualŁ a Centralei Nucleare 
de la Paks, aceastŁ valoare este de 25 m3/s ´n fiecare unitate, adicŁ 100 m3/s ´n total. Ċn cazul noilor unitŁi˓, aceastŁ 
cantitate este de 66 m3/s ´n fiecare unitate, adicŁ 132 m3/s ´n total. Cea mai mare cantitate de apŁ va fi extrasŁ ´n perioada 
´n care cele douŁ centrale funci˓oneazŁ concomitent, ´ntre 2030 ˑi 2032. Ċn aceastŁ perioadŁ, cantitatea de apŁ extrasŁ 
este de 232 m3/s. Extragerea apei duce la modificarea debitului DunŁrii doar pe segmentul dintre canalul de apŁ rece iˑ 
canalul de apŁ caldŁ. Cantitatea de apŁ extrasŁ nu ´nseamnŁ o interven˓ie semnificativŁ asupra acestui segment al DunŁrii 
nici chiar ´n timpul unui debit mic. Pe baza amplorii schimbŁrilor ´n morfologia albiei, calculate de compania VITUKI 
Hungary Kft, nu vor exista nici efecte directe, nici efecte indirecte asupra florei iˑ faunei. 

Deversarea apei de rŁcire ´ncŁlzite ´n DunŁre  

Sistemele de rŁcire ale noilor unitŁi˓ constau din trei pŁr˓i: (1) apa de rŁcire a condensatoarelor, (2) apa tehnologicŁ, (3) 
apa de rŁcire de siguranŁ˓. Ċn ceea ce privetˑe expunerea termicŁ, cantitatea de apŁ de rŁcire a condensatoarelor, ´n total 
132 m3/s, calculatŁ pentru cele douŁ unitŁi˓ noi, reprezintŁ cantitatea de referinŁ˓. 

Debitul cel mai mare de apŁ caldŁ va apare ´n perioada 2030-2032. 

Apele de rŁcire iˑ alte ape uzate ajung ´n albia principalŁ a DunŁrii prin canalul de apŁ caldŁ pe o por˓iune cu o lungime  
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de cca. 1500 m. Acestea cauzeazŁ schimbarea regimului de curgere a DunŁrii ´n punctul de deversare. Prin urmare, ´n 
apropierea punctului de deversare, rezultatele cercetŁrilor pe care se bazeazŁ studiul de impact permit detectarea 
condi˓ionatŁ a schimbŁrii structurii comunitŁi˓i fitobentonice, precum ˑi detectarea atestatŁ  a schimbŁrii structurii 
comunitŁi˓i macrozoobentonice ˑi de peˑti, respectiv a creˑterii valorii de abunden˓Ł (cel pu˓in ´n parte). Acest efect  este 
de duratŁ  lungŁ  ˑi de  intensitate medie, dar de o importan˓Ł redusŁ. Zona efectelor directe ˑi indirecte este <250 m. Ċn 
cursul exploatŁrii, ´n vederea protejŁrii comunitŁi˓i de peˑti se poate recomanda interzicerea  pescuitului sau pescuitului 
sportiv pe o razŁ de 250 m ´n jurul punctului de deversare. 

De c©nd Centrala NuclearŁ de la Paks a fost pusŁ ´n exploatare, problemele legate de expunerea termicŁ cauzate de apa 
de rŁcire reintroduse ´n DunŁre, constituie o preocupare permanentŁ . Ċn continuare vom prezenta un rezumat al 
constatŁrilor. 

(1) Din punctul de vedere al expunerii termice, temperatura maximŁ de referinŁ˓ a apei DunŁrii pe timpul verii este, ´n general, 21-
24ÁC, dar ´n mod excepi˓onal poate atinge ˑi valori de peste 25ÁC. Seriile de temperaturŁ sunt caracteristice, perioada 
valorilor maxime este bine definitŁ cu o duratŁ  de la ´nceputul lunii iulie p©nŁ la sf©rˑitul lunii august. 

(2) Evolu˓ia anualŁ a debitului DunŁrii este mai pu˓in regulatŁ, dar este clar cŁ nivelele mici de apŁ, care indicŁ nivelul maxim al 
expunerii termice relative a r©ului, apar cu mare probabilitate ´n perioada toamnŁ-iarnŁ. 

(3) O caracteristicŁ a DunŁrii, care reduce riscul expunerii termice, este faptul cŁ temperaturile mari ale apei apar exclusiv ´n lunile 
iulie ˑi august, iar debitele mici de aproape 1000 m3/s apar cu preponderenŁ˓ doar ´ncep©nd cu luna septembrie. 

AceastŁ situai˓e probabilŁ, sus˓inutŁ statistic, s-a  schimbat pe vremea extraordinar de secetoasŁ iˑ caldŁ ´n timpul verii ´n 
perioada 1992-2003 pentru cŁ ´n cursul lunilor iulie ˑi august temperatura apei a variat ´ntre 20ï26ÜC.  

Ċn general, studiile anterioare au constatat cŁ p©nŁ ´n 2015, efectiv datoritŁ deversŁrii apelor tratate iˑ uzate de Centrala 
NuclearŁ de la Paks ´n DunŁre  nu se atˑeaptŁ schimbŁri ´n calitatea apei   care sŁ ducŁ la modificarea clasificŁrii calitŁ˓ii 
apei DunŁrii. 

Examinarea rela˓iei dintre temperatura apei DunŁrii ˑi parametrii chimici ai apei DunŁrii ˑi a previziunilor privind aceastŁ rela˓ie pentru 
datele de referin˓Ł ´n regiunile Dunafºldv§r, Fadd iˑ Hercegsz§nt·  

Previziunile privind schimbŁrile parametrilor chimici ai apei DunŁrii, asociate cu valorile critice de temperaturŁ, precum iˑ 
intervalul acestora au fost determinate cu ajutorul metodelor statistice. Ċn cadrul mŁsurŁtorilor ´n ree˓aua principalŁ, au fost 
efectuate evaluŁri privind diferitele componente cu o frecven˓Ł lunarŁ, ´n cele mai multe cazuri de 12 ori pe an. EvaluŁrile 
lunare au permis monitorizarea schimbŁrilor sezonale ´n cursul anului. Ċn cadrul evaluŁrilor efectuate pe un numŁr mare de 
elemente, am utilizat analiza devia˓iei standard a tendin˓elor liniare pentru a stabili dacŁ existŁ vreo legŁturŁ ´ntre o tendin˓Ł 
liniarŁ ˑi varia˓iile de temperaturŁ, sau dacŁ devia˓ia este independentŁ de acestea. Ċn cazul ´n care  existŁ o asemenea 
legŁturŁ, valorile estimate referitoare la diferitele valori de temperaturŁ pot fi calculate cu ajutorul metodelor statistice. DacŁ 
´nsŁ ´ntre componenta respectivŁ ˑi temperatura apei DunŁrii nu existŁ o corela˓ie, se poate presupune cŁ media ˑi 
distribu˓ia frecven˓ei componentei mŁsurate ´n ultimii ˑapte ani vor fi  similare cu valorile estimate ˑi distribu˓ia lor din 
urmŁtoarea perioadŁ. 

Ċn acest scop, am definit factorul de corelare ˑi parametrii tendin˓ei liniare de egalizare. Factorul de corelare a asigurat 
parametrizarea puterii rela˓iei, ´n timp ce formula dreptei de egalizare a permis calcularea valorii estimate pentru diferitele 
scenarii de temperaturŁ. Cu ajutorul analizelor statistice am determinat devia˓ia standard a elementului care este influen˓at 
de schimbŁrile sezonale de temperaturŁ, de nivelul apei DunŁrii ˑi de debitele asociate, precum ˑi valorile minime ˑi maxime 
din perioada evaluatŁ. Lu©nd ´n considerare factorul de corelare care reprezintŁ corela˓ia, pe baza devia˓iei standard, 
respectiv a valorilor minime ˑi maxime ´nregistrate p©nŁ acum, am estimat valorile ˑi intervalul valorilor referitoare la apari˓ia 
viitoare a unei anumite componente. 

Clasificarea conform criteriilor DCA s-a realizat  at©t pe baza valorilor estimate, c©t iˑ pe baza intervalului estimat calculat. 

Ċn vederea realizŁrii unor comparai˓i, dintre segmentele delimitate ´n aval, pe baza datelor privind calitatea apei ob˓inute 
pentru sec˓iunea Fadd am efectuat ˑi calculele referitoare la expunerea termicŁ maximŁ de 30ÜC, valoare permisŁ la pintenul 
mare. 

Rezumatul consecine˓lor deversŁrii apei de rŁcire ´ncŁlzite ´n DunŁre 

Pe baza rezumatului rezultatelor obi˓nute ´n studiile anterioare, datoritŁ calitŁi˓i, debitului ˑi temperaturii apei DunŁrii, 
expunerea termicŁ poate fi crescutŁ ´n aaˑ fel ´nc©t sŁ nu poatŁ fi ´mpiedicatŁ de limitele menite sŁ protejeze calitatea apei 
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receptoare, respectiv sŁ nu contravinŁ cerine˓lor de protec˓ia mediului. Ċn ceea ce priveˑte expunerea termicŁ, ´n cursul 
exploatŁrii,´n urma deversŁrilor din Centrala NuclearŁ Paks II  dacŁ se respectŁ  restric˓iile specificate ´n prevederi, calitatea 
apei DunŁrii nu se va schimba din punct de vedere chimic ˑi fizic fa˓Ł de calitatea  actualŁ  nici ´n situa˓ii nefavorabile. 

Pe baza rezultatelor evaluŁrilor privind calitatea apei efectuate ´n punctele ree˓lei principale ´ntre 2006-2011, respectiv ´ntre 
2012-2013, se poate constata cŁ, dupŁ cretˑerea eficien˓ei proiectate, expunerea termicŁ prezintŁ o creˑtere uˑoarŁ 
conform calculelor. 

Totuˑ i, creˑterea eficien˓ei ´n viitor nu va duce probabil la o modificare semnificativŁ a acelor 
indicatori  de calitate a apei (nivelul acidifierii, con˓inutul de sŁruri, sistemul de oxigen ˑi nutrien˓ii 
vegetali) care depind ´ntr-o mŁsurŁ mai mare sau mai micŁ de creˑterea temperaturii. 

Apa de rŁcire ´ncŁlzitŁ, deversatŁ din centralŁ ´n fluviu, accelereazŁ procesele de descompunere a substane˓lor organice 
, care duc la consum ˑi extragere de oxigen,´nsŁ  aceste procese,  pot fi contrabalansate de condi˓iile hidraulice, condi˓iile 
de amestecare ˑi de  con˓inutul ridicat de oxigen dizolvat ´n apa fluviului. Aceste efecte probabil nu vor fi semnificative, 
dar din cauza cerin˓elor privind protec˓ia calitŁ˓ii apei nu pot fi ignorate, de aceea se recomandŁ monitorizarea lor ˑi ´n 
viitor. 

Ċn cursul evaluŁrii stŁrii inii˓ale, efectele actuale ale apei calde pot fi demonstrate condi˓ionat ´n cazul comunitŁi˓i 
fitobentonice, respectiv cu certitudine ´n cazul comunitŁi˓i macrozoobentonice ˑi de peˑti pe un segment cu o lungime de 
cca 2 km ´n sec˓iunile de pe malul drept. Acest lucru indicŁ posibilitatea de a detecta o creˑtere a temperaturii de ȹt=2,5ÁC 
´n cazul acestor taxoni. Ċn acelaiˑ timp, creˑterea temperaturii nu a produs o schimbare detectabilŁ ´n structura comunitŁ˓ii 
planctonice. Rezultatele evaluŁrilor ecologice sugereazŁ cŁ efectul identificat poate fi considerat un efect pe termen lung. 
Pe baza analizelor se poate considera cŁ s-a demonstrat  cŁ efectul apei calde se miˑcŁ la limita detectabilitŁ˓ii chiar ˑi ´n 
condi˓ii optime pentru prelevarea de probe, efectele deversŁrilor din Centrala NuclearŁ de la Paks pot fi depŁˑite de varia˓ia 
naturalŁ a caracteristicilor de mediu a DunŁrii. Efectele ´n sine sunt semnificative nu at©t din cauza nivelului lor, c©t mai 
degrabŁ din cauza duratei expunerii. 

Rezultatele privind proprietŁi˓le fizice ˑi chimicee ob˓inute prin evaluŁrile referitoare la starea ini˓ialŁ, efectuate pe 
sec˓iunea afectatŁ a DunŁrii, confirmŁ faptul cŁ creˑterea eficien˓ei fizice nu va duce la schimbŁri semnificative ale valorilor 
indicatorilor privind nivelul de acidifiere, con˓inutul de sŁruri, starea sistemului de oxigen ˑ i a nutrien˓ilor vegetali, adicŁ ale 
valorilor indicatorilor care depind de creˑterea temperaturii ´ntr-o mŁsurŁ mai mare sau mai micŁ. 

Ċn privina˓ stŁrii ecologice a DunŁrii, deversarea apei de rŁcire ´ncŁlzite constituie cel mai semnificativ efect asupra 
mediului. Acest efect va fi cel mai puternic ´ntre 2030 ˑi 2032. Cu excep˓ia celor trei taxoni afecta˓i (comunitŁ˓ile 
fitobentonice, macrozoobentonice iˑ de peˑ ti), identifica˓i ´n evaluarea stŁrii ini˓iale, putem presupune  cŁ nu vor apare 
alte grupe de organisme afectate direct ´n aceastŁ perioadŁ. Efectul expunerii termice este de duratŁ, este puternic ˑi de 
mare importan˓Ł. De asemenea, pe baza rezultatelor studiilor ecologice se poate constata cŁ expunerea termicŁ (ˑi ´n 
general, exploatarea concomitentŁ a celor ˑase unitŁ˓i) nu va duce la o degradare de o clasŁ conform clasificŁrii DCA ´n 
cazul niciunui grup de organisme ´n sec˓iunea afectatŁ a DunŁrii. Ċn ceea ce priveˑte temperatura de deversare, 
func˓ionarea hidrocentralei de recuperare va avea probabil efecte favorabile. Ċn perioada verii, c©nd debitul DunŁrii este 
scŁzut, poate fi nevoie de re´ncŁrcarea unitŁ˓ii. Conform modelului elaborat pentru perioada func˓ionŁrii concomitente, 
zona de impact direct va fi ´n aval de punctul de deversare, la cca. 11 km, la nivelul sec˓iunii 1515,8 km. Pe baza modelului, 
curentul de apŁ caldŁ caracterizat de  izoterma de ȹt=2,5ÜC atinge linia medianŁ, dar nu o depŁeˑˑte ´n mod semnificativ.  

Efectul direct al expunerii termice se reflectŁ ´n schimbŁrile structurale, par˓ial ´n comunitŁ˓ile organismelor consumatoare 
´n urma schimbŁrii circuitului nutrien˓ilor, printr-o transmitere prin comunitŁ˓ile de organisme, par˓ial ´n comunitŁ˓ile afectate 
´n urma competi˓iei ˑi concuren˓ei care apare din cauza creˑterii abunden˓ei relative sau absolute a speciilor invazive. Ċn 
baza studiilor anterioare (Halasi-Kov§cs, 2005; SCIAP, 2010) iˑ evaluarea stŁrii ini˓iale se poate constata cŁ zonele de 
apŁ cu caracteristici corespunzŁtoare ale sec˓iunii afectate pot func˓iona ca un focar de reproducere a speciilor invazive, 
ca o consecin˓Ł directŁ a deversŁrilor de apŁ caldŁ, contribuind astfel la rŁsp©ndirea acestor specii. Ċn privin˓a elementelor 
biologice, zona de impact direct, definitŁ ´n func˓ie de   expunerea termicŁ ´n perioada func˓ionŁrii concomitente, nu diferŁ 
de zona de impact direct ´n privin˓a circuitului de nutrien˓i vegetali. Ċn ceea ce priveˑte speciile invazive, exinderea zonei 
de impact nu poate fi interpretatŁ la un nivel supraindividual, de aceea, efectul ´n aceastŁ privin˓Ł este ´nregistrat, dar zona 
de impact aferentŁ nu este definitŁ. Ċn consecin˓Ł, ´ntreaga zonŁ de impact coincide cu zona de impact direct. 

Ċn perioada funci˓onŁrii independente a Centralei Nucleare Paks II (2037-2085), se poate lua ´n calcul  o expunere termicŁ 
mai micŁ dec©t valoarea inii˓alŁ. Ċn plus, efectul generat de expunerea termicŁ este ˑi ´n aceastŁ perioadŁ de lungŁ duratŁ, 
de o intensitate medie ˑi o importan˓Ł semnificativŁ. Pe baza rezultatelor evaluŁrii stŁrii ini˓iale se poate afirma cŁ ´n 
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sec˓iunea afectatŁ a DunŁrii efectul expunerii termice ´n cursul func˓ionŁrii independente  nu va duce la o degradare de o 
clasŁ conform clasificŁrii DCA ´n cazul niciunui grup de organisme.   Conform calculelor efectuate pe baza modelului 
elaborat de compania VITUKI Hungary Kft, ´n aceastŁ perioadŁ zona de impact direct se aflŁ la o distan˓Ł cca. 1000 m ´n 
aval, unde lŁ˓imea ei atinge linia medianŁ a DunŁrii. Ċn ceea ce priveˑte efectul direct ˑi zona sa de impact, se aplicŁ cele 
cuprinse ´n paragraful de mai sus. 

Deversarea apei tehnologice uzate ´n DunŁre  

Ċn cursul utilizŁrii apei tehnologice, se produc diferite ape uzate industriale ´n domeniile tradii˓onale, respectiv ape uzate 
radioactive, a cŁror cantitate ´n perioada func˓ionŁrii independente este de 50 m3/h. Din aceastŁ cantitate, 10 m3/h sunt 
ape radioactive, ´n timp ce 40 m3/h sunt ape uzate din domeniile tradii˓onale. Ċn condii˓i normale de func˓ionare, aceste 
ape sunt decontaminate cu ajutorul unor proceduri specifice de epurare. Apele uzate astfel ob˓inute, cu o concentra˓ie de 
substan˓e poluante sub valorile limitŁ, ajung ´n DunŁre prin canalul de apŁ caldŁ. Ċn cursul utilizŁrii, o parte a substan˓elor 
poluante pot fi prezente ´n apele uzate ´ntr-o concentra˓ie detectabilŁ ˑi dupŁ procedura de epurare. Ċn acelaˑi timp, o 
parte a substan˓elor poluante ´n canalul de apŁ caldŁ trec printr-un proces de degradare biologicŁ sau ajung ´n DunŁre 
(ca mediu receptor) ´ntr-o formŁ semnificativ diluatŁ ´n  apele de rŁcire (1:0,0001). Ċn cursul evaluŁrii stŁrii ini˓iale, acest 
efect al Centralei Nucleare de la Paks nu poate fi detectat ´n privin˓a stŁrii ecologice a organismelor acvatice. Din acest 
motiv, ´n general ´n condi˓ii normale de func˓ionare, apele uzate deversate nu au un efect detectabil asupra structurii 
organismelor acvatice din DunŁre. Ċn condi˓ii normale de func˓ionare, unitŁ˓ile trebuie sŁ depunŁ eforturi constante pentru 
a atinge o eficien˓Ł tot mai ridicatŁ de epurare; de asemenea, este importantŁ ˑi monitorizarea constantŁ a deversŁrilor. 

Ċn perioada funci˓onŁrii concomitente, cantitatea apelor uzate industriale deversate este de cca. 90 m3/h; ´n plus, 
concentra˓ia lor nu se schimbŁ ca rezultat al procesului de epurare. Astfel, , constatŁrile fŁcute ´n legŁturŁ cu perioada de 
func˓ionare a Centralei Paks II sunt valabile ˑi ´n timpul  func˓ionŁrii  concomitente a centralelor. 

Deversarea apei pluviale epurate ´n DunŁre  

Apele pluviale sunt colectate ´n perimetrul amplasamentului de aˑn˓urile pentru apele pluviale din partea nordicŁ iˑ din 
partea sudicŁ, prin colectoarele de ulei, de unde sunt transportate ´n canalul de apŁ rece din partea nordicŁ, respectiv 
canalul de apŁ caldŁ din partea sudicŁ. Conform evaluŁrii stŁrii inii˓ale, deversarea apei calde ´n DunŁre nu a avut efecte 
detectabile ´n ceea ce priveˑte substan˓ele derivate ale petrolului. 

Deteriorarea rezervoarelor pentru substan˓e chimice, de descŁrcare ˑi de  depozitare a combustibilului pentru generatorul diesel; 
rŁsp©ndirea uleiurilor uzate ˑi a altor deˑ euri lichide 

Rezervoarele pentru substan˓e chimice ˑi de descŁrcare, de  depozitare a uleiurilor uzate ˑi a altor deˑ euri lichide se 
gŁsesc ´n clŁdiri ´nchise. Rezervorul combustibilului pentru generatorul diesel se aflŁ ´ntr-un spa˓iu deschis. Pe baza 
evaluŁrii rŁsp©ndirii accidentale a substan˓elor poluante ´n perimetrul amplasamentului se poate constata cŁ timpii de 
acces al poluŁrii de la  amplasament ´n DunŁre sunt de mŁrimea unui  interval de 10-20 de ani. Ċn cazul deteriorŁrii 
rezervoarelor pentru substan˓e chimice, de descŁrcare ˑi de  depozitare a combustibilului pentru generatorul diesel, 
precum ˑi a rezervoarelor pentru uleiurile uzate ˑi alte deˑ euri lichide, prin eliminarea localŁ imediatŁ a uleiurilor scurse 
pe sol se poate evita  ca  substane˓le poluante rŁsp©ndite sŁ  ajungŁ ´n DunŁre. Ċn consecin˓Ł, un astfel de accident nu 
va avea efecte directe sau indirecte semnificative asupra apelor de suprafa˓Ł. 

RŁsp©ndirea apelor industriale uzate neepurate  

Defectarea instala˓iilor de epurare a apelor uzate industriale ´n sine nu duce la deversarea apelor uzate industriale 
neepurate direct ´n DunŁre sau ´n alte ape de suprafa˓Ł pentru cŁ acestea ajung mai ´nt©i ´n canalul de apŁ caldŁ prin 
rezervorul pentru deĸeuri, apoi din canal ´n DunŁre. Epurarea finalŁ are loc ´n zona rezervoarelor de deeˑuri. Deteriorarea 
acestora nu produce, ´n mod real, poluarea apelor de suprafa˓Ł, ci doar poluarea apelor subterane. Abord©nd  teoretic 
deversarea apelor industriale uzate ´n DunŁre ´n stare neepuratŁ , se pot face urmŁtoarele constatŁri: DatoritŁ unui nivel 
ridicat de diluare (1:0,0003), deversarea apelor uzate ´n DunŁre prin canalul de apŁ caldŁ nu va duce la distrugerea 
organismelor nici chiar ´n cazul ´n care ele  rŁm©n ´n formŁ  neepuratŁ, deoarece vor avea  probabil un efect subletal ˑi 
pe deasupra, organismele capabile de miˑcare vor evita temporar zona poluatŁ.   Ċn acelaˑi timp, din cauza substan˓elor 
toxice ˑi a degradŁrii lor lente , apele meni˓onate pot avea efect pe termen lung asupra organismelor acvatice. Av©nd ´n 
vedere ˑi gradul de diluare ´n DunŁre, acest efect nu se resimte peste o  distan˓Ł de 50 km, conform unei estimŁri fŁcute 
de exper˓i. 
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13.3 EVALUAREA INVESTI˒ IEI PAKS II CONFORM PLANULUI DE MANAGEMENT AL  BAZINULUI  

HIDROGRAFIC  

Pe baza planului de management al bazinului  hidrografic al DunŁrii (VKKI 2010), ´ntregul segment al DunŁrii din Ungaria 
se aflŁ ´ntr-o stare ecologicŁ moderatŁ, fŁrŁ sŁ atingŁ starea bunŁ. Aceasta poate fi atribuitŁ, ´n parte, unor cauze calitative, 
dar similare, sau ´n mai mare parte, unor cauze hidromorfologice, av©nd ´n vedere cŁ ´n privin˓a stŁrii chimice, DunŁrea 
este consideratŁ ca fiind ´n stare bunŁ. Pe baza comunitŁ˓ii fitoplanctonice ˑi fitobentonice, zona Szob-Baja ˑi segmentul 
la sud de Baja au fost clasificate ca fiind ´n stare bunŁ. Pe baza clasificŁrii comunitŁ˓ii macrozoobentonice iˑ de peˑti, 
niciun corp de apŁ al DunŁrii nu a reuˑit sŁ ´ndeplineacŁ criteriile pentru starea bunŁ. Ċn aceastŁ privin˓Ł, efectele 
hidromorfologice cauzate de mŁsurile de protec˓ie ´mpotriva inunda˓iior, de protec˓ia malurilor ˑi de amenajarea albiei sunt 
decisive pentru cŁ fiecare sec˓iune a fost consideratŁ ca fiind ´n stare bunŁ pe baza altor elemente care prezintŁ poluarea 
cu substan˓e organice. Conform evaluŁrii nevertebratelor de fund, bazatŁ pe metoda acceptatŁ de ICPDR, DunŁrea ˑi 
majoritatea afluen˓ilor sŁi prezintŁ un nivel de poluare medie-criticŁ. Pe baza datelor prezentate ´n Planul Na˓ional de 
Management  al Bazinului Hidrografic se poate constata cŁ pe segmentul DunŁrii din Ungaria atingerea stŁrii ecologice 
bune este posibilŁ doar printr-un efort comun al ˓Łrilor din bazinul DunŁrii. Starea ecologicŁ moderatŁ, datoratŁ  
interven˓iilor hidromorfologice ˑi  emisiilor de substan˓e poluante, poate fi ´mbunŁtŁ˓itŁ cu o clasŁ doar prin interven˓ii de 
o amploare foarte mare ˑi cu costuri ridicate. Ċn seria obiectivelor privind protec˓ia mediului, conform planurilor, atingerea 
stŁrii ecologice bune a corpului de apŁ HURWAEP 444, ´n seci˓unea dintre Szob ˑi Baja poate fi realizatŁ p©nŁ ´n 2027 
(VKKI 2010). 

Rezultatele evaluŁrii stŁrilor inii˓ale pe baza criteriilor DCA, efectuate ´n 2012 ˑi 2013 ca parte a studiului de impact asupra 
mediului, au confirmat  cŁ clasificarea elementelor evaluate (indicatorii fizici ˑi chimici ai apei: bunŁ; FP: bunŁ; FB: 
moderatŁ; MF: moderatŁ; MZB: moderatŁ; peˑte: bunŁ) a corespuns valorilor specificate ´n PNGDH, respectiv la niciun 
element nu s-a gŁsit  o stare mai slabŁ. Ċn general, seci˓unea evaluatŁ a DunŁrii a fost ´n stare ecologicŁ moderatŁ aˑa 
cum este definitŁ ´n PNGDH. 

Analizele mai fine au demonstrat cŁ funci˓onarea Centralei Nucleare de la Paks, prin expunerea termicŁ a apei calde 
deversate, produce efecte detectabile ´n structura ecologicŁ a comunitŁi˓i macrozoobentonice ˑi de peˑti, ´n timp ce acelaˑi 
efect ´n comunitatea fitobentonicŁ nu a putut fi exclus. Efectul reflectat ´n indicatorii privind structura comunitŁi˓i poate fi 
detectat p©nŁ la o schimbare a temperaturii de ȹt=2,5ÁC. Modificarea temperaturii ´n perioada func˓ionŁrii Centralei 
Nucleare apare ´n seci˓unea afectatŁ  dinspre malul drept al DunŁrii pe o lungime de 2 km. EvaluŁrile au confirmat ˑi  cŁ 
mŁrimea efectului detectat nu produce o degradare de o clasŁ ´n starea ecologicŁ a sec˓iunii respective a DunŁrii. 

Ċn cursul investii˓ei Paks II, cel mai important efect asupra mediului este expunerea termicŁ. Aceasta va avea valoarea 
cea mai ridicatŁ  ´n perioada 2030-2032. Ċn aceastŁ perioadŁ vor funci˓ona at©t cele patru unitŁi˓ ale Centralei Nucleare 
de la Paks, c©t ˑi cele douŁ unitŁ˓i ale Centralei Paks II. Ċntreaga zonŁ de impact a expunerii termice poate fi definitŁ pe o 
distan˓Ł maximŁ de 11 km ´n aval de punctul de deversare. Acest punct se aflŁ la nivelul sec˓iunii 1515,8 km al  DunŁrii. 
Pe baza acestora se poate constata cŁ, ´n privina˓ expunerii termice, poluarea nu va trece grani˓a ˓Łrii. 

i˒n©nd cont de cele prezentate ´n capitolele anterioare, grupele de organisme afectate direct vor fi comunitŁ˓ile 
fitobentonice, macrozoobentonice ˑi de peˑti. Principalele organisme afectate indirect pot fi, ´n primul r©nd, organismele 
consumatoare (comunitatea macrozoobentonicŁ, peˑti). Cel mai puternic efect indirect este rolul privind  rŁsp©ndirea 
speciilor invazive ´n apele calde. Ċn zona de impact efectul expunerii termice este de duratŁ, este puternic ˑi de mare 
importan˓Ł. Pe baza rezultatelor evaluŁrilor ecologice se poate deduce cŁ efectul expunerii termice nu va avea ca rezultat  
o degradare de o clasŁ conform clasificŁrii DCA ´n cazul niciunui grup de organisme ´n sec˓iunea afectatŁ ´n aval . 
TotodatŁ, aceastŁ constatare este valabilŁ ˑi pentru starea ecologicŁ generalŁ. 

Ċn cursul funci˓onŁrii independente a Centralei Paks (2037-2085), pe baza rezultatelor modelelor, nivelul expunerii termice 
nu va atinge valoarea actualŁ a deversŁrilor Centralei Nucleare de la Paks. Zona de impact va fi de ~1 km ´n aval de 
punctul de deversare ´n DunŁre. Ċn plus, acest lucru ´nseamnŁ cŁ dupŁ 2037, ´n aval de  punctul de deversare, vor exista 
condi˓ii mai favorabile privind  protec˓ia mediului fa˓Ł de  cele actuale. 

Pe baza evaluŁrilor se poate constata cŁ realizarea obiectivelor privind proteci˓a mediului corpului de apŁ al DunŁrii, 
precum ˑi atingerea unei stŁri ecologice bune nu va fi ´mpiedicatŁ de investi˓ia Paks II ˑi, prin urmare, nu se impune 
modificarea datei realizŁrii acestui obiectiv. 
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14 FORMA˓ IUNI GEOLOGICE Iˑ APELE SUBTERANE ċN ZONA ˑI ċN IMEDIATA APROPIERE A 

AMPLASAMENTULUI  

Determinarea ˑi caracterizarea stŁrii forma˓iunilor geologice ˑi ale apelor subterane pe teritoriul Centralei Nucleare de la 
Paks acoperŁ zona extinderii ˑi vecinŁtŁ˓ii imediate a acesteia (3 km, cea mai apropiatŁ bazŁ de apŁ potabilŁ, Cs§mpa). 

Descrierea mediului acvatic subteran se referŁ la apele subterane din interiorul zonei evaluate, baza posibilŁ de apŁ a 
f©nt©nilor cu filtrare pe mal iˑ apa captivŁ. Dimensiunea orizontalŁ a zonei evaluate este definitŁ de re˓eaua de observare 
a nivelului ˑi calitŁ˓ii apelor subterane, const©nd din peste 22 f©nt©ni, care func˓ioneazŁ ˑi ´n prezent ´n perimetrul ˑi ´n 
apropierea centralei, precum ˑi din f©nt©nile instala˓iei de apŁ de la Cs§mpa. Lu©nd ´n considerare pozi˓ia surselor apelor 
captive, obiectul evaluŁrilor au fost forma˓iunile geologice p©nŁ la o ad©ncime (pe verticalŁ) de 210 m calculatŁ de la 
suprafa˓Ł. 

Ċn regiune existŁ douŁ tipuri de ape subterane: apa captivŁ ´n straturile de nisip panonic, care se gŁsetˑe la mare 
ad©ncime, sub straturile acvitarde, respectiv p©nza freaticŁ deasupra acvitardului, care se gŁseˑte ´n matricea pleistocen-
holocenŁ. 

Ċn zona amplasamentului, p©nŁ la p©nza freaticŁ existŁ un strat de umpluturŁ cu o grosime ˑi compozi˓ie variabilŁ, sub 
care se gŁsesc depuneri de argilŁ, nisip ˑi nŁmol din Holocenul superior. ĊndepŁrt©ndu-ne de albia DunŁrii, nivelul ini˓ial 
este acoperit de nisip miˑcŁtor din Holocenul inferior. Apele pluviale pot ajunge la apele subterane infiltr©ndu-se  ´n direc˓ie 
verticalŁ, prin aceste straturi. Zona aluvionarŁ joasŁ este pŁtrunsŁ de fostele meandre umplute (albie umplutŁ). Ċn prezent, 
protejarea zonei ´mpotriva inunda˓iilor este asiguratŁ de diguri construite la nivelul 96-97 mrMB, dar schimbŁrile nivelului 
de apŁ au o influenŁ˓ puternicŁ asupra evolu˓iei nivelului apelor subterane, ´n primul r©nd prin materialul fostei albii.  

Terasa din Holocenul inferior se ridicŁ deasupra aluviunii din Pleistocenul superior ˑi mijlociu, cu cca. 6-8 m; ea este 
compusŁ  din nisip fluvial din particule fine sau de mŁrime medie, delimitat cu straturi de pietriˑ. Suprafa˓a  ei  este acoperitŁ 
de nisip miˑcŁtor din Holocenul superior. DunŁrea influen˓eazŁ doar ´ntr-o micŁ mŁsurŁ sau nu influen˓eazŁ deloc nivelul 
apelor subterane ´n aceastŁ terasŁ. 

Valea DunŁrii este delimitatŁ de un platou de loess p©nŁ la nivelul de 160-180 mrMB dinspre nord-vest. Apele pluviale 
care cad pe platoul de loess sunt acumulate deasupra straturilor acvitarde ˑi se infiltreazŁ cŁtre baza de eroziune (DunŁre) 
´n nivelele mai poroase. Aceasta este zona de alimentare a apelor subterane din valea DunŁrii. Patul acvitard al stratului 
de acumulare a apelor subterane este alcŁtuit din sedimente din Panonianul superior pe ´ntreaga zonŁ din straturi 
alternante de nisip, marnŁ argiloasŁ ˑi loess marnos, adicŁ straturi acvifere ˑi acvitarde de diferite grosimi. Factorul de 
infiltrare pe verticalŁ a pŁr˓ii superioare cu o grosime de 20-30 m este de 10-6-10-7 m/s. Ċn aceastŁ zonŁ, grosimea 
forma˓iunilor din Panonianul superior este de cca. 500 m. Ċn condiii˓i naturale, din cauza regimului de presiune a apei 
acumulate ´n stratul acvifer, apele subterane nu ajung ´n apele captive. 

Apele subterane alcŁtuiesc o p©nzŁ; nivelul mediu al apelor subterane este undeva la nivelul forma˓iunilor detritice fine 
superioare (nisipos ˑi loess), la o ad©ncime de 8-10 m de la nivelul solului. Nivelul apelor subterane este determinat de 
nivelul actual al DunŁrii. 

Ċn cazul unui nivel ridicat al apelor sau al  inundai˓ilor, fluviul alimenteazŁ straturile acvifere, apele subterane infiltrate se 
acumuleazŁ iˑ, prin urmare, nivelul apelor subterane creˑte. Conform datelor ob˓inute din  f©nt©nile de supraveghere a 
apelor subterane, efectul schimbŁrilor nivelului apei DunŁrii (varia˓iile depŁˑesc 8,5 m) este cel mai puternic ´ntr-o f©ˑie 
cu o lŁ˓ime de aproximativ 200-500 m de la malul r©ului, dar acest efect poate fi detectat ˑi la o distan˓Ł de 1500 m de la 
limita r©ului. Efectul este unul ´nt©rziat care apare de-a lungul ´ntregii f©ˑii doar ´n timpul inunda˓iilor ´ndelungate, rata de 
creˑtere a nivelului apei scade odatŁ cu distan˓a de la mal. AceastŁ valoare este neglijabilŁ ´n timpul viiturilor de scurtŁ 
duratŁ. Creˑterea nivelului apelor subterane cauzate de viituri apare dupŁ cca. 2 zile la o distan˓Ł de 100-200 m de la mal. 

Ċn apropierea canalului de apŁ rece, nivelul maxim al apelor subterane va fi probabil ´n jur de  94 mrMB. Ċn zonele mai 
´ndepŁrtate, fluctuai˓ile sezonale medii multianuale ale nivelului de apŁ  sunt ´n jur de 2 m. Rata de curgere a apelor 
subterane nu este uniformŁ ˑi depinde de compozi˓ia particulelor stratului acvifer. 

Ċn ceea ce priveˑte  compozi˓ia chimicŁ a apelor subterane, acestea con˓in bicarbonat de calciu (carbonat acid de calciu). 
Con˓inutul total de substan˓e dizolvate ´n apŁ este ´n medie de 300-400 mg/l, apele subterane au  un pH alcalin, o duritate 
totalŁ ´n medie de 15ï25 nko, cu o concentra˓ie a ionilor de clor ´n general ´n jur de 20ï30 mg/l ˑi cu un con˓inut mediu de 
ioni de sulfa˓i de 100ï150 mg/l. Ċn plus, ele au un coni˓nut ridicat de fier (0,5ï1,0 mg/l) ˑi mangan (0,3ï0,8 mg/l). 
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14.1 PROCESE DOMINANTE ĊN CURGEREA APELOR SUBTERANE DIN APROPIEREA AMPLASAMENTULUI 

P©nza freaticŁ 

Ċn vecinŁtatea imediatŁ a Centralei Nucleare de la Paks au fost efectuate evaluŁri pe modelele de curgere a apelor freatice 
iˑ a apelor captive, precum ˑi analize privind rŁsp©ndirea celui mai activ izotop radioactiv, tritiul (3H). Av©nd ´n vedere cŁ 
centrala se aflŁ pe malul DunŁrii, cel mai important factor care influene˓azŁ curentul dominant ´n apele freatice ˑi captive 
´n apropierea centralei este ´nsŁˑi DunŁrea ˑi str©ns legat de ea canalul de apŁ rece,. Pe l©ngŁ cei doi factori, Lacul 
Kondor ˑi platoul de loess ´n partea vesticŁ au, de asemenea, un efect puternic. Impactul cumulat al acestor factori 
determinŁ regimul de curgere al apelor subterane din apropierea amplasamentului pentru o anumitŁ perioadŁ. 

Ċn aceastŁ zonŁ, existŁ urmŁtoarele c©mpuri generale de vitezŁ: 

¶ Ċn general, ´n apropierea laturii nordice a clŁdirii principale iˑ a canalului de apŁ rece rata de curgere a apelor 
subterane este mai mare dec©t ´n partea sudicŁ. Diferen˓a poate fi de 1-2 ordini de mŁrime. 

¶ Ċn partea sud-esticŁ se ´nt©lnesc intervale de curgere din douŁ direci˓i opuse. Din acest motiv, la nord de f©nt©na 
O5 se formeazŁ o zonŁ care se miˑcŁ ´ncet. 

¶ Ċn cazul iˑrului de f©nt©ni T (la est de ˑirul de f©nt©ni O), se formeazŁ un curent dinspre Lacul Kondor. 

Pe baza comparŁrii valorilor maxime, se poate constata cŁ cea mai micŁ vitezŁ apare ´n cazul unui nivel mediu al DunŁrii: 

Vmin = 7,7.10
-6
 m/s. Cele mai mari viteze sunt asociate cu cele mai reduse nivele ale DunŁrii:   

Vmax = 1,6.10
-5
 m/s. Aceste viteze sunt tipice de-a lungul DunŁrii iˑ al canalului de apŁ rece, ´n imediata vecinŁtate a clŁdirii 

principale rata de curgere a apelor subterane este mai redusŁ. AceastŁ valoare ´nseamnŁ cŁ apele parcurg zilnic 0,66-
1,38 m ´n apropierea canalului de apŁ rece. Ċntre ratele mŁsurate l©ngŁ canalul de apŁ rece iˑ clŁdirea principalŁ poate 
exista o diferen˓Ł de cel pu˓in un ordin de mŁrime. Pe baza calculelor, traseul parcurs zilnic ´n apropierea clŁdirii principale 
poate fi ´ntre 0,02-0,53 m ´n funci˓e de loc ˑi timp. Ċn zone nesaturate, se pot observat deplasŁri verticale ˑi oscilante. 
Viteza acestora este mai micŁ cu c©teva ordini de mŁrime dec©t cea observatŁ ´n zonele saturate. 

Pentru evaluarea influen˓ei   reciproc exercitate de apele freatice iˑ de suprafa˓Ł una asupra celeilalte, am elaborat un 
model hidrologic care se bazeazŁ pe condii˓ile existente ´n cazul unor debite extreme ´n perimetrul amplasamentului ˑi ´n 
imediata sa apropiere. Valorile excep˓ionale au fost selectate din datele pe 13 ani (2000-2013) referitoare la hidrometrul 
de la Paks ˑi la instala˓ia de apŁ de la canalul de apŁ rece. Cel mai mic nivel al apei a fost ´nregistrat ´n data 3 decembrie 
2011, c©nd la hidrometrul de la Paks s-a mŁsurat un nivel de 84,81 mrMB, ´n timp ce la canalul de apŁ rece nivelul apei a 
fost de 84,3 mrMB. Cel mai mare nivel al apei a fost ´nregistrat ´n data de 11 iunie 2013, c©nd la hidrometrul de la Paks 
s-a mŁsurat un nivel de 94,29 mrMB, ´n timp ce la canalul de apŁ rece nivelul apei a fost de 94,01 mrMB. 

Ċn cazul unui nivel extrem de mic al DunŁrii, procesele sunt similare cu procesele definite pentru un nivel scŁzut al apei, 
adicŁ dinspre lacurile piscicole ´nspre DunŁre se observŁ un curent estic, ´n timp ce ´nspre canalul de apŁ rece se 
´nregistreazŁ un curent nord-vestic. Din zona centralei existente se observŁ un curent nord-estic, iar din zona centralei 
propuse un curent estic; ´n acelaiˑ timp, apa freaticŁ curge cŁtre canalul de apŁ rece dinspre platoul de loess din partea 
vesticŁ ´n direc˓ie esticŁ. Acest lucru ´nseamnŁ cŁ ´n cazul unul nivel scŁzut al DunŁrii, lacurile piscicole func˓ioneazŁ ca 
iˑ surse de apŁ, ´n timp ce DunŁrea ˑi canalul de apŁ rece se comportŁ ca ˑi medii colectoare. 

Ċn cazul unui nivel extrem de ridicat al DunŁrii, procesele sunt similare cu procesele definite pentru un nivel ridicat al apei, 
dar efectul de re˓inere este mult mai puternic. Ċn partea sudicŁ, l©ngŁ amplasament, se observŁ un efect de re˓inere din 
direc˓ie vesticŁ, cŁtre lacurile piscicole. Ċn partea esticŁ a canalului de apŁ rece se observŁ un efect de re˓inere din direc˓ie 
sud-esticŁ, de asemenea, cŁtre lacurile piscicole. La sud de canalul de apŁ rece, curen˓ii care se deplaseazŁ ́ nspre vest 
iˑ est (dinspre platoul de loess din partea vesticŁ) apar  ´n zona canalului de legŁturŁ. Ċn partea vesticŁ a canalului de apŁ 
rece (zona extinderii) se observŁ un curent din direc˓ie nord-vesticŁ care este atenuat  ´n urma ´nt©lnirii cu curentul sud-
estic dinspre platoul de loess din partea vesticŁ. Ċn acest caz, DunŁrea ˑi canalul de apŁ rece constituie surse de apŁ, ´n 
timp ce lacurile piscicole ˑi canalul de legŁturŁ  se comportŁ ca ˑi medii colectoare. 

Am asociat c©mpul de vitezŁ al modelului  cu unele locuri de exemplu, terenul de sub unitŁi˓, sistemele tehnologice ˑi 
segmentul de conducte, despre care am presupus cŁ se comportŁ ca ˑi sursŁ de tritiu. Ċn calculele referitoare la lentilele 
de tritiu am presupus cŁ ´n locurile selectate, ´n urma ajungerii tritiului ´n sol, poate apare o concentra˓ie mai ridicatŁ dec©t 
cea tipicŁ pentru o zonŁ neexpusŁ. Modelul a calculat rŁsp©ndirea ´n continuare  a cantitŁ˓ii presupuse de tritiu   ´n aceste 
locuri, cantitate introdusŁ ´n prealabil  ˑi  ajustatŁ ´n func˓ie de datele din mŁsurŁtori. Concentra˓ia de tritiu a fost ob˓inutŁ 
dintr-o simulare Ăsteady stateò care a rezolvat formulele corespunzŁtoare unei stŁri constante ´n timp, anterioarŁ calculelor 
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privind variabilele tranzitorii. Ċn cazul calculelor privind tritiul, ne-am concentrat, ´n primul r©nd, asupra mediului ´nconjurŁtor 
al clŁdirii principale. Timpul ´n care tritiul ajunge din clŁdirea principalŁ ´n  f©nt©nile cele mai apropiate  de monitorizare a 
apelor subterane  este de 1-6 luni, iar  de la  clŁdirea principalŁ ´n DunŁre  de 12-20 ani, ´n func˓ie de nivelul apei. Pe 
l©ngŁ calculele conform  modelului, am validat aceste date pe baza v©rstei apei 3H/3He, calculatŁ din izotopii dizolva˓i de 
tritiu ˑi heliu  de mare sensibilitate. 

Ape captive 

Ċn regiunea Paks, nivelele poroase ale matricii panoniene superioare depoziteazŁ ape captive ´ntr-o cantitate medie de 
1,0-1,5 l/s/km2. Ad©ncimea straturilor acvifere panoniene superioare drenate este ´ntre 60-229 m. Nivelul apei ´n f©nt©ni 
´n stare de echilibru (´n perioada construirii) s-a stabilizat ´n fiecare f©nt©nŁ deasupra nivelului solului, de aceea, putem 
vorbi de f©nt©ni cu presiune pozitivŁ. Presiunea nivelelor a fost ´ntre +0,1 - +6,7 m. Debitul specific a variat ´ntre 5,2ï
87,7 l/min/m, iar temperatura apei extrase ´ntre 14-23ÁC ´n funci˓e de ad©ncimea straturilor acvifere.  

Pe baza celor de mai sus, apele captive la ad©ncime micŁ din matricea sedimentarŁ panonianŁ superioarŁ constituie 
probabil mai multe sisteme hidraulice independente unul de celŁlalt. Condii˓ile de presiune sugereazŁ cŁ ´n acest caz 
comunicarea existŁ doar dinspre apele captive cŁtre p©nza freaticŁ. 

Calitatea apelor captive depinde, ´n primul r©nd, de compozii˓a straturilor acvifere. Apele apar˓in, de obicei, subtipului care 
con˓ine bicarbonat de calciu ˑi magneziu ˑi are un pH alcalin. Ċn general, con˓inutul total de substan˓e dizolvate nu atinge 
concentra˓ia de 1000 mg/l. Apele din straturile de la o ad©ncime mai mare coni˓n, ´n general, mai multe sŁruri. Con˓inutul 
de ioni de clor (10ï190 mg/l) creˑte ´n func˓ie de ad©ncime. Aceste ape practic nu coni˓n sulfa˓i. De asemenea, nu este 
nevoie de tratarea apelor din cauza unui coni˓nut semnificativ de fier ˑi mangan. 

Alimentarea cu apŁ potabilŁ a Centralei Nucleare de la Paks este asiguratŁ din baza de apŁ de la Cs§mpapuszta. Ċn  
condi˓iile  actuale, sistemul de extragere ˑi de control al apei este compus din 4 f©nt©ni de extragere ˑi 3 f©nt©ni de rezervŁ. 
Conform calculelor preliminare, capacitatea totalŁ a f©nt©nilor de extragere este ´n jur de 800 m3/zi ˑ i va creˑte la 
aproximativ 1400-1500 m3/zi ´n perioada de construire a Centralei Nucleare Paks II. Cretˑerea ´nseamnŁ cca. 650 m3/zi 
´n plus. Ċn ultimii 10 ani (perioada 2004-2013), cantitatea extrasŁ a marcat o tendinŁ˓ descrescŁtoare, ceea ce a dus la 
creˑterea nivelului apei at©t ´n stare de repaos, c©t ˑi ´n timpul func˓ionŁrii. Am determinat direc˓ia curen˓ilor din apropierea 
f©nt©nilor de extragere a apei, traseele cu o duratŁ de acces de 50 de ani, precum ˑi v©rtejurile de scurgere ́n urma unei 
cantitŁ˓i extrase mai ridicate. Pe baza modelului hidrologic al bazei de apŁ,  apele subterane de sub Centrala NuclearŁ de 
la Paks  nu ajung  ´n baza de apŁ de la Cs§mpapuszta  pentru cŁ aceastŁ zonŁ  are  procese pe verticalŁ, prin urmare, 
presiunea creˑte odatŁ cu ad©ncimea. Eventuala  prezen˓Ł a componentei de apŁ potabilŁ, care ar fi putut  fi detectatŁ ´n 
apele captive, a fost exclusŁ prin mŁsurŁtori de control de mare precizie  ´n laborator at©t ´n cazul f©nt©nilor de apŁ captivŁ 
din zona Cs§mpa, c©t ˑi cele din perimetrul centralei. 

14.2 EFECTUL CONSTRUIRII Iː FUNC˒IONŀRII CENTRALEI PAKS II ASUPRA FORMA˒ IUNILOR GEOLOGICE 

Iː ASUPRA APELOR SUBTERANE 

Ċn perioada de proiectare nu se anticipeazŁ lucrŁri mai serioase sau de volum mai mare, prin urmare, nu se poate  ˓ine 
cont de efectele asociate   forma˓iunilor geologice. . Vor fi efectuate terasamente  mai mici legate doar de tŁierea arborilor  
iˑ de relocarea utilitŁ˓ilor. Ċn zona realizŁrii investi˓iei ˑi de organizare a ˑantierului existŁ mai multe f©nt©ni de supraveghere 

a apelor subterane care trebuie demontate/relocate. 

CantitŁ˓ile de sol provenind din excava˓iile efectuate pentru funda˓iile noilor unitŁ˓i sunt considerate, ´n general, ca fiind 
deˑeuri, dar relocarea acestora poate fi asiguratŁ ´n zona de construc˓ie. Pentru tratarea straturilor de humus trebuie 
elaborat un plan preliminar de eliminare . Solul cu humus excavat selectiv poate ajunge ´n depozitul din zona investi˓iei, 
de unde poate fi folosit la amenajarea terenurilor din parcuri. O altŁ posibilitate este ´ndepŁrtarea acestui sol din zona de 
construc˓ie ˑi folosirea lui la formarea unui strat de sol mai gros ´n zone cu proprietŁ˓i similare. LucrŁrile pregŁtitoare au 
efecte neutre. Ċn cursul lucrŁrilor de construc˓ie, excavarea solurilor cu humus are efecte unice ˑi bine delimitate ´n timp. 
Solurile cu humus, ´n prezent ´ncŁ sub nivelul soului, vor fi utilizate ´n viitor, ceea ce ´nseamnŁ cŁ vor avea un efect benefic. 

Ċn cursul excava˓iilor pentru funda˓ii, pentru realizarea pantelor ˑi drumurilor din zona de construc˓ie, se pune problema 
ridicŁrii prafului din sol. Acest efect se simte p©nŁ la o ad©ncime de doar 20 cm de la suprafa˓Ł. Dimensiunea medie de 
referin˓Ł a particulelor din solurile excavate este ´ntre 0,1-0,3 mm, de aceea, din cauza compozii˓ei particulelor, aceste 
soluri tind sŁ emane  praful. Acest fenomen apare ´n perioadele calde, secetoase de varŁ. DatoritŁ temperaturilor mai 
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reduse ˑi a umiditŁ˓ii relative mai mari, fenomenul nu este semnificativ ń anotimpurile mai reci ale anului. Ridicarea  
prafului are un efect negativ asupra calitŁi˓i aerului, mai ales ´n vecinŁtatea imediatŁ a lucrŁrilor de pŁm©nt, zona de impact 
depinz©nd de dimensiunile excava˓iilor. Acest fenomen apare periodic, strict legat de excava˓iile deschise; efectele 
negative pot fi reduse prin stropire sau ´mprŁˑtiere de pietriˑ pe rutele de transport. 

Stabilitatea excavai˓ilor pentru funda˓ii (deasupra apelor subterane) este afectatŁ ´n primul r©nd de precipita˓ii intense. 
Solurile nisipoase sunt foarte sensibile  la eroziune, de aceea starea adecvatŁ a excava˓iilor poate fi asiguratŁ doar prin 
drenarea precipita˓iilor (ˑan˓uri, mine, stabilizarea solului, palplanˑe). 

Din cauza masei construc˓iilor, ´n zona de construc˓ii se prevede  un efect de compactare. Compactarea treptatŁ a solurilor 
este rezultatul creˑterii gradului de ´ncŁrcare. Volumul sedimentelor nisipoase din particule de dimensiuni uniforme poate 
scŁdea imediat dupŁ depunere chiar cu 20% prin simpla regrupare a particulelor. Cel mai mare grad de compactare se 
observŁ ´n sedimentele pelitice cu particule fine, con˓in©nd substan˓e organice, ´n timp ce gradul de compactare este cel 
mai redus ´n rocile sedimentare detritice mai grosiere (pietriˑ nisipos). Ċn zona investi˓iei, toate aceste forma˓iuni sunt 
prezente, dar ´ncŁrcarea produsŁ de construc˓ii afecteazŁ ´n primul r©nd sedimentele nisipoase. Efectul funda˓iilor asupra 
subsolului poate fi considerat neutru, ba chiar mai mult, unele proprietŁ˓i fizice ale solului (de ex. densitate, conductan˓Ł) 
devin mai favorabile. Ċn acelaˑi timp, scufundarea neuniformŁ a solului ´n urma compactŁrii poate avea efecte negative 
asupra structurii construc˓iilor. 

Ċn cursul construirii noii Centrale Nucleare, drenarea  gropilor pentru funda˓ii va influen˓a nivelul apelor subterane ˑi va 
duce la eliminarea unei cantitŁ˓i mari de ape subterane care va ajunge ´n DunŁre. Pozi˓ia clŁdirilor noi cu funda˓ie ad©ncŁ 
a fost stabilitŁ pe baza planurilor tehnice; ´n starea lor de dupŁ construire acestea sunt considerate celule inactive (celule 
eliminate din curentul apelor subterane) . Pe baza datelor tehnice, ad©ncimea funda˓iei clŁdirilor men˓ionate mai sus este 
´ntre 16 ˑi 20 m. Ċn cursul evaluŁrilor, calculele au fost efectuate pe baza unei estimŁri prudente (20 m) a ad©ncimii. 
Funda˓iile  pentru noile unitŁ˓i  nu vor  fi turnate probabil  ´n acelaˑi timp ˑi astfel, ´n cadrul modelului am analizat efectele  
separat pentru fiecare funda˓ie (mai ´nt©i pentru unitatea 1, apoi pentru unitatea 2). 

Locurile excavate pentru funda˓ii , sunt introduse ´n model ca celule inactive, fiind ´nconjurate de o re˓ea de drenaj. 
Cantitatea care trece prin aceastŁ re˓ea coincide cu cantitatea de apŁ drenatŁ   la deshidratarei. Ċn practicŁ, probabil va fi 
nevoie de construirea unor pere˓i de protec˓ie sau palplanˑe la marginea excavai˓ilor care contribuie la ´ncetinirea 
reumplerii sau la stabilizarea fizicŁ a pantelor. Ċn acest model, excava˓iile sunt ´nconjurate cu pere˓i ai cŁror ad©ncime 
depŁˑeˑte cu c©˓iva metri nivelul de 20 m. 

Valoarea medie a fluctuai˓ilor anuale ale nivelului de apŁ mŁsuratŁ ´n f©nt©nile de control aflate pe ´ntregul perimetru al 
amplasamentului este cu ceva peste 3 m. Ċn partea nordicŁ a amplasamentului, media fluctua˓iilor anuale ale nivelului de 
apŁ mŁsurate ´n f©nt©nile de monitorizare aflate ´n zona de construc˓ie ˑi de organizare a  ˑantierului este cu ceva peste 
4 m. Pentru delimitarea zonei de impact, efectul deshidratŁrii gropilor a fost definit pe baza mediei fluctua˓iilor anuale ale 
nivelului de apŁ mŁsurate ´n toate f©nt©nile de monitorizare   din perimetrul amplasamentului (~3,12 m = 3 m). 

Ċn imediata apropiere a laturii nordice a centralei existente se ´nregistreazŁ valori de drenaj  de 3-3,5 m. Acest lucru 
probabil nu va crea probleme de staticŁ ´n partea nordicŁ a clŁdirii principale pentru cŁ solul s-a consolidat ´n cursul anilor 
sub greutatea clŁdirii iˑ este expus unor efecte cel pu˓in la fel de mari datoritŁ fluctua˓iilor nivelului DunŁrii. Ċn cursul 
deshidratŁrii gropilor excavate pentru fundamentul clŁdirii pentru cea de-a doua unitate se poate observa o scŁderemai 
ne´nsemnatŁ a nivelului ape,i pentru cŁ suprafaa˓ construc˓iilor apar˓in©nd unitŁ˓ii 2 este mai micŁ.  Zona de impact nu 
ajunge p©nŁ la limita nordicŁ a unitŁ˓ilor existente, prin urmare, ´n zona acestor unitŁ˓i nu se prevede niciun efect. Ċn 
acelaˑi timp, ´n cursul construirii funda˓iei pentru prima unitate va  trebuie sŁ se ˓inŁ cont de  efectul deshidratŁrii pentru 
cea de-a doua unitate. 

V©rtejul depresiv de scurgere produs de deshidratarea gropilor excavate pentru  fundament  Ăatrageò apa din mediul 
´nconjurŁtor ´n care se gŁseˑte   ˑ i cea mai activŁ substan˓Ł, tritiul. Ċn condi˓iile ini˓iale, fascicolul  de tritiu se orienteazŁ  
cŁtre canalul de apŁ rece ´n direc˓ia nord-nord-est. Ċn urma deshidratŁrii, acest fascicol   se va ´ndrepta cŁtre nord. 

Pe baza modelului hidrologic al amplasamentului se poate deduce clar cŁ deshidratarea are doar un efect foarte limitat (o 
zonŁ de impact cu un diametru de c©teva zeci de metri); toate substan˓ele poluante care ajung ´n apele subterane pot 
ajunge ´n ˓Łrile vecine doar pe cŁi indirecte (ape subteraneŸDunŁre). Eliberarea a substane˓lor poluante ´n apele 
subterane nu este permisŁ ´n cazul func˓ionŁrii normale. Se poate constata cŁ, ´n general, cantitatea substan˓elor poluante 
ajunse ´n apele subterane este doar o parte infimŁ a emisiilor lichide, chiar ˑi ´n cazul unor accidente, prin urmare, nu se 
produc efecte transfrontaliere ˑi, ´n marja de eroare, nu modificŁ efectele dominante  de  rŁsp©ndire ´n  atmosferŁ  prin 
proliferare pe cale aerianŁ.  . 
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Rutele de curgere derivate din modelul hidrologic modificat al amplasamentului (completat cu pozii˓a noilor unitŁ˓i, a 
extinderii canalelor de apŁ caldŁ ˑi de apŁ rece, precum ˑi a altor clŁdiri care pot influen˓a condi˓iile actuale de curgere) ˑ i 
duratele de acces  ajustate ´n func˓ie de nivelul mic, mediu sau mare al DunŁrii sunt prezentate ca atare . RulŁrile modelului 
indicŁ o stare permanentŁ, ceea ce ´nseamnŁ cŁ nivelul DunŁrii rŁm©ne constant ´n cursul ´ntregii perioade de func˓ionare. 
Centrala NuclearŁ Paks II va func˓iona ´n mod independent din 2037 p©nŁ ´n 2090. Suprapuneri vor apare foarte probabil 
´ntre diferitele perioade de func˓ionare. Efectele Centralei Nucleare Paks II asupra direc˓iei ˑi ratei de curgere a apelor 
subterane pot fi observate doar ´n volumele de sub clŁdirile cu funda˓ie ad©ncŁ ˑi ´n imediata lor apropiere. L©ngŁ peretele 
clŁdirilor, curentul ´ˑi schimbŁ direc˓ia, dar chiar ˑi ´n aceste condi˓ii, direc˓ia dominantŁ rŁm©ne cea cŁtre canalul de apŁ 
rece. Ċn volumul de sub clŁdiri rata de curgere creˑte deoarece ´ntre straturile mai argiloase ˑi funda˓ie nu existŁ dec©t un 
volum mai mic prin care apa poate trece. Ċn cazul nivelelor mici ˑi medii ale apei DunŁrii, direc˓ia de curgere nu diferŁ de 
cea men˓ionatŁ ï se schimbŁ doar rata de curgere, cele mai mari rate de curgere cŁtre canalul de apŁ rece ´nregistr©ndu-
se ´n cazul unui nivel mic al apei. Trebuie sŁ subliniem cŁ rulŁrile modelelor pe termen lung sunt estimŁri pesimiste ˑi se 
referŁ la o perioadŁ de 53 de ani. Ċn cazul DunŁrii niciodatŁ nu se vor ´nregistra nivele at©t de mici, respectiv at©t de mari, 
care sŁ ˓inŁ mai mult de o jumŁtate de an, pentru cŁ debitul ˑi nivelul r©ului fluctueazŁ permanent. 

Locurile f©nt©nilor de supraveghere a apelor subterane apar˓in©nd sistemului de monitorizare au fost propuse pe baza 
pozi˓iei proiectate a rutelor de curgere calculate ˑi a sistemelor tehnologice. F©nt©nile de monitorizare trebuie pozi˓ionate 
´n aˑa fel ´nc©t, ´n cazul ´n care se produce o scurgere necontrolatŁ ´n apele subterane sau eventual ´n zona nesaturatŁ, 
sistemul de monitorizare sŁ fie capabil sŁ detecteze aceste scurgeri cu mare siguran˓Ł ´ntr-un timp c©t mai scurt ˑi cu mult 
´nainte ca substan˓ele poluante sŁ ajungŁ ´n DunŁre. Ċn cursul proiectŁrii f©nt©nilor, am luat ´n considerare faptul cŁ 
efectele celor douŁ centrale trebuie sŁ poatŁ fi separate clar, precum ˑi cŁ stratul cel mai afectat este zona apelor 
subterane deasupra primei straturi acvitarde. F©nt©nile au fost ´mpŁr˓ite ´n douŁ grupe: f©nt©ni care pot fi realizate imediat, 
respectiv care se aflŁ ´n apropierea clŁdirilor unitŁ˓ilor, care trebuie construite dupŁ ´ncheierea lucrŁrilor de funda˓ie ˑi de 
amenajare a terenului. F©nt©nile de monitorizare a apelor captive trebuie realizate ´n aˑa fel ´nc©t o eroare de forare sau 
scŁderea drasticŁ a presiunii apei captive sŁ nu poatŁ duce la o posibilŁ migrare a substan˓elor poluante ´n baza de apŁ  
nici chiar ´n cazul ´n care aceste probleme apar simultan. Deoarece aceste f©nt©ni nu furnizeazŁ informa˓ii suplimentare 
nici ´n faza de construc˓ie, nici ´n perioada func˓ionŁrii, se recomandŁ construirea unui numŁr limitat de f©nt©ni pentru 
monitorizarea apelor captive. 

Av©nd ´n vedere cŁ ´n cazul func˓ionŁrii normale, radionuclizii emiˑi de cele douŁ unitŁ˓i noi, respectiv de cele patru unitŁ˓i 
vechi ˑi cele douŁ unitŁ˓i noi, nu duc la creˑterea activitŁ˓ii alfa totale a apei DunŁrii cu o valoare de 0,1 Bq/dm3, respectiv 
a activitŁi˓i beta totale cu o valoare de 1 Bq/dm3, singurul izotop cu un efect mŁsurabil va fi tritiul. Cele douŁ unitŁi˓ pot sŁ 
facŁ sŁ creascŁ concentra˓ia de activitate a tritiului cu maximum 0,96 Bq/dm3, ´n timp ce func˓ionarea concomitentŁ a celor 
patru unitŁi˓ vechi ˑi cele douŁ unitŁ˓i noi poate duce la creˑterea concentra˓iei de activitate a tritiului cu 2,14 Bq/dm3 ´n 
cazul unui nivel mic al apei DunŁrii. Prin comparai˓e, concentra˓ia actualŁ de activitate a tritiului ´n precipita˓ii este 0,5-2 
Bq/dm3, iar limita pentru apa potabilŁ este de 100 Bq/dm3, ceea ce ´nseamnŁ cŁ nu are efecte semnificative nici asupra 
DrunŁrii, nici asupra bazelor de date cu filtrare pe mal care utilizeazŁ apa DunŁrii, iˑ astfel  delimitarea unei zone de impact 
nu este posibilŁ . 

14.3 DEFEC˒ IUNI ː I AVARII 

Deoarece ´n diferitele scenarii nu  apare   posibilitatea ajungerii substane˓lor radioactive ´n apele subterane, poluarea 
acestor ape poate surveni  doar ´n mod indirect: prin  fall out (pulbere) ´n atmosferŁ iˑ prin  wash out (eliminare) pe 
suprafa˓a solului Ÿ apoi poluarea se rŁsp©ndeˑte  ´n zona nesaturatŁ p©nŁ la zona saturatŁ. Acest proces nu va afecta 
apele subterane datoritŁ capacitŁi˓i mari de absorp˓ie a solului ˑi a duratei lungi de acces specific izotopilor,care  ´n unele 
situa˓ii poate fi de mai multe sute de ani (chiar ˑi ´n cazul tritiului, durata infiltrŁrii variazŁ undeva ´ntre c©˓iva ani ˑi 10 ani). 
De asemenea, este adevŁrat cŁ, dupŁ atingerea zonei saturate, datoritŁ condi˓iilor caracteristice de curgere, mediul 
receptor final al apelor subterane (´mpreunŁ cu substan˓ele duse de aceste ape) va fi DunŁrea. Deoarece, ´nsŁ, durata de 
acces ´ntre amplasament ˑi DunŁre este undeva ´ntre 12-20 de ani chiar ˑi ´n cazul tritiului dus de apele subterane, existŁ  
timpul necesar  pentru gestionarea posibilelor evenimente ˑi luarea unor mŁsuri de reabilitare ´nainte ca substan˓lee 
poluante emise sŁ ajungŁ la DunŁre . Ċn consecin˓Ł, asemenea evenimente nu vor influen˓a bazele de apŁ cu filtrare pe 
mal. 
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Ċn zona noilor unitŁi˓, cele mai probabile surse de poluare sunt substan˓ele chimice depozitate, con˓inutul de uleiuri al 
transformatoarelor ˑi motorina depozitatŁ. 

RŁsp©ndirea poluani˓lor uleioˑi este determinatŁ, ´n general, de 4 procese: transport advectiv, dispersie, absorb˓ie ˑi 
biodegradare. Ċn timp ce ´n zona infiltrŁrii, dupŁ ce uleiul se infiltreazŁ,   nu rŁm©ne dec©t  con˓inutul de uleiuri adsorbite 
de  particulele de sol (o cantitate relativ micŁ), ´n zona capilarŁ, cantitatea de ulei liber este ´mbogŁ˓itŁ ˑi deplasarea sa 
este limitatŁ de for˓a capilarŁ. Ċn timp ce ´n zona infiltrŁrii uleiul se miˑcŁ relativ rapid, ´n zona capilarŁ poate rŁm©ne o 
cantitate mai mare de ulei nu numai  dupŁ c©teva luni, ci chiar ˑi dupŁ mai mul˓i ani. Rata cea mai mare de rŁsp©ndire a 
lentilei de ulei ´n forma˓iunile geologice caracteristice poate fi de maximum de ordinul 10-8 m/s. Zona unitŁi˓lor de exploatare 
se aflŁ  la cca. 1000 m de malul DunŁrii, deci lentila de ulei migrantŁ ar ajunge la DunŁre ´n aproximativ 3000 de ani. 
Deoarece solubilitatea uleiurilor ´n apŁ este mai redusŁ (20-80 mg/l), transportul direct prin apele subterane nu constituie 
un factor determinant, pentru cŁ  iˑ acesta ar atinge DunŁrea abia peste 12-20 de ani. Pentru derivatele din uleiuri, timpul 
de ́ njumŁtŁŞire prin (bio)degradare este de 1-2 ani (dacŁ existŁ un coni˓nut suficient de oxigen), ceea ce ´nseamnŁ cŁ 
rŁm©ne destul  timp t pentru delimitarea lentilei de uleiuri ˑi luarea unor mŁsuri de reabilitare ´nainte ca uleiurile sŁ ajungŁ 
la DunŁre. 

Substan˓ele chimice (depozitate) utilizate ´n cantitŁ˓i mari sunt urmŁtoarele: acid boric (´n formŁ solidŁ iˑ ´n mare parte ´n 
interiorul rezervoarelor), hidrazinŁ, amoniac, hidroxid de sodiu, hidroxid de potasiu, acid clorhidric ˑ i acid azotic. Sta˓ia de 
descŁrcare va fi realizatŁ ´n aˑa fel ´nc©t sŁ nu existe scurgeri ´n timpul descŁrcŁrii substan˓elor chimice. Pentru a evita 
ajungerea substan˓elor chimice ´n mediu ´n timpul unei avarii, se vor construi bazine de recuperare ˑi, ´n consecin˓Ł, solul 
iˑ apele subterane nu vor fi expuse la aceste substan˓e. 

 

15 FORMA˓IUNI GEOLOGICE Iˑ APE SUBTERANE ċN VALEA DUNŁRII 

Conform punctului 2.c) al Anexei nr. 2 al Ordonane˓i Guvernamentale nr. 219/2004. (VII.21.) privind proteci˓a apelor 
subterane, mediul ´nconjurŁtor al Centralei Nucleare de la Paks este o zonŁ vulnerabilŁ din punctul de vedere al stŁrii 
apelor subterane. Cu toate acestea, datoritŁ proprietŁ˓ilor hidrogeologice ale vŁii DunŁrii, Centrala NuclearŁ Paks II poate 
afecta apele subterane ´n afara amplasamentului doar ´n mod indirect, prin DunŁre. 
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Jelmagyar§zat LegendŁ 

a vizsg§lt ter¿let hat§ra limita zonei evaluate 

v²ztest hat§r limita corpului de apŁ 

Figura 74: Rela˓ia dintre corpul de apŁ afectat ˑi zona evaluatŁ 

Rela˓ia dintre r©ul DunŁrea ˑi sistemul de ape subterane este una diversŁ, DunŁrea exercitŁ efecte asupra apelor 
subterane de o naturŁ ˑi o amploare variatŁ, ´n func˓ie de regimul DunŁrii. 

Ċn valea DunŁrii, apele subterane sunt depozitate ´n matricea aluvialŁ, de nisip ĸi pietriĸ, din Pleistocen ˑi Holocen. Direc˓ia 
generalŁ de curgere a apelor subterane urmŁreˑte panta reliefului, adicŁ pe malul drept al DunŁrii dinspre NV cŁtre SE, 
´n timp ce pe malul st©ng dinspre est cŁtre vest. Cele mai ridicate nivele ale apelor subterane se ´nregistreazŁ pe platoul 
de loess la vest de Paks. Gradientul hidraulic scade semnificativ dinspre MezŖfºld cŁtre DunŁre. 
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K¼t F©nt©nŁ 

SzŤrŖ Filtru 

Feltalaj, holoc®n ¿led®k Stratul superior al solului, sedimente holocene 

Eolikus lºsz Loess eolian 

Finomszemcs®s foly·v²zi ¿led®k Sedimente fluviale alcŁtuite din particule fine 

Kºz®pszemcs®s foly·v²zi ¿led®k Sedimente fluviale alcŁtuite din particule de mŁrime medie 

Pleisztoc®n Pleistocen 

Durvaszemcs®s foly·v²zi ¿led®k (Pleisztoc®n) Sedimente fluviale alcŁtuite din particule grosiere 

Pannon agyag ArgilŁ panonianŁ 

Pannon agyag ®s homok ArgilŁ panonianŁ ˑi nisip 

£Ny NV 

DK SE 

Figura 75: Sec˓iunea hidrogeologicŁ NV-SE prin zona evaluatŁ  

Ċn condi˓ii naturale, DunŁrea atrage apele subterane din mediul ´nconjurŁtor. Ċn compara˓ie cu schimbŁrile nivelului apelor 
subterane, DunŁrea determinŁ nivelul apelor subterane de-a lungul malului prin schimbŁrile rapide ale nivelului sŁu. Ċn 
condi˓ii naturale de infiltrare, propagarea presiunii duce foarte rar la infiltrare efectivŁ ´n stratul acvifer al apelor subterane. 
Unda de presiune dinspre DunŁre tinde mai degrabŁ sŁ acumuleze apele subterane, ˑi nu sŁ le ´mpingŁ ´napoi ´n straturi. 
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K¼t szŤrŖkºzepe Linia medianŁ de filtrare a f©nt©nii 

Feltalaj, holoc®n ¿led®k Stratul superior al solului, sedimente holocene 

Pleisztoc®n eolikus lºsz Loess eolian 

Finomszemcs®s foly·v²zi ¿led®k Sedimente fluviale alcŁtuite din particule fine 

Kºz®pszemcs®s foly·v²zi ¿led®k Sedimente fluviale alcŁtuite din particule de mŁrime medie 

Pleisztoc®n Pleistocen 

Durvaszemcs®s foly·v²zi ¿led®k (Pleisztoc®n) Sedimente fluviale alcŁtuite din particule grosiere 

Pannon anyag ArgilŁ panonianŁ 

Pannon anyag ®s homok ArgilŁ panonianŁ ˑi nisip 

Potenci§lszint Nivel de poten˓ial 

£ny NV 

DK SE 

Figura 76: Sec˓iunea poten˓ialŁ prin Centrala NuclearŁ de la Paks  

Pe baza evaluŁrii seriilor de mŁsurŁri ´n timp,  privind nivelul apei, efectuate ´n sistemele de monitorizare existente ´n 
aceastŁ zonŁ iˑ operate de cŁtre Centrala NuclearŁ de la Paks iˑ direc˓iunile responsabile pentru managementul apelor, 
efectele hidrodinamice ale DunŁrii ´n cazul celor mai mari viituri,  se ´ntind la cca. 1000 m de malul drept, respectiv la 1200 
m de malul st©ng. 

Cu toate acestea, zona de impact hidrodinamic al DunŁrii  nu coincide cu zona de extindere a substane˓lor poluante 
provenite din DunŁre. Ċn mare parte a anului, apele subterane din mediul ´nconjurŁtor se scurg cŁtre DunŁre, aceasta 
colect©nd apele din stratul acvifer al apelor subterane. Ċn condi˓ii naturale, apa DunŁrii se infiltreazŁ ´n matricea stratului 
acvifer doar ´n timpul viiturilor puternice. Apa iese ´n  mediul ´nconjurŁtor doar p©nŁ c©nd nivelul DunŁrii men˓ine acest 
regim de curgere inversŁ. 

Ċn seci˓unile ´n care existŁ un ˑir de f©nt©ni l©ngŁ malul r©ului, scurgerea dinspre DunŁre devine constantŁ din cauza 
extragerii apei. 

Ċn zona evaluatŁ existŁ doar o singurŁ bazŁ de apŁ funci˓onalŁ cu filtrare pe mal, pe malul st©ng al DunŁrii, iˑ anume: 
baza de apŁ FoktŖ-Bar§kai (Kalocsa-Bar§kai) care asigurŁ alimentarea cu apŁ a localitŁ˓ii Kalocsa. Baza Gerjen-Nord 
este o bazŁ de apŁ propusŁ pe termen lung, care dispune de o autoriza˓ie de construire, ´n locul unde este proiectat un 
uvraj  de apŁ care va asigura alimentarea cu apŁ a localitŁ˓ii Szeksz§rd.  

DatoritŁ structurii geologice a seci˓unii DunŁrii de sub Centrala NuclearŁ de la Paks, zona dispune de o cantitate mare de 
apŁ, de calitate bunŁ, cu filtrare pe mal. Ċn consecin˓Ł, statul trateazŁ acest volum de apŁ ca ˑi o poten˓ialŁ sursŁ de apŁ. 
Pentru a asigura protec˓ia sursei de apŁ pe termen lung, s-au propus o serie de baze de apŁ pe termen lung, a cŁror zonŁ 
de protec˓ie a fost definitŁ ´n conformitate cu Ordonan˓a GuvernamentalŁ nr. 123/1997 (VII.18.). Conform acesteia, zona 
bazei de apŁ este o zonŁ extrem de sensibilŁ. Ċn cazul bazelor de apŁ pe termen lung, cu filtrare la mal, aflate ´n zona 
evaluatŁ, cantitatea de apŁ extrasŁ din DunŁre reprezintŁ cca. 50% din cantitatea de apŁ care poate fi extrasŁ. 
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Zona de impact a DunŁrii din punct de vedere hidrodinamic nu coincide cu zona efectelor Centralei Nucleare Paks II 
exercitate asupra apelor subterane. Rezultatele modelŁrii apelor de suprafaŁ˓ din zona amplasamentului ˑi a DunŁrii ne 
aratŁ  cŁ DunŁrea nu rŁsp©ndeˑte substan˓e poluante care ar trebui luate ´n considerare ´n evaluarea efectelor indirecte 
nici ´n cursul func˓ionŁrii, nici ´n cazul avariilor.    

Efectele indirecte ale Centralei Nucleare Paks II asupra apelor subterane din valea DunŁrii, se manifestŁ prin efectul termic 
al DunŁrii. 

Temperatura apelor subterane din apropierea malului este influena˓tŁ de schimbŁrile sezonale ale temperaturii DunŁrii. 
Modul ˑi nivelul transferului de cŁldurŁ ´ntre apa din albie ˑi apele subterane sunt determinate de condi˓iile hidrologice ˑi 
de temperaturŁ. Condi˓iile naturale sunt modificate de expunerea termicŁ datoritŁ   Centralei Nucleare Paks II. SchimbŁrile 
produse ´n apele subterane ´n viitor, ´n spa˓iu ˑi ´n  timp, au fost evaluate prin modelarea numericŁ hidrodinamicŁ ˑi 
modelarea transportului cŁldurii. 

Spre deosebire de apele de suprafaŁ˓, legisla˓ia nu prevede valori superioare pentru temperatura apelor subterane  la 
care , corpul de apŁ subteranŁ sŁ fie  inclus ´n clasa apelor ´n stare necorespunzŁtoare, de aceea, efectul Centralei Paks 
II este evaluat pe baza diferen˓ei de temperaturŁ (ȹT) care se produce . Starea inii˓alŁ este starea ´nainte de ´nceperea 
func˓ionŁrii Centralei Paks II (2014). Evaluarea efectelor a fost efectuatŁ pentru anul 2032 pentru funci˓onarea 
concomitentŁ a Centralei Nucleare de la Paks ˑi a Centralei Nucleare Paks II, respectiv, pentru anul 2085, privind  
func˓ionarea independentŁ a Centralei Nucleare Paks II (dupŁ oprirea primei unitŁ˓i). Parametri de temperaturŁ ai DunŁrii 
pentru aceste perioade au fost ob˓inu˓i ca  rezultate ale modelŁrii apei de suprafa˓Ł  a DunŁrii. 

Ċn evaluarea efectelor, pentru mai multŁ siguranŁ˓, am examinat c©teva cazuri cu valori hidraulice extreme, pe baza unor 
estimŁri prudente (debit mic pe o perioadŁ ´ndelungatŁ ´n timpul verii ˑ i trecerea viiturii dupŁ debitul mic din timpul verii). 

Ċn concluzie, se poate constata cŁ efectele indirecte ale Centralei Nucleare Paks II nu produc o creˑtere monotonŁ a 
temperaturii ´n sistemul de ape subterane pe o perioadŁ ´ndelungatŁ nici chiar ´n cazul unor estimŁri prudente. ĊncŁlzirea 
apelor subterane cu c©teva grade Celsius (ÁC) se poate produce doar ´n cursul verii, ´n condii˓i hidraulice cu un debit 
scŁzut pe o perioadŁ ´ndelungatŁ. Conform modelului hidrodinamic, ´n perioada celei mai mari expuneri, ´n cazul 
func˓ionŁrii concomitente a Centralei Nucleare de la Paks ˑi a Centralei Nucleare Paks II (2032), ´n apropierea punctului 
de deversare a apei calde, ´n straturile apropiate de suprafaŁ˓, adicŁ cele mai expuse la flora ˑi fauna DunŁrii, chiar ˑi ́ n 
cel mai rŁu caz nu poate apare o creˑtere mai mare a temperaturii apelor subterane dec©t de  2,8ÁC . Ċn acelaiˑ timp, la 
limita zonei evaluate, ´n dreptul canalului Si· poate sŁ aparŁ o creˑtere a temperaturii de c©teva zecimi de ÁC.  

Ċn cazul funci˓onŁrii independente a Centralei Nucleare Paks II (2086), aceste valori scad p©nŁ la un nivel aproape identic 
cu situa˓ia actualŁ de referin˓Ł. Ċn dreptul canalului Si·, creˑterea temperaturii nu mai poate fi observatŁ. 

Ċn straturile de pietri ˑnisipos cu o importan˓Ł ridicatŁ din punctul de vedere al sta˓iilor de extragere a apei, creˑterea 
temperaturii rŁm©ne, ´n esen˓Ł, abia detectabilŁ, sub 1ÁC. 

Conform cunoˑtin˓elor noastre actuale, creˑterea temperaturii apelor subterane cu c©teva ÁC nu 
duce la degradarea calitŁ˓ii corpurilor de apŁ. Aceasta nu dŁuneazŁ nici sistemelor naturale, nici 
straturilor produse de instala˓iile de apŁ. ːi nu are efecte negative nici asupra produc˓iei 
instala˓iilor de apŁ. 

16 ZGOMOTE ˑI VIBRA˓II 

16.1 MŀSURAREA NIVELULUI  INI˒ IAL DE ZGOMOT Iː DE VIBRA˒II 

Ċn general, ´n ceea ce privetˑe nivelul de zgomot produs de traficul din apropierea centralei, se poate constata cŁ emisia 
de zgomot a traficului pe drumurile aglomerate care trec pe l©ngŁ zonele rezideni˓ale este semnificativŁ. Expunerea la 
zgomot a zonelor afectate de trafic este clar determinatŁ de distribu˓ia ˑi densitatea traficului. Nivelul de zgomot de bazŁ 
´n zonele reziden˓iale afectate de trafic sau care se aflŁ aproape de drumurile mai aglomerate, depŁˑeˑte ´n mai multe 
cazuri limitele valabile pentru zona respectivŁ. Perioadele cele mai aglomerate sunt ´ntre orele 5 ˑi 8-9 diminea˓a, respectiv 
´ntre orele 15-18 dupŁ masa. Ċntre aceste intervale, traficul scade ´n cele mai multe puncte de mŁsurare, iar ´n cea mai 
mare parte a nop˓ii se opreˑte complet. Prin urmare, poluarea fonicŁ ˑi depŁˑirea valorilor limitŁ apare la orele de v©rf. Ċn 
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apropierea caselor de pe malul DunŁrii, unde nu existŁ drumuri aglomerate, nivelul de zgomot de bazŁ rŁm©ne peste tot 
sub limita de poluare fonicŁ permisŁ. 

Ċn legŁturŁ cu realizarea investii˓ei, ´n cazul fiecŁrui punct de mŁsurare a vibra˓iilor se poate constata cŁ vibra˓iile din 
sursele de vibra˓ie ˑi vibra˓iile generate de traficul rutier ˑi feroviar din zona de impact estimate la Centrala NuclearŁ Paks 
II, au marcat  o creˑtere a expunerii la vibra˓ii. DupŁ evaluarea tuturor valorilor mŁsurate ´n cadrul studiului privind nivelul 
ini˓ial de vibra˓ii, se poate constata cŁ at©t nivelul vibra˓iilor mŁsurat ´n perioada de evaluare, c©t ˑi valoarea cea mai mare 
a poluŁrii cu vibra˓ii rŁm©ne sub limita de expunere la vibra˓ii ´n toate cele trei direc˓ii ortogonale. 

16.2 EFECTELE ːI ZONELE DE IMPACT ALE CONSTRUIRII CENTRALEI NUCLEARE PAKS II 

Limitele de poluare fonicŁ pentru zonele iˑ construc˓iile care trebuie protejate pot fi respectate ´n cursul fiecŁrei faze ale 
lucrŁrilor de construc˓ie efectuate ´n perimetrul amplasamentului ˑi de-a lungul liniilor electrice. Limitele de poluare fonicŁ 
la punctele care trebuie protejate de-a lungul autostrŁzii M6 pot fi respectate at©t pentru nivelul ini˓ial de poluare, c©t ˑi 
pentru o creˑtere a nivelului de zgomot de 0,6-0,8 dB generatŁ de traficul desfŁuˑrat ´n legŁturŁ cu construirea Centralei 
Nucleare Paks II. La punctele de-a lungul drumului 6 care trebuie protejate, rezultatele calculelor (ˑi mŁsurŁtorile privind 
condi˓iile ini˓iale) confirmŁ depŁˑirea valorilor limitŁ ´n starea de referin˓Ł actualŁ. Intensificarea traficului legat de 
construirea Centralei Nucleare Paks II va duce la o creˑtere a valorilor ini˓iale cu 0,8-2,1 dB. Ċn cazul trecerii unui singur 
tren de marfŁ pe zi ´n perioada lucrŁrilor de construci˓e, valorile limitŁ pot fi respectate ´n punctele care trebuie protejate. 

Zona completŁ de impact a lucrŁrilor de construci˓e cuprinde amplasamentul Centralei Nucleare de la Paks, zonele 
nelocuite din ´mprejurimi, precum ˑi DunŁrea ˑi casele de la marginea vesticŁ a comunei Dunaszentbenedek (Figura 77.). 
Zona completŁ afectatŁ de construirea liniilor este de cca. 70 m de la linii ́ n zone economice, aproximativ 100-150 m ´ntr-
o zonŁ care nu trebuie protejatŁ ´mpotriva zgomotelor iˑ 120-300 m ´n direc˓ia Birit· (Figura 78.). Schimbarea nivelului de 
poluare fonicŁ produsŁ de traficul rutier ´n timpul lucrŁrilor de demontare iˑ de construc˓ie variazŁ ´ntre 0,6-2,1 dB, aˑadar, 
zona de impact conform Ordonan˓ei nu poate fi definitŁ pentru perioada lucrŁrilor de demontare ˑi de construc˓ie, ca ˑi 
efect indirect. Limita teoreticŁ a zonei de impact nu atinge zona sau clŁdirile care trebuie protejate ´n cazul niciunei localitŁ˓i 
evaluate; aˑadar, transportul pe apŁ (de intensitate micŁ, zilnic o singurŁ navŁ autopropulsatŁ, cu 6 bŁrci ´mpinse) sezonal 
iˑ legat exclusiv de lucrŁrile de construire a funda˓iei nu are zonŁ de impact. Ċn zona care trebuie protejatŁ ˑi la fa˓adele 
care trebuie protejate, traficul feroviar (trecerea unui singur tren de marfŁ pe zi) ´n perioada de construire nu genereazŁ o 
zonŁ de impact. Ċn timpul construirii Centralei Nucleare Paks II, este pu˓in probabil ca nivelul de zgomot sŁ depŁˑeascŁ 
grani˓a ˓Łrii.  
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Paks II £p²tkez®s  
Hat§ster¿let lehat§rol§sa 

Paks II ï LucrŁri de construc˓ie 
Delimitarea zonei de impact 

Jelmagyar§zat LegendŁ 

Hat§ster¿let hat§ra Limita zonei de impact 

V®dendŖ homlokzat Fa˓ade de protejat 

D§tum: 2014. m§jus 22. Data: 22 mai 2014 

K®sz²tette: Feh®r Zs·fia Elaborat de Feh®r Zs·fia 

EllenŖrizte: Rudi Zsuzsanna Verificat de Rudi Zsuzsanna 

Figura 77: Zona completŁ de impact a lucrŁrilor de construci˓e 
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Jelmagyar§za LegendŁ 

Hat§ster¿let hat§ra Limita zonei de impact 

V®dendŖ homlokzat Fa˓ade de protejat 

D§tum: 2014. m§jus 16. Data: 16 mai 2014 

K®sz²tette: Feh®r Zs·fia Elaborat de Feh®r Zs·fia 

EllenŖrizte: Rudi Zsuzsanna Verificat de Rudi Zsuzsanna 

Figura 78: Zona completŁ de impact a construirii liniilor electrice 

16.3 EFECTELE ːI ZONELE DE IMPACT ALE FUNC˒IONŀRII CENTRALEI NUCLEARE PAKS II 

DupŁ implementarea mŁsurilor necesare de reducere a zgomotului, ´n zonele locuite emisia de zgomot a centralei rŁm©ne 
´n limitele de poluare fonicŁ valabile pentru asemenea zone. Nivelul estimat al poluŁrii fonice produsŁ de func˓ionarea 
liniilor electrice este minim la fa˓adele care trebuie protejate. Ċn timpul func˓ionŁrii Centralei Nucleare Paks II, intensificarea 
i datoritŁ traficului suplimentar nu produce o creˑtere sesizabilŁ a nivelului de zgomot. 
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V®dendŖ homlokzat Fa˓ade de protejat 

D§tum: 2014. m§jus 22. Data: 22 mai 2014 

K®sz²tette: Feh®r Zs·fia Elaborat de Feh®r Zs·fia 

EllenŖrizte: Rudi Zsuzsanna Verificat de Rudi Zsuzsanna 

Figura 79: Zona de impact a funci˓onŁrii 
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Paks II Vezet®k ¿zemel®s  
Hat§ster¿let lehat§rol§saa 

Paks II ï Func˓ionarea liniilor 
Delimitarea zonei de impact 

Jelmagyar§za LegendŁ 

Vonalforr§s SursŁ linie 

Hat§ster¿let hat§ra Limita zonei de impact 

V®dendŖ homlokzat Fa˓ade de protejat 

D§tum: 2014. m§jus 16. Data: 16 mai 2014 

K®sz²tette: Feh®r Zs·fia Elaborat de Feh®r Zs·fia 

EllenŖrizte: Rudi Zsuzsanna Verificat de Rudi Zsuzsanna 

Figura 80: Zona de impact a liniilor electrice 

Zona de impact a funci˓onŁrii Centralei Nucleare Paks II (fŁrŁ liniile electrice) cuprinde amplasamentul Centralei Nucleare 
de la Paks, zonele nelocuite din ´mprejurimi, DunŁrea, unele case ´n comuna Dunaszentbenedek iˑ o parte a zonei nord-
vest a localitŁ˓ii Usz·d (Figura 79). Zona de impact afectatŁ de funci˓onarea liniilor ´n spa˓iul  economic este cea  de sub 
linii,care se ´ntinde  ´n zonele care nu trebuie protejate pe  cca. 40-70 m mŁsurat de la linii ˑ i max. la 80 m ´n direc˓ia Birit· 
(Figura 80.). O zonŁ de impact nu poate fi definitŁ  ca efect indirect  pentru nivelul de poluare fonicŁ produs de traficul 
rutier suplimentar care apare ´n timpul funci˓onŁrii, . Ċn timpul func˓ionŁrii Centralei Nucleare Paks II, este pu˓in probabil 
ca nivelul de zgomot sŁ depŁˑeascŁ grani˓a ˓Łrii. 

16.4 ZONA COMPLETŀ DE IMPACT A FUNC˒IONŀRII CENTRALEI NUCLEARE PAKS II 

Zona completŁ de impact al funci˓onŁrii este zona afectatŁ de efectele directe ˑi indirecte, prezentate ´n Figura 81. 
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Paks II ¦zemel®s teljes  
Hat§ster¿let lehat§rol§saa 
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Jelmagyar§za LegendŁ 

Hat§ster¿let hat§ra Limita zonei de impact 

V®dendŖ homlokzat Fa˓ade de protejat 

D§tum: 2014. szeptember 1. Data: 1 septembrie 2014 

K®sz²tette: Feh®r Zs·fia Elaborat de Feh®r Zs·fia 

EllenŖrizte: Rudi Zsuzsanna Verificat de Rudi Zsuzsanna 

Figura 81: Zona completŁ de impact a funci˓onŁrii 

16.4.1 EFECTELE ˑI ZONELE DE IMPACT ALE FUNC˓IONŁRII CONCOMITENTE A CENTRALEI NUCLEARE DE LA 

PAKS ˑ I A CENTRALEI NUCLEARE PAKS II 

DupŁ implementarea mŁsurilor necesare de reducere a zgomotului, nivelul estimat al poluŁrii fonice din funci˓onarea 
concomitentŁ a Centralei Nucleare Paks II ˑi Centrala NuclearŁ de la Paks la fa˓adele care trebuie protejate rŁm©ne ´ntre 
limitele de poluare fonicŁ valabile pentru asemenea zone. Nivelul estimat al poluŁrii fonice produse de func˓ionarea liniilor 
electrice este minim la fa˓adele care trebuie protejate. Ċn timpul func˓ionŁrii Centralei Nucleare Paks II, intensificarea  
datoritŁ traficului suplimentar nu produce o creˑtere sesizabilŁ a nivelului de zgomot. Zona de impact a func˓ionŁrii 
concomitente a Centralei Nucleare Paks II ˑi Centrala NuclearŁ de la Paks (fŁrŁ liniile electrice) cuprinde amplasamentul 
Centralei Nucleare de la Paks, zonele nelocuite din ´mprejurimi, DunŁrea ˑi unele case ´n comuna Dunaszentbenedek iˑ 
Usz·d (Figura 82). 
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Delimitarea zonei de impact 

Jelmagyar§za LegendŁ 
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V®dendŖ homlokzat Fa˓ade de protejat 

D§tum: 2014. m§jus 22. Data: 16 mai 2014 

K®sz²tette: Feh®r Zs·fia Elaborat de Feh®r Zs·fia 

EllenŖrizte: Rudi Zsuzsanna Verificat de Rudi Zsuzsanna 

Figura 82: Zona de impact al func˓ionŁrii concomitente a Centralei Nucleare Paks II ˑi Centralei Nucleare de la Paks 

Fa˓Ł de efectivul personalului centralei actuale, personalul centralei propuse va fi mai mic, de aceea ˑi nivelul de poluare 
fonicŁ cauzatŁ de traficul legat de func˓ionarea centralei va fi, de asemenea, mai mic, ceea ce va produce o creˑtere 
imperceptibilŁ ˑi  nedetectabilŁ ´n zona de impact. Ċn timpul func˓ionŁrii independente a Centralei Nucleare Paks II, 
respectiv ´n timpul func˓ionŁrii concomitente cu Centrala NuclearŁ de la Paks, este pu˓in probabil ca nivelul de zgomot sŁ 
depŁˑeascŁ grani˓a ˓Łrii. 

16.4.2 EFECTELE ˑI ZONELE DE IMPACT ALE AVARIILOR/ACCIDENTELOR 

Ċn ceea ce priveˑte emisia de zgomot ´n timpul func˓ionŁrii centralei, ´n cazul unei defec˓iuni de proiectare care apare 
foarte rar,,  se produce o deviere semnificativŁ de la func˓ionarea normalŁ. Acest lucru se poate ´nt©mpla ´n cazul panei 
de  alimentare  cu energie electricŁ din exterior. Ċn aceastŁ situa˓ie, alimentarea punctelor de consum necesare opririi 
sigure este asiguratŁ de generatoarele diesel. 

Ċn timpul unei defeci˓uni, ́ n zonele locuite emisia de zgomot a centralei rŁm©ne ´n limitele de poluare fonicŁ valabile pentru 
asemenea zone. Zona de impact a func˓ionŁrii Centralei Nucleare Paks II cuprinde amplasamentul Centralei Nucleare de 
la Paks, zonele nelocuite din ´mprejurimi, DunŁrea ˑi unele case ´n comuna Dunaszentbenedek (Figura 83). 

 



MVM Paks II. Zrt Studiu de evaluare a impactelor asupra mediului 

Ċnfiin˓area unor noi blocuri nucleare ´n loca˓ia paks Rezumat accesibil 
 
 
 

 
 

27885#Kornyezeti_hatastanulmany-Kozertheto_osszefoglalo 190/253 

 

 

Paks II ¦zemzavar idŖszaka  
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Jelmagyar§za LegendŁ 
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V®dendŖ homlokzat Fa˓ade de protejat 

D§tum: 2014. m§jus 29. Data: 29 mai 2014 

K®sz²tette: Feh®r Zs·fia Elaborat de Feh®r Zs·fia 

EllenŖrizte: Rudi Zsuzsanna Verificat de Rudi Zsuzsanna 

Figura 83: Zona de impact a defeci˓unii/avariei Centralei Nucleare Paks II 

16.5 EFECTELE ːI ZONELE DE IMPACT ALE ACTIVITŀI˒I  DE ABANDONARE 

Ċn cursul activitŁi˓lor legate de abandonare, efectuate ´n perimetrul centralei, limitele privind poluarea fonicŁ pot fi 
respectate ´n zonele ˑi construc˓iile care trebuie protejate. Zona de impact direct a perioadei de abandonare cuprinde 
amplasamentul Centralei Nucleare de la Paks, zonele nelocuite din ´mprejurimi, DunŁrea ˑi casele de la limita vesticŁ a 
comunei Dunaszentbenedek. Zone de impact ale cretˑerii poluŁrii fonice cauzate de traficul rutier nu pot  fi definite. 
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17 AERUL 

17.1 EXAMINŀRILE STŀRII DE BAZŀ 

Ċn vederea caracterizŁrii stŁrii de bazŁ a zonei, ´n anii 2012-2013 am efectuat mŁsurŁri ´n ´mprejurimile amplasamentului. 
Ċn baza mŁsurŁrilor am determinat starea de bazŁ a poluŁrii aerului din zonŁ, apoi ´n baza acesteia, capacitatea de 
´ncŁrcare a zonei. 

Punctele de mŁsurare stabilite ´n vederea determinŁrii stŁrii de bazŁ a poluŁrii aerului au fost urmŁtoarele: 

× 1 punct ´n amplasament (1. LMp ï Zona desemnatŁ pentru dezvoltarea centralei) 

× 1 punct l©ngŁ drumul de acces de nord (2. LMp ï L©ngŁ drumul de acces de nord) 

× 1 punct l©ngŁ drumul de acces de sud (3. LMp ï L©ngŁ drumul de acces de sud, StaŞia de Meteorologie) 

× 1 punct ´n localitatea Paks-Cs§mpa, la imobilelele de locuit situate de-a lungul drumului principal nr. 6 (4. LMp 
- Cs§mpa, strada Kis) 

× 1 punct pe malul st©ng al DunŁrii (5. LMp - Dunaszentbenedek, 2/3 Canton) 

× 1 punct ´n oraĸul Paks, ´n ´mprejurimile cŁii Kºlesdi (6. LMp ï sediul OVIT, strada Dank· Pista u. 1.) 

Criteriul primordial pentru selectarea punctelor de mŁsurare a fost ca -acestea sŁ fie amplasate c©t mai aproape de 
locurile fixate ´n anexa tehnicŁ a contractului, iar criteriul secundar a fost ca alimentarea cu energie electricŁ ĸi 
securitatea echipamentelor utilizate pentru mŁsurŁri sŁ poatŁ fi rezolvate. 

Localizarea punctelor de mŁsurare 

Imaginea Google Earth de mai jos prezintŁ localizarea punctelor de mŁsurare determinate. 

 

Figura 84: Localizarea punctelor de mŁsurare a poluŁrii aerului 

Valorile concentra˓iei NO2, NOx, SO2, CO, PM10, TSPM, ale prafului depus, ale O3 mŁsurate ´ntre 24 ianuarie 2012 ĸi 28 
martie 2013 au fost - mici, iar depŁˑirile valorilor limitŁ pentru PM10 au rŁmas sub nivelul permis. 




























































































































