Punkty Kontaktowe
Konwencji z Espoo z:
Republiki Bialorusi
Rzeczpospolitej Polskiej
Republiki Stowacji
Wegier

Rumunii

Republiki Moldawii

Na temat konsultacji transgranicznych
w sprawie Rowienskiej Elektrowni Jadrowej

Ministerstwo Ekologii i Zasobéw Naturalnych Ukrainy przesyta wyrazy szacunku i ma zaszczyt
poinformowac, co nastepuje.

Zgodnie z ust. 70 Decyzji VI/2 szoéstego Spotkania Stron Konwencji z Espoo, uwzgledniajac
zalecenia 30. sesji Komitetu ds. Wdrazania Konwencji (cze¢$¢ f), ust. 65), Ukraina zainicjowata
konsultacje transgraniczne w sprawie przedtuzenia okresu eksploatacji blokow jadrowych w
Rowienskiej Elektrowni Jadrowe;.

Tak wiec, zgodnie z art. 6 ust. 5 Konwencji o ocenach oddziatywania na $rodowisko w kontekscie
transgranicznym, przesytamy Panstwu sprawozdanie z oceny oddziatywania na $rodowisko dotyczace
proponowanego dzialania.

Zgodnie z krajowa procedurg oceny oddzialywania na srodowisko opinia publiczna na Ukrainie
ma prawo do publicznej dyskusji na temat sprawozdania z OOS w ciggu 30 dni roboczych, a takze
podczas wystuchania publicznego.

Bioragc powyzsze pod uwage uprzejmie prosimy o rozpoczecie dyskusji na temat raportu o
oddziatywaniu na srodowisko dotyczacego proponowanego dziatania.

Ponadto informujemy, ze Ukraina jest gotowa na dwustronne konsultacje ekspertow, jesli to
konieczne.

Ministerstwo Ekologii 1 Zasobow Naturalnych korzysta z okazji, ponawia glebokie wyrazy
szacunku.

Zatacznik:

1) Sprawozdanie z OOS dotyczace DVD-R;

2) nieoficjalne thumaczenie na ___ stron w 1 notatce.
Zast¢pca Ministra ds.

Integracji Europejskiej Mykola Kuzyo






2 OGOLNY OPIS SS ROWIENSKIEJ ELEKTROWNI JADROWEJ

2.1 Informacje ogolne

SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej jest oddzielng sekcja (jednostka) Przedsigbiorstwa
Panstwowego ,,Krajowa Energetyka Nuklearna Energoatom.” PP NNEGC ,,Energoatom” prowadzi
dziatalno$¢ zgodnie ze swoim statutem i podlega Ministerstwu Paliw 1 Energetyki Ukrainy, ktore tworzy
polityke panstwa w tym zakresie. Zgodnie z ustawg Ukrainy ,,w sprawie wykorzystania energii jadrowe;j
1 bezpieczenstwa zwigzanego z promieniowaniem” przyj¢ta uchwalg Gabinetu Ministrow Ukrainy nr
1268 z dnia 17 pazdziernika 1996 r. ,,w sprawie utworzenia przedsi¢biorstwa Krajowa Energetyka
Nuklearna Energoatom”, PP NNEGC ,Energoatom” pelni funkcje organizacji operacyjnej
odpowiedzialnej za bezpieczenstwo wszystkich elektrowni jadrowych w kraju.

Rowienska Elektrownia Jadrowa znajduje si¢ w Polesiu Zachodnim, na pétnocnym-zachodzie
obwodu réwienskiego, w poblizu rzeki Styr. Wybor miejsca byt uwarunkowany kilkoma przyczynami:
niska zyznoS$cig piaszczystej ziemi 1 duzg odleglosciag od gesto zaludnionych obszarow. W 1973 r.
gesto$¢ zaludnienia na tym terytorium wynosila 55 osob/km? podczas gdy dzisiejsze zaludnienie
Waraszu to 3684 os6b/km”.

Wedlug SNiP P-7-81 ,Budowa na obszarach sejsmicznych” obszar przemystowy SS
Rowienskiej Elektrowni Jadrowej znajduje si¢ w strefie P3-5, MR3-6. Elektrownia jadrowa zostata
zaprojektowana z uwzglednieniem dwoch poziomow aktywnosci sejsmicznej (P3) — magnitudy rownej
5 1 maksymalnego oszacowanego trzgsienia ziemi — magnitudy 6. Powtarzanie si¢ trzesien ziemi
zgodnie ze skala MSK-64 to raz na 5000 lat.

Teren przemystowy SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej znajduje si¢ w strefie klimatu
umiarkowanego, charakteryzujacego si¢ tagodnymi i wilgotnymi zimami, stosunkowo chtodnym i
deszczowym latem, mokrg jesienig i niestabilng pogoda w okresach przej$ciowych.

Teren jest rowny i otwarty na wiatr, co zapewnia jego dobrg wentylacje. Dostarczanie energii
do systemu energetycznego odbywa si¢ poprzez:

- linie energetyczne — 750 kV;

- linie energetyczne — linie 330 kV;

- linie energetyczne — linie 110 kV;

Zaopatrzenie elektrowni jadrowej w wode technologiczng ma charakter cyrkulacyjny i
pochodzi ze Styru. System chtodzenia blokow energetycznych SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej nie
obejmuje stawow chtodzenia. Caty uktad chtodzenia blokéw energetycznych zostat zaprojektowany na
sze$¢ komindw chtodzacych i basendw rozbryzgowych. Cieplo jest usuwane z wody obiegowe]j przez 6
kominoéw chtodzacych o wydajnosci 100 000 m®godz. kazdy. Baseny rozbryzgowe stuza do usuwania
ciepla z krytycznych odbiornikow.

Kazdego roku SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej wytwarza okoto 13% catej energii
elektrycznej produkowanej na Ukrainie oraz dostarcza energi¢ elektryczng na potrzeby i utrzymanie
normalnych warunkéw zycia ponad 5 milionow ludzi.

SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej jest réwniez zrodlem ciepta dla terenu przemystowego,
miasta Warasz i wsi Zabtocie. Wspotczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej (CUF) wynosi 74,2%.

Bloki energetyczne SS Roéwienskiej Elektrowni Jadrowej zostaty zaprojektowane zgodnie z
wielopoziomowa koncepcja ochrony, ktora opiera si¢ na poziomach ochrony i zawiera szereg kolejnych
barier eliminujacych uwalnianie substancji radioaktywnych do $rodowiska. Wbudowane systemy
bezpieczenstwa zapewniaja ochron¢ nadzwyczajng i chtodzenie awaryjne blokow reaktora:

- ochronne systemy bezpieczenstwa;

- lokalizujace systemy bezpieczenstwa,

—  pomocnicze systemy bezpieczenstwa;

- kontrolne systemy bezpieczenstwa.

Bloki energetyczne SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej zostaty zaprojektowane, zbudowane 1
zainstalowane zgodnie z dokumentami regulacyjnymi obowigzujacymi w tym czasie.

W 1971 r. Zachodnioukrainska Elektrownia Jadrowa, ktéra poOzniej zmienita nazw¢ na
Roéwienska Elektrownia Jadrowa, wkroczyla w faze projektowania. Elektrownia zostata zaprojektowana
tak, aby pokry¢ obcigzenia elektryczne w zachodniej czgséci kraju.



SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej jest pierwszg elektrownig jadrowg na Ukrainie opartg na
ci$nieniowym reaktorze wodnym WWER-440. Budowa elektrowni rozpoczeta sie¢ w 1973 roku.
Pierwsze dwa bloki z reaktorami WWER-440/213 zostaty uruchomione w latach 1980-1981, a trzeci
blok, 1000 MW WWER-1000/320 — w 1986 roku.

Budowa czwartego bloku REJ rozpoczgta sie¢ w 1984 1., a uruchomienie zaplanowano na 1991
r. Jednak z powodu wprowadzenia przez Rad¢ Najwyzsza moratorium na budowg¢ obiektow jadrowych
na terytorium Ukrainy prace zostaly zawieszone na poziomie 85% gotowosci bloku.

Budowg wznowiono w 1993 r. Po wycofaniu moratorium przeprowadzono kontrolg bloku 4 i
przygotowano program jego modernizacji oraz dokumentacj¢ dotyczaca ukonczenia projektu. Blok
energetyczny nr 4 w SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej zostat oddany do uzytku 16 pazdziernika
2004 r.

SS Roéwienskiej Elektrowni Jadrowej znajduje si¢ pod adresem: 34400, miasto Warasz w
obwodzie rowienskim.

Pan Pavlyshin Pavlo Yaremovich, dyrektor generalny Roéwienskiej Elektrowni Jadrowej,
sprawuje ogélne zarzadzanie obiektem, pelnigc funkcje zatwierdzone przez prezesa NNEGC
,,Energoatom”.

Ogolny widok Rowienskiej Elektrowni Jadrowej przedstawiono na rys. 2.1.

Rysunek 2.1. Ogoélny widok terenu Réwienskiej Elektrowni Jadrowej

Charakterystyke techniczng blokéw energetycznych Rowienskiej Elektrowni Jadrowej podano
w tabeli 2.1.



2.2 Czas eksploatacji blokow energetycznych Rowienskiej Elektrowni Jadrowej

Czas eksploatacji blokow energetycznych Rowienskiej Elektrowni Jadrowej przedstawiono w

tabeli 2.2.

Tabela 2.2. Informacje na temat blokow energetycznych elektrowni jadrowej w Rownem.

Blok Rodzaj Seria Data Data oddania | Data Data
energetyczny | reaktora | reaktora | podiaczenia | bloku do projektowanego | wydtuzenia
bloku do eksploatacji | czasu okresu
sieci eksploatacji eksploatacji
RNPP-1 WWER- | B-213 22.12.1980 22.09.1981 22.12.2010 2030r.
440
RNPP-2 WWER- | B-213 22.12.1981 29.07.1982 22.12.2011 2031r.
440
RNPP-3 WWER- | B-320 21.12.1986 11.12.1987 11.12.2017 2037,
1000
RNPP-4 WWER- | B-320 10.10.2004 07.06.2005 07.06.2035 -
1000




2.4 Dane dotyczace surowcow, ziemi, wody, energii i innych wykorzystywanych zasobow

SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej wykorzystuje nastepujgce zasoby do celow
produkcyjnych:

- teren elektrowni jadrowej 1 teren przemystowy;

- wykorzystanie cyrkulacji wody, odparowanie wody do celéw chlodzenia;

- pomocnicza energia elektryczna.

Dziatke o powierzchni 217 895 ha, ktdra jest przeznaczona do wykorzystania przez urzadzenia
do produkcji i dystrybucji energii elektrycznej, przeznaczono do statego uzytkowania przez NNEGC
,Energoatom”, co zostalo zaswiadczone w krajowej ustawie o prawie ciagglego zarzadzania parcela
gruntu — seria S5 nr 252110 z 01.07.2006 r., wydanej po decyzji Rady Miasta Kuzniecowsk nr 433 z
28.04.2005 r.

Oprocz parceli gruntu wykorzystywanej przez Rowienska Elektrownie Jadrowa, NNEGC
,Energoatom” ma réwniez prawo do ciaglego uzytkowania parceli gruntu do obstugi obiektow
produkcyjnych i socjalnych o lacznej powierzchni 262,3 ha na terenie rady miasta Warasz oraz w
rejonie Wtodzimierzca oraz Maniewicz.

Zachowanie 1 racjonalne wykorzystanie zasobow ziemi jest zapewnione dzigki maksymalnemu
wydajnemu wykorzystaniu wyznaczonego terenu. Terytorium jest zagospodarowane, a parcela gruntu
wykorzystywana pod bloki energetyczne ma rozwinigtg infrastrukture i krajobraz. Nie jest wymagane
dodatkowe wyznaczenie gruntow w celu wydluzenia okresu eksploatacji blokow energetycznych
Rowienskiej Elektrowni Jadrowe;.

REJ obejmuje budynki i konstrukcje gltowne, pomocnicze i1 magazynowe. Proces
technologiczny wytwarzania energii elektrycznej charakteryzuje si¢ stabilno$cig. Gtowne 1 pomocnicze
warsztaty z ich typowymi terenami znajdujg si¢ na terenie przemystowym, aby zapewni¢ dzialanie
blokoéw energetycznych na terenie przemystowym.

W procesie dziatalnosci produkcyjnej w SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej wykorzystywane
sa materialy paliwowe (olej opatowy, antracyt, olej napedowy, benzyna), materialy spawalnicze do
naprawy (elektrody spawalnicze, mieszanka propan-butan), ptyny smarujace i chtodzace, farby i lakiery,
odczynniki chemiczne (kwas siarkowy, amoniak, kwas azotowy, wodzian hydrazyny,
monoetanoloamina). Jako paliwo w rozruchowej kottowni stosuje si¢ olej opatowy klasy M-100.
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Czes$¢ energii elektrycznej 1 cieplnej wytwarzanej w REJ wykorzystywana jest na wiasne
potrzeby. Inne zasoby (zapasy, roboty i ustugi) na potrzeby elektrowni jadrowej nabywane sg od innych
podmiotow.

2.5 Krétki opis blokéw energetycznych i proceséw technologicznych Réwienskiej
Elektrowni Jadrowej

W 2018 r. w SS Réwienskiej Elektrowni Jagdrowej dziataty cztery bloki energetyczne:

- blok energetyczny | (WWER-440) o mocy 420 MW od 1980 r.;

- blok energetyczny Il (WWER-440) o mocy 415 MW od 1981 r.;

- blok energetyczny 111 (WWER-1000) o mocy 1000 MW od 1986 r.;

- blok energetyczny IV (WWER-1000) o0 mocy 1000 MW od 2004 r.

Bloki energetyczne SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej spelniaja obecne wymagania w
zakresie bezpieczefistwa jadrowego 1 zwigzanego z promieniowaniem, co potwierdzajg inspekcje
przeprowadzone przez IAEA (w latach 1988, 1996, 2003, 2005, 2008) i Swiatowe Stowarzyszenie

Operatorow Elektrowni Jadrowych (WANO) (w latach 1988, 1989, 1993, 1995, 1997, 2001, 2003,
2005, 2012, 2014, 2015, 2016, 2018).

Kazdego roku SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej wytwarza okoto 13% catej energii
elektrycznej produkowanej na Ukrainie oraz dostarcza energi¢ elektryczng na potrzeby i utrzymanie
normalnych warunkow zycia ponad 5 milionéw ludzi.

SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej jest rowniez zrodtem ciepta dla terenu przemystowego,
miasta Warasz i wsi Zabtocie. Wspotczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej (CUF) wynosi 74,2%.

Bloki energetyczne SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej obejmuja nastepujace wyposazenie:

- reaktor WWER-440 (B-213) — bloki 1, 2 oraz WWER-1000 (B 320) — bloki 3, 4;

- turbina K-220-44 — bloki 1, 2 (2 szt. na blok) oraz K-1000-60/3000 — bloki 3, 4;

- turbogenerator typu TWW-220 — bloki 1, 2 (2 szt. na blok) oraz TWW-1000 — bloki 3, 4.

Kazda blok energetyczny jest wyposazony we wszystkie systemy zapewniajace
bezpieczenstwo radiacyjne i jadrowe, a takze awaryjne wylgczanie, chlodzenie wylaczajace i
rozproszenie ciepta resztkowego, niezaleznie od trybu dziatania innych blokéw energetycznych.

Tabela 2.4 zawiera specyfikacje blokow energetycznych SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowe;.

Tabela 2.4. Specyfikacja blokéw energetycznych SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowe;j

Parametr Wartos¢
WWER-440 WWER-1000
Moc reaktora, MW 137527 3000
Cisnienie przy 1 k (na wylocie ze 125 +1,2 160 +3
strefy czynnej) kgf/cm, (12,25+0,1) (15,7+0,29)
(MPA)
Temperatura chtodziwa na wylocie z 300 320
reaktora, °C
Ogrzewanie chtodziwa w reaktorze, 30,3 30,3
°C
Srednie zuzycie chtodziwa do 42700400 84800 * %
chtodzenia strefy czynnej, t/godz. 480
Produkcja pary dla wszystkich 2700 5880
generatoroOw pary, t/godz.
Wilgotno$¢ pary na wylocie z 0,25 0,2
generatora pary, %
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Proces dziatan gospodarczych, obejmujacy wszystkie czynniki oddziatywania na §rodowisko 1
rozwigzania techniczne, ma na celu wyeliminowanie lub ograniczenie szkodliwych uwolnien, zrzutow,
wyciekow 1 promieniowania do srodowiska.

Reaktory WWER-440 i WWER-1000 dziataja w oparciu o kontrolowang rozszczepieniowa
reakcje tancuchowa dla 2351 jader atomowych zawartych w paliwie jadrowym.

2.5.1 Blokowy schemat blokow energetycznych z reaktora typu WWER-440

Bloki energetyczne Rowienskiej Elektrowni Jadrowe] majg reaktory wodne ci$nieniowe
(WWER). Bloki energetyczne z reaktorem typu WWER maja uktad dwuobiegowy — obieg pierwotny i
wtorny, ktore nie mieszajg si¢ ze soba.

REJ jest wyjatkowa z uwagi na wprowadzanie blokéw energetycznych obstugiwanych przez
reaktory typu WWER-440. W zaktadzie pracuja dwa reaktory tego typu, a mianowicie reaktor 1 i
reaktor 2.

Blokowy schemat blokéw energetycznych z reaktorem typu WWER-440 przedstawiono na
rysunku 2.3 ponize;j.

1. Reaktor

2. Stabilizator parowy

3. Glowny obwod obiegowy

4. Wytwornica pary

5. Gléwna pompa obiegowa

6. Zawor odcinajacy gtownej petli

7. Hydroakumulatory

8. Obudowa bezpieczenstwa

9. Wieza lokalizacji awarii

10. Zbiornik do przechowywania boru
11. Awaryjna pompa wody zasilajacej
12. Pompa chtodzaca rdzenia

13. Pompa opryskowa

14. Wysokocisnieniowy cylinder turbiny
15. Niskocisnieniowy cylinder turbiny
16. Podgrzewacz wtorny separatora pary
17. Skraplacz

18. Pompa wody zasilajacej

19. Generator

20. Gtéwny transformator

21. Pompa obiegowa

22. Komin chtodzacy

Rysunek 2.3. Blokowy schemat bloku energetycznego z reaktorem typu WWER-440

Obieg pierwotny reaktora obejmuje:

- reaktor,

- wytwornice pary,

- gtbwne pompy obiegowe;

- stabilizator pary,

- zawory odcinajace glownej petli.

Wszystkie elementy obiegu pierwotnego sg zainstalowane w szczelnych skrzyniach.
Chtodziwem 1 moderatorem neutrondw jest woda demineralizowana.



Chtlodziwo usuwa ciepto wytworzone podczas rozszczepienia uranu w dziatajgcym reaktorze, a
nastepnie jest ono pompowane przez rdzen reaktora przez gldwne pompy obiegowe i przenosi ciepto do
wody z obiegu wtornego w wytwornicach pary.

Rdzen reaktora sktada si¢ z sze$ciokatnych zespotow paliwowych, ktore zawieraja elementy
paliwowe.

Element paliwowy to pret wykonany ze stopu cyrkonu i wypehiony tabletkami paliwowymi z
dwutlenkiem uranu.

Woda po stronie pierwotnej nagrzewa si¢ w reaktorze do 300°C, ale nie gotuje si¢, poniewaz
ci$nienie utrzymywane przez stabilizator pary wynosi 12 MPa dla WWER-440 i 16 MPa dla WWER-
1000.

Obieg wtorny nie jest promieniotwdrczy i obejmuje:

- wytwornice pary,

- linie parowe,
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- turbiny parowe,

- podgrzewacze wtorne separatora pary,

- rurociggi wody zasilajacej z pompami wody zasilajgcej, odgazowywacze i podgrzewacze
regeneracyjne.

Nasycone ciepto wytwarzane w wytwornicach pary jest dostarczane do turbiny, ktora aktywuje
generator elektryczny.

Energia elektryczna wytwarzana przez REJ jest przekazywana do ujednoliconej sieci Ukrainy
przez otwarte rozdzielnice elektrycznych linii przesytowych o sile 110, 330 i 750 kV.

2.5.2 Blokowy schemat blokow energetycznych z reaktorem typu WWER-1000

Roéwienska Elektrownia Jadrowa posiada dwa bloki energetyczne reaktora typu WWER-1000 —
bloki 3 i 4.

WWER-1000 to reaktor wodny ci$nieniowy, w ktorym woda o podwyzszonym cisnieniu jest
wykorzystywana jako chlodziwo i moderator. Jest to reaktor lekko-wodny drugiej generacji o duzej
wydajnosci. Moc elektryczna wynosi 1000 MWt, a moc cieplna 3000 MWt. Reaktory jadrowe tego typu
funkcjonuja w Zaporoskiej, Rowienskiej, Chmielnickiej i Potudniowoukrainskiej Elektrowni Jadrowej,
a takze w elektrowniach jadrowych w Rosji, Butgarii, Czechach i Chinach.

1. Reaktor

2. Paliwo

3. Prety kontrolne

4. Mechanizm napgdowy pretow
kontrolnych

5. Stabilizator parowy

6. Rury wymiany ciepla wytwornicy pary
7. Dostarczanie wody zasilajacej do
wytwornicy pary

8. Wysokocisnieniowy cylinder turbiny
9. Niskoci$nieniowy cylinder turbiny
10. Generator

11. Pradnica wzbudzajaca

12. Skraplacz

13. Systemu chlodzenia skraplacza turbiny
14. Grzejniki

15. Pompa wody zasilajacej napgdzana
przez turbing

16. Pompa skroplin

17. Gléwna pompa obiegowa

18. Generator podiaczony do sieci

19. Dostarczanie pary do turbiny

20. Obudowa bezpieczenstwa

Rysunek 2.4 Blokowy schemat bloku energetycznego z reaktorem typu WWER-1000.

Zwykla woda demineralizowana (reaktor heterogeniczny) jest stosowana jako moderator
neutronow 1 chtodziwo w reaktorach WWER typu zbiornikowego. Rdzen jest umieszczony w jednym
wspolnym zbiorniku, przez ktory przepltywa woda. Do usuwania ciepta wykorzystywana jest zasada
dwoch obiegow. W niewrzacym reaktorze typu zbiornikowego rdzen znajduje si¢ w stalowym zbiorniku
o wysokiej wytrzymatosci i grubych $ciankach. Srednica rdzenia wynosi 3,12 m, wysoko$é¢ 3,5 m,
obciazenie naturalnym uranem wynosi 66 t, wzbogacenie ***U to 3-4%.

Zbiornik reaktora jest jednym z najwazniejszych elementéw konstrukcyjnych i musi zapewniaé
catkowita niezawodno$¢ 1 catkowitg szczelno$§¢ zard6wno w normalnych warunkach pracy, jak 1 w
przypadku ewentualnych awarii. Naczynie jest catkowicie wypetnione woda pod cisnieniem (15,7 MPa i
wiecej).

Strona pierwotna reaktora jest calkowicie odizolowana od strony wtornej, co ogranicza
uwalnianie radioaktywne do atmosfery. Woda jest pompowana przez pompy obiegowe przez reaktor i
wymiennik ciepta (pompy obiegowe zasysaja turbing). Woda w obiegu promieniotworczym reaktora
znajduje si¢ pod wysokim ci$nieniem, dlatego niezaleznie od jej wysokiej temperatury (320°C na
wyjsciu z reaktora, 289°C na wlocie do rdzenia) nie wrze.

Woda po stronie wtornej ma cisnienie robocze 6,4 MPa, dlatego jest przeksztalcana w pare w
temperaturze roboczej 280°C w wymienniku ciepta (wytwornicy pary). W wymienniku ciepta —
wytwornicy pary chtodziwo, ktore krazy w obiegu pierwotnym, przenosi ciepto do obiegu wtérnego.
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Para wytworzona w wytwornicy pary trafia do turbin przez gtéwne linie parowe strony wtornej i oddaje
cz¢$¢ swojej energii na obrot turbiny, a nastgpnie trafia do skraplacza. Skraplacz, ktory jest chtodzony
woda z obwodu obiegowego (by tak rzec trzeciego obiegu), zapewnia gromadzenie 1 kondensacje pary.
Po przej$ciu przez uktad grzejnikow skroplina wraca do wymiennika ciepta i cykl si¢ powtarza.

Dla wygody przetadunku i transportu elementy paliwowe reaktora gromadzone sg w
specjalnych zespotach — zespotach paliwowych (ZP). Zespoly te majg ksztalt szeSciokata. Reaktor
sktada si¢ ze 163 zespotow paliwowych, ktore sg umieszczone w $rodku rdzenia o skoku 20-25 cm.
Wszystkie zespoty w rdzeniu sa montowane w zbiorniku rdzenia reaktora (ZRR). Dolny koniec
zespotow paliwowych jest umieszczony w rurach wspierajagcych zbiornika rdzenia, a gorny koniec
(glowica) jest podtrzymywany przez rury prowadzace. Rury wspierajace zbiornika rdzenia reaktora,
przegroda i rury prowadzace utrzymuja zespoty paliwowe w wymaganym potozeniu.

Bloki energetyczne pracujag w obiegu dwupetlowym: pierwsza (goraca) petla to obieg wody z
bezposrednim odprowadzaniem ciepta z reaktora; druga (zimna) pgtla to obieg pary z energia cieplng
pobierang z pierwszej petli 1 przeksztalcang w energie mechaniczng obrotu turbiny, a nast¢pnie w
energi¢ elektryczng w generatorze turbinowym.

Gléwny budynek z 4 dziatajgcymi blokami energetycznymi (dwoma WWER-440 i dwoma
WWER-1000) zawiera pokoj reaktora.

Wyspa turbinowa z przylegla komorg odpowietrzajaca 1 pomocniczym pomieszczeniem
rozdzielni. Gtowne wyposazenie procesowe bloku reaktora:

- reaktor;

- wytwornica pary;

- gtdbwne pompy obiegowe;

- stabilizator parowy;

- awaryjny zbiornik chlodzacy rdzenia;

- laczace rurociggi umieszczone pod obudowa bezpieczenstwa w skrzynkach o solidnych
$cianach z ciezkiego betonu lub Zelbetu.

2.6 Gléwne zrodla zagrozenia promieniowaniem

Wplyw promieniowania kompleksu energetycznego jest mozliwy w zwigzku z uwalnianiem
substancji promieniotworczych wytwarzanych podczas cyklu produkcji elektrowni jadrowej do
srodowiska.

Gloéwne rodzaje mozliwego wplywu promieniowania sg spowodowane przez:

- uwolnienia gazow promieniotworczych do atmosfery;

- stale odpady promieniotworcze;

- ciekte odpady promieniotworcze.

Uwolnienia gazéw promieniotworczych powstaja w wyniku uwalniania promieniotworczych
gaz6éw 1 aerozoli z cieklych §rodkéw promieniotworczych. Gazy promieniotworcze sg uwalniane do
atmosfery podczas normalnej pracy bloku energetycznego przez specjalne systemy wentylacyjne
poprzez przewody wentylacyjne przedziatow reaktora i budynkéw pomocniczych.

Stale odpady promieniotworcze wytwarzane podczas pracy sa gromadzone, segregowane,
doprowadza¢ do odpowiedniego stanu i tymczasowo przechowywane w obiektach do przechowywania
statych odpadow promieniotworczych. Stale odpady promieniotwércze s3a zbierane w miejscu ich
powstawania, segregowane wedtug kategorii aktywnosci 1 wtasciwosci technologicznych.

Stale odpady promieniotworcze dzielg si¢ wedlug wzglednego poziomu aktywnoS$ci na trzy
kategorie:

| — niski poziom;

Il — $redni poziom:;

Il — wysoki poziom.

Istnieje ogo6lny magazyn statych odpadow promieniotworczych dla blokow nr 3 1 4 SS
,Rowienskiej Elektrowni Jadrowe;j”, odpady z blokéw nr 1 i 2 sg przechowywane osobno. State odpady
promieniotworcze sg wytwarzane gtownie w postaci:

- skazonego zdemontowanego sprzetu;

- zdemontowanych rurociggdéw i zaworow;
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- skazonych narzedzi 1 urzadzen;

- zuzytych filtréw 1 materialow filtrujacych specjalnego systemu wentylacyjnego;

- Zdemontowanych fragmentow materialéw termoizolacyjnych;

- unieruchomionych ciektych odpadéw promieniotworczych;

- materialow uzywanych do wycierania;

- zuzytych kombinezondéw i dodatkowych $rodki ochrony indywidualnej, ktore nie podlegaja
odkazaniu.

Cieklte odpady promieniotworcze sa wytwarzane gldwnie w procesie pracy systemow
oczyszczania wody 1 zanieczyszczenia uktadow pomp olejowych przedziatu reaktora.

Ciekte odpady promieniotworcze obejmuja:

— niekontrolowane wycieki z obiegu pierwotnego;

— olej zanieczyszczony promieniowaniem;

— wode wykorzystywana do odkazania;

— wode z prania i gorgcg wode prysznicows;

— wodg z filtrow hydraulicznych;

— osad parownika z instalacji odparowywania;

— zuzyte materiaty filtracyjne filtrow systemu oczyszczania wody; osad.

Ponizsze gldéwne rozwigzania inzynieryjne zapewniaja Minimalizacj¢ uwolnien i zrzutéw
promieniotworczych oraz ich wptywu na $rodowisko 1 spoteczenstwo:

- odkazanie usuwanego powietrza, ktore zawiera promieniotworcze izotopy, za pomocg filtrow
aerozolowych i jodowych;

- odkazanie wylotu technologicznego filtrow-absorberéw, w ktdrych utrzymywany jest gaz w
celu zmniejszenia aktywnosci wzglednej (rozpad radioaktywny znacznej cze$ci izotopoéw obojetnych
gazow szlachetnych (ksenonu (Xe), kryptonu (Kr));

- uwolnienia powietrza z pomieszczen obszaru kontrolowanego dostepu do przedziatu reaktora
I budynku pomocniczego przez przewody wentylacyjne o wysokosci 150 m, co zapewnia niezbedne
rozproszenie substancji promieniotwérczych w atmosferze;

- ustalenie barier zapobiegajacych rozprzestrzenianiu si¢ substancji promieniotworczych
poprzez obudowe bezpieczenstwa przedzialu reaktora, wylozenie pomieszczen ze zrédtami ciektych
odpadow promieniotworczych stalg odporng na korozje;

- wprowadzenie zamknigtych proceséw i ukladow chlodzenia komponentow w celu
zapobiegania zrzutom cieklych substancji zawierajacych promieniotworczos¢;

- wdrozenie specjalnego systemu gromadzenia statych odpadéw promieniotworczych, a takze
przechowywania statych i cieklych odpadéw promieniotworczych;

- zapobieganie niekontrolowanym uwolnieniom i zrzutom;

- ustalenie strefy ochrony sanitarnej elektrowni jadrowej;

- organizacja cigglego monitorowania dozymetrii technologicznej zrzutow 1 uwolnien,
monitorowania powietrza, gleby, roslinnosci, skazenia wody w strefie ochrony sanitarnej i strefie
obserwacyjne;j.

2.7 Gléwne zZrodla zagrozen pochodzenia nie promieniotworczego

2.7.1 Wplyw chemiczny

Pierwiastki chemiczne i1 substancje bedace czes$cig uwolnien 1 zrzutdéw moga wywiera¢ Wplyw
chemiczny na elementy S$rodowiska. Dopuszczalna ilo$¢ szkodliwych sktadnikow zawartych w
uwolnieniach 1 zrzutach do srodowiska jest regulowana przez normy 1 zasady sanitarne w zaleznosci od
stopnia ich wplywu.

Podczas pracy SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej powstaja niepromieniotworcze odpady
state, ktore moga powodowa¢ chemiczne zanieczyszczenie Srodowiska.

Gospodarka odpadami w SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej odbywa si¢ zgodnie z
wymogami prawa oraz normami sanitarnymi i higienicznymi Ukrainy. State odpady wewngtrzne sa
przekazywane na sktadowisko komunalne w miescie Warasz. Zgodnie z ,,Przepisami dotyczacymi
powigzan SS  ,Magazyn” z SS elektrowni jadrowej, SS , AtomKomplekt”, SS
,AtomProjectEngineering” oraz Dyrekcja ds. Organizacji Kontroli Wewngtrznej Przedsigbiorstwa
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Panstwowego ,NNEGC Energoatom” IIJI-J[.0.45.551-13, odpady be¢dace zuzytymi lampami
luminescencyjnymi, monitorami, bateriami, zuzytymi i zniszczonymi autobusami zostaty przekazane do
wyspecjalizowanych przedsigbiorstw w celu dalszej utylizacji za posrednictwem RV VP SG.

Zuzyte oleje 1 smary (silnikowe, turbiny, przemystowe, transformatora), zuzyte akumulatory,
pottuczone szklo, zuzyty metal 1 papier (z wyjatkiem dokumentacji technicznej, rozliczen i innych
dokumentoéw, ktore nalezy zniszczy¢) zostaly przekazane do dziatu SS ,,Magazyn” w Rownem jako
surowce.

Znaczna cz¢$¢ odpadow wytwarzanych w SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej znajduje si¢ w
MVV — wodoodpornym kolektorze osadéw 1 na sktadowisku odpadow przemystowych i budowlanych
w wyznaczonych obszarach. Monitorowanie $rodowiska w poblizu kolektora osadow i sktadowiska
odpaddéw przemystowych i budowlanych odbywa si¢ zgodnie z zatwierdzonym harmonogramem.

Zrédtami oddziatywania innego niz promieniotworcze sa zarowno gtéwne zaktady produkcyjne
(budynek gtowny, budynki pomocnicze), jak 1 urzadzenia i konstrukcje pomocnicze.

Zrédtami chemicznego oddzialywania na atmosfere w normalnych warunkach pracy i
sytuacjach awaryjnych sg uwolnienia gazu podczas pracy urzadzen technologicznych poprzez systemy
wentylacyjne i przewody kominowe.

Nalezy zauwazy¢, ze eksploatacja wyzej wymienionych instalacji ma charakter okresowy i
prawie nie ma wptywu na srodowisko.

Gloéwne szkodliwe pierwiastki uwalniane do atmosfery, ktorych ilo$¢ nie przekracza limitow
regulacyjnych ustalonych dla st¢zenia i wskaznikow brutto, obejmuja: dwutlenek azotu, dwutlenek
siarki, tlenek wegla, sadzg, pyl, opary produktéw naftowych.

Wplyw chemiczny i chemiczno-biologiczny na srodowisko wodne jest mozliwy poprzez zrzuty
sciekow przemystowych 1 wody deszczowej do Styru.

Wpltyw chemiczny na gleb¢ i ro$linno$¢ moze nastgpowaé w wyniku wytracania si¢
pierwiastkdw chemicznych i zwigzkéw z atmosfery.

[lo$¢ chemicznych (niepromieniotwdrczych) uwolnien szkodliwych substancji ze zrddel SS
Rowienskiej Elektrowni Jadrowej 1 ich stezenie w atmosferze s3 obecnie ograniczone na podstawie
nastepujacych dokumentow:

- graniczne uwolnienie brutto — ,,Normy projektowe dotyczace maksymalnych dopuszczalnych
uwolnien ze zrodet stacjonarnych réwienskiej elektrowni jadrowe;”;

- stezenie szkodliwych substancji w atmosferze — ,,Panstwowe przepisy sanitarne dotyczace
ochrony powietrza atmosferycznego na obszarach zamieszkatych (przed skazeniem chemicznym 1
biologicznym) JICII-201-97, zatwierdzone zarzadzeniem Ministerstwa Zdrowia Ukrainy nr 201 z dnia
9 lipca 1997 r. oraz Panstwowej Administracja ds. Bezpieczefistwa Srodowiska w obwodzie rowienskim
z dnia 9 kwietnia 1999 r.;

- ,,Lista szkodliwych substancji uwalnianych do atmosfery 1 podlegajacych monitorowaniu w
zwigzku z ochrong $rodowiska” zatwierdzona uchwatg Gabinetu Ministréw Ukrainy nr 343 z dnia
9 marca 1999 r.

Gloéwne zanieczyszczenia chemiczne to tlenek wegla, dwutlenek azotu, weglowodory,
dwutlenek siarki, substancje w postaci zawieszonych czgsci statych. Ponadto emisje z wentylacji moga
zawiera¢ niemetanowe lotne zwigzki organiczne, benzyng¢, kwasy, hydrazyng itp.

Nie odprowadza si¢ $ciekow bytowych z elektrowni jadrowej do publicznych zbiornikow
wodnych.

2.7.2 Wplyw fizyczny

Fizyczny wplyw lokalizacji SS Roéwienskiej Elektrowni Jadrowej na $rodowisko
charakteryzuje si¢:

- wplywem termicznym na S$rodowisko powietrzne zwigzanym z dzialaniem systemow
chlodzenia urzadzen technologicznych elektrowni jadrowej (rozbryzgowych stawow chlodzacych i
kominéw chlodzacych);

- podwyzszong wilgotno$cig z powodu parowania wody do atmosfery z rozbryzgowych
stawow chtodzacych i kominéw chtodzacych;

- wplywem termiczny na srodowisko wodne zwigzanym z odprowadzaniem wody z wydmuchu
z gtownego uktadu chtodzenia;
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- wplywem na §rodowisko wodne (rzeka Styr) zwigzanym z nieodwracalnym zuzyciem wody;

- wptywem pola elektrycznego linii przesylowych 330/750 kVt;

- hatasem podczas pracy urzadzen i ruchu.

Zestaw $rodkow planowania, technicznych, technologicznych (procesowych), organizacyjnych
1 decyzji dotyczacych ograniczenia negatywnego wplywu ma na celu zapewnienie wskaznikow
regulacyjnych dla ochrony srodowiska.

Tabela 2.5 przedstawia warto$ci emisji ciepta z elektrowni jadrowej w Rownem do atmosfery.

Tabela 2.5. Tlo$¢ ciepta odprowadzonego przez wode chtodzaca z elementow zaktadu i
uwalnianego do atmosfery.

Wyposazenie zaktadu Uwolnienie ciepta, Geal/rok
Systemy obiegu zaopatrzenia w wode uzytkowa 5220
System zaopatrzenia w wode uzytkowa grupy A 60
System zaopatrzenia w wode uzytkowa grupy B 100

Istniejagce dokumenty regulacyjne nie zawieraja wymagan dotyczacych dopuszczalnych
limitow wydzielania ciepta. Monitorowanie wydzielania ciepta odbywa si¢ poprzez pomiar zuzytej
wody, ktora jest pobierana ze Styru na potrzeby serwisowe i zuzytej wody, ktora wraca do rzeki.

Biorac pod uwagg, ze wplyw systemoéw chlodzenia zakladu na parametry klimatyczne jest dos¢
nieznaczny oraz ze wptyw kominéw chtodzacych i stawdw rozbryzgowych na mikroklimat i Srodowisko
poza strefa ochrony sanitarnej w promieniu 2,5 km da si¢ praktycznie wywnioskowa¢, nie przewiduje
sie specjalnych dziatan w zakresie ograniczenia tych wptywow podczas pracy elektrowni jadrowe;j.

2.8 Schemat post¢powania z wypalonym paliwem jadrowym

W cyklu procesowym elektrowni jadrowej jednym z najwazniejszych elementow jest wypalone
paliwo jadrowe (WPJ), ktore powstaje w wyniku wytwarzania energii w reaktorach jadrowych.

Czas wykorzystania paliwa jadrowego w reaktorach jest okre§lony warto$cig dopuszczalnego
wypalenia rozszczepialnych izotopoéw. Po osiggnigciu planowanego wypalenia paliwo jadrowe jest
wyladowywane z reaktora i uznawane za wypalone paliwo, poniewaz nie moze by¢ dluzej
wykorzystywane do wytwarzania energii.

Po wyladowaniu z reaktora wypalone paliwo jadrowe jest tadowane do dolu wypalonego
paliwa (DWP) w poblizu reaktora. Wypalone paliwo jadrowe jest przechowywany w dotach przez
ograniczony czas, niezbedny do zmniejszenia uwalniania energii z powodu rozpadu produktéw
rozszczepienia do dozwolonych wartosci. Po sktadowaniu wypalonego paliwa jadrowego w dole w
ograniczonym czasie zespoty wypalonego paliwa (ZWP) powinny zosta¢ przetransportowane z bloku
energetycznego 1 wysytane do sktadowania (usunigcia) lub przetwarzania. Dzieje si¢ tak, poniewaz
pojemnos¢ dotu jest ograniczona, a powinien on zawsze mie¢ wolne miejsce do zatadowania paliwa
jadrowego z rdzenia reaktora lub okresowych kontroli zbiornika reaktora 1 wewnetrznych elementéw
reaktorow WWER.

Podczas zarzadzania wypalonym paliwem jadrowym nalezy rowniez wzig¢ pod uwage
czynniki zwigzane ze specyfika tego materialu: wysoki poziom promieniotworczosci i obecno$é
cennych pierwiastkow w wypalonym paliwie (uranu, plutonu, germanu, erbu, palladu, cyrkonu itp.),
ktére w perspektywie mozna wykorzysta¢ w innych cyklach paliwowych (paliwo jadrowe do reaktorow
na predkich neutronach, paliwo mieszane do reaktorow lekkowodnych). Bioragc pod uwage powyzsze,
wypalone paliwo jadrowe nie stanowi odpaddéw promieniotwoérczych.

Obecny stan wiedzy dziedziny energii jadrowej na $wiecie pokazuje, ze biorgc pod uwage
wspolczesny poziom technologii, nie mozna wyciagga¢ ostatecznych wnioskow co do ekonomicznej
optacalnosci przetwarzania lub usuwania wypalonego paliwa jadrowego, tj. koncowej fazy jadrowego
cyklu paliwowego. W zwiagzku z tym Ukraina, podobnie jak wigkszo$¢ innych krajow, ktore rozwijaja
energi¢ jadrowa, podjeta tak zwang ,,0odroczong decyzje”, ktéra zaktada dtugoterminowe sktadowanie
wypalonego paliwa jadrowego. ,,Odroczona decyzja” pozwala krajowi podja¢ decyzje odnos$nie
ostatniej fazy cyklu paliwowego pdzniej, biorgc pod uwage rozwdj technologii na $wiecie i korzysSci
ekonomiczne dla kraju.
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Obecnie na Ukrainie dziataja dwa magazyny do czasowego sktadowania wypalonego paliwa
jadrowego: tymczasowy magazyn wypalonego paliwa typu mokrego w Czarnobylskiej Elektrowni
Jadrowej oraz magazyn wypalonego paliwa typu suchego w Zaporoskiej Elektrowni Jadrowej. Poza tym
Ukraina buduje dwa kolejne magazyny: ISF-2 w Czarnobylskiej Elektrowni Jadrowe;j i Scentralizowany
magazyn wypalonego paliwa (SMWP) na wypalone paliwo jadrowe reaktorow WWER.

Wypalone paliwo jadrowe Rowienskiej, Chmielnickiej i Potudniowoukrainskiej Elektrowni
Jadrowej jest obecnie transportowane do Federacji Rosyjskiej. Wypalone paliwo z reaktorow WWER-
1000 jest wysytane do przechowywania, a wypalone paliwo jadrowe z WWER-440 (bloki energetyczne
1, 2 REJ) jest wysytane do ponownego przetworzenia.

Aby zrealizowa¢ ,,Plan dziatania na lata 2006-2010 w zakresie wdrazania strategii energetycznej
Ukrainy na okres do 2030 r.” (zatwierdzony dekretem Gabinetu Ministréw Ukrainy nr 427 z dnia
27 lipca 2006 r.), operator Przedsigbiorstwa Panstwowego NNEGC ,,Energoatom” podpisal umowe z
amerykanska firma ,Holtec International” na budow¢ SMWP na Ukrainie. SMWP bedzie
wykorzystywany do przechowywania wypalonego paliwa jadrowego z Rowienskiej, Chmielnickiej i
Potudniowoukrainskiej Elektrowni Jadrowej w oparciu o technologi¢ suchego sktadowania stosowang w
Zaporoskiej Elektrowni Jadrowej.

Zgodnie z przepisami prawnymi operator NNEGC , Energoatom” opracowat ,,Studium
wykonalnosci budowy SMWP dla reaktorow typu WWER”. Po zlozonym przegladzie ekspertéw
panstwowych dokument zostal zatwierdzony przez Gabinet Ministrow dekretem nr 131-p z 4.02.2009 r.

Powyzsze Studium wykonalno$ci uzasadnia ekonomiczng optacalnos¢ dhugoterminowego
przechowywania wypalonego paliwa jadrowego na Ukrainie w poréwnaniu do wysylania go do
Federacji Rosyjskiej, a budowa jednego scentralizowanego magazynu byla uzasadniona w poréwnaniu z
kazda inng opcja przechowywania wypalonego paliwa.

SMWP jest przeznaczony do przechowywania 12500 zespoléw wypalonego paliwa jadrowego z
reaktorow WWER-1000 i 4000 zespotéw z reaktorow WWER-440 przez 100 lat.

W dniu 9 lutego 2012 r. ustawg Ukrainy nr 4383-VI ,,w sprawie postgpowania z wypalonym
paliwem jadrowym w odniesieniu do lokalizacji, projektu i budowy Scentralizowanego magazynu
wypalonego paliwa dla reaktorow WWER” Rada Najwyzsza Ukrainy podj¢ta decyzje w sprawie
lokalizacji SMWP na terytorium Strefy Wykluczenia, a takze projektu i budowy SMWP.

W dniu 30 kwietnia 2013 r. Panstwowy Komitet ds. Jadrowych Ukrainy uzgodnit dokument
NNEGC ,,Energoatom” ,.Zlecenie zadania dotyczace modyfikacji technologii wysytki wypalonego
paliwa jadrowego z reaktora WWER-1000 (B-320) w celu zapewnienia jego transportu do SMWP”,

W dniu 23 kwietnia 2014 r. dekretem nr 399-p Gabinetu Ministrow NNEGC ,,Energoatom”
otrzymato pozwolenie na opracowanie projektu badania geodezyjnego w zakresie lokalizacji gruntéw o
tacznej powierzchni 45,2 ha, potozonych miedzy bylymi wsiami Stara Krasnytsya, Burakowka,
Chystogoliwka i Stechanka w obwodzie kijowskim w Strefie Wykluczenia, ktore zostaty skazone w
wyniku katastrofy w Czarnobylu. Grunty zostang przydzielone okreslonemu przedsigbiorstwu na stale, a
docelowe zastosowanie zostanie zmienione na budowe SMWP i kolejowej drogi dojazdowe;.

W dniu 22 lipca 2015 r. Panstwowy Komitet Dozoru Jadrowego Ukrainy uzgodnit
zaktualizowany ,,Plan pozwolen dla utworzenia scentralizowanego magazynu wypalonego paliwa
jadrowego” (PN-/1.0.46.527-15), opracowany w celu zastapienia PN-/1.0.46.527-11.

W dniu 23 lipca 2015 r. Panstwowy Komitet Dozoru Jadrowego Ukrainy uzgodnit propozycje
spotki operacyjnej w odniesieniu do treSci 1 zakresu noty wyjasniajacej ,,Plan budowy
Scentralizowanego magazynu wypalonego paliwa dla reaktorow WWER ukrainskich elektrowni
jadrowych” 1 przedstawit zalecenia w przypadku budowy SMWP.

W dniu 12 pazdziernika 2015 r. zarzagdzeniem NNEGC ,,Energoatom” nr 926 powotlany zostat
komitet sterujacy w zwigzku z wdrozeniem technologii Holtec do obstugi wypalonego paliwa
jadrowego w Rowienskiej, Chmielnickiej 1 Poludniowoukrainskiej Elektrowni Jadrowej, w sklad
ktérego wchodzit przedstawiciel Panstwowego Komitetu Dozoru Jadrowego Ukrainy i Panstwowego
Centrum Naukowo-Technicznego.

W dniu 5 pazdziernika 2016 r., dyrektywa Gabinetu Ministroéw nr 721-p, parcela gruntu o
powierzchni 45,2 ha zostala wypisana ze stalego uzytkowania Panstwowej Agencji ds. Zarzadzania
Strefa Wykluczenia i przypisana do statego uzytkowania przez NNEGC ,,Energoatom* w celu budowy i
obstugi Scentralizowanego magazynu wypalonego paliwa.
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W dniu 3 listopada 2016 r. na mocy dyrektywy Rady Panstwowego Inspektoratu Dozoru
Jadrowego Ukrainy nr 08, uzgodniony zostal Wniosek dotyczacy panstwowego przegladu wstepnego
sprawozdania z analizy bezpieczenstwa dla SMWP.

W dniu 7 grudnia 2016 r. NNEGC ,Energoatom” otrzymalo rejestracj¢ zgloszenia nr
1V030163421149 dotyczacego rozpoczgcia prac przygotowawczych.

W dniu 7 czerwca 2017 r. dekretem nr 380-p Gabinet Ministrow zatwierdzit projekt ,,Budowy
scentralizowanego magazynu wypalonego paliwa jadrowego reaktora typu WWER”.

W dniu 29 czerwca 2017 r. Panstwowy Inspektorat Dozoru Jadrowego Ukrainy wydat licencje
dla NNEGC ,,Energoatom” na realizacj¢ dzialan na etapach cyklu zycia ,,budowy 1 oddania do
eksploatacji obiektu jadrowego (scentralizowanego magazynu wypalonego paliwa reaktora typu
WWER)”.

W dniu 9 listopada 2017 r. odbyla si¢ specjalna ceremonia w zwigzku z rozpoczgciem budowy
SMWP we wsi typu miejskiego Burakowka (Strefa Wykluczenia).

Ponadto w 2017 r. Panstwowy Inspektorat Dozoru Jadrowego Ukrainy wykonatl nastepujace
zadania:

- przeglad 15 pakietoéw specyfikacji technicznych dla urzadzen waznych z punktu widzenia
bezpieczenstwa, ze wstepnymi uwagami przekazanymi przedsiebiorstwu ,,Energoatom”;

- zawarcie wstepnego porozumienia w nastepstwie panstwowego przegladu w zakresie
bezpieczenstwa jadrowego 1 zwigzanego z promieniowaniem trzech specyfikacji technicznych;

- panstwowy przeglad i przekazanie wstepnych uwag do trzech programéw dotyczacych testow
odbioru w fabryce producenta;

- przeglad szeregu rozwigzan technicznych zwigzanych z technologia Holtec dotyczacych
przygotowania wypalonego paliwa jadrowego do przechowywania w SMWP, ktére maja zostac
wdrozone w ukrainskich elektrowniach jagdrowych;

- udzial w spotkaniach Komitetu Sterujacego zwiazanych z technologia Holtec w zakresie
przygotowania wypalonego paliwa jadrowego do sktadowania w SMWP, ktora ma zosta¢ wdrozona w
blokach energetycznych Rowienskiej, Chmielnickiej 1 Poludniowoukrainskiej Elektrowni Jadrowe;.

2.8.1 Postepowanie z wysokoaktywnymi odpadami promieniotworczymi powstajacymi po
przetworzeniu wypalonego paliwa jadrowego z SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej

Zgodnie z Porozumieniem mig¢dzy rzadem Ukrainy a rzagdem Federacji Rosyjskiej w sprawie
wspotpracy naukowej i gospodarczej w dziedzinie energii jadrowej z dnia 14 stycznia 1993 r. oraz
zobowigzaniami umownymi NNEGC ,,Energoatom”, wypalone paliwo jadrowe z reaktorow WWER
jest transportowane do technologicznego magazynowania i ponownego przetwarzania do podmiotow
Federacji Rosyjskiej (Federalne Unitarne Przedsigbiorstwo Panstwowe (FUPP) ,,Zesp6t Produkcyjny
Majak i1 Federalne Unitarne Przedsigbiorstwo Panstwowe ,.Zakltad Goérniczo-Chemiczny”). Oczekuje
sig, ze produkty powtdrnego przetwarzania zostang zwrocone na Ukraing w postaci witryfikowanych
odpadoéw wysokoaktywnych (OWA)?, otrzymanych po ponownym przetworzeniu wypalonego paliwa
jadrowego. Odpady zostang zwrocone na Ukraing zgodnie z warunkami okreslonymi w odpowiednich
umowach mi¢dzy podmiotami Stron.

Poczawszy od roku 1993, wypalone paliwo jadrowe z WWER-440 Rowienskiej Elektrowni
Jadrowej jest transportowane do FUPP ,,Majak™ w celu przechowywania i ponownego przetwarzania.

Ilo§¢ witryfikowanych stalych odpadéw wysokoaktywnych, ktora wraca na Ukraing, jest
obliczana na podstawie porozumienia zawartego przez organy regulacyjne Ukrainy i Rosji zgodnie z
dokumentem COVY-H SEK 1.027:2010 ,,Metodologia obliczania wysokoaktywnych odpadow
promieniotworczych, ktdore powracaja na Ukraing po przechowywaniu i ponownym przetworzeniu
zespotow wypalonego paliwa jadrowego WWER-440” (wprowadzonego w zycie rozporzadzeniem
Ministerstwa Paliw i Energetyki Ukrainy nr 332 z 25 sierpnia 2010 r.).

! Po ponownym przetworzeniu wypalonego paliwa jadrowego z WWER cenne produkty przetwarzania (tlenki
uranu, plutonu i neptunu), state odpady wysokoaktywne (elementy zespotdéw wypalonego paliwa jadrowego,
pozostalosci po oktadzinach frakcji cigzkiej i lekkiej) i cementowane odpady poziomu posredniego rowniez
muszg zosta¢ zwrocone. 19



Obecnie strony sa w trakcie uzgadniania warunkow technicznych dla witryfikowanych statych
odpadoéw wysokoaktywnych z ponownie przetworzonego wypalonego paliwa jadrowego z WWER-440
Rowienskiej Elektrowni Jadrowej, ktore zostang zwrocone na Ukraing oraz procedury paszportowej i
Programu Zapewnienia Jakosci dla przetwarzania wypalonego paliwa jadrowego.

Budowa magazynu na terenie kompleksu ,,Vector” w celu tymczasowego dtugoterminowego
przechowywania (100 lat) witryfikowanych statych odpadéw wysokoaktywnych z ponownie
przetworzonego wypalonego paliwa jadrowego WWER-440 jest planowana w Zadaniu 3 , Krajowego
docelowego programu ochrony $rodowiska w zakresie gospodarki odpadami promieniotworczymi”
zatwierdzonego ustawa Ukrainy nr 516-VI z 17 wrze$nia 2008 r.

W 2012 r. opracowano studium wykonalnosci (SW) dotyczace budowy magazynu do
tymczasowego sktadowania witryfikowanych statych odpadéw wysokoaktywnych, ktore sg zwracane z
Federacji Rosyjskiej po ponownym przetworzeniu wypalonego paliwa jadrowego z reaktorow WWER -
400 ukrainskich elektrowni jadrowych. Studium wykonalno$ci otrzymato pozytywne sprawozdanie
biegtych po Panstwowym Przegladzie Budowlanym. Przeglad panstwowy wykazal, ze rozwigzania
techniczne przyjete w studium sa zgodne z obowigzujacymi normami budowlanymi i zasadami
projektowania stosowanymi na Ukrainie, a takze z wymogami w zakresie bezpieczenstwa jadrowego 1
zwigzanego z promieniowaniem. Poniewaz z pewnych obiektywnych powodéw studium wykonalnosci
nie zostato zatwierdzone w odpowiednich ministerstwach i departamentach rzadu, obecnie prowadzone
sg dzialania w odniesieniu do jego ponownej oceny.

Ponadto opracowano pelny pakiet dokumentacji projektowej i szacunkowej (etap
,projektowy”), ktory jest rowniez przedktadany do panstwowego przegladu budowlanego.

Zgodnie z projektem okres eksploatacji magazynu wynosi 15 lat dla trybu odbioru i
przygotowania stalych odpadow wysokoaktywnych do przechowywania oraz 100 lat dla trybu
tymczasowego przechowywania i roztadunku statych odpadéw wysokoaktywnych (do usuwania).
Mozliwo$¢ odwrotnego zatadunku stalych odpadéw wysokoaktywnych jest brana pod uwage, gdy
tymczasowe przechowywanie w obiekcie zakonczy sie.

Budowa bedzie prowadzona w dwdch kolejkach (planowane sa dwa kompleksy rozruchowe,
pierwszy na 350 m®, a drugi na 200 m®).

Decyzja o lokalizacji stalych odpadoéw wysokoaktywnych na terenie kompleksu ,,Vector” ma
kilka zalet:

- dzialajaca kolej znajdujaca si¢ w poblizu;

- dosy¢ rozwinigta sie¢ drog;

- dostgpno$¢ zasobdw pracy;

- mozliwos¢ wykorzystania istniejacej infrastruktury pierwszej kolejki kompleksu ,,Vector”,
systeméw inzynieryjnych i telekomunikacyjnych, systeméw kontroli promieniowania i monitorowania
srodowiska.

Wypalone paliwo jadrowe z Chmielnickiej, Roéwienskiej i Poludniowoukrainskiej Elektrowni
Jadrowej z WWER-1000 (do 2001 r. rowniez z Zaporoskiej EJ) jest transportowane do tymczasowego
sktadowania 1 poddawane dalszemu przetwarzaniu w Federalnym Unitarnym Przedsigbiorstwie
Panstwowym ,,Zaktad Goérniczo-Chemiczny” (Krasnojarsk, Federacja Rosyjska). Obecnie ponowne
przetwarzanie wypalonego paliwa jadrowego z WWER-1000 ukrainskich elektrowni jadrowych nie jest
przeprowadzane w Federacji Rosyjskiej. Zwrot produktow ponownego przetwarzania na Ukraing, w
tym statych odpadéw wysokoaktywnych, moze rozpocza¢ si¢ od 2025 r.

Dwa dokumenty uzgodnione i zatwierdzone przez Federacj¢ Rosyjska i Ukraing musza
okresla¢ ilo§¢ 1 nazewnictwo produktéw po ponownym przetworzeniu zespotow wypalonego paliwa
jadrowego z WWER-1000. Sa to Metodologia okreslania ilosci odpadow wysokoaktywnych 1
produktow ponownego przetwarzania, ktore powracaja na Ukraing po technologicznym magazynowaniu
i ponownej obrobce partii zespoldow wypalonego paliwa jadrowego z WWER-1000 oraz Warunki
techniczne dla produktéw po ponownym przetworzeniu zespotéw wypalonego paliwa jadrowego z
WWER-1000.

Po ponownym przetworzeniu wypalonego paliwa jadrowego z WWER-1000 odpady
promieniotworcze muszg zosta¢ wyslane do obiektow tymczasowego sktadowania, a nastepnie
przeniesione do usunigcia w glebokich formacjach geologicznych. Obecnie takie obiekty nie wystepuja
w infrastrukturze dzialajacych podmiotow gospodarujacych odpadami promieniotworczymi na
Ukrainie.
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Budowa nowoczesnego, zaawansowanego technologicznie, scentralizowanego magazynu
wypalonego paliwa jadrowego, zaprojektowanego do przechowywania wypalonego paliwa z
Potudniowoukrainskiej, Rowienskiej i Chmielnickiej Elektrowni Jadrowej, pozwoli rozwigza¢ problem
zwiazany z przetwarzaniem wypalonego paliwa jadrowego w perspektywie dlugoterminowe;j. Potwierdzajg
to pozytywne doswiadczenia zwigzane z przechowywaniem suchego wypalonego paliwa jadrowego w
Zaporoskiej Elektrowni Jadrowe;.

Rzad Ukrainy wydat dyrektywe nr 399-p z dnia 23 kwietnia 2014 r. w sprawie zezwolenia
NNEGC ,,Energoatom” na opracowanie projektu badania geodezyjnego dotyczacego przydzielenia parceli
gruntu pod magazyn wypalonego paliwa jadrowego z elektrowni jadrowych Ukrainy. NNEGC
,Energoatom” zostaje wyznaczony jako operator obiektu jadrowego — scentralizowanego magazynu
wypalonego paliwa jadrowego z reaktorow WWER ukrainskiej elektrowni jadrowej (ktory jest czescia
kompleksu przetwarzania wypalonego paliwa jadrowego w  wyspecjalizowanym podmiocie
,»Czarnobylskiej Elektrowni Jadrowe;™).

Wedlug szacunkow wydatki na budowe i eksploatacic SMWP bedg prawie czterokrotnie nizsze
niz catkowite koszty ponoszone obecnie przez Ukraing na transport wypalonego paliwa jadrowego do
Rosji; inwestycje w SMWP zwrdcg sie¢ w czasie krotszym niz cztery lata funkcjonowania obiektu.

Projekt, produkcja i dostawa urzadzen do przetwarzania wypalonego paliwa jadrowego zostang
zrealizowane zgodnie z umowg z ,,Holtec International”.

SMWP bedzie uruchamiany etapami, poczawszy od 2018 r. Pozwoli to Ukrainie zaprzestac
wysylania wypalonego paliwa jadrowego do Federacji Rosyjskiej, co znacznie zwigkszy bezpieczenstwo
energetyczne Ukrainy i wyeliminuje ryzyko wylaczenia blokow energetycznych z powodu
przetadowywania dotéw wypalonego paliwa.

2.9 Decyzje projektowe dotyczace postepowania z odpadami promieniotworczymi

Podczas pracy zaktadu nieuniknione jest wytwarzanie odpadéw produkcyjnych: statych, ciektych
I gazowych.

Produkcja energii elektrycznej w elektrowniach jadrowych odbywa si¢ wraz z wytwarzaniem
odpadow promieniotwdrczych w trakcie gtdwnego procesu technologicznego, a takze podczas rutynowych
czynno$ci 1 obslugi technicznej. Stabilny rozwdj pola energii jadrowej w kraju wymaga bezpiecznego
gospodarowania odpadami promieniotworczymi na wszystkich etapach ich powstawania i istnienia.
System gospodarowania odpadami promieniotworczymi jest waznym elementem w catym systemie
bezpieczenstwa podczas wykorzystania energii jadrowe;.

Gloéwne zasady gospodarowania odpadami promieniotworczymi w elektrowni jadrowej to
minimalizacja powstawania odpadow i interakcja miedzy wszystkimi fazami — od tworzenia do usuwania.

Strategia gospodarowania odpadami promieniotworczymi na Ukrainie, zatwierdzona przez
Gabinet Ministrow Ukrainy oraz Krajowy docelowy program ochrony srodowiska w zakresie gospodarki
odpadami promieniotwdrczymi zatwierdzony ustawg Ukrainy zawieraja szczegoly dotyczace wycofania 1
przetwarzania odpadow promieniotworczych zgromadzonych podczas pracy zaktadu. Nalezy tego dokonac
poprzez stworzenie infrastruktury okreslania odpadow promieniotworczych, doprowadzenia ich do
odpowiedniego stanu i pakowania z pomocg metody stosowanej do ich dalszego transportu w celu
przechowywania i/lub usuwania.

Gospodarka odpadami promieniotworczymi w REJ realizowana jest zgodnie z:

- ustawg Ukrainy ,,w sprawie gospodarki odpadami promieniotworczymi” z 30 czerwca 1995 r. nr
256/95 — BP;

- ustawg Ukrainy ,,w sprawie wykorzystaniu energii jadrowej i bezpieczefstwa zwigzanego z
promieniowaniem” z dnia 8 lutego 1995 r. nr 40/95 — BP;

- ustawg Ukrainy ,,w sprawie krajowego docelowego programu ochrony $rodowiska w zakresie
gospodarki odpadami promieniotwérczymi” z 17 wrze$nia 2008 r. nr 516-VI;

- Strategia gospodarki odpadami promieniotwdérczymi na Ukrainie, zatwierdzong dyrektywa
Gabinetu Ministrow Ukrainy z sierpnia 2009 r. nr 516-VI;

- Zintegrowanym program gospodarki odpadami promieniotworczymi w NNEGC ,,Energoatom”
[IM-]1.0.18.174-16, wprowadzonym w zycie postanowieniem z dnia 12 pazdziernika 2016 r. nr 927-p.

Krajowe organy regulacyjne ds. gospodarki odpadami promieniotworczymi to Panstwowy
Inspektorat Dozoru Jadrowego Ukrainy 1 Ministerstwo Ochrony Zdrowia Ukrainy, krajowym organem
zarzadzajacym jest Ministerstwo Energetyki i Przemystu Weglowego Ukrainy.
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Panstwowe przedsigbiorstwo specjalistyczne ,,Centralne Przedsigbiorstwo ds. Gospodarki Odpadami
Promieniotwérczymi” (CPGOP), operator magazynéw, w ramach Panstwowej Agencji Ukrainy ds.
Zarzadzania Strefg Wylaczenia (SAUMEZ), jest odpowiedzialne za przyjecie i przechowywanie (w razie
potrzeby, dtugoterminowe sktadowanie) odpadéw promieniotwérczych doprowadzonych do odpowiedniego
stanu. Obecnie nie wysylta si¢ odpadéw promieniotworczych EJ w celu dtugoterminowego przechowywania
lub usuwania w obiektach, ale rozpocz¢to dziatania w zakresie przygotowania odpadow do wysyltki do
specjalnego przedsiebiorstwa.

Planowanie dzialan w zakresie gospodarki odpadami promieniotwérczymi w REJ odbywa si¢ zgodnie
ze ,,Zintegrowanym programem gospodarki odpadami promieniotworczymi w NNEGC ,,Energoatom” TIM-
J.0.18.174-16. Program okres$la gltowne obszary i list¢ dziatanh zwigzanych z gospodarka odpadami
promieniotworczymi w NNEGC ,,Energoatom”. Dziatania te obejmujg: minimalizacj¢ wytwarzania odpadow
promieniotworczych, ulepszenie obecnych systemow gospodarki odpadami na terenie elektrowni jadrowych,
budowe zlozonych linii przetwarzania OP w celu przygotowania ich do przekazania na wtasno$¢ panstwa,
wyposazenie zaktadu w sprzgt do przechowywania OP, harmonizacj¢ oraz popraw¢ ram regulacyjnych w
obszarze gospodarki OP.

Podczas planowania dziatan w zakresie gospodarki odpadami promieniotwdérczymi NNEGC
,Energoatom” stosuje nastepujgce gtdéwne zasady:

— zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa w obszarze gospodarki OP;

— minimalizacja wytwarzanych ilo$ci odpadéw promieniotworczych podczas pracy zaktadu;

— wybdr optymalnych technologii postepowania z OP z uwzglednieniem czynnikéw takich jak:

v" indywidualne i zbiorcze dawki promieniowania dla personelu;

v' koszt przetwarzania odpadéw promieniotworczych;

v ilo$¢ wytworzonych odpadow promieniotworczych;

v' czas i koszt krotkotrwatego przechowywania odpadow promieniotworczych;

v wymagania dotyczgce produktu koncowego przyjetego do usuniecia;

v' mozliwo$¢ zastosowania wybranych metod przetwarzania odpadow promieniotworczych
zaréwno podczas pracy zaktadu, jak i po jego zamknigciu;

zapewnienie mozliwosci przetwarzania, unieruchomienia i1 tymczasowego przechowywania

odpadow promieniotworczych wytwarzanych podczas wydtuzonego okresu eksploatacji zaktadu;

— stosowanie zaawansowanych technologii podczas przetwarzania i unieruchamiania odpadow
promieniotworczych w celu zapewnienia bezpiecznego transportu 1 usuwania tych odpadow;

— zapewnienie jako$ci wszystkich proceséw 1 prac zwigzanych z gospodarka OP w zaktladzie.

Gléwnym  dziatlaniem zwigzanym z  usprawnieniem systemu gospodarki  odpadami
promieniotworczymi w Réwienskiej Elektrowni Jadrowej jest budowa kompleksu do przetwarzania odpadéw
promieniotworczych (KPOP). Program IIM-/1.0.18.174-16 wskazuje na uruchomienie KPOP w 2018 r.
Uzyskano osobne pozwolenie od Panstwowego Inspektoratu Dozoru Jadrowego Ukrainy na pracg nowego
obiektu infrastruktury — kompleksu przetwarzania odpadow promieniotworczych.

Inspektorat zapewnit nadzor regulacyjny nad dziatalno$cig, przeglad 1 uzgodnienie zlozonych
programow testowych i odpowiednich rozwigzan technicznych dotyczacych rozpoczecia probnej pracy KPOP
w Rowienskiej Elektrowni Jadrowej w ramach innych zaktadow procesowych:

- wydobycia statych odpadéw promieniotwdrczych z komoér magazynowych SOP;

- sortowania i fragmentacji SOP;

- supresja SOP;

- cementacja SOP;

- pomiar aktywnos$ci SOP;

- odkazanie metali;

- przetwarzanie zuzytego oleju.

Realizacja kompleksu odpadow promieniotwoérczych pozwoli:

- zmniejszy¢ ilo$¢ gromadzonych SOP i odpadow wytwarzanych podczas pracy;

- doprowadza¢ SOP do odpowiedniego stanu, aby zapewni¢ ich bezpieczne dlugoterminowe
przechowywanie i usuwanie;

- uzyska¢ dodatkowe wolne miejsce w istniejagcych obiektach magazynowych do krétkotrwatego
przechowywania kontenerow z SOP bedacych w posiadaniu panstwa.

Gospodarka odpadami promieniotwérczymi w REJ prowadzona jest tak, jak w kazdej innej
dziatajacej elektrowni jadrowej zgodnie z gldéwnym schematem blokowym przedstawionym ponizej na rys.
2.5.

22



Odpady promieniotworcze (stale, ciekle):

— gromadzenie;

— segregowanie;
— charakteryzowanie;
— tymczasowe przechowywanie

N

Przetwarzanie wstepne:

Rysunek 2.5 Gtéwny schemat blokowy gospodarki

— przetwarzanie (jesli taki obiekt jest

dostepny) odpadami promieniotworczymi w elektrowni
— doprowadzenie do odpowiedniego stanu; ja}drowej
— rozliczanie przed i po przetwarzaniu
N2

Tymczasowe przechowywanie na terenie
elektrowni jadrowe;j:

— w specjalnych sktadach statych i ciektych
odpadow promieniotworczych;

— naspecjalnie wyznaczonym terenie
(tylko w przypadku Chmielnickiej EJ)

Stan gospodarki odpadami promieniotwérczymi w ukrainskich elektrowniach jadrowych
charakteryzuje si¢ brakiem ukonczonego cyklu technologicznego od przetwarzania do uzyskania
produktu koncowego, akceptowalnego do dalszego dtugoterminowego przechowywania lub usuwania.

Obecnie, z uwagi na brak gotowo$ci Operatora magazynow CPGOP, ktéry podlega Agencji
Panstwowej Ukrainy ds. Zarzadzania Strefa Wykluczenia, w zakresie otrzymywania odpadow
promieniotworczych elektrowni jadrowej w celu ich dlugoterminowego przechowywania i usuwania,
przenoszenie odpadow do tego wyspecjalizowanego przedsigbiorstwa nie jest prowadzone.
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7 KOMPLEKSOWE SRODKI MAJACE NA CELU ZAPEWNIENIE ODPOWIEDNIEGO
STANU SRODOWISKA I BEZPIECZENSTWA

7.1 Srodki ochronne

SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej zostata zaprojektowana zgodnie z wymogami dokumentoéw
regulacyjnych i dziata w niej system reagowania na wypadek awarii, ktory jest polaczonym zestawem
srodkow 1 zasobow technicznych, srodkéw organizacyjnych, technicznych, w zakresie promieniowania i
higieny wdrozonych przez PP NNEGC ,,Energoatom” w celu zapobiegania lub ograniczenia narazenia na
promieniowanie personelu, ludnosci i1 Srodowiska w przypadku awarii jadrowej lub zdarzenia
radiacyjnego w elektrowni jadrowej, a takze zapewnienia obrony cywilne;.

Zgodnie z tym dokumentem system gotowos$ci i reagowania w przypadku awarii (SRA) SS
Rowienskiej Elektrowni Jadrowej zostat zdefiniowany jako element systemu gotowosci i reagowania SE
NNEGC ,,Energoatom” w przypadku wypadkow i awarii W elektrowniach jadrowych Ukrainy, ktory jest
wzajemnie potaczonym zestawem s$rodkéw technicznych 1 zasobow, $rodkow organizacyjnych,
technicznych, radiacyjnych i higienicznych wdrozonych przez organizacj¢ operacyjng w celu
zapobiegania lub zmniejszenia narazenia na promieniowanie personelu, ludnosci i Srodowiska w
przypadku awarii jadrowej lub radiacyjnej w elektrowni jadrowe;.

System gotowosci i reagowania w przypadku awarii ma dwa powigzane ze soba poziomy:

- Poziom Dyrekcji PP NNEGC ,,Energoatom” (poziom SRA zarzadu przedsi¢gbiorstwa);

- Poziom elektrowni jadrowej (SRA EJ).

Gltowne cele SRA SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej to:

- utrzymanie wymaganego poziomu gotowosci awaryjnej SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowe;;

- reagowanie na awarie i1 sytuacje awaryjne w SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej, w tym
wdrozenie srodkéw ochrony personelu, ludnosci i §rodowiska.

Glowne srodki SRA SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej majace na celu utrzymanie
wymaganego poziomu gotowosci w przypadku awarii obejmuja:

- opracowanie 1 wezesny przeglad planu w przypadku awarii,

- wyposazenie 1 utrzymanie centrum wsparcia technicznego oraz wewnetrznych i zewngtrznych
centrow kryzysowych w dobrym stanie;

- zorganizowanie wspoétdzialania z centrum kryzysowym PP NNEGC ,Energoatom”, centrum
organizacji wspotdziatania i pomocy dla elektrowni jadrowych, centrum informacji Panstwowego Urzedu
Regulacji Bezpieczenstwa Jadrowego i Zwigzanego z Promieniowaniem oraz regionalnymi i lokalnymi
organami podsystemow terytorialnych 1 funkcjonalnych ujednoliconego systemu obrony cywilnej;

- utrzymywanie w dobrym stanie i ulepszanie systemu gromadzenia, przetwarzania,
dokumentowania, przechowywania, wyswietlania 1 przesylania danych z centrow kryzysowych,
systemow alarmowych 1 komunikacyjnych SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowe;;

- terminowe tworzenie i utrzymanie stanu gotowos$ci systemu awaryjnego: urzadzen i sprzetu
kontrolno-pomiarowego, srodkow ochrony indywidualnej, sSrodkow odkazajgcych i urzadzen sanitarnych,
narzedzi, urzadzen i innych $rodkow awaryjnych;

- szkolenie personelu ratunkowego, szkolenie na wypadek sytuacji awaryjnych, w tym szkolenie
awaryjne w catym zaktadzie, opracowanie harmonograméw i programéw szkolen;

- prowadzenie i aktualizowanie dokumentacji regulacyjnej, organizacyjnej i procesowej w
zakresie gotowos$ci 1 reagowania w sytuacjach kryzysowych;

- zapewnienie gotowosci do reagowania na wypadek awarii w przypadku uruchomienia nowych
obiektow niebezpiecznych pod wzgledem promieniowania w SS Réwienskiej Elektrowni Jadrowe.

Gtowne $rodki reagowania na wypadki i awarie w SRA SS Réwienskiej Elektrowni Jadrowej to:

- identyfikacja 1 klasyfikacja awarii i innych niebezpiecznych zdarzen w SS Rowienskiej
Elektrowni Jadrowe;;

- ostrzeganie kierownictwa i personelu SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej, ludnosci
sasiedniego miasta, osOb odpowiedzialnych organizacji operacyjnej, panstwowego organu regulacyjnego
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ds. bezpieczenstwa jadrowego i zwigzanego z promieniowaniem, centralnych i lokalnych organow
wykonawczych, lokalnych organdw samorzagdowych, innych organdéw, instytucji 1 organizacji
uczestniczacych w reagowaniu na wypadek awarii, informowanie ich o wystapieniu awarii i podjetych
srodkach zaradczych;

- wprowadzenie planu awaryjnego, anulowanie dziatan zgodnie z tym planem,;

- wsparcie personelu gléwnej sterowni, personelu operacyjnego SS Rowienskiej Elektrowni
Jadrowej zwigzanego z zarzadzaniem wypadkami pozaprojektowymi;

- ocena 1 prognozowanie scenariuszy wypadkow, konsekwencji, oszacowanie uwolnien i
zrzutOw  substancji promieniotworczych, monitorowanie 1 prognozowanie zmian warunkow
promieniowania, dawki narazenia personelu;

- realizacja prac zwigzanych z eliminacjg skutkéw awarii, w tym pilnych prac budowlanych,
naprawczych i innych;

- wsparcie logistyczne $srodkow nadzwyczajnych;

- wdrozenie S$rodkow ochrony SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej, stref skazenia
radioaktywnego;

- wspoéldziatanie z panstwowym organem regulacyjnym ds. bezpieczenstwa jadrowego i
zwigzanego z promieniowaniem;

- wspoéldziatanie z organami zarzadzajacymi i1 jednostkami podsystemu funkcjonalnego
~Kompleksu energii jadrowej i1 paliwowo-energetycznego” Ministerstwa Energetyki i Przemystu
Weglowego Ukrainy, innymi podsystemami terytorialnymi i funkcjonalnymi ujednoliconego systemu
obrony cywilnej zaangazowanymi w reagowanie na wypadek awarii;

- dokumentowanie warunkéw wypadkowych i srodkéw reagowania na wypadek awarii.

Gtéwne srodki SRA w zakresie ochrony personelu to:

- srodki ochrony personelu przed promieniowaniem;

- $wiadczenie opieki zdrowotne;.

Gloéwne dziatania objete SRA w zakresie ochrony ludnosci i srodowiska obejmuja:

- doglebne monitorowanie parametrow promieniowania dla obiektéw Srodowiskowych 1 dawek
narazenia ludno$ci w obrebie strefy obserwacyjnej;

- prognozowanie dawek narazenia ludnos$ci na promieniowanie w obrgbie strefy obserwacyjnej;

- informowanie centralnych 1 lokalnych organéw wykonawczych oraz samorzadu lokalnego o
wynikach monitorowania oraz prognozowania dawki narazenia;

- przekazywanie zalecen wladzom wykonawczym na szczeblu centralnym i lokalnym oraz
organom samorzadu lokalnego w sprawie §rodkéw zaradczych w celu ochrony ludnosci.

Dziatania w zakresie reagowania kryzysowego przeprowadzane przez elektrowni¢ jadrowa, z
wyjatkiem $rodkéw ochrony ludnosci i srodowiska, sg ograniczone do terenu elektrowni jadrowe;j 1 strefy
ochrony sanitarnej. Srodki ochrony ludno$ci i $rodowiska realizowane w elektrowni jadrowej sa
ograniczone do strefy obserwacyjnej.

7.2 Srodki kompensacyjne

7.2.1 Rekompensowanie szkéd wyrzadzonych Srodowisku

W ciagu ostatnich lat kierownictwo prawne SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej nie otrzymato
zadnych materialow, ktore nalezaloby interpretowa¢ jako roszczenia o odszkodowanie za szkody
wyrzadzone $rodowisku naturalnemu lub roszczenia te nie zostaly uznane na podstawie procedury
ustanowionej przez prawo. Przypadki ptacenia kar przez dziat ksiggowy SS Rowienskiej Elektrowni
Jadrowej za naruszenie przepisow dotyczacych ochrony srodowiska. Kwoty te zostaly w cato$ci odjete od
wynagrodzen pracownikdéw zgodnie z art. 132 kodeksu pracy Ukrainy.
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7.2.2 Spoleczne i ekonomiczne zarzadzanie ryzykiem dla ludnosci w strefie obserwacyjnej
wokol elektrowni jadrowej

SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej jest nie tylko przyjaznym dla srodowiska miejscem
produkcji energii cieplnej i elektrycznej, ale ma takze roczng gwarancj¢ spoteczng w formie subwencji
panstwa, ktora zwieksza budzety osadnictwa w strefie obserwacji obiektu jadrowego.

Zgodnie z obowigzujagcym ustawodawstwem Ukrainy ludno$¢ zamieszkala na stale w
trzydziestokilometrowej strefie obserwacyjnej wokot elektrowni jgdrowej ma prawo do rekompensaty
spotecznej i ekonomicznej za ryzyko spowodowane funkcjonowaniem elektrowni jadrowej, ktora
obejmuje w szczegoOlnosci: rozwdj 1 utrzymanie infrastruktury spotecznej specjalnego celu w dobrym
stanie, preferencyjne taryfy za zuzyta energi¢ elektryczng ustalone zgodnie z ukrainska ustawg ,,0 energii
elektryczne;j”.

Zgodnie z uchwala Gabinetu Ministrow Ukrainy podziat subwencji panstwowych miedzy
lokalne budzety osadnicze w strefach obserwacyjnych elektrowni jadrowych jest nastgpujacy:

- 30% — dla budzetow regionalnych;

- 55% — dla budzetow miast podlegtych okregom i regionom;

- 15% — dla budzetéw miast-satelitow obiektow jadrowych.

Fundusze te sa wykorzystywane wytacznie na zasadach i do celow okreslonych przez Gabinet
Ministrow Ukrainy.

Subwencje sa skierowane przede wszystkim na:

- budowe, przebudowe, remont kapitalny i biezacy obiektow specjalnej infrastruktury spoleczne;j
i struktur ochronnych obrony cywilnej;

- zakup sprzetu do ochrony drog oddechowych i tabletek jodu stabilnego;

- szkolenie ludno$ci w zakresie korzystania ze sprzetu ochronnego i1 obiektow obrony cywilne;.

Kontrola celowego wykorzystania funduszy przez wtadze lokalne i organy samorzadu lokalnego
odbywa si¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

Biorac pod uwage kwoty subwencji na rekompensate spoteczno-ekonomiczng za ryzyko dla
ludnoéci w strefie obserwacyjnej Rowienska Elektrownia Jadrowa jest gtdéwnym przedsigbiorstwem
tworzacym budzet w regionie przyczyniajacym si¢ do jego zrbwnowazonego rozwoju gospodarczego.

W 2017 r. rzad skierowal ponad 32 miliony hrywien (UAH) dotacji panstwowych na
finansowanie spotecznych i ekonomicznych $rodkéw kompensacyjnych dla ludnos$ci mieszkajacej w
strefie obserwacyjnej SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowe;.

Podziat subwencji do budzetow lokalnych w 2017 r. przedstawiat si¢ nastepujaco:

— obwdd rowienski (udziat regionalny) — 7 min 18,3 tys. UAH;

— obwdd wotynski (udziat regionalny) — 2 min 757,9 tys. UAH;

— rejon maniewicki (obwod wotynski) — 7 min 227,6 tys. UAH;

— rejon wlodzimierzecki (obwod rowienski) — 9 min 895,9 tys. UAH;

— rejon sarenski (obwdd rowienski) — 646 tys. UAH;

— rejon kostopolski (obwadd rowienski) — 153,6 tys. UAH;

miasto Warasz (obwod rowienski) — 4 min 888,1 tys. UAH.

7.3 Srodki ochronny

7.3.1 Srodki ochrony przed opadami promieniotwérczymi

Ponizsze rozwigzania techniczne zapewniaja ostrzezenia lub ograniczenie emisji
promieniotworczych:

— oczyszczanie powietrza zawierajacego substancje promieniotworcze za pomocy filtrow;

— stosowanie zamknigtych petli w celu zapobiegania wyciekom plynnych substancji
zawierajacych sktadniki promieniotworcze;

— opracowanie specjalnego systemu gromadzenia i przechowywania ptynnych i statych
odpadow promieniotworczych;

— utworzenie strefy ochrony sanitarnej i strefy obserwacyjnej;
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biezagce monitorowanie emisji do powietrza, a takze poziomdéw skazenia radioaktywnego
gleb, flory i wody w strefie ochrony sanitarnej i strefie obserwacyjnej.

7.3.2 Srodki ochrony przed wplywem innym niz zwiazany z promieniowaniem

Podjeto nastgpujace odpowiednie $srodki organizacyjne w celu zapewnienia stabilnej pracy
blokéw energetycznych SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej:

- oddano do uzytku stacje¢ hydrologiczng na Styrze w Waraszu (ponizej ujecia i zrzutu wody z
elektrowni jadrowej w Rownem);

- opracowano harmonogram warunkow pracy blokéw energetycznych w oparciu o stan Styru;
rzeka Styr.

- oczyszczanie stu procent dodanej wody do zasilania systemow obiegu wody w obiektach do
uzdatniania wody uzupeltniajacej;

- minimalne zuzycie wody sanitarnej ze Styru w miesigcach, w ktorych poziom wody jest
niski;

- certyfikowane laboratorium przeprowadza nast¢pujace pomiary z uzyciem przyrzadow
pomiarowych: emisji przemystowych do atmosfery ze zrodet stacjonarnych; wody obiegowej i
powierzchniowej; gleby, wod podziemnych 1 powietrza atmosferycznego na obszarach sktadowania
odpadow. Wyniki sa rejestrowane w podstawowych dokumentach ksiggowych;

- odpady niebezpieczne sg usuwane, a surowce wtorne sg sprzedawane;

- ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej na wypadek incydentéw dotyczacych
srodowiska w SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej oraz ubezpieczenie transportu towardw
niebezpiecznych;

- pododdziaty prowadza pierwotng ewidencje emisji, zuzycia wody, odpaddéw, opracowujq i
przedktadaja raporty dotyczace ochrony srodowiska kierownictwu SS Rowienskiej Elektrowni
Jadrowej, PP NNEGC ,Energoatom”, inspektoratowi podatkowemu, a takze statystykom
panstwowym, organom zarzadzajacym i nadzorujacym;

- prowadzany jest serwis, naprawa i przebudowa $rodkéw produkcyjnych zwigzanych z
ochrong srodowiska;

- zapewniony jest nadzoér wewnetrzny, w tym nadzor z uzyciem przyrzadéw pomiarowych i
laboratoryjny, a takze kontrole zgodnosci z ustawodawstwem z zakresu ochrony $rodowiska w SS
Rowienskiej Elektrowni Jadrowej przez panstwowe organy nadzorcze;

- obliczane i pokrywane sa optaty podatku Srodowiskowego i optaty za wykorzystanie
zasobow naturalnych (wody).

Zaplanowane $rodki ochrony $rodowiska sg realizowane w odpowiednim czasie; utworzony
zostal system monitorowania postgpu prac, ktory funkcjonuje. Dzialalno§¢ przemystowa SS
Rowienskiej Elektrowni Jadrowej nie powoduje jakichkolwiek niekorzystnych zmian w §rodowisku.

7.4 Monitorowanie Srodowiska pod katem promieniowania

W 1978 r., dwa lata przed uruchomieniem bloku energetycznego w Rowienskiej Elektrowni
Jadrowej, w zakladzie utworzono zewngtrzne laboratorium monitorujace promieniowanie, ktorego
gléwng funkcjg jest okreslanie wplywu promieniowania z pracy zakladu na ludnos¢ 1 srodowisko. W
2001 r. powstato laboratorium systemu automatycznego monitorowania promieniowania (SAMP).

Monitorowanie promieniowania jest prowadzone zgodnie ze ,,Specyfikacjg techniczng
dotyczaca monitorowania promieniowania” 132-1-P-IIPb, uzgodniong z gltéwnym panstwowym
lekarzem sanitarnym zakladu i1 Pahstwowym Inspektoratem Dozoru Jadrowego Ukrainy. Zgodnie ze
specyfikacja techniczng na terenie Rowienskiej Elektrowni Jadrowej pobiera si¢ i mierzy okoto 2500
probek srodowiskowych.

Proces monitorowania obejmuje monitorowanie uwolnien promieniotworczych do atmosfery,
monitorowanie powietrza atmosferycznego, opaddéw atmosferycznych, flory, igliwia sosnowego,
gleby, produktow rolnych, dawek promieniowania, §ciekéw ptynnych, wody, osadéw dennych, ryb i
wodorostow W Styrze. Zasadniczo monitorowanie promieniowania obejmuje 43 ze 110 osad w strefie
obserwacyjnej elektrowni jadrowej w Roéwnem.
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Dokument normatywny NRBU-97 okresla dawki graniczne dla personelu pracujacego ze
zrédlami promieniowania jonizujacego (kategoria A dla oso6b narazonych) i ludnosci (kategoria C).

Dawka graniczna jest gtownym standardem zwigzanym z promieniowaniem i zdrowiem,
ktérego celem jest ograniczenie wplywu promieniowania na personel i ludno$¢ ze wszystkich
przemystowych zrédet promieniowania jonizujacego w sytuacjach rzeczywistego dziatania. Dawka
graniczna dla przemystowych zrédet promieniowania jonizujacego wynosi 1 mZv/rok dla ludnosci,
ktora jest kilka razy mniejsza niz dawka promieniowania ze Zrddet naturalnych. Cz¢$¢ wynoszaca 8%
Zostala ustalona dla elektrowni jadrowej od tego limitu w celu spetnienia dziatania wszystkich blokow
energetycznych, niezaleznie od ich liczby.

Regulacja 1 monitorowanie narazenia kategorii B odbywa si¢ na podstawie obliczen rocznej
skutecznej dawki promieniowania dla grup krytycznych. Grupa krytyczna to grupa ludnosci, ktora
moze otrzymaé najwyzszy poziom promieniowania ze zrodla w oparciu o wiek i pte¢, warunki
spoleczne i zawodowe, miejsce zamieszkania i inne wskazniki.

Ograniczenie narazenia kategorii B osigga si¢ poprzez regulacje i kontrolg aktywnos$ci
obiektéw $rodowiskowych (wody, powietrza), uwolnien gazoéw i aerozoli oraz pltynnych odpadow
podczas pracy zaktadu. W przypadku uwolnien gazow i aerozoli oraz ptynnych odpadéw ustala si¢
dozwolone poziomy promieniowania. Na tych poziomach catkowita roczna skuteczna dawka
przedstawiciela grupy krytycznej, w odniesieniu do wszystkich radionuklidéw obecnych w
uwolnieniach i odpadach, nie przekracza cze$ci dawki granicznej. Ustalone poziomy sa regularnie
przegladane i uzgadniane z Ministerstwem Ochrony Zdrowia Ukrainy.

W celu zmniejszenia limitu narazenia personelu i ludno$ci ponizej dawek granicznych, w
oparciu o faktycznie osiggnigty poziom adekwatnos$ci promieniowania, zaktad wprowadzil poziomy
monitorowania promieniowania. Poziomy monitorowania sa okreslone na podstawie analizy
rzeczywistych uwolnien 1 odpadéw z ostatnich pieciu lat.

W celu szybkiej reakcji na zmieniong aktywno$¢ uwolnien i odpadéw operator NNEGC
,Energoatom” wprowadzit dodatkowe wskazniki — administracyjne poziomy uwolnienia
technologicznego. Poziomy uwolnien zostaty okreslone dla kazdego bloku energetycznego podczas
pracy przy zasilaniu i podczas czynnosci konserwacyjnych.

Podczas pracy zaklad prowadzi ciggte monitorowanie przekroczenia administracyjnych
technologicznych, referencyjnych i dopuszczalnych pozioméw uwolnien 1 odpadow z Rowienskiej
Elektrowni Jadrowej, a takze analiz¢ aktywnosci sztucznych radionuklidow w pordéwnaniu z
warto$ciami tla ,,zerowego”.

Od 2000 r. laboratorium zewnegtrznego monitorowania promieniowania uzyskato certyfikat
uprawniajacy do prowadzenia dzialan w zakresie monitorowania promieniowania w S$rodowisku.
Kolejna certyfikacja zostata przeprowadzona w 2015 roku. Certyfikacja obejmowata weryfikacje
zasadno$ci 1 adekwatnosci sprzetu oraz wsparcia metodologicznego; liczbe 1 kwalifikacje personelu,
wyposazenie miejsc pracy, ich zgodno$¢ z normami sanitarnymi. Laboratorium jest wyposazone w
najnowoczesniejszy sprzet pomiarowy zaawansowanych §wiatowych producentow. Praca laboratorium
podlega regularnym kontrolom z udziatem przedstawicieli Panstwowego Inspektoratu ds. Regulacji
Technicznych i Polityki Konsumenckiej (Derzhspozhivstandard) Ukrainy, Obwodowej Administracji
Panstwowej ds. Ekologii.

Oprécz monitorowania wptywu promieniowania z Roéwieniskiej Elektrowni Jadrowej na
srodowisko od kwietnia 2007 r. prowadzony jest ciggly monitoring przy uzyciu systemu
automatycznego monitorowania promieniowania (SAMP).

SAMP obejmuje:

— 16 stacji kontroli i monitorowania na terenie Rowienskiej Elektrowni Jadrowe;:

v/ 6 stacji monitorowania uwolnien gazow 1 aerozoli prowadzi pomiary dawki
promieniowania w przewodach wentylacyjnych; st¢zenia radioaktywnych gazéw obojetnych, jodu,
aerozoli; pobiera probki, aby okresli¢ stezenie trytu w uwolnieniach;

v’ 2 stacje na terenie zakladu prowadza pomiar dawki promieniowania, stezenia jodu i
aerozoli w powietrzu atmosferycznym;

v’ 7 stacji znajdujacych si¢ na dachach gtdéwnych budynkow prowadzi pomiar dawki
promieniowania.
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— 13 stacji na terenie strefy ochrony sanitarnej i1 strefy obserwacyjnej, ktore

prowadza pomiary:

v' dawki promieniowania;

v’ stezenia jodu i aerozoli w powietrzu atmosferycznym podczas sytuacji
awaryjnej;

v’ pobierajg probki aerozoli i powietrza atmosferycznego, opadow
atmosferycznych do monitorowania laboratoryjnego;

v’ aktywno$ci Bics, ®Co w burzowym systemie kanalizacyjnym, ilosci
odprowadzanej wody, pobieraja probki wody w celu ustalenia st¢zenia trytu.

System AMP obejmuje rowniez dwie mobilne stacje monitorujace, ktoére wykonuja
zestaw pomiaréw podobnych do zakresu stacjonarnych stacji monitorujgcych. Stacje te sg
wyposazone w dodatkowy sprzet do okreslania lokalizacji, wykonywania pomiarow
spektrometrii promieniowania vy, identyfikacji parametréw meteorologicznych, pobierania
probek srodowiska.

Stacje mobilne sa wyposazone w urzadzenia do przesylania informacji za
posrednictwem kanatéw komunikacji satelitarnej i sieci operatorow telefonii komorkowe;.

Za pomoca czterech komplekséw meteorologicznych okreslanych jest ponad 50
parametrow meteorologicznych w warstwie atmosfery w poblizu powierzchni, a parametry
metrologiczne identyfikuje si¢ na wysokosci do 3000 m.

Informacje o promieniowaniu i informacje meteorologiczne sa wykorzystywane w
kompleksach programowych do obliczania dawek dla ludnos$ci z rzeczywistych uwolnien i
odpadow (dawek REJ) oraz dawek dla wszystkich osiedli Strefy Obserwacyjnej w sytuacjach
awaryjnych. Kompleksy programowe sa opracowywane przez ,Instytut Ochrony przed
Promieniowaniem” Akademii Nauk Technologicznych Ukrainy.

Metody obliczania sg uzgadniane z Ministerstwem Ochrony Zdrowia Ukrainy. Od
2017 r. istnieje europejski system prognozowania skutkow zdarzen radiacyjnych RODOS.

Informacje na temat promieniowania i sytuacji meteorologicznej, w czasie
rzeczywistym, sa dostepne dla personelu Rowienskiej Elektrowni Jadrowej. Sg one rdwniez
przekazywane wraz z parametrami technologicznymi elektrowni jadrowej w Roéwnem do
Centrum Kryzysowego NNEGC ,,Energoatom”, Centrum Kryzysowego Panstwowego
Inspektoratu Dozoru Jadrowego Ukrainy, Roéwienskiej Administracji Panstwowe;,
Obwodowej Administracji Panstwowej Stuzby Ratownicze;.

Systematyczne pomiary stezenia materialu promieniotworczego w powietrzu
atmosferycznym, glebie, florze i zywnos$ci w strefie ochrony sanitarnej i strefie obserwacyjnej
potwierdzaja brak znaczacego wplywu Rowienskiej Elektrowni Jadrowej na ludnos$¢ i
srodowisko.

Przez caly okres eksploatacji elektrowni jadrowej zawarto$¢ radionuklidow w
powietrzu w strefie obserwacyjnej Roéwienskiej Elektrowni Jadrowej byta na poziomie
Sredniego rocznego stezenia, charakterystycznego dla okresu przed oddaniem do eksploatacji.

Wskazania poziomu promieniowania y w okolicznych osadach nie zmienity si¢ po
uruchomieniu Rowienskiej Elektrowni Jadrowej. I nie jest mozliwe wskazanie wplywu
zwigzanego z promieniowaniem Rowienskiej Elektrowni Jadrowe; w porownaniu do
naturalnego tfa, nawet przy pomocy najnowoczesniejszych urzadzen pomiarowych.

Informacje na temat wspotzaleznosci migdzy aktywnos$cig zwigzang z uwalnianiem 1i
dopuszczalnymi wartosciami, ustalonymi przez Ministerstwo Ochrony Zdrowia Ukrainy,
przedstawiono na ponizszym schemacie (rys. 7.1).
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Rysunek 7.1. Wskaznik uwolnien gazoéw 1 aerozoli Rowienskiej Elektrowni Jadrowej
w stosunku do dozwolonego uwalniania.
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Rysunek 7.2. Charakterystyka porownawcza czgsci dawki granicznej 1 dawki dla krytyczne;j
grupy ludnosci z uwolnien 1 odpadow Roéwienskiej Elektrowni Jadrowej, mcZv/rok

Gléwnym wskaznikiem charakteryzujacym wplyw zaktadu na ludno$¢ w strefie
obserwacyjnej jest maksymalna mozliwa dawka na granicy strefy ochrony sanitarnej (dawka
dla krytycznej grupy ludno$ci). Dokument normatywny NRBU-97 okreéla limit na poziomie



80 mcZv/rok — limit rocznej dawki promieniowania dla ludnosci z uwolnien i odpadow
elektrowni jadrowe;.

Od stycznia 2006 r. zaklad realizuje program dotyczacy kompleksu monitorowania
dawki dla krytycznych grup ludnosci, ktory ma na celu obliczenie dawki promieniowania
tworzonej przez rzeczywiste uwolnienia gazow i aerozoli oraz $cieki na granicy CA w ciaggu
roku kalendarzowego.

Metodologia obliczania jest uzgadniana z Ministerstwem Ochrony Zdrowia Ukrainy.
Wyniki obliczen przedstawione na schemacie (rys. 7.2) pokazuja, ze faktyczny wpltyw
Rowienskiej Elektrowni Jadrowej na ludno$¢ zwigzany z promieniowaniem w ciggu ostatnich
dziesigciu lat nie przekroczyt 0,5% czeSci dawki granicznej, okreslonej w NRBU-97 i wynosi
sto razy mniej niz promieniowanie ze zrodel naturalnych.
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Wstep

Zgodnie z wymogami mi¢dzynarodowej konwencji o ocenie oddziatywania na
srodowisko w kontekscie transgranicznym ratyfikowanej przez ustawe Ukrainy nr 534-
XIV z dnia 19 marca 1999 r., oceniony zostal wplyw promieniowania Réowienskiej
Elektrowni Jadrowej na $rodowisko w kontekScie transgranicznym, tj. jej wplyw na
terytoria sasiednich panstw. Wptyw elektrowni jadrowej oceniono zaré6wno podczas

normalnej pracy, jak i podczas awarii.

1 Opis celu dzialalnosci i oddzialywania zakladu na Srodowisko

Oddzialujacy obiekt, SS Roéwienskiej Elektrowni Jadrowej, jest oddzielng sekcja
(jednostka) Przedsi¢biorstwa Panstwowego ,Krajowa Energetyka Nuklearna
Energoatom” (PP NNEGC Energoatom). PP NNEGC Energoatom prowadzi dziatalno$¢
zgodnie ze swoim statutem i podlega Ministerstwu Paliw i Energetyki Ukrainy.

PP NNEGC Energoatom pelni funkcje organizacji operujacej, odpowiedzialnej
za bezpieczenstwo wszystkich elektrowni jadrowych w kraju.

EJ w Rownem znajduje si¢ nad rzeka Styr w poinocno-zachodniej czesci
obwodu rowienskiego, 120 km od miasta Rowne, w rejonie wtodzimierzeckim.

Lokalizacja SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej 1 granice jej strefy
obserwacyjnej (SO) pokazano narys. 1.1 [1].

Zainstalowana moc brutto wynosi 2 mln 835 tys. kW. Wspotczynnik
wykorzystania mocy zainstalowanej (CUF) wynosi 74,2%.

Budowa rozpoczeta si¢ w 1983 roku.

Zaktad zostal oddany do uzytku w roku 1980.

Rodzaj dziatalnosci — wytwarzanie energii elektrycznej.

Roéwienska Elektrownia Jadrowa (REJ) produkuje ok. 19 mld kWh energii
elektrycznej rocznie, co stanowi 21,6% produkcji energii elektrycznej brutto przez

elektrownie jadrowe (EJ) lub 12,0% produkc;ji energii elektrycznej brutto na Ukrainie.

REJ obstuguje cztery bloki energetyczne:



Blok energetyczny | (WWER-440) o mocy 420 MW od 1980 r.
Blok energetyczny 1l (WWER-440) o mocy 415 MW od 1981 r.
Blok energetyczny 111 (WWER-1000) o mocy 1000 MW od 1986 .

Blok energetyczny IV (WWER-1000) o mocy 1000 MW od 2004 r.
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Rys. 1.1 Lokalizacja EJ Rivne
1.1 Krotki opis blokow energetycznych i procesow produkcyjnych

Ogolny plan rozmieszczenia REJ pokazano na rys. 1.2 [2].



Rysunek 1.2 Schemat uktadu budynkéw i budowli na terenie przemystowym SS

Rowienskiej Elektrowni Jadrowe;j

1. Teren przemystowy elektrowni jadrowej

2. Bloki energetycznenr 11 2

3. Blok energetyczny nr 3

4. Blok energetyczny nr 4

5. Kominy chlodzace blokéw energetycznych nr
1li2

6. Kominy chlodzace bloku energetycznego nr 3
7. Kominy chtodzace bloku energetycznego nr 4
8. Zbiorniki zraszaczy systemu chlodzenia
odbiornikow grupy ,,A” blokdéw energetycznych
nr3i4

9. Zbiorniki zraszaczy systemu chlodzenia
odbiornikow grupy ,,B” blokoéw energetycznych
nr 314, w tym rezerwowego

10. Rozdzielnica zewng¢trzna 110-330 kV

11. Budynek specjalnego przeznaczenia dla
blokow energetycznych nr 112

12. Budynek specjalnego przeznaczenia dla
blokow energetycznych nr 3 14

13. Budynek do przetwarzania i magazynowania
odpaddéw promieniotworczych

14. Zatrzaskiwany zbiornik gromadzacy

15. Remiza strazacka

16. Konstrukcje do pomocniczego oczyszczania
wody

17. Urzadzenia do uruchamiania i awaryjne
kotlowni

18. Polaczony budynek pomocniczy

19. Pomocnicza stacja generujaca olej napedowy
20. Rozdzielnica zewngtrzna
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Lokalizacja blokéw energetycznych REJ na rys. 1.2: 11 — bloki energetyczne nr 1 i 2;
12 — blok energetyczny nr 3; 2 — blok energetyczny nr 4.

Roéwienska Elektrownia Jadrowa jest pierwsza elektrownig jadrowa na Ukrainie
wykorzystujacg ci$nieniowe reaktory wodne, ktore sg obecnie jedynym rodzajem reaktorow
na Ukrainie oraz jedyng elektrownig jadrowa na Ukrainie z blokami energetycznymi opartymi
na pierwszych reaktorach typu WWER-440 (B-213).

Wodne reaktory jadrowe na neutronach termicznych typu ptaszczowego WWER-1000
sg przeznaczone do wytwarzania energii cieplnej (o znamionowej mocy cieplnej 3000 MW)
jako cze$¢ modutu reaktora. Reaktory dziatajg w oparciu o kontrolowang rozszczepieniowa
reakcje tancuchowg jader atomowych 235U zawartych w paliwie jadrowym. Rdzen reaktora
zawiera zespoty paliwowe, ktore znajduja si¢ na szesciokatnych punktach kratki i1 s3
wykonane z nisko wzbogaconego ditlenku uranu w obudowie z cyrkonu.

Blok energetyczny reaktora WWER-1000 pracuje w obiegu dwupgtlowym: pierwsza
(goraca) petla to obieg wodny z bezposrednim odprowadzaniem ciepta z reaktora; druga
(zimna) p¢tla jest obiegiem pary z cieplem pobieranym z pierwszej petli 1 wykorzystywanym
w generatorze turbinowym.

W rdzeniu reaktora energia rozszczepieniowa paliwa jadrowego jest wydobywana
przez chtodziwo, ktore jest przez niego przepompowywane przez gtdéwne pompy obiegowe.
,(Gorace” chlodziwo jest doprowadzane z reaktora do generatora pary przez gtowny rurociag
chtodziwa, gdzie przekazuje swoja energi¢ cieplng do wody wtérnej, a nastegpnie jest
pompowane z powrotem do reaktora przez gtdwng pompe obiegowa. Sucha para wytworzona
w drugiej petli wytwornicy pary jest doprowadzana do generatora turbiny wyposazonego w
generator o mocy 1000 MW.

Woda borowana pompowana pod ciénieniem 160 kgf/cm® jest uzywana jako
moderator i chtodziwo w reaktorach jadrowych WWER-1000. Catkowity przeptyw chtodziwa
przez reaktor wynosi 84 800 m*/godz. Temperatura wody na wlocie do reaktora wynosi 289°C,
a temperatura wody na wylocie wynosi 320°C podczas pracy z mocg znamionowa.

Niskoenergetyczna para wylotowa z turbin reaktora jest uwalniana przez uklad

chlodzenia wodnego.
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2  Potencjalny wplyw promieniowania

Tworzenie si¢ produktow gazowych, stalych 1 ciektych zawierajacych pierwiastki
promieniotworcze w procesie eksploatacji elektrowni jadrowej jest nieuniknione. Wptyw w
zakresie promieniowania bloku energetycznego wynika z uwolnienia tych pierwiastkow do
srodowiska [3-7].

Podczas normalnej pracy kazde uwolnienie pierwiastkow poza obudowe
bezpieczenstwa elementu paliwowego lub czeSciowe zniszczenie tej obudowy prowadzi do
uwolnienia pewnej ilosci produktow rozszczepienia do chiodziwa pierwszej petli. Niewielkie
ilosci produktéw radioaktywnych moga rowniez dostac¢ si¢ do chtodziwa pierwszej petli po
aktywacji neutronow materiatow strukturalnych. Procesy erozji 1 korozji produktu
aktywujacego ulatwiajg uwalnianie tych materialéw w chlodziwie pierwszej petli.

Promieniotworcze produkty rozszczepienia 1 aktywacji sg ekstrahowane z chiodziwa
poprzez procesy wymiany jonowej, w nastgpstwie ktorych powstaja zanieczyszczone zywice
jonowymienne w obiektach do oczyszczania promieniotworczej wody. Okresowa wymiana
tych zywic powoduje powstawanie zaréwno ciektych, jak 1 statych odpadow
promieniotworczych. Proces przenoszenia $rodkéw radioaktywnych w obiektach do
oczyszczania promieniotworczej wody zlokalizowanych w budynku specjalnego przeznaczenia
powoduje powstawanie odpadow promieniotwodrczych: statych, cieklych 1 gazowych.

Dopuszczalny wyciek pierwotnego chtodziwa z wytwornicy pary do obiegu wtérnego
prowadzi do promieniotworczego zanieczyszczenia wody w tym obiegu.

Gazy zgromadzone w obiegu pierwotnym podczas pracy sg wydobywane z obiegu.
Powoduje to powstanie przeptywu emisji gazowych. Wystagpi¢ mogg réwniez emisje do
powietrza w wyniku wentylacji lotnych emisji pierwotnego chtodziwa z niewielkich wyciekow,
zarOwno kontrolowanych, jak i1 niekontrolowanych. Takie emisje zwykle zawieraja trytowa
pare wodna, gazy obojetne, aerozole 1 inne czastki gazowe.

Coroczne wytaczanie reaktora obejmuje uwolnienie cisnienia z uktadéw chtodzenia,
zdejmowana jest pokrywa zbiornika reaktora, a jedna trzecia zespotow paliwowych jest
usuwana i przechowywana w basenie wypalonego paliwa. Pozostale dwie trzecie zespolow
paliwowych jest przestawiana w celu utrzymania optymalnej gestosci strumienia neutronow, a
rdzen jest wypeliany §wiezym paliwem. Oprocz wypalonego paliwa procedury uzupetniania
paliwa moga prowadzi¢ do zwigkszenia zrzutu ciektych odpadow promieniotworczych i

uwolnienia do powietrza z basenu wypalonego paliwa lub z reaktora oraz wnek inspekcyjnych
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zespotu rur ochronnych. Tego rodzaju odpady sa podobne do odpadéw promieniotworczych
uwalnianych z pierwotnego chtodziwa.

Ponadto procedury zwigzane z naprawg i konserwacja podczas wylaczania reaktora sg
rowniez zrodlem roéznych odpadow promieniotworczych uwalnianych podczas otwierania 1
naprawy sprzetu. Niektore podstawowe elementy, ktore zostaty skazone w wyniku ekspozyc;ji
na neutrony, a takze elementy reaktora i wyposazenia budynku specjalnego przeznaczenia,
ktore byly narazone na promieniowanie, mozna wymieni¢, co skutkuje wytworzeniem
dodatkowych statych odpadow promieniotworczych (SOP).

Obstuga 1 przechowywanie ciektych 1 statych OP muszg by¢ zgodne z wymogami
Przepiséw sanitarnych dotyczacych projektowania i eksploatacji elektrowni jadrowych oraz
Podstawowych przepisow sanitarnych dotyczacych bezpieczenstwa zwigzanego z
promieniowaniem Ukrainy. Uwolnienie tych typow odpadéw promieniotworczych do
srodowiska podczas normalnej pracy, awarii projektowych i podczas maksymalnej

wiarygodnej awarii pozaprojektowej jest praktycznie zminimalizowane 1 mozna je pomingc.
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3 Ocena stopnia oddzialywania na Srodowisko
Stopien oddziatywania na $rodowisko zostat oceniony z uwzglednieniem ilosci
uwolnien substancji promieniotworczych, ktore byly monitorowane codziennie lub raz w

miesigcu.

3.1 Metody monitorowania i sprzet

Ilosci uwolnien substancji promieniotworczych jest monitorowana przez grupy
obojetnych gazow radioaktywnych, dlugozyciowych nuklidow 1 nuklidow
promieniotworczych jodu w nastepujacych systemach wentylacyjnych:

- SW blokoéw energetycznych nr 1, 2;

- SW-1 w PR blokow energetycznych nr 3, 4;

- SW-2 w PR blokéw energetycznych nr 3, 4 (podczas pracy uktadow 3TL-21,
4TL-21);

- SW w budynku specjalnego przeznaczenia blokow energetycznych nr 3, 4.

Aktywno$¢ uwalniania obojetnych gazow radioaktywnych mierzono w sposob
ciggly wykorzystujac detektory promieniowania PING-206S (bloki nr 1, 2, 3) i RKS-07P
(blok nr 4).

Probki dlugozyciowych nuklidow 1 radiojodu pobierano w sposob ciaggly z
pomoca filtrow AFA-RMP-20 i AFAS-I-20. Filtry byly probkowane i sprawdzane
codziennie przy uzyciu detektorow promieniowania FHT-770S w celu monitorowania
procesu uwalniania dhlugozyciowych nuklidéow (po 1 dniu ekspozycji i nie biorgc pod
uwage aktywnosci w momencie instalacji filtra). Monitorowanie radiojodu w trakcie
procesu przeprowadzono metodg spektrometrii promieniowania y w Laboratorium
bezpieczenstwa zwigzanego z promieniowaniem (LBP).

Do celéw monitorowania zawartosci radionuklidow filtry AFA-RMP-20 byly
trzymane przez miesigc, a nastepnie testowane w Zewnetrznym Laboratorium
Monitorowania Promieniowania (ZLMP) metoda spektrometrii promieniowania y z
pomocg detektorow potprzewodnikowych powielacza gazu elektronowego 1
wielokanatowych analizatorow impulsow DSPEC PLUS firmy ORTEC (USA).
Obliczanie aktywnosci uwalniania bylo zgodne z wymaganiami MM-1.0.03.025-14
,Modelowej procedury spektrometrii promieniowania gamma aktywnos$ci radionuklidow
emitujagcych promieniowanie gamma w tadunkach pobranych z nos$nikéw procesowych
elektrowni jadrowe;j”.

Dopuszczalne poziomy uwalniania gazéw 1 aerozoli (UGA) obliczane sg zgodnie

z wymogami NRBU-97, bioragc pod uwage dawke graniczng i nie ma na nie wplywu moc
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elektrowni jadrowej. Dopuszczalne 1 referencyjne poziomy UGA 1 zrzutow cieczy w
REJ zostaty zatwierdzone przez Ministerstwo Zdrowia Ukrainy.
Calkowite uwolnienie radionuklidow w 2017 r. z blokow energetycznych REJ, a

takze uwolnienia i zrzuty referencyjne i limitowe za ostatni rok podano w tabeli 3.1.

Tabela 3.1 Calkowite uwolnienie radionuklidow z EJ Rivne w 2017 r.

AKEWNOSC, Referencyjny Limit uwolnienia ha

Nuklid o8 poziom radionuklid (grupa

uwolnienia, GBq radionuklidu), GBq
IRG 3.52E+04 3.18E+05 2 45E+07
Jod 4 14E-02 53.11E+01 2 01E+03
Cr-51 1.86E-03 2.26E+05
Mn-54 8.05E-04 1.10E+03
Co-58 6.86E-04 343E+03
Fe-39 2.23E-04 3.61E+03
Co-60 5.29E-03 4 20E-01 6.20E+01
Nb-95 1.57E-03 9.12E+03
ZLr-95 4.13E-04 4. 74E+03
Ag-110m 5.04E-03 1.79E+02
Cs-134 1.04E-03 5.76E-01 1. 46E+02
Cs-137 5.70E-03 5.04E-01 1.28E+02
Sr-90 3.77E-04 1.76E+02
H-3 1.63E+03 0.24E+03 3.39E+05

Technologia (wyposazenie, metoda pobierania probek, przygotowanie)
umozliwia pomiar uwolnien w zakresie od minimalnych wartosci rzeczywistych do tych
przekraczajacych warto$ci graniczne.
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3.2 Dawki na granicach z panstwami sasiadujacymi podczas

normalnej pracy

Eru[;;a _Nazwa Uwolnienie,
radionuklidu radionuklidu Ba/vear
BKr 2.35x10"
IRG e 1.69x10%
¥y e 423x%10%
| 0.43=107
Jod | 5.04E=10"
| 1.31=10'
¥Cs 6.28x105
1M¢s 9.66x%10°
“Co 7.27x108
®Co 1.00x105
“Mn 1.22x105
LLN SIcr 4.56x10°
TSy 2.60%10°
*Fe 3.28x10°
v 5.80=10°
*Nb 2.23x10°
1im 4 o 4.71%10°
[ iyt ‘H 1.01x10%2
[ Wegiel 14 e 199x10™

Wszystkie radionuklidy wraz z odpowiednimi $rednimi rocznymi poziomami

uwolnienia, ktore zastosowano w obliczeniach, zostaly podane w tabeli 3.2.
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3.2.1  Odleglosci do krajow sasiadujacych
Lokalizacje Rowienskiej Elektrowni Jadrowej w stosunku do sasiednich krajow pokazano na rys. 3.1.

( g Odleglos¢ sasiednich krajow
od Rowienskiej Elektrowni Jadrowej

Stowacja — 340 km

Motdawia — 360 km

Rumunia — 370 km

Wegry — 410 km

Czechy — 510 km

Austria— 700 km

Niemcy — 710 km

Sektory pogodowe oznaczono strzatkami

: ol
2 °\ ’ Bialoru$ — 60 km
Polska — 130 km
l Litwa — 310 km

R
G :
Donwg £
n %

Rysunek 3.1. Odleglosci SS REJ od sasiednich krajow
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3.2.2 Obliczone dawki na granicach z panstwami sgsiadujacymi podczas

normalnej pracy

Obliczenia catkowitych oczekiwanych poszczegdlnych dawek z SS elektrowni
jadrowej w Rownem u przedstawicieli ludno$ci na granicach z panstwami sgsiadujacymi
podano w tabeli 3.4 i na rys. 3.2. Odlegtosci na rys. 3.2 odnosza si¢ do krajow w tabeli
3.3. Wykazano zalezno$ci catkowitej dawki od odlegtosci dla dwodch kategorii ludno$ci
— niemowlat ponizej 1. roku zycia i1 dorostych. Oczekiwane roczne dawki zostaly
obliczone po 50 latach uwalniania. Jak wida¢ z tabeli, w tym przypadku grupg krytyczna
sa niemowleta, ktore sg narazone na wyzsze dawki. Obliczenia dla grupy krytycznej
reprezentowanej przez dzieci ponizej 10. roku zycia daty $rednie warto$ci miedzy

dawkami dla dorostych 1 niemowlat. Dane te zostaty pominigete.

Tabela 3.4 — Oczekiwana dawka, nSv/rok

Kraj Niemowleta Dorosli
Bialorus 15 1,3
Polska 0,82 0,7
Litwa 0,3 0,26
Stowacja 0,35 0,3
Motdawia 0,26 0,22
Rumunia 0,2 0,17
Wegry 0,29 0,25
Czechy 0,2 0,18
Austria 0,15 0,13

Niemcy 0,14 0,12
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Jednak oczekiwane dawki sg raczej niskie. Oczekuje sig(szacuje sig), ze
maksymalna warto$¢ wystapi na granicy z Bialorusig, ktéra jest krajem potozonym
najblizej REJ. Dawki te mieszczg si¢ w granicy 1 nSv/rok, czyli znacznie ponizej dawki
granicznej promieniowania dla uwolnien elektrowni jadrowej, ktéra wynosi 40 000
nSv/rok (patrz NRBU-97 [8]) i poziomu promieniowania dla ludnosci podczas
normalnej pracy EJ w Rosji, ktoéry wynosi 200 000 nSv/rok dla pracujacej EJ 1 50 000
nSv/rok dla projektowej EJ [9].

Zatem wplyw na panstwa sgsiadujace bedzie znacznie ponizej ustalonych dawek
promieniowania 1 warto$ci granicznych dla poszczegdlnych obowigzujacych dawek

rocznych wynoszacych 1 mSv (1 000 000 nSv) dla ludnosci [8].

Spodziewana dawka, nSv/rok
1.6

14 |
1.2 |
1 |
0.8 |
B~ Niemowleta

0.6 | m - Dorodli
0.4 |
0 BEEEnm

60 130 310 370 410 510 700 710

340 360

.

Odlegtos¢, km

Rys. 3.2 — Catkowite spodziewane indywidualne dawki z EJ dla populacji
(w zakresie odlegtosci podanych dla krajow)
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Nierownomierne zmniejszenie dawek w zalezno$ci od odleglosci wynika z
warunkéw pogodowych, ktére da si¢ zmierzy¢ tylko dla 16 odrebnych sektorow.
Wektory od REJ do najblizszych granic roznych krajow (patrz rys. 3.1) znajdujg si¢ w
roznych sektorach, wigc pomimo tego, ze dawki zmniejszaja si¢ wraz ze wzrostem
odleglosci, wiatr moze odwrdci¢ te zaleznos$¢. Na rys. 3.2 dotyczy to Litwy (310 km) 1
Stowacji (340 km), a takze Rumunii (370 km) 1 Wegier (410 km).

Jako przykltad przeanalizujmy cze$ciowe udzialty w pelnych dawkach dla
r6znych radionuklidow 1 szlakow radiacyjnych u niemowlat na granicy z Polskg.
Wzgledne proporcje powyzszych danych sa prawie takie same dla innych krajow,
jednak ich wartosci sg proporcjonalne do petnej dawka.

Spodziewana dawka, nSv/rok

1.0E-01
1.0E-02
1.0E-03
1.0E-04 —
1.0E-05 |
1.0E-06
10E‘07 [ T g T T T
(] o 5
= = E Q9 = ) Q@
Eo5% c2  £2 "fs 53
3 c | 2 8 2 5 z X
; Q € o © c c o~ o N
£ £ E 2 g g Y g
s § E € £ E Ewm 50
& & £ 5 °c§ 8§ £8
o oo a o

Rys. 3.3 Relatywny udzial spodziewanych dawek dla niemowlat na granicy z
Polska

Ryc. 3.3 pokazuje udzialy (w przypadku wdychania 1 promieniowania
zewnetrznego) w petnej oczekiwanej dawce w ciggu roku po 50 latach od uwolnien u
niemowlat w odlegtosci 130 km od REJ (na granicy z Polsky). Maksymalny udziat
wynoszacy 0,05 nSv/rok wynika z przyjmowania wziewnego. Warto$¢ jest praktycznie

taka sama dla promieniowania fotonowego czasteczek promieniowania gamma z
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uwalniajgcej chmury. Udzial promieniowania gamma z gleby jest mniejszy o dwa

Spodziewana dawka, nSv/rok

1.0E+00 — —
1.0E-01 +— — |
1.0E-02 +- —
1.0E-03 +
1.0E-04 +
1.0E-05 + : - — -
>
©
Q S g % l.g Y, c £ 4 E 2 -%

rzedy wielkosci. Przy pelnej dawce w tej odlegtoséci 0,82 nSv/rok promieniowanie z
powyzszych zrodet stanowi okoto 5,6%, podczas gdy reszta dawki uzyskiwana jest z
produktow spozywczych.

Ryc. 3.4 pokazuje udzialy w pelnej oczekiwanej dawce z roznych produktow
spozywczych w ciggu roku po 50 latach od uwolnien u niemowlat w odlegtosci 130 km

od REJ.

Maksymalny udziat wynoszacy 0,56 nSv/rok wynika ze spozycia mleka. Udziat
zboz jest nizszy — 0,47 nSv/rok.

Udziat owocow 1 jagod, ktore zawieraja radionuklidy wpltywajace na mleko
matki, jest 2 razy nizszy (0,27 nSv/rok). Rosliny okopowe 1 zielone warzywa maja
znaczny udzial, rOwniez wchlaniany przez mleko matki (zob. dane na rys. 3.4). Produkty
mleczne ($mietana, masto, ser itp.), podobnie do produktow migsnych, maja znikomy
udziat. Zasadniczo produkty spozywcze maja duzy udzial (94,4%) w catkowite]

oczekiwanej dawce.
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Glowny udzial w catkowitej oczekiwanej dawce w ciggu roku po 50 latach od
uwalniania wszystkich radionuklidow podczas normalnej pracy (patrz tabela 3.2) jest
zwiazany z nastepujacymi radionuklidami: C, *H, *'1 i ®Kr, zob. dane na rys. 3.5.
Rysunek ten pokazuje obliczone udzialy roznych radionuklidow w oczekiwanych
dawkach indywidualnych u niemowlat na granicy z Polska.

Nalezy zauwazy¢, ze wymienione udzialy w catkowitej dawce zmniejszaja si¢

wraz ze wzrostem odlegto$ci mniej wigcej tak samo, jak catkowita dawka na rys. 3.2.

Oczekiwana dawka, nSv/rok

1.0E+01
1.0E+00 Tl
1.0E-01 +—=
1.0E-02 H (- M _

1.0E-03 H | u
1.0E-04 H - = - u
1.0E-05 H | — H — —
1.0E-06 + | — —HHHHHH

10807 +{H i PP
1.0E-08 +{H i PP
1.0E-09 IN N HNE |

H-3
C-14
CR-51
CO-60
KR-88
SR-90
ZR-95
NB-95
-131
-135
XE-135
CS-134
CS-137
SR-90 [@O
ZR-95

Rys. 3.5 — Wzgledny udzial r6znych radionuklidow w oczekiwanych dawkach
indywidualnych u niemowlat na granicy z Polska

3.3  Dawki na granicach z panstwami sasiadujacymi podczas awarii
Wplyw  promieniowania  Rowienskiej  Elektrowni  Jadrowej  zostal
przeanalizowany w oparciu o nastgpujaca maksymalng awari¢ projektowa (MDBA):

awaria spowodowana rozerwaniem na dwoch koncach rurociggu uktadu chlodzenia
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(awaria reaktora jadrowego zwigzana z utratg chlodziwa) przy normalnym poziomie energii.

Pobor radionuklidow podczas awarii pozaprojektowej (BDBA) zostat okreslony na
podstawie wartosci dopuszczalnej uwalniania Cs-137 do $rodowiska na poziomie 30 TBq
zgodnie z wymogami bezpieczenstwa europejskich operatoréw dla projektow elektrowni
jadrowych z reaktorami lekkowodnymi (LWR). Izotop Cs-137 zostal wybrany ze wzgledu na
jego dominujaca wartos¢ dla dlugotrwalego zanieczyszczenia $rodowiska, a takze jego
wpltyw na zdrowie.

Inne izotopy w postaci aerozolu (tj. wszystkie produkty rozpadu
promieniotworczego, z wyjatkiem gazow obojetnych 1 gazowych izotopéw jodu) sa
uwalniane do $§rodowiska proporcjonalnie do tej wartosci, nawet jesli te izotopy sg uwalniane
do powietrza atmosferycznego.

Aktywnos$¢ uwalniania gazéw obojetnych i gazowych izotopéw jodu obliczono na
poziomie 0,5% catkowitej dziennej aktywnos$ci w zbiorniku bezpieczenstwa. Zachowawcza
warto$¢ catkowitej aktywnos$ci uwalniania w catym okresie zostala ustalona na poziomie
siedmiokrotnej aktywnosci uwalniania w pierwszym dniu [10-13].

Uwaza si¢, ze wysoko$¢ zachowawczego uwolnienia znajduje si¢ na poziomie
powietrza na powierzchni, co odpowiada prognozowanym trasom uwolnienia w przypadku
powaznych awarii spowodowanych wyciekiem ze zbiornika bezpieczenstwa.

Calkowita lista radionuklidéw, ktére moga zosta¢ uwolnione do $rodowiska, z
wyjatkiem ilustrujacych izotopoéw, obejmuje inne radioizotopy z tej samej grupy, ktore sg
obecne w cztonie ogdlnym proporcjonalnie do sumy produktéw rozpadu w rdzeniu reaktora
w odniesieniu do izotopu ilustrujacego.

Dawke proponowanego cztonu zrodta nalezy obliczy¢ bioragc pod uwage uwalnianie
oddzielnych radioizotopéw na podstawie liniowego odstepu czasu od 0 do 24 godzin po
awarii — podejscie zachowawcze w pordéwnaniu z rozwazanym czasem uwalniania
wynoszacym 7 dni.

Tabela 3.5 pokazuje parametry uwalniania radionuklidow podczas maksymalnej
awarii projektowej. Przyjmuje si¢, ze czas trwania awarii wynosi 60 minut. Inne awarie,

powodujace nizsze uwalnianie radionuklidéw, sg pomijane.
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Tabela 3.5 — Aktywnos$¢ uwalniania radionuklidow podczas maksymalnej awarii
projektowej

Uwolnienie podczas maks. awarii

Radionuklid Czas potowicznego rozpadu projektowej
Kr-88 2.84h 2.00E+13
Sr-90 29.1 years 3.10E+11

Ru-103 39.6 days 4.50E+12
Ru-106 1.01 years 6.60E+11
I-131 8.04 days 4 98E+12
I-132 23h 2.70E+12
I-133 20.8 h 4.00E+12
I-135 6.61 h 2.30E+12
Cs-134 2.06 years 7.80E+11
Cs-137 30.0 years 5.00E+11
La-140 1.68 days 8. 40E+12
Ce-141 35.2 days 1.40E+13
Ce-144 284 days 8.60E+12

W tabeli 3.6 wymieniono przede wszystkim radionuklidy i ich odpowiednie poziomy
uwalniania w przypadku awarii pozaprojektowej.

Tabela 3.6 — Aktywno$¢ uwalniania radionuklidéw podczas awarii
pozaprojektowej, Bq

f ' _ Wielkos¢ Wielkosé
Radionuklid ] uwolnienia, TBq Radionuklid uwolnienia, TBq

Xe-133 3.50E+05 Cs-136 1.50E+01
K1-85 2.10E+03 Te-131m 2.00E+01
Kr-85m 5.30E+04 Te-129m 8.00E+00
K1-87 1.10E+05 Te-132 2.00E+02
K1-88 1.40E+05 Sb-127 1.60E+01
Xe-131m 2.10E+03 Sb-129 4.60E+01
Xe-133m 1.10E+04 Sr-90 5.00E+00
Xe-135 1.10E+05 Sr-89 6.00E+01
Xe-135m 7.70E+04 Sr-91 7.50E+01
Xe-138 3.20E+05 Ru-103 3.00E+00
I-131 1.00E+03 Mo-99 4.00E+00
1I-132 1.50E+03 La-140 5.00E+00
1-133 2.10E+03 Y-91 4.00E+00
I-134 2.30E+03 Ce-141 4.00E+00
I-135 2.00E+03 Ce-144 3.00E+00
Cs-137 3.00E+01 Np-239 4 80E+01
Cs-134 6.00E+01 Ba-140 1.00E+02
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3.3.1 Wybor najgorszych warunkow pogodowych, ktore powodujg

maksymalne dawki promieniowania

Warunki pogodowe dla awarii zostaly wybrane na podstawie obliczonych dawek
promieniowania dla ludnosci, tj. najgorsze warunki pogodowe, ktore skutkujag maksymalnymi
warto$ciami (podejscie zachowawcze).

Dawka w punkcie odniesienia moze si¢ rozni¢ w zaleznosci od warunkow
pogodowych. Wyrdzniono szes¢ klas stabilnosci pogodowej wedtug Pasquilla: A, B, C, D, E,
F (A — bardzo niestabilna; B — umiarkowanie niestabilna; C — nieco niestabilna; D —
neutralna; E — nieco stabilna; F — umiarkowanie stabilna). Zgodnie z podejsciem Pasquilla
wszystkie warunki pogodowe zostaty podzielone na szes$¢ klas: od wyjatkowo niestabilnych
»A” do stabilnych ,,F”’. Rozwazana jest takze dodatkowa klasa stabilnosci ,,G” — wyjatkowo
stabilna.

Jesli podczas uwalniania dominuje niestabilna klasa ,,A”, obserwuje si¢ duze
fluktuacje w kierunkach wiatru, wystepuje gesta warstwa mieszajaca uwalniajacej chmury, a
niewielkie ilosci radionuklidéw sg przenoszone na duze odleglosci.

Gdy przewaza stabilna klasa ,,F”, to mimo ze warstwa mieszajaca chmury jest waska,
predko$¢ wiatru jest wcigz niska, natomiast wymywanie ,,suche” i1 ,,mokre” powoduje niskg
aktywno$¢ radionuklidow w punkcie odniesienia. Te rozwazania dotyczace jakosci sa

potwierdzone przez kwantyfikacje, a wyniki pokazano na rys. 3.6.

25



Obliczone dawki skuteczne dla 50 lat w pewnych odlegtosciach od REJ zostaty
pokazane na rys. 3.4 dla réznych klas pogody. Wartosci uwolnienia zblizone do wartos$ci
rzeczywistych zostaty wykorzystane wytacznie do oceny zaleznosci od pogody. Obliczenia
pokazuja, ze maksymalne dawki na wszystkich granicach z panstwami sgsiadujagcymi zostaja
osiggnicte, gdy dominuje klasa pogody D. Maksymalna oczekiwana dawka zostaje osiggnigta
w klasie pogody F tylko dla najmniejszej odlegtosci (60 km, Republika Biatorusi), ale to
przekroczenie dawki jest nieznaczne w poroOwnaniu z klasg D, a w dalszych obliczeniach klas¢
D stosuje si¢ jako najmniej bezpieczng kategorie pogody.

Obliczenia oczekiwanej dawki skutecznej dla maksymalnej awarii projektowej przy
réznych odlegtosciach, przeprowadzone dla réznych poziomdéw opadow, wykazaty, ze
maksymalna oczekiwana dawka skuteczna przez 50 lat jest osiggana dla poziomu opaddéw 0
mm/godz. dla wigkszosci krajow (zob. obliczone dane na rys. 3.5), z wyjatkiem Republiki

Bialorusi, gdzie takich maksymalnych dawek oczekuje si¢ przy 1 mm/godz.

Dawka efektywna 50 lat

1,00E-04
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Stabilnos¢ pogody

Rys. 3.5 — Zaleznos¢ dawki efektywnej 50 letniej od klasy stabilnoSci

pogodowej w zaleznoSci od odleglosci od EJ

Opady powoduja wymywanie radionuklidow z chmury radioaktywnej po rozproszeniu

na duze odleglosci, dlatego maksymalnych dawek oczekuje si¢ w takich odleglosciach
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w warunkach bezdeszczowych. W niewielkiej odleglosci deszcz moze powodowal
zwickszenie wymywania, a zatem zwickszenie dawki. Na podstawie zachowawczego
podejscia wszystkie dalsze obliczenia zostang wykonane dla poziomu opadoéw
wynoszacego 0 mm/godz. Deszczowe warunki pogodowe beda wykorzystywane tylko dla
najmniejszej odleglosci (60 km, Republika Bialorusi).

Dawka efektywna 50 lat. Kategoria D
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Rys. 3.5 Zaleznos¢ spodziewanej dawki efektywnej 50 letniej od poziomu opadow

3.3.2 Dawki na granicach z panstwami sasiadujacymi podczas awarii w
Rowienskiej Elektrowni Jadrowej

Obliczenia oczekiwanych dawek skutecznych przez 50 lat w réznych odleglosciach
od Rowienskiej Elektrowni Jadrowej podczas maksymalnej awarii projektowej i awarii
pozaprojektowej pokazano na rys. 3.6. Krzywa ciggla na rys. 3.6 pokazuje zalezno$¢ dawki
skutecznej przez 50 lat od odleglosci w przypadku awarii pozaprojektowej, podczas gdy
krzywa przerywana wskazuje to samo w przypadku maksymalnej awarii projektowej.

W oparciu o dane z rys. 3.6 oczekiwane dawki efektywne zmniejszajg si¢
gwattownie wraz ze wzrostem odlegtosci, a oczekiwane dawki skuteczne podczas awarii
pozaprojektowej sg wyzsze niz te same dawki podczas maksymalnej awarii projektowej o

okoto dwa rzedy wielkosci.
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Rys. 3.6 — Zalezno$¢ spodziewanej dawki efektywnej w zaleznosci od odlegtosci, podczas
maksymalej awarii projektowej (MDBA) oraz awarii pozaprojektowej (BDBA)

Maksymalng oczekiwang dawke skuteczng przez 50 lat mozna zaobserwowaé w
Republice Biatorusi i wynosi ona ok. 13 mSv, tj. $rednio 0,26 mSv/rok. W obliczeniach
zastosowano najgorsze warunki pogodowe dla kazdego kraju, wigc zaleznos$¢ dawki od
odlegtosci jest jednolita.

Standardy Ukrainy w zakresie bezpieczenstwa zwigzanego z promieniowaniem [8]
okreslaja dawki, ktore wymagaja srodkow zaradczych w celu ochrony ludnosci (patrz tabela
3.6) w przypadku zdarzen radiacyjnych.

Dawka 1 Gy przez 2 dni (pkt 1 w tabeli 3.6) nie zostala przekroczona, poniewaz

catkowita dawka skuteczna przez 50 lat jest znacznie ponizej tej warto$ci.
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Dawka 5 mSv dla catego ciata przez pierwsze 2 tygodnie (pkt 2 tabeli 3.6) nie
zostala przekroczona, poniewaz obliczenia dla Republiki Biatorusi, ktéra jest krajem
potozonym najblizej REJ, w tym samym okresie skutkuje warto$cig wynoszaca 0,19 mSv

przez 2 tygodnie.

Tabela 3.6 — Poziomy interwencji w przypadku zdarzen radiacyjnych

Nr Srodki zaradcze Poziomy dawki
1 Bezwarunkowo uzasadniony poziom 1 Gy przez 2 dni na cate ciato
interwencji awaryjnej (ostre narazenie) (szpik kostny)
9 Mniejsza granica zasadnosci pilnych 5 mSv na cale ciato przez pierwsze
srodkow zaradczych 2 tygodnie po zdarzeniu
3 Mniejsza granica zasadnosci decyzji o 0,2 Sv w okresie przeniesienia

przeniesieniu
Mniejsza granica zasadnosci decyzji o | 0,05 Sv przez pierwsze 12 miesigcy

przeniesieniu po wypadku
5 Mniejsza granica zasadnosci decyzji o 0,1 Sv podczas okresu
tymczasowym przeniesieniu tymczasowego przeniesienia

Dawki w tabeli 3.6 — 0,2 Sv; 0,05 Sv; 0,1 Sv — sg wyzsze niz maksymalna dawka dla
Republiki Bialorusi, ktora wynosi 13 mSv. Oczekiwane dawki dla innych krajow sa jeszcze
nizsze, wigc interwencja nie jest konieczna.

Oczekiwane dawki skuteczne dla ludnosci po maksymalnej awarii projektowej lub
awarii pozaprojektowej sg niskie w poréwnaniu do naturalnego tta promieniowania. Zgodnie
ze sprawozdaniem Komitetu Naukowego Organizacji Narodow Zjednoczonych ds. Skutkow
Promieniowania Atomowego dla Zgromadzenia Ogolnego ONZ z 1993 r. [14] roczna
skuteczna dawka z naturalnych zrddel promieniowania w regionach o normalnym tle
promieniowania wynosi 2,4 mSv, tj. 120 mSv przez 50 lat. Ta sama dawka przez 50 lat dla
wszystkich krajow podczas awarii pozaprojektowej wynosi mniej niz 13 mSv.

Dlatego dawka dla ludnosci przez 50 lat w panstwach sasiadujacych bedzie mniejsza
niz 13 mSyv, co jest raczej niskg warto$cig w poréwnaniu z naturalnym ttem promieniowania.

Pokazmy rozne udzialy w catkowitej dawce w oparciu o drogi przyjmowania
radionuklidéw (patrz rys. 3.6) na przyktadzie Stowacji.

Wzgledny udziat r6znych nuklidow w oczekiwanej dawce skutecznej w odlegtosci

340 km od REJ podczas awarii pozaprojektowej pokazano na rys. 3.7.
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Fig. 3.7 — Wzgledny udziat réznych nuklidow w oczekiwanej
dawce efektywnej w odlegtosci 340 km od EJ podczas awarii

pozaprojektowej

Jak wynika z danych na rys. 3.7, najwigksze udzialy majg izotopy cezu: BICs—47% i
B37Cs — 21%. Gazy obojetne — **Xe, ***Xe i 8Kr — rowniez maja znaczacy udzial w catkowitej
dawce skutecznej. Catkowity udziat 29 innych nuklidow podczas awarii pozaprojektowej
wynosi mniej niz 5%.

Obliczenia wskazuja, ze dominujacy udzial w catkowitej dawce skutecznej wsrdd
r6znych drég promieniowania wynika z konsumpcji zywnosci (81%; zob. dane na rys. 3.8).
Dawka z radioaktywnej chmury stanowi 14%, dawka z promieniowania gleby — 4%, a

promieniowanie przez wdychanie — 1%. Inne drogi promieniowania mozna pominac.
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Ze wszystkich produktow spozywczych znaczacy udziat w catkowite; dawce
skutecznej majg zboza, mleko/nabiat i produkty migsne, warzywa i ziemniaki (zob. dane na
rys. 3.9).

Calkowity udzial innych produktéw spozywczych wynosi 2%.

Srodki ograniczajace wplyw na $rodowisko

Uwolnienia do $rodowiska mozna zmniejszy¢ poprzez konsekwentne wdrazanie
doglebnej strategii ochrony etapowej [15] w oparciu o:

— system barier fizycznych w rozprzestrzenianiu si¢ w Srodowisku
promieniowania jonizujacego 1 substancji radioaktywnych;

- system uzgodnien technicznych i organizacyjnych w celu zabezpieczenia
barier fizycznych i utrzymania ich skutecznosci w celu ochrony Iudnosci i sSrodowiska.

Kolejny system barier obejmuje:

- matryce paliwowa;

- obudowe elementu paliwowego;

- granica chtodziwa reaktora;

- szczelng obudowe reaktora;

- ochrong biologiczng.

Podczas normalnej pracy powyzsze bariery, jak rowniez niezbgdne srodki kontroli
technicznej 1 zabezpieczenia powinny by¢ sprawne 1 znajdowaé si¢ Ww stanie
umozliwiajagcym ich prawidtowe funkcjonowanie. Jesli ten warunek zostanie naruszony,
blok energetyczny musi zosta¢ ustawiony w bezpieczny stan zgodnie z dokumentacja
operacyjng.

Glowne cele realizacji doglebnej strategii ochrony etapowej obejmuja wczesne
wykrywanie 1 eliminacj¢ czynnikow, ktére powoduja nieprawidtowe dzialanie,
wystepowania sytuacji awaryjnych, zapobieganie ich rozwini¢cia si¢ w awari¢, a takze

ograniczanie 1 eliminowanie skutkéw awarii.
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Opis metod oceny oddzialywania na sSrodowisko

Pakiet oprogramowania PC CREAM (Konsekwencje uwolnien do Srodowiska:
Metodologia oceny) opracowany dla UE przez NRPB (Krajowag Rade¢ Ochrony
Radiologicznej Wielkiej Brytanii) we wspotpracy z wieloma instytucjami naukowymi w
UE zostat wykorzystany do modelowania rozchodzenia si¢ uwolnionych radionuklidéw na

odlegtosci do 1000 km podczas normalnej pracy zaktadu.

5.1 PC CREAM

5.1.1 Krotki opis modelu

Pakiet oprogramowania PC CREAM 1 jego oddzielne moduty opisano w [17].
System zostat zaprojektowany do obliczania wplywu promieniowania cigglych
(bezwypadkowych) uwolnien do powietrza 1 zrzutow rzecznych/morskich substancji
radioaktywnych. Kluczowe cechy pakietu oprogramowania to:

—  ocena dawek indywidualnych 1 zbiorczych z uwolnien do powietrza 1 zrzutow
morskich, a takze indywidualnych dawek ze zrzutow rzecznych;

—  skuteczne dawki (zgodnie z publikacjg ICRP nr 60 [18]) obliczane sg przy
uzyciu wspotczynnikow dawki z publikacji ICRP nr 72 [19] (zalecenia ICRP s3 réwniez
stosowane przy opracowywaniu przepisow bezpieczenstwa zwigzanego z promieniowaniem
na Ukrainie);

—  pod uwage brane s3 trzy grupy wiekowe: niemowleta ponizej 1. roku zycia,
dzieci ponizej 10. roku zycia 1 dorosli;

—  dane referencyjne obejmujg usrednione uwolnienia 1 zrzuty rocznie;

—  pakiet umozliwia wybor sposrod 5 czaséw integracji (1, 50, 500, 1000 Iat 1
nieskonczonos¢) dla dawek zbiorczych oraz sposrod 3 czasow integracji (1, 5 1 50 lat) dla
dawek indywidualnych;

—  czas Integracji po przyjeciu radionuklidéw przez organizm ludzki zostal

ustawiony na 50 lat dla dorostych 1 70 lat dla dzieci;
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— dawka zintegrowana przez n lat dla roku uwalniania i/lub zrzuty jest

liczbowo rowna $redniej dawce dla n-tego roku dla ciaglego uwalniania i/lub zrzutu;
—  model obejmuje odlegtosci do 3000 km;

—  modele uwalniania do powietrza uwzgledniaja wszystkie drogi narazenia na
promieniowanie, podczas gdy modele zrzutu do wody nie uwzgledniaja mozliwosci

wykorzystania wody do nawadniania w rolnictwie.

W PC CREAM dyspersja w atmosferze oceniana jest z pomocg modelu
gaussowskiego, skladowanie na sucho przy uzyciu modelu zubozenia zrdédla, a
sktadowanie na mokro przy uzyciu czynnikOw wymywania. Zastosowany model
dyspersji w atmosferze uwzglednia sedymentacj¢ pojedynczego produktu pochodnego
podczas ruchu punktowego. Po sktadowaniu transport radionuklidow jest reprezentowany
przez oddzielne modele przedziatow dla gleby 1 produktow spozywczych [20].

Ekspozycja na zewngtrzne radionuklidy z powietrza obliczana jest w PC CREAM
przy uzyciu skonczonych 1 nieskonczonych modeli chmur odpowiednio dla

napromieniowania gamma i beta.
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5.2 Parametry meteorologiczne

Do obliczenia oddzialywania transgranicznego w normalnych warunkach pracy
uzyto oprogramowania PC CREAM. Oprogramowanie to pozwala obliczy¢ wptyw emisji
radionuklidéw na odlegtosci do 3000 km.

Plik meteorologiczny niezb¢dny do oprogramowania PC CREAM jest tworzony
na podstawie zmierzonych danych pogodowych w SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowe;.

Obserwacje meteorologiczne na stacji meteorologicznej RAES RSCS [21]
zostaly przeprowadzone przez automatyczng stacj¢ meteorologiczng MAWS-301 w
czasie kijowskim,

Czas zmiany dnia:

- 00 godzin 00 minut, czas kijowski;

- 22 godziny 00 minut, czas uniwersalny (GMT).

- W sezonie zmiany czasu na letni i zimowy czas zmiany dnia wynosi 21 godzin
00 minut, GMT.

Stacja meteorologiczna RAES RSCS jest zarejestrowana w Panstwowej Stuzbie
Hydrometeorologicznej Ukrainy od listopada 2005 r., wazny certyfikat rejestracji nr
02/10 GM z 28 pazdziernika 2015 .

Stacja meteorologiczna mierzy nastepujace parametry meteorologiczne:

- kierunek wiatru;

- predkos¢ wiatru;

- temperatur¢ powietrza;

- wilgotno$¢ wzgledna powietrza;
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- ci$nienie atmosferyczne;

- gestos¢ powierzchniows strumienia promieniowania slonecznego;

- bilans promieniowania;

- ilo$¢ opadow;

- intensywnos$¢ opadow;

- widocznos¢;

- typ pogody.

Kategoria stabilnosci atmosferycznej charakteryzuje warunki rozproszenia
zanieczyszczen w atmosferze. Zalezy ona od dwoch glownych czynnikoéw: dyfuzji
burzliwej 1 predkosci wiatru, ktore z kolei zaleza od wielu czynnikow meteorologicznych.

Istnieje kilka systemow klasyfikacji. Schemat klasyfikacji Pasquilla zastosowany
w sprawozdaniu jest zalecany przez INEA [22]. Schemat Kklasyfikacji Pasquilla
wykorzystuje siedem kategorii, ktore sa uporzadkowane poprzez zwigkszenie stopnia

stabilnosci atmosfery od A do G.
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5.3 PC COSYMA

Modelowanie rozprzestrzeniania si¢ substancji radioaktywnych w atmosferze i
powstawania dawek promieniowania zaleznych od uwolnien radionuklidéw podczas
awarii zostato przeprowadzone z pomocg pakietu oprogramowania PC COSYMA
opracowanego przez Krajowa Rade Ochrony Radiologicznej (Wielkiej Brytanii).

PC COSYMA (system kodowania dla projektu MARIA) to pakiet
oprogramowania shuzacy do modelowania wpltywu przypadkowego uwolnienia
substancji promieniotworczych do powietrza. PC COSYMA zostal opracowany dzigki
wspolnym wysitkom Krajowej Rady Ochrony Radiologicznej (Wielka Brytania) i
Forschungszentrum Karlsruhe (Niemcy) w ramach projektu MARIA (Methods for
Accidental Radiation Assessment — metody oceny przypadkowej emisji promieniowania)
Komisji Europejskiej dla UE.

Pakiet PC CREAM i jego oddzielne moduty opisano w [23].

System umozliwia ocen¢ nastepujacych parametrow 1 skutkow:

— integralng aktywnos$¢ objetosciowa radionuklidow powietrza na powierzchni
1 aktywno$¢ radionuklidow osadzonych na powierzchni ziemi w niektérych punktach w
obszarze;

— oczekiwane dawki indywidualne i zbiorcze w wybranych okresach;

— liczbe o0s6b objetych $rodkami zaradczymi (schronienie, ewakuacja,
wydawanie tabletek jodu stabilnego, przeniesienie, dezaktywacja, ograniczone
wykorzystanie produktow rolnych) oraz obszar, na ktérym podejmowane sa S$rodki
zaradcze;

— 1losci produktow rolnych, ktorych wykorzystanie jest zabronione;

— liczby utajonych i nieutajonych chorob;
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— ekonomiczne koszty §rodkoéw zaradczych i leczenia.

System moze by¢ wykorzystywany do oceny deterministycznej i
probabilistycznej. Ocena deterministyczna pozwala obliczy¢ wplyw dla jednego zespotu
warunkow  pogodowych  okreSlonych przez uzytkownika, natomiast ocena
probabilistyczna uwzglednia prawdopodobne zmiany warunkéw pogodowych, jakie
moga wystgpi¢ podczas awarii.

Modele transportu powietrznego zanieczyszczen sg wbudowane w module
MUSEMET. Modut ten wykorzystuje model podzielonego punktu Gaussa, ktory
uwzglednia godzinne zmiany predkosci 1 kierunku wiatru, klasy stabilnos$ci
atmosferycznej i ilosci opadow, ktore wptywaja na uwalniane substancje. Model zaktada,
ze warunki pogodowe na caltym dotknietym obszarze sg identyczne. Godzinne zmiany
warunkéw pogodowych sa uwzgledniane tylko w ocenie probabilistycznej. Ocena
deterministyczna zaktada, ze warunki pogodowe (predkos¢ i1 kierunek wiatru, klasa
stabilno$ci atmosferycznej i ilo§¢ opaddéw) pozostaja niezmienione przez caty badany
okres. MUSEMET wykorzystuje wysoko$¢ warstwy mieszania, a takze poziome i
pionowe wspotczynniki dyspersji, ktore sg funkcjami stabilno$ci atmosferyczne;.
Wspdlczynniki dyspersji majg dwie warto$ci parametrow dla powierzchni gladkich

(obszary rolnicze) i nierownych (miasta).

6 Program monitorowania i zarzadzania wplywem na srodowisko

Glownym dokumentem okreslajacym zakres kontroli podczas normalnej pracy
blokow energetycznych 1 przekroczenia dopuszczalnych pozioméw uwolnienia 1 zrzutow,
rodzaje, obiekty, czestotliwos¢, metody, techniczne $rodki kontroli promieniowania,
wykaz kontrolowanych parametréow sg ,,Przepisy dotyczace kontroli promieniowania w
Roéwienskiej Elektrowni Jadrowej. 132-1-P-IIPB” [24]. Po wprowadzeniu ,,Planu
awaryjnego” w zycie ilo$¢ i czestotliwos¢ kontroli okreslana jest przez centrale
kierownika dzialan awaryjnych na miejscu.

Przepisy ustanawiaja nast¢pujace rodzaje kontroli:

— stanu barier ochronnych;

— technologiczna kontrola promieniowania;

— dozymetryczna kontrola promieniowania;
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- kontrola promieniowania $rodowiska;

- kontrola promieniowania w zakresie nierozprzestrzeniania si¢ skazenia
radioaktywnego;

— kontrola promieniowania w warunkach innych niz normalna praca;

— kontrola promieniowania Srodowisk ogrzewanych cieplem uwalnianym z
elektrowni jadrowe;.

6.1 Kontrola gldownego otoczenia technologicznego

System kontroli promieniowania (SKP) to kompleks srodkéw technicznych 1
organizacyjnych majacych na celu kontrole gléwnego otoczenia technologicznego,
sytuacji w zakresie promieniowania w obiektach elektrowni jadrowej 1 jej okolicy. System
ma na celu zapewnienie zgodnosci z normami bezpieczenstwa zwigzanego z
promieniowaniem 1 okreslenie parametrow charakteryzujacych bezpieczenstwo zwigzane

z promieniowaniem dla pracy elektrowni jadrowe;.

System kontroli promieniowania wykonuje nast¢pujace zadania:

— kontrole promieniowania stanu barier ochronnych dla rozprzestrzeniania si¢
substancji radioaktywnych i promieniowania jonizujgcego;

— kontrole promieniowania w otoczeniu technologicznym;

— kontrole dozymetryczng wewngtrznego 1 zewnetrznego napromieniowania
personelu 1 ludnosci;

— kontrole promieniowania srodowiskowa;

— kontrole promieniowania dla zaplanowanych uwolnien 1 zrzutow;

— wykrywanie wyciekdw w urzadzeniach technologicznych;

— przygotowanie dokumentow ksiegowych 1 sprawozdawczych dotyczacych
warunkéw promieniowania w elektrowni jadrowej 1 narazenia personelu na

promieniowanie.

Sugeruje si¢ nastgpujace postanowienia dotyczace rozwigzania powyzszych zadan:
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— automatyczne zdalne (ciggte lub okresowe) monitorowanie z wykorzystaniem
zainstalowanych na state srodkéw lokalnych;

— monitorowanie za pomocg urzadzen przenosnych;

— monitorowanie poprzez pobieranie probek nosnikow, ktore majg byc
skontrolowane z pdzniejszym przetwarzaniem i pomiarem;

— monitorowanie za pomocg mobilnych ekspresowych laboratoriow.

Pod wzgledem organizacyjnym System kontroli promieniowania sktada si¢ z
czterech podsystemow:

- technologicznej kontroli promieniowania (TKP);

- dozymetrycznej kontroli promieniowania (DKP);

- indywidualnej kontroli dozymetrycznej (IKD);

- srodowiskowej kontroli promieniowania (SKP).
6.2 Monitorowanie wplywu elektrowni jadrowej na ludnos¢ i Srodowisko

Strefa ochrony sanitarnej

Strefa ochrony sanitarnej (SOS) skupia si¢ wokot obiektow jadrowych
zagrozonych promieniowaniem. Wymiary SOS ustalane sg z uwzglednieniem szacunkéw
prognostycznych sytuacji w zakresie promieniowania w poblizu elektrowni jadrowe;j
podczas jej dtugotrwalej pracy 1 sg okreslone w projekcie.

Poczatkowo strefa ochrony sanitarnej byta wyznaczona w promieniu 3 km. Jednak
pozniej, biorgc pod uwage, ze rozmiar strefy nalezy sprecyzowaé¢ uwzgledniajac
dominujace kierunki wiatru, przeprowadzono obliczenia 1 w porozumieniu z Glownym
Inspektorem Sanitarnym ZSRR V. D Turowskim (pismo z sierpnia 1984 r. nr 32-014/324),
wielko$¢ SOS dla Rowienskiej Elektrowni Jadrowej zostata zmniejszona do promienia 2,5
km.

Obecnie w strefie ochrony sanitarnej nie ma zadnych mieszkancoéw ani instytucji,
przedsigbiorstw ani obiektow, z wyjatkiem tych, ktore sg czescig elektrowni jadrowej. W
SOS znajduja sie jedynie budynki i budowle przeznaczone na potrzeby pomocnicze i
obstuge elektrowni jadrowe;.

Na terenie strefy ochrony sanitarnej dozwolona jest uprawa ro$lin i wypas bydta z
obowiazkowa kontrolg zawarto$ci radionuklidow w wytwarzanych produktach rolnych.

W SOS prowadzona jest kontrola promieniowania.
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Strefa obserwacyjna

Wedlug NRBU [8] strefa obserwacyjna obejmuje monitorowany obszar, na
ktorym prawdopodobne jest wystagpienie uwolnien substancji promieniotworczych i
emisji z jadrowego obiektu radiacyjnego (EJ). Obecnie dla SS REJ wyznaczono strefe
obserwacyjng o promieniu 30 km. Istniejgce granice strefy obserwacyjnej zgodnie z

wymogami [24] zostaty potwierdzone obliczeniami.

Kontrolowane parametry, czestotliwos¢ i metody

Celem srodowiskowej kontroli promieniowania jest monitorowanie uwalniania
substancji promieniotworczych do $rodowiska, sytuacji w zakresie promieniowania na
obszarze SS REJ i skazenia radioaktywnego lokalizacji $rodowiska naturalnego [25-26].
Kontrolg promieniowania $rodowiska zapewniaja pomiary podane w tabelach od 6.1 do
6.7.

Tabela 6.1 — Aktywno$¢ i sklad radionuklidéw planowanych uwolnien

promieniotworczych  aerozoli, radionuklidow jodu, obojetnych gazow
radioaktywnych i trytu

Nazwa parametru promieniowania Czestotliwos¢ Metoda pomiaru

Tempo uwalniania obojetnych gazow Stale Kanaty = ARSMS, UGA
radioaktywnych, promieniotworczych BSP,

aerozoli 1 radionuklidéw jodu RSCS

Aktywnos$¢ uwalniania Regularnie Kontrola laboratoryjna

dhlugozyciowych nuklidow,
radionuklidow jodu 1 trytu

Sktad radionuklidow i aktywnos$¢ Raz w miesigcu | Kontrola laboratoryjna
uwalniania dlugozyciowych nuklidow
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Tabela Ommbka! TekcTyka3aHHOTO CTUIISL B IOKYMEHTE OTCYTCTBYET. 2 —

Aktywnos¢ objetosciowa i sklad radionuklidow plynnych zrzutow do Srodowiska

Nazwa parametru promieniowania | Czestotliwo$¢ Metoda pomiaru
Aktywno$¢ objetosciowa 1 sktad | Regularnie, po Kontrola laboratoryjna
radionuklidow wody w zbiornikach | napetnieniu
monitorujacych poziom odpadow
radioaktywnych po oczyszczaniu
promieniotworczej wody

Aktywnos$¢ objetosciowa w dotach | Stale (po uwolnieniu | Kanalty ARCS, RSCS
odpadowej instalacji rurociggowej, | do srodowiska)
ISC1
Aktywnos¢ objetosciowa 1 sktad | Regularnie Kontrola laboratoryjna
radionuklidow ptynnych  zrzutow
substancji radioaktywnych, w tym

trytu

Aktywnos¢ objetosciowa 1 sktad | Regularnie Kontrola laboratoryjna
radionuklidow cieklych odpadéw

promieniotworczych

Tabela 6.3 — Aktywnos¢ i sklad radionuklidow stalych odpadéw
promieniotworczych

Nazwa parametru Czestotliwosé Metoda pomiaru
promieniowania
Aktywnos¢ objetosciowa i sktad | Regularnie, na zadanie Kontrola laboratoryjna
radionuklidow statych odpadow DD

promieniotworczych

Aktywnos¢ staltych odpadow Regularnie, z Spektrometr SEG-001m
promieniotworczych w akumulacjga w miejscach

pierwotnym opakowaniu zbiorki odpadow

Tabela 6.4 — Aktywnos¢ i sklad radionuklidow wyciekéw radioaktywnych ze
skladow stalych i cieklych odpadow promieniotwdrczych, pokoju reaktora,
basenow rozbryzgowych

Nazwa parametru | Czestotliwos¢ Metoda pomiaru
promieniowania
Aktywnos¢ objetosciowa i1 sktad | Regularnie Kontrola laboratoryjna

radionuklidow probek wody ze
studni obserwacyjnych

Tabela 6.5 — Ré6wnowaznik dawki pochloni¢tej na terenie strefy ochrony
sanitarnej i strefy obserwacyjnej

Nazwa parametru | Czestotliwos¢ Metoda pomiaru
promieniowania

Dawka calkowa w obszarze strefy | Regularnie Dozymetr

ochrony  sanitarnej i strefy termoluminescencyjny
obserwacyjnej
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Nazwa parametru promieniowania | Czestotliwos¢ Metoda pomiaru
Rownowaznik dawki pochlonietej w | Stale RSCS

obszarze strefy ochrony sanitarnej i
strefy obserwacyjnej (w miejscach
stacji kontroli RSCS)

Kontrola  réwnowaznika  dawki | Raz w roku (podczas | Urzadzenia przeno$ne
pochtonigtej w strefie ochrony | wymiany  dozymetru
sanitarnej i strefie obserwacyjnej, w | termoluminescencyj-

tym w osiedlach nego)

Kontrola  réwnowaznika  dawki | Regularnie (raz ~ w | Urzadzenia przenosne
pochtonigtej A4 obiektach | miesigcu)

przemystowych

Tabela 6.6 — Aktywnos¢ objetosciowa aerozoli promieniotworczych w
powietrzu w poblizu elektrowni jadrowej

Nazwa parametru promieniowania Czestotliwosé Metoda pomiaru
Aktywnos¢  objgtosciowa  aerozoli | Regularnie Kontrola laboratoryjna
promieniotworczych w powietrzu w

poblizu EJ

Tabela 6.7 — Aktywnosé¢ w lokalizacjach srodowiska naturalnego

Nazwa parametru promieniowania Czestotliwos¢ Metoda pomiaru
Probki z lokalizacji $srodowiska | Regularnie Kontrola laboratoryjna
naturalnego

6.3. Zarzadzanie oddzialywaniem na Srodowisko

Strategia zarzadzania Srodowiskiem jest wdrazana na pig¢ciu poziomach [16].

Poziom 1. Zapobieganie zaktoceniom normalnej pracy.

Gtowne instrumenty shuzace osiggnieciu powyzszego celu to:

- wybor lokalizacji elektrowni jadrowej zgodnie z wymogami dokumentow
regulacyjnych;

- podejscie zachowawcze do rozwoju projektu przy maksymalnym
wykorzystaniu bezpiecznych wtasciwosci modutu reaktora;

- zapewnienie wymaganej jako$ci konstrukcji, systeméw i elementow elektrowni
jadrowej, prace nad jej budowa, eksploatacja i modernizacja;

- dostgpno$¢ automatycznych srodkow technicznych zapobiegajacych zaktoceniu

warunkow normalnej pracy;
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- ceksploatacja bloku energetycznego zgodnie z wymogami dokumentéw
regulacyjnych, przepisow technologicznych dotyczacych bezpiecznej eksploatacji 1
instrukcji obshugi;

- utrzymywanie warunkow dziatania konstrukcji, systemow 1 elementow
krytycznych dla bezpieczenstwa poprzez wczesne wykrywanie wad 1 podejmowanie
srodkow zapobiegawczych przed ich wystgpieniem, wymiana sprzetu, ktorego okres
eksploatacji wygast, organizacja wysokowydajnego systemu kontroli konstrukeji,
systemow 1 elementow, ich konserwacja, naprawa 1 modernizacja, dokumentacja wynikow
powyzszych prac;

- wybdr 1 szkolenie personelu zapewniajagce wymagany poziom umiej¢tnosci
pracownikow;

- tworzenie i rozwijanie kultury bezpieczenstwa.

Poziom 2. Zapewnienie bezpieczenstwa w przypadku zaktocen normalnej pracy i
zapobieganie sytuacjom awaryjnym.

Glowne instrumenty stuzace osiagnieciu powyzszego celu to:

- wezesne wykrywanie i poprawianie odstepstw od normalnej pracy;

- dostgpnos¢ automatycznych zabezpieczeh 1 blokad zapobiegajacych
przeksztalceniu odstepstw od normalnej pracy w sytuacje awaryjne;

- dziatania personelu zgodne z wymogami instrukcji i przepiséw technologicznych
w zakresie bezpiecznej pracy, ciggtego doskonalenia, z uwzglednieniem zdobytej wiedzy
fachowej oraz nowych danych naukowych i technicznych;

- szkolenie personelu w zakresie dziatan w przypadku zaktocen normalnej pracy.

Poziom 3. Zapobieganie awariom i ich eliminacja.

Gtowne instrumenty shuzace osiggnieciu powyzszego celu to:

—  dostepno$¢ systemOw  bezpieczenstwa (ochronnych, lokalizacyjnych,
wspierajagcych 1 kontrolujacych) zaprojektowanych w celu zapobiegania sytuacjom
awaryjnym i awariom projektowym, wyeliminowania ich skutkow i zapobiegania ich
przeksztalceniu w awarie pozaprojektowe;

- stosowanie normalnych systemow operacyjnych w celu zapobiegania
sytuacjom awaryjnym i awariom projektowym, a takze w celu opanowania sytuacji
awaryjnych i awarii;

— dostegpno$¢ 1 stosowanie awaryjnych procedur operacyjnych oraz

odpowiednie dziatania personelu zgodnie z ich wymaganiami;
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- szkolenie personelu z wykorzystaniem symulatorow naturalnej wielko$ci w

zakresie dziatan na wypadek awarii.

Poziom 4. Zarzadzanie awariami pozaprojektowymi.

Gtowne instrumenty shuzace osiggni¢ciu powyzszego celu to:

- stosowanie  normalnych  systeméw  operacyjnych 1  systemow
bezpieczenstwa w celu zapobiegania rozwijaniu si¢ awarii pozaprojektowych,
ograniczenia ich skutkéw, a takze w celu przywrocenia kontrolowanego stanu modutu
reaktora;

- dostepnos¢ 1 stosowanie instrukcji dotyczacych zarzadzania awariami
pozaprojektowymi w celu zatrzymania rozszczepieniowej reakcji tancuchowej, sprawne
chlodzenie paliwa jadrowego i1 trzymanie substancji promieniotworczych w ustalonych
granicach, a takze powstrzymanie powaznych awarii, w tym ochrona hermetycznej
powtoki przed zniszczeniem;

- dostepnos¢ i stosowanie instrukcji dotyczacych zarzadzania powaznymi
awariami majacych na celu zapobieganie odptywowi wytopu strefy czynnej z plaszcza
reaktora 1 naruszeniu integralno$ci hermetycznej powloki, ograniczenie narazenia
personelu, ludno$ci i $srodowiska na promieniowanie, a takze tworzenie warunkow dla
terminowej realizacji planow ochrony personelu i ludnosci;

—  dziatlania personelu zgodnie z instrukcjami dotyczacymi zarzadzania
awariami pozaprojektowymi;

- szkolenie personelu w zakresie zarzadzania awariami pozaprojektowymi.

Poziom 5. Gotowos$¢ 1 reagowanie w sytuacjach awaryjnych.

Na tym poziomie zapewniono:

—  ustalenie strefy ochrony sanitarnej i strefy nadzoru wokoét elektrowni
jadrowej;

- dostgpnos¢ plandw awaryjnych, plandw reagowania w przypadku awarii,
ktérych skutecznos$¢ i gotowos¢ do wdrozenia powinny by¢ sprawdzane w regularnych
odstepach czasu podczas szkolen i ¢wiczen na wypadek sytuacji awaryjnych;

-  budowg schronéw przeciwatomowych i centrow kryzysowych.
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WNIOSKI

Dziatanie promieniotwdrcze uwolnien gazéw 1 aerozoli z Rowienskiej Elektrowni
Jadrowej podczas normalnej pracy jest znacznie mniejsze niz okreslone dawki graniczne dla
ludnos$ci w sasiednich krajach (dawki te mieszcza si¢ w zakresie 0,2-0,3 mSv/rok dla réznych
krajow). Roczna indywidualna dawka skuteczna nie przekracza wartosci 1,5 nSv/rok na granicy
najblizszego panstwa — Republiki Biatorusi.

Glownym kryterium ograniczania narazenia ludnosci w Europie ze wzgledu na zrodta
antropogeniczne jest ograniczenie indywidualnej dawki skutecznej (ze wzgledu na wszystkie
drogi promieniowania), ktora wynosi 1 mSv/rok. Ocena wykazata, ze oczekiwana catkowita
dawka skuteczna na 50 lat na granicy najblizszego kraju — Republiki Biatorusi — nie przekracza
wartosci 13 mSv w przypadku zadnej z rozwazanych awarii.

W normalnych warunkach pracy Rowienskiej Elektrowni Jadrowej, a takze w razie
awarii, nie wystepuje wplyw na srodowisko w kontek$cie transgranicznym, tj. na terytorium
sgsiednich panstw, poniewaz wymogi regulacyjne dotyczace zanieczyszczenia powietrza i
dawek granicznych dla ludnosci nie s przekroczone i znajdujg si¢ juz na poziomie ponizej
limitow w odleglosci 60 km od REJ.

W zwigzku z tym zostato uzasadnione, ze planowane dziatania nie maja znaczacego
wplywu transgranicznego i nie wystepuje strona dotknieta z punktu widzenia Konwencji o
ocenach oddziatlywania na §rodowisko w kontekscie transgranicznym. W celu wykonania art. 3
ust. 8 Konwencji o dostepie do informacji publicznej wystarczajagce bedzie zamieszczanie
informacji o wptywie planowanych dziatah na Srodowisko w kontek$cie transgranicznym w
zasobach internetowych powszechnego dostepu, np. na stronach internetowych Ministerstwa

Ekologii i Zasobdéw Naturalnych Ukrainy i SS NNEGC Energoatom.
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