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1. TÁJÉKOZTATÁS A KÖRNYEZETI HATÁSVIZSGÁLAT KIALAKÍTÁSÁNAK ALAPJÁUL SZOLGÁLÓ DOKUMENTUMTOKRÓL
A nem műszaki összefoglaló áttekintő dokumentum, és mint ilyen az eredet értékeléseket illetve független következtetéseket nem tartalmazza, hanem teljes egészében a szövegben található információra épül.
A Rivnei Atomerőmű telephelyének környezeti hatásvizsgálatról a beszámoló az környezeti hatásvizsgálatokról szóló ukrán jogszabály alapján készült.
Az anyagok kidolgozása a 2013. július 24-én kelt, 1071-r számú ukrán minisztertanácsi rendelettel jóváhagyott, az ukrán atomerőművi blokkok üzemeltetését meghatározó 2030-ig terjedő Ukrán Energiastratégiára, az „Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelőTársaság” állami vállalat 2017-2021 közötti fejlesztésekről szóló stratégiai tervére, az országhatáron átterjedő környezeti hatások vizsgálatáról stb. szóló espoo-i egyezményben (az Espoo-i Egyezmény) részes államok 6. értekezletén hozott VI/2. sz. határozatra épül,
így a tevékenységek a környezeti hatások szempontjából lefolytatott vizsgálata kiterjed az SS Rivnei Atomerőmű telephelyén található technológiai komplexumban működő erőművi blokkokra, létesítményekre és szerkezetekre, valamint az Atomerőmű közelében található erőművi komplexumok létesítményeire (egészségügyi védőkörzet (SPZ) és megfigyelési zóna (OZ)).
Annak érdekében, hogy az ionizáló sugárzással szemben a személyzet, a lakosság és a környezet megbízható védelemben részesüljön, és az antropogén tényezők környezeti hatása a lehető legnagyobb mértékben csökkenjen, az „Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság” állami vállalat SS Rivnei Atomerőműve számos általános intézkedést vezetett be:
· teljesíti Ukrajna környezetvédelmi jogszabályainak és Ukrajna nemzetközi egyezményeinek követelményeit, az atomenergia felhasználására, a környezetirányítási és a környezetvédelemre vonatkozó szabványokat és előírásokat;
· a környezetvédelemre és a környezetvédelmi hatások betartásának figyelemmel kísérésére munkatervet készít;
· környezetvédelmi támogatást biztosít az atomerőművi blokkok üzemeltetéséhez;
· a környezetvédelem területén irányítási rendszert fejleszt és valósít meg;
· megfelel az SS Rivnei Atomerőmű üzemeltetésére vonatkozó technológiai paramétereknek;
· a természeti erőforrások ésszerű használata érdekében figyelembe veszi a levegőbe és a vizekbe történő kibocsátásokra, valamint a hulladékgazdálkodásra vonatkozó mennyiségi és minőségi mutatókat;
· a személyzet számára környezetvédelmi képzés szervezésével és a környezettudatosság fokozásával környezetvédelmi politikát valósít meg;
· környezetbiztonsági ügyekben konstruktívan együttműködik a felügyeleti hatóságokkal és az állami szervezetekkel.
A Rivnei Atomerőmű gazdasági tevékenysége során az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság állami vállalat rendszeresen éves beszámolót készít a sugárbiztonságról, a környezet nem radioaktív jellegű terheléséről, a környezetvédelmi tevékenységek végrehajtásáról stb.
Az atomerőmű a sugárbiztonsággal kapcsolatos ügyeket az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság állami vállalat vonatkozó utasításainak és az általa az egyes szerkezeti osztályok számára kidolgozott és jóváhagyott specifikációknak megfelelően monitorozza.
A szükséghelyzetben történő reagálás kérdéseit a 306.2.141-2008 számú Hfl-ben az atomerőművek biztonságára vonatkozó általános rendelkezéséről szóló 10.13.1 paragrafus szerint minden egyes atomerőműre, így a Rivnei Atomerőműre is kidolgozott és hatályba léptetett vészhelyzeti terv határozza meg.
Az SS Rivnei Atomerőműben az üzemeltetett erőművi blokkok környezeti szempontú igazolásának és hatásosságának meghatározása érdekében a 2015-ben a környezetvédelmi hatásvizsgálatról szóló 1862-IV. sz. 2004. június 24-től hatályos ukrán törvény alapján lefolytatott környzetvédelmi audit megvizsgálta, hogy az üzemeltetés megfelel-e a környezetvédelmi jogszabályoknak.
Emellett (a szabályozói követelményeknek megfelelően) rendszeres időközönként készülnek beszámolók a biztonsági felülvizsgálatokról.
Az erőművi blokkok időszakos biztonsági beszámolói 14 biztonsági tényező (SF) elemzését tartalmazzák:
· SF-1 „Az erőművi blokk terve”;
· SF -2 „Az erőművi blokk rendszereinek, szerkezeteinek és részegységeinek aktuális állapota”;
· SF -3 „A berendezések minősítése”;
· SF -4 „A szerkezetek, rendszerek és részegységek avultsága”;
· SF -5 „Determinisztikus biztonsági elemzés";
· SF -6 „Valószínűségi biztonsági elemzés";
· SF -7 „Belső és külső hatások elemzése";
· SF -8 „Üzembiztonság";
· SF -9 „Az atomerőmű tapasztalatainak és tudományos kutatásai eredményeinek felhasználása”;
· SF -10 „Szervezet és irányítás”;
· SF -11 „Az üzemeltetés dokumentációja”;
· SF -12 „Az emberi tényező”;
· SF -13 „Vészhelyzeti készültség és tervezés”;
· SF -14 „Az atomerőmű üzemeltetésének környezeti hatása”.
Az összes ukrán atomerőmű üzemeltetésének kötelező eleme a 2011. december 7. óta hatályos 1270. sz. ukrán minisztertanácsi rendelettel jóváhagyott „Program az atomerőművi blokkok biztonságának (összevont) fejlesztésére”.
A környezeti hatásvizsgálatról készített beszámoló anyagaiban megtalálható az SS Rivnei Atomerőmű tevékenységeinek elemeiről szóló ismertetés, valamint a környezeti hatásoknak a környezeti hatásvizsgálatról szóló ukrán törvény 6. cikke szerinti értékelése.
2. AZ SS RIVNEI ATOMERŐMŰ ÁLTALÁNOS ISMERTETÉSE
2.1. I. Általános ismertető
Az SS Rivnei Atomerőmű az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság állami vállalat különálló részlege (egysége). Az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság állami vállalat tevékenységét az alapszabálya szerint folytatja a területre vonatkozó állami politikát kialakító Ukrán Tüzelőanyag- és Energiaügyi Minisztérium fennhatósága alatt. Az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság állami vállalat funkciója az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság alapításáról szóló, 1996. október 17-től hatályos 1268. sz. minisztertanácsi határozattal elfogadott, az atomenergia felhasználásáról és a sugárbiztonságról szól ukrán törvény szerint az, hogy olyan működő szervezet legyen, amely felel az ország összes atomerőművének biztonságáért.
A Rivnei Atomerőmű Nyugat-Polisszja területén, a Rivnei térség északnyugati részén a Sztir folyó közelében található. A helyszínválasztást számos ok indokolta: a homokos talaj alacsony termőképessége és a sűrűn lakott területektől való távolság. 1973-ban a terület népsűrűsége 55 fő/km2, míg jelenleg Varashban egy négyzetkilométerre 3 648 fő jut.
A SNiP P-7-81 „Építkezés szeizmikus területeken” dokumentum szerint az SS Rivnei Atomerőmű iparterülete P3-5, MR3-6 övezetben fekszik. Az atomerőmű tervei a szeizmikus tevékenység két szintjének a (P3) - 5-ös magnitúdót, valamint a 6-os maximális becsült földrengés-magnitúdót figyelembe véve készültek. Az MSK-64-es skála szerint földrengés 5000 évente egy alkalommal ismétlődik.
Az SS Rivnei Atomerőmű iparterülete mérsékelt éghajlatú övezetben található, ahol a tél enyhe és nyirkos, a nyár viszonylag hűvös és esős, az ősz nedves, az évszakok közötti váltás idején pedig változékony az időjárás.
A terep egyenletes és szélnek kitett, ami a helyszínnek jó átszellőzést biztosít. Az erőművi rendszerek áramellátásáról az alábbiak gondoskodnak:
· 750 kV elektromos vezetékek;
· 330 kV elektromos vezetékek;
· 110 kV elektromos vezetékek.
A technológiai vízellátás cirkulációs típusú, a vízkivétel a Sztir folyóból történik. A Rivnei Atomerőmű erőművi blokkjainak hűtővíz rendszeréhez nem tartoznak hűtővíztározó medencék. A blokkok teljes hűtőrendszere a tervek szerint hat hűtőtornyot és permetező medencét vesz igénybe. A hő elvezetése a 6 hűtőtoronyban keringetéssel történik óránként 100 000 m3 teljesítmény mellett. A kritikus fogyasztókról a hőt a permetező medencék veszik el.
A SS Rivnei Atomerőmű Ukrajna teljes éves elektromosáram-termeléséből mintegy 13%-kal részesedik, és több mint 5 millió ember igényeinek és normális életkörülményeinek kielégítéséhez szolgáltatja az elektromos áramot.
Az SS Rivnei Atomerőmű az iparterület, Varash város és Zabollottia falu hővel való ellátásáról is gondoskodik. A névleges kapacitás kihasználási tényező (CUF) 74,2%.
A Rivnei Atomerőmű blokkjainak tervezése többszintű védelmi koncepció alapján történt, amelynek az alapját a védelem szintjei képezték, és emellett a blokkok több olyan egymást követő gátat is tartalmaznak, amelyek megakadályozzák a radioaktív anyagoknak a környezetbe való kibocsátását. A beépített biztonsági rendszerek vészhelyzetben az alábbiakkal gondoskodnak a védelemről és a reaktorok vészhelyzeti hűtéséről:
· védelmi biztonsági rendszerek;
· lokalizáló biztonsági rendszerek;
· kiegészítő biztonsági rendszerek;
· ellenőrző biztonsági rendszerek.
Az SS Rivnei Atomerőmű blokkjainak tervezése, építése és szerelése az akkor hatályos szabályozó dokumentumoknak megfelelően történt.
1971-ben a később Rivnei Atomerőműnek átnevezett Nyugat Ukrajnai Atomerőmű a tervezési szakaszba lépett. Az erőmű terv szerinti feladata, hogy az ország nyugati részén fedezze az elektromos terhelést.
Az SS Rivnei Atomerőmű az első olyan ukrán atomerőmű, amely VVER-440 nyomottvizes elektromos reaktorral épült. Az erőmű kivitelezése 1973-ban kezdődött meg. Az első két VVER- 440/213 reaktorral szerelt blokk üzembe helyezése 1980-1981, míg a harmadik, immár 1000 MW teljesítményű VVER-1000/320 blokk 1986 kezdett üzemelni.
A Rivnei Atomerőmű negyedik blokkjának kivitelezése 1984-ben kezdődött, az üzembehelyezést 1991-re ütemezték. Mivel azonban az Ukrán Legfelsőbb Tanács az atomerőművek építésére vonatkozóan moratóriumot léptetett hatályba egész Ukrajna területére, a munkálatok 85%-os készültségi szinten megszakadtak
A kivitelezés 1993-ban folytatódott. A moratórium visszavonása után a 4. blokkot átvizsgálták, és elkészült a korszerűsítését és befejezését felölelő projekt dossziéja. Az SS Rivnei Atomerőmű 4. atomerőművi blokkjának üzembe helyezésére 2004. október 16-án került sor.
Az SS Rivnei Atomerőmű címe: 34400 Varash város, Rivnei terület.
A létesítmény általános irányításáért Pavlisin Pavlov Jaremovics, a Rivnei Atomerőmű vezérigazgatója felel, aki a funkcióit az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság elnökének felhatalmazása alapján látja el.
A Rivnei Atomerőmű látképét a 2.1. ábra mutatja be.
[image: image1.emf]
2.1. ábra: A Rivnei Atomerőmű helyszínének látképe
A Rivnei Atomerőmű erőművi blokkjainak műszaki paramétereit a 2.1. táblázat tartalmazza.
2.1. táblázat: A Rivnei Atomerőmű főbb teljesítménymutatói
	Mutató
	1. blokk
	2. blokk
	3. blokk
	4. blokk
	Atomerőmű

	Aktuális napi villamosenergia-termelés, min kWh
	4,5
	4,5
	n/a
	10,8
	19,9

	Aktuális havi villamosenergia-termelés, min kWh
	182,5
	183,3
	n/a
	43,76
	803,4

	Előző havi villamosenergia-termelés, min kWh
	309,5
	308,6
	n/a
	736,9
	1 355

	Tárgyévi villamosenergia-termelés, min kWh
	1 346,8
	1 292,6
	0
	4 061,9
	6 701,4

	Folyó havi kapacitáskihasználási tényező (CUF), %
	98
	99,6
	n/a
	98,6
	63,9

	Előző havi kapacitáskihasználási tényező (CUF), %
	99
	99,9
	n/a
	99
	64,2

	Tárgyévi kapacitáskihasználási tényező (CUF), %
	78,9
	76,6
	0
	99,9
	58,1


2.2. A Rivnei Atomerőmű blokkjainak üzemideje
A Rivnei Atomerőmű blokkjainak üzemidejét a 2.2. táblázat mutatja be.
2.2. táblázat: Információk a Rivnei Atomerőmű blokkjairól
	Blokk
	Reaktor típusa
	Reaktor sorozata
	Hálózati csatlakozás napja
	Blokk kereskedelmi forgalomba helyezésének napja
	Terv szerinti életciklus zárónapja
	Meghosszabbított életciklus vége

	RNPP-1
	VVER-440
	B-213
	1980.12.22.
	1981.09.22.
	2010.12.22.
	2030

	RNPP-2
	VVER-440
	B-213
	1981.12.22.
	1982.07.29.
	2011.12.22.
	2031

	RNPP-3
	VVER-1000
	B-320
	1986.12.22.
	1987.12.11.
	2017.12.11.
	2037

	RNPP-4
	VVER-1000
	B-320
	2004.10.10.
	2005.06.07.
	2035.06.07.
	-


2.3. A Rivnei Atomerőmű termékeinek rövid ismertetése
Az SS Rivnei Atomerőmű hőt és villamos energiát termel. A villamos energia termelése négy VVER-440-es és egy VVER-1000-es reaktorblokkban történik, összesen 2835 MWt beépített teljesítmény mellett. A teljesítménytényező összesen 74.2%.
A Rivnei Atomerőmű reaktorblokkjaiban a villamos energia termelése 1981 indult. A 2.2. ábra üzemév szerinti bontásban mutatja be, hogyan alakult milliárd kWt-ben kifejezve az éves villamosenergia-termelés mennyisége.
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2.2. ábra: A Rivnei Atomerőmű éves villamosenergia-termelése
2.4. A nyersanyagok, a földterület, a víz, az energia és egyéb felhasznált erőforrások adatai
Az SS Rivnei Atomerőmű a termelés igényeinek kielégítésére az alábbi erőforrásokat használja:
· Az atomerőmű területe és ipari létesítménye;
· keringetett víz, víz elpárologtatása hűtési célokra;
· villamos segédenergia.
A villamos energiát termelő és elosztó létesítményeknek kijelölt 217 895 hektár méretű földterület állandó használati jogát az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság kapta meg, amelyet a földterület folyamatos kezelési jogáról szóló FLH Ns252110 sorozatú, 2006.07.01-én kelt, a Kuznyecovszki Városi Tanács által 2005.04.28-án hozott JTe 433 számú határozat alapján kiadott állami törvény igazol.
A Rivnei Atomerőmű blokkjai által használt földterületen kívül az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság a termelő és szociális objektumok kiszolgálásához további 262.3 hektár önkormányzati földterület folyamatos használatára jogosult Varash városában, valamint a Volodimirec és Manyevitszkij területen.
A kijelölt terület maximálisan eredményes használata biztosítja a földterület, mint erőforrás megóvását és ésszerű használatát. A földterület rendezett, a blokkokhoz igénybe vett terület fejlett infrastruktúrával rendelkezik és parkosított. A Rivnei Atomerőmű meghosszabbított életciklusában a működés tovább földterület bevonását nem igényli.
A Rivnei Atomerőmű fő, kiegészítő és raktárépületekből, valamint építményekből áll. Az villamosenergia-termelés technológiai folyamatára a stabilitás a jellemző. A fő és kiegészítő műhelyek tipikus helyszínei az iparterületen helyezkednek el, és biztosítják a telephelyen az erőművi blokkok üzemeltetését.
A termelőtevékenység során az SS Rivnei Atomerőmű üzemanyagokat (fűtőolaj, antracit, dízel, benzin), a javításokhoz szükséges hegesztőanyagokat (ívhegesztő elektróda, propán-bután gázelegy), kenő és hűtőfolyadékokat, lakkfestékeket, kémiai reagenseket (kénsav, ammónia, salétromsav, hidrazinhidrát, monoetanol-amin) használ. Az indító kazánház üzemanyaga az M-100 minőségi besorolású tüzelőolaj.
A Rivnei Atomerőműben termelt villamos és hőenergia egy részével az erőmű a saját igényeit fedezi. A Rivnei Atomerőmű a szükséges egyéb erőforrásokat (készletek, munkavégzés és szolgáltatások) egyéb szervezetektől szerzi be.
2.5. A Rivnei Atomerőmű blokkjainak és technológiai folyamatainak rövid ismertetése
2018 óta a Rivnei Atomerőműben négy blokk üzemel:
· Az 1980 óta 420 MW teljesítményre képes I. blokk (VVER-440)
· Az 1981 óta 415 MW teljesítményre képes II. blokk (VVER-440)
· Az 1986 óta 1000 MW teljesítményre képes III. blokk (VVER-1000)
· A 2004 óta 1000 MW teljesítményre képes IV. blokk (VVER-1000)
Az SS Rivnei Atomerőmű blokkjai teljesítik a jelenleg érvényben lévő nukleáris és sugárbiztonsági követelményeket, amit a Nemzetközi Atomenergia Ügynökség (1988, 1996, 2003, 2005, 2008) és az Atomerőmű Üzemeltetők Világszövetsége (WANO) (1988, 1989, 1993, 1995, 1997, 2001, 2003, 2005, 2012, 2014, 2015, 2016, 2018) szemléi is igazolnak.
A SS Rivnei Atomerőmű Ukrajna teljes éves elektromosenergia-termeléséből mintegy 13%-kal részesedik, és több mint 5 millió ember igényeinek és normális életkörülményeinek kielégítéséhez szolgáltatja az elektromos áramot.
Az SS Rivnei Atomerőmű az iparterület, Varash város és Zabollottia falu hőellátásáról is gondoskodik. A névleges kapacitás kihasználási tényező (CUF) 74,2%.
Az SS Rivnei Atomerőmű blokkjai az alábbi berendezésekből állnak:
· Az I. és a II. VVER-440 (B-213) reaktorblokk, valamint a III. és IV. VVER-1000 (B 320) reaktorblokk.
· Az I. és a II. blokkhoz tartozó K-220-44-es turbinaegység (blokkonként 2 db), valamint a III. és a IV. blokkhoz tartozó K-l 000-60/3000-as turbinaegység;
· Az I. és a II. blokkhoz tartozó TVV-220-as turbógenerátor (blokkonként 2 db), valamint a III. és a IV. blokkhoz tartozó TVV-1000-es turbógenerátor;
Mindegyik erőművi blokk fel van szerelve a sugár- és nukleáris biztonság fenntartásához, a vészleálláshoz, vészhelyzeti hűtéshez és a maradék hőelvezetéshez szükséges összes berendezéssel, amelyek a többi erőművi blokk üzemmódjától függetlenek.
A 2.4. táblázat az SS Rivnei Atomerőmű blokkjainak specifikációját mutatja be.
2.4. táblázat: Az SS Rivnei Atomerőmű blokkjainak specifikációja
	Paraméter
	Érték

	
	VVER-440
	VVER-1000

	Reaktorteljesítmény, MW
	137 527
	3 000

	Nyomás 1 k esetén (aktív zóna kimenőnyomás) kgf/cm2(MPa)
	125±1,2 (12,25±0,1)
	160±3
(15,7±0,29)

	Reaktorból kilépő hűtőközeg hőmérséklete, C°
	300
	320

	Reaktor-hűtőközeg fűtése, C°
	30,3
	30,3

	Átlagos hűtőközeg fogyasztás az aktív zóna hűtéséhez, t/h
	42 700 400
	84 800
	+400
-480

	Az összes gőzfejlesztő gőztermelése, t/h
	2 700
	5880

	Gőzfejlesztőből kilépő gőz páratartalma, %
	0,25
	0,2


A környezeti hatások összes tényezőjére és a műszaki megoldásokra is kiterjedő gazdasági tevékenységek folyamatának célja a káros kibocsátások, elszivárgások, elfolyások és a környezetbe jutó sugárzás megelőzése, illetve csökkentése.
A VVER-440 és a VVER-1000 reaktorok szabályozott hasadási láncreakció alapján működnek, a nukleáris fűtőanyagban 235U atommagok találhatók.
2.5.1. A VVER-440-es típusú reaktorblokk folyamatábrája
A Rivnei Atomerőmű blokkjaiban vízhűtéses, vízmoderátoros reaktor (VVER) működik. A VVER típusú reaktorral szerelt atomerőművi blokkok kétkörös rendszerben működnek, de a primerkör és a szekunderkör egymással nem keveredik.
A Rivnei Atomerőmű különlegessége, hogy itt alkalmazták először a VVER-440-es típusú reaktorblokkot. Az erőműben két ilyen reaktor üzemel, az I. és II. reaktor.
Alább a 2.3. ábrán a VVER-440-es típusú reaktorblokk folyamatábrája látható.
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2.3. ábra: A VVER-440-es típusú reaktorral működő blokk folyamatábrája
	1. Reaktor
	

	2. Nyomáskiegyenlítő
	

	3. Primer keringető kör
	

	4. Gőzfejlesztő
	

	5. Fő keringető szivattyú
	

	6. Fő kör leválasztó szelepe
	

	7. Tározók
	

	8. Konténment
	

	9. Baleset lokalizációs kupola
	

	10. Bórkoncentrátum tároló tartály
	

	11. Vészhelyzeti tápvíz szivattyú
	

	12. Maghűtő szivattyú
	

	13. Permetező szivattyú
	

	14. Turbina magasnyomású hengere
	

	15. Turbina alacsony nyomású hengere
	

	16. Páraleválasztó légmelegítő
	

	17. Kondenzátor
	

	18. Tápvíz szivattyú 
	

	19. Generátor
	

	20. Fő transzformátor
	

	21. Keringető szivattyú
	

	22. Hűtőtorony
	


A reaktor primerkörének részei:
· reaktor
· gőzfejlesztő
· fő keringető szivattyú
· nyomáskiegyenlítő
· primer kör leválasztó szelepei.
A primer kör összes részegysége szivárgásmentes házba van telepítve.
A hűtővíz és a neutron moderátor lágyított víz.
A hűtőközeg elvezeti az uránium hasadása során az üzemelő reaktorban keletkező hőt, majd fő keringető szivattyúk a közeget a reaktormagon keresztül nyomják, ahol az a hőt a szekunder köri gőzfejlesztőkben áramló víznek adja át.
A reaktormag hatoldalú fűtőelem kazettákból áll, ezek tartalmazzák a fűtőelemeket.
A fűtőelem cirkónium ötvözetből készült, urándioxidot tartalmazó üzemanyag pasztillákkal megtöltött rúd.
A primer oldali víz a reaktorban 300 C fokra melegszik, de nem forr, hiszen a nyomáskiegyenlítő a VVER-440-es reaktor esetében 12 MPa, a VVER-1000-es reaktornál pedig 16 MPa nyomást tart. A szekunder kör radioaktív, és az alábbiakat tartalmazza:
· gőzfejlesztők,
· gőzvezetékek,
· gőzturbinák,
· páraleválasztó légmelegítők,
· tápvíz vezetékek tápvíz szivattyúkkal, légtelenítőkkel és regeneráló melegítőkkel.
A gőzfejlesztőkben előállított telített hőt az áramfejlesztőket hajtó turbinákra vezetik.
Az előállított villamos energiát a Rivnei Atomerőmű Ukrajna közös elektromos hálózatára adja ki a 110, 330 és 750 kV feszültségű nyitott kapcsolóberendezéseken keresztül.
2.5.2. A VVER-1000-es típusú reaktorblokk folyamatábrája
A Rivnei Atomerőműben két VVER-1000-es típusú reaktor működik: a III. és a IV. reaktorblokk.
A VVER-1000 vízhűtéses, vízmoderátoros reaktor, amelyben a hűtőközeg és a moderátor nyomott víz. Ez egy második generációs könnyűvizes nagy teljesítményű reaktor. Elektromos teljesítménye 1000 MWe, hőteljesítménye 3000 MWt. Ilyen típusú reaktor üzemel a Zaporizzsjai, a Rivnei, a Hmelnickiji és a Dél-Ukrajnai atomerőművekben, valamint orosz, bolgár, cseh és kínai atomerőművekben is.
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1. Reaktor
2. Fűtőanyag
3. Szabályozórúd
4. Szabályozórúd hajtás
5. Nyomáskiegyenlítő
6. Gőzfejlesztő hőcserélő csövei
7. Gőzfejlesztő tápvízellátása
8. Turbina magasnyomású hengere
9. Turbina alacsony nyomású hengere
10. Generátor
11. Gerjesztő
12. Kondenzátor
13. Turbina kondenzátor hűtőrendszere
14. Melegítők
15. Turbina hajtású tápvíz szivattyú
16. Kondenzátum szivattyú
17. Fő keringető szivattyú
18. Generátor hálózati csatlakozója
19. Turbina gőzellátása
20. Konténment
2.4. ábra: A VVER-1000-es típusú reaktorral működő blokk folyamatábrája
A VVER-típusú villamos energiát termelő (heterogén) reaktorokban szokásos megoldás, hogy a rendszer a lágyított vizet neutron moderátorként és hűtésre is használja. A mag egy közös tartályba kerül, amelyen keresztül a vizet keringetik. A hő elvezetése a kétkörös elv szerint történik. Az ilyen tartályos, forrásmentes reaktorban a mag egy nagyon erős, vastag falú acéltartályban helyezkedik el. A mag átmérője 3,12 m, magassága 3,5 m, a természetes urán töltet 66 tonna, a 235-ös izotóppal való dúsítás aránya 3-4%.
A reaktortartály az egyik legfontosabb szerkezeti elem, amelynek normális üzemállapotban és esetleges vészhelyzetek során egyaránt teljesen megbízhatónak és tökéletesen szivárgásmentesnek kell lennie. A tartály teljesen fel van töltve nyomott vízzel (a nyomás 15,7 MPa vagy annál nagyobb).
A reaktor primer oldala a szekunder oldaltól teljesen elszigetelt, így a légköri radioaktív kibocsátás csökken. A vizet a keringető szivattyúk nyomják keresztül a reaktoron és a hőcserélőn (a keringető szivattyúk szívó oldalon a turbinára csatlakoznak). A reaktor radioaktív körében a víznyomás magas, ezért a magas hőmérséklet (a reaktorból való kilépés helyén 320°C, a magba való belépés helyén 289°C) ellenére a víz nem forr.
A szekunder oldalon a víz üzemi nyomása 6,4 Mpa, ezért 280 °C üzemi hőmérsékleten gőzzé alakul át a hőcserélőben (gőzfejlesztőben). A hőcserélő/gőzfejlesztő berendezésben a primer körben keringő hűtőközeg hőt ad át a szekunder körnek. A gőzfejlesztőben előállított gőz a fő gőzvezetékeken jut el a szekunder oldali turbinákra, ahol energiájának egy részét a turbina forgatása során leadja, majd ezután éri el a kondenzátort A keringető kör (azaz az ún. harmadik kör) vizével hűtött kondenzátor gondoskodik a gőz összegyűjtéséről és kondenzációjáról. A kondenzátum előbb a melegítők rendszerén halad át, majd visszatér a hőcserélőre, majd a körfolyamat újra és újra megismétlődik.
A kényelmes átrakás és szállítás érdekében a reaktormag fűtőelemeit különleges kazettákba, ún. fűtőelem kazettákba (FA) rendezik. A kazetták hatoldalú idomok. A reaktor 163 db fűtőelem kazettából áll, amelyek a mag közepén egymástól 20-25 cm távolságra ülnek. A magban az összes fűtőelem kazetta összeszerelése a reaktormag tokjában (RCB) történik. A fűtőelem kazetták alsó végét a reaktormag tokjának támasztó csöveibe helyezik, míg a felső véget a vezetőcső támasztja meg. Az RCB támasztó csövei, a vezetőfal és a vezetőcsövek a fűtőelem kazettákat a megfelelő helyzetben tartják.
Az erőművi blokkok kétkörös ciklusban üzemelnek: az első (forró) kör egy vízkörből áll, amely közvetlenül a reaktorból veszi el a hőt; a második (hideg) kör egy gőzkörből áll, amely a hőt az első körből nyeri ki, és előbb a turbinát meghajtó mechanikus energiává, majd a turbina generátorán villamos energiává alakítja át.
A 4 üzemelő (2 db VVER-440 és 2 db VVER-1000) blokkot tartalmazó főépületben található a reaktorterem.
Itt található a turbinasziget és mellette a légtelenítő állomás és a segédüzemi kapcsolóberendezés terme.
A reaktorblokk főbb technológiai berendezései:
· reaktor,
· gőzfejlesztők,
· fő keringető szivattyúk,
· nyomáskiegyenlítő,
· vészhelyzeti maghűtő tartály,
· a konténment alatt. szilárd vasbetonfallal védett dobozokban elhelyezett csatlakozó csővezetékek.
2.6. A sugárveszély főbb forrásai
Az erőmű komplexum radioaktív hatást az atomerőmű termelési ciklusa során előállított radioaktív anyagoknak a környezetbe való kijutása folytán válthat ki.
A lehetséges sugárhatás főbb típusainak okai:
· radioaktív gázok kibocsátása a légkörbe;
· szilárd radioaktív hulladék (SRW)
· folyékony radioaktív hulladék (LRW)
A gáz halmazállapotú radioaktív anyagok kibocsátásának oka a radioaktív gázok kibocsátása és a kibocsátott folyékony radioaktív közegekből származó permet. A radioaktív gázokat a blokkok normális üzemeltetése során különleges szellőztető rendszerek a reaktorkamrák és a segédépületek szellőző kéményein keresztül bocsátják ki a légkörbe.
A termelés közben keletkező szilárd radioaktív hulladékokat összegyűjtik, szétválogatják, kondicionálják és ideiglenesen a szilárd radioaktív hulladékot tároló létesítményben tárolják. A szilárd radioaktív hulladékok a keletkezés helyén gyűjtik, az aktivitási besorolásuk és a technológiai jellemzőik szerint elkülönítik.
Az aktivitás relatív szintje alapján a szilárd radioaktív hulladékoknak három kategóriája van:
I. – alacsony szintű;
II. – közepes szintű;
III. – erős szintű.
Az SS Rivnei Atomerőmű III. és IV. blokkjában egy szilárd radioaktív hulladékot tároló általános létesítmény található, az I. és a II. blokkból származó hulladékot külön tárolják. Szilárd radioaktív hulladék főként az alábbi formában keletkezik:
· szennyezett leszerelt berendezések;
· leszerelt csővezetékek és szelepek;
· szennyezett szerszámok és készülékek;
· a különleges szellőztető rendszer elhasználódott szűrői és szűrőanyagai;
· a hőszigetelő anyagok leszerelt darabjai;
· rögzített folyékony radioaktív hulladék;
· törlésre használt anyagok;
· sugármentesítéssel nem kezelt használt kezeslábasok és kiegészítő személyi védőfelszerelések.
Folyékony radioaktív hulladék elsősorban a víztisztító rendszerek működése során és a reaktortér olajszivattyú rendszereinek szennyeződése révén keletkezik.
A folyékony radioaktív hulladékok köre:
· a primer kör kontrollálatlan szivárgásai;
· sugárszennyezett olaj;
· sugármentesítéshez használt víz;
· mosodai és melegvizes-tusoló elszivárgó vize;
· hidraulikus szűrőkből származó víz;
· a párologtató üzem elpárologtatóin keletkező iszap;
· a víztisztító rendszer szűrőinek elhasználódott szűrőanyagai;
· szennyvíziszap.
Az erőmű az alábbi műszaki megoldásokat alkalmazza a radioaktív kibocsátások és elszivárgások, valamint a környezetet és a lakosságok érő hatások minimalizálására:
· az elvett és radioaktív izotópokat tartalmazó levegő sugármentesítése aeroszolos és jódos szűrőkkel;
· a folyamat szellőzőnyílásain az olyan szűrők és elnyelők sugármentesítése, ahol a relatív aktivitási szint csökkentése érdekében a gáz torlódik (az inert nemesgázizotópok (xenon (Xe), kripton (Kr)) jelentős részének radioaktív lebomlása);
· a reaktorkamra korlátozott hozzáférésű területéről és a segédépületből 150 m magas szellőző kéményeken keresztül kibocsátott levegő, amely így gondoskodik a radioaktív anyagok szükséges légköri diszperziójáról;
· a radioaktív anyagok terjedését megelőző gátak kialakítása a reaktortér körül létesített konténmenttel, a folyékony radioaktív hulladékok forrásának minősülő területek bélelése rozsdamentes acéllal;
· zárt technológiai hűtő és részegységhűtő rendszerek üzembe állítása a radioaktív tartalmú folyékony anyagok kibocsátásának megelőzése érdekében;
· a szilárd radioaktív hulladékok gyűjtésére, valamint a szilárd és folyékony radioaktív hulladékok tárolására különleges rendszer kiépítése;
· a kontrollálatlan kibocsátások és elszivárgások megelőzése;
· az atomerőmű egészségügyi védőkörzetének kialakítása;
· az elszivárgások és kibocsátások folyamatos technológiai doziméteres ellenőrzésének megszervezése, az egészségügyi védőkörzetben és a megfigyelési zónában a levegő, talaj, növényzet és víz szennyezettségének monitorozása.
2.7. Főbb nem radiológiai eredetű veszélyforrások
2.7.1. Vegyi hatás
A környezet elemeit érő vegyi hatás a kibocsátásokban és elszivárgásokban meglévő kémiai elemeknek és anyagoknak tulajdonítható. A környezeti kibocsátásokban és elszivárgásokban a káros alkotóelemek megengedhető mennyiségét az adott elem által kiváltott hatás mértékének függvényében egészségügyi normák szabályozzák.
Az SS Rivnei Atomerőmű üzemeltetése során a környezetet vegyileg szennyezni képes nem radioaktív szilárd hulladékok keletkeznek.
Az SS Rivnei Atomerőműben a hulladékgazdálkodás az ukrán jogszabályi követelményeknek, valamint Ukrajna egészségügyi és higiéniai szabványainak megfelelően folyik. A szilárd kommunális hulladékot az erőmű Varash város közüzemi lerakóhelyére szállítja. A „Raktár, az Atomerőmű az „AtomKomplekt”, az „AtomProjectEngineering” különálló elegységek, valamint az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság belső műszaki felügyeletet szervező igazgatósága közötti kölcsönön viszonyról szóló” ПЛ-Д.0.45.551-13 számú rendelkezésnek megfelelően a kiégett neoncsöveket, monitorokat, akkumulátorokat, az meghibásodott és elhasználódott buszokat további RV VP SG elhelyezésre szakcégeknek adja át az atomerőmű.
A (motorok, turbinák, gépi berendezések, transzformátorok) fáradt olaját és kenőanyagait, az elhasználódott akkumulátorokat, üvegtörmeléket, fém- és papírhulladékot (a műszaki dokumentációt, a számviteli és egyéb megsemmisítendő dokumentumokat kivéve) az Atomerőmű a Raktár különálló alegység Rivnei osztályának adja át alapanyagként történő hasznosításra.
Az SS Rivnei Atomerőműben keletkezett hulladékok jelentős mennyisége kommunális hulladéktározóba kerül, nevezetesen nedvességálló iszapgyűjtőben és a kijelölt területeken található ipari és építőipari hulladékok lerakóhelyein helyezik el. A iszapgyűjtő és az ipari és építőipari hulladéklerakó mentén a környezeti ellenőrzés a jóváhagyott ütemezésnek megfelelően folyik.
A nem radioaktív környezeti hatások a fő termelő létesítményekben (főépület, segédépületek) és a kiegészítő létesítményekben és építményekben találhatók.
Normális üzemmódban és vészhelyetekben a légkörben vegyi hatást okozó források között a technológiai berendezések üzemeltetése folytán a szellőző rendszereken és a füstelvezető kéményeken kibocsátott gázokat kell említeni.
Figyelmet érdemel, hogy a fenti gépi berendezések üzemeltetése időszakos, így a környezetre szinte semmilyen hatást nem gyakorol.
A környezetre káros főbb kibocsátott elemek, amelyek mennyisége sem a koncentrációs, sem a bruttó mutatókat tekintve nem haladja meg a hatósági határértékeket, a nitrogéndioxid, a kéndioxid, a szénmonoxid, a korom, a por és az olajtermékek kigőzölgése.
A vízi környezetet vegyi, valamint kémiai és biológiai hatások a Sztir folyóba kibocsátott ipari csurgalék- és esővíz révén lehetségesek.
A talajt és a növényzetet vegyi hatás a légkörben kicsapódó kémiai elemek és vegyületek miatt érheti.
Az SS Rivnei Atomerőmű forrásaiból kibocsátott (nem radioaktív) káros vegyi anyagok mennyiségét, illetve ezek koncentrációját pillanatnyilag az alábbi dokumentumok korlátozzák:
· bruttó kibocsátás határértéke — „A Rivnei Atomerőmű helyhez kötött forrásaiból maximálisan megengedhető kibocsátások projekt szabványai”.
· légkörbe kibocsátott károsanyagok koncentrációja - „A szennyezett területeken a légköri levegő védelmére vonatkozó állami egészségügyi szabályok” (amelyek célja a vegyi és biológiai szennyezés elleni védelem) ДСП-201-97, amelyet az Ukrán Egészségügyi Minisztérium 1997. július 9-i 201. sz. rendeletével, a Rivnei terület Állami Környezetbiztonsági Igazgatási Szerve pedig 1999. április 9-én hagyott jóvá.
· „A légkörbe kibocsátott és környezetvédelmi ellenőrzés tárgyát képző káros anyagok jegyzéke”, amelyet Ukrajna Minisztertanácsa 1999. március 9-én hozott 343. sz. határozatával hagyott jóvá.
A főbb vegyi szennyező anyagok a szénmonoxid, a nitrogéndioxid, a szénhidrogének, a kéndioxid és a szuszpendált szilárd anyagok. Emellett a szellőzéssel kibocsátott anyagok tartalmazhatnak nem metán illó szerves vegyületet, a benzint, savakat, hidrazint stb.
Az atomerőmű nem bocsát ki kommunális szennyvizet nyilvános víztestekbe.
2.7.2. Fizikai hatás
Az SS Rivnei Atomerőmű telephelye által okozott fizikai hatás jellemzői:
· az atomerőmű technológiai berendezéseit hűtő rendszerek (a permetezéses hűtés medencéi és a hűtőtornyok) üzemeltetésével kapcsolatosan a környezeti levegőt érő hőhatás;
· a permetezéses hűtés medencéiből és a hűtőtornyokból elpárolgó víz következtében magasabb a levegő páratartalma;
· a fő hűtőrendszer lefúvásához használt víz kibocsátásával kapcsolatosan a vízi környezetet érő hőhatás;
· a vissza nem nyerhető vízfogyasztás miatt a vízi környezetet (Sztir folyót) érő hatás;
· a 330/750 kVt villamos távvezetékek elektromos terének hatása;
· a berendezések működése során és a forgalom miatt keletkező zaj.
A negatív hatás csökkentésére irányuló tervezési, műszaki, technológiai (folyamatszabályozási) és szervezeti intézkedések együttesen arra törekednek, hogy környezetvédelmi célokra szabályozói mutatók álljanak rendelkezésre.
A 2.5. ábra a Rivnei Atomerőmű légköri hőkibocsátásának értékeit mutatja be
2.5. táblázat: Az erőmű részegységeiből a hűtővízzel elvett és a légkörbe kibocsátott hő mennyisége.
	Gépi berendezés
	Hőkibocsátás, Gcal/év

	Iparivíz-keringető rendszer
	5 220

	A csoport iparivíz-ellátó rendszere
	60

	B csoport iparivíz-ellátó rendszere
	100


A létező hatósági dokumentumok a hőkibocsátás megengedett mértékére vonatkozó követelményeket nem tartalmaznak. A hőkibocsátások ellenőrzéséhez az erőmű az ipari célokra a Sztir folyóból kiemelt és az oda visszavezetett használt víz mennyisége alapján méri a vízfogyasztást.
Tekintettel arra, hogy az erőmű hűtőrendszereinek hatása a klimatikus paraméterek szempontjából meglehetősen jelentéktelen, és a hűtőtornyok, illetve a permetező medencék hatása a 2,5 km sugarú körben elhelyezkedő egészségügyi védőkörzeten kívüli mikroklímára és környezetre gyakorlatilag mérhetetlen, az atomerőmű az üzemeltetés ideje alatt ezeknek a hatásoknak a korlátozását nem tervezi.
2.8. A kiégett nukleáris fűtőanyag kezelésének rendje
Az atomerőmű technológiai ciklusán belül az egyik legfontosabb elem a kiégett nukleáris fűtőanyag (SNF), amely az atomreaktor energiatermelése folytán keletkezik.
A hasadó izotópok kiégési foka határozza meg, hogy a nukleáris fűtőanyag mennyi ideig használható a reaktorban. A tervezett kiégési fok elérése után a nukleáris fűtőanyagot eltávolítják a reaktorból, és kiégett fűtőanyagnak tekintik, mert az energiatermelésre tovább már nem használható.
A reaktorból való eltávolítás után a kiégett nukleáris fűtőanyag a reaktor közelében található kiégettfűtőanyag-aknába (SFP) kerül. A kiégett nukleáris fűtőanyagot az erőmű csak az energiakibocsátás csökkenéséhez szükséges korlátozott ideig, azaz addig tárolja ezekben az aknákban, amíg a hasadási termékek bomlása folytán az energiakibocsátás a megengedett értékre nem csökken. Miután a kiégett nukleáris fűtőanyagot korlátozott ideig a kiégettfűtőanyag-aknában tárolják, a kiégett nukleáris fűtőanyag-kazettákat (SFA) a blokkból tárolásra (lerakásra) vagy feldolgozásra el kell szállítani. Erre azért van szükség, mert a kiégettfűtőanyag-akna kapacitása korlátozott, és a reaktormagból származó nukleáris fűtőanyag befogadására, illetve a reaktorház és a reaktoredény belső részeinek időszakos vizsgálata esetén mindig kell szabad kapacitással rendelkezzen.
A kiégett nukleáris fűtőanyaggal való gazdálkodás során figyelembe kell venni olyan tényezőket is, amelyek ennek az anyagnak a sajátos jellemzőivel kapcsolatosak: erős radioaktivitás és a fűtőanyagban megtalálható értékes elemek (urán, plutónium, germánium, erbium, palládium, cirkónium stb.), amelyeket a jövőben egyéb üzemanyag ciklusokban fel lehet majd használni (gyorsreaktorok nukleáris fűtőanyagaként, könnyűvizes reaktorok MOX-fűtőanyagaként). A fentiekre tekintettel a kiégett nukleáris fűtőanyag nem jelent radioaktív hulladékot.
Pillanatnyilag a világon atomenergia helyzete azt mutatja, hogy a létező korszerű technológiák szintjét adottnak véve, nem lehet végső következtetést levonni a kiégett nukleáris fűtőanyagok feldolgozásának, illetve elhelyezésének, azaz a nukleáris fűtőanyagciklus (NFC) utolsó szakaszának a gazdaságosságáról. Ennek fényében Ukrajna, az atomenergiát fejlesztő országok többségéhez hasonlóan az ún. „elhalasztott döntés” álláspontjára helyezkedett, azaz a kiégett nukleáris fűtőanyagok hosszú távú tárolása mellett döntött. A „halasztott döntés” folytán az adott ország a nukleáris fűtőanyagciklus végső szakaszáról később, a világ technológiai fejlődésének ismeretében és az ország gazdasági előnyeire tekintettel dönthet.
Jelenleg Ukrajna két tárolólétesítményt üzemeltet, amelyek a kiégett nukleáris fűtőanyag ideiglenes tárolására alkalmasak: a Csernobili Atomerőműben található átmeneti, víz alatti tárolót és a Zaporizzsjai Atomerőműben található léghűtéses tárolót. Emellett Ukrajna két további létesítményt épít: Az ISF-2 a Csernobili Atomerőműben épül, és kivitelezés alatt áll a VVER reaktorok kiégett nukleáris fűtőanyagának tárolására szolgáló központi tárolólétesítmény (CSFSF) is.
A Rivnei, a Hmelnickiji és a Dél-Ukrajnai atomerőművek kiégett nukleáris fűtőanyagát jelenleg Oroszországba szállítják. A VVER-1000-es reaktorokból származó kiégett nukleáris fűtőanyagot elhelyezésre, a VVER-440-es reaktorokból (azaz a Rivnei Atomerőmű I. és II. blokkjából) származó kiégett fűtőanyagot pedig újrafeldolgozásra szállítják el.
Az Ukrajna Minisztertanácsa által kiadott 427. sz. rendeletben 2006. július 27-én jóváhagyott, a „2030-ig terjedő időszakot lefedő ukrán energiastratégia megvalósítására vonatkozó 2006 és 2010 közötti akcióterv” teljesítése érdekében az üzemeltető Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság az amerikai “Holtec International” céggel szerződést írt alá a kiégett nukleáris fűtőanyagának tárolására szolgáló központi létesítmény kivitelezéséről. A létesítményt a Rivnei, a Hmelnickiji és a Dél-Ukrajnai atomerőművek kiégett nukleáris fűtőanyagának tárolására fogják használni a Zaporizzsjai Atomerőműben alkalmazott léghűtéses technológia szerint.
A jogszabályi rendelkezéseknek megfelelően az üzemeltető Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság megvalósíthatósági tanulmányt készített a VVER típusú reaktorok kiégett nukleáris fűtőanyagának tárolására szolgáló központi létesítményről. Az állami szakértők által lefolytatott összetett felülvizsgálat után a dokumentumot a Minisztertanács 2009.02.04-én kelt 131-p számú rendeletében jóváhagyta.
A fent megnevezett megvalósíthatósági tanulmány igazolta, hogy Ukrajnában gazdasági szempontból az Oroszországba történő szállításhoz képest életképes megoldás a kiégett nukleáris fűtőanyagok hosszú távú tárolása, és a kiégett nukleáris fűtőanyagok egyéb tárolási lehetőségeivel szemben alátámasztotta a központi tárolólétesítmény megépítését.
A központi tárolólétesítmény a tervek szerint a VVER-1000-es reaktor 12 500 db, a VVER-440-es reaktor 4 000 db kiégett fűtőelem kazettájának tárolására lesz alkalmas.
A 2012.02.09-i 4383-VI. számú, a VVER reaktorok kiégett fűtőanyaga központi tárolójának helyszínére, tervezésére és kivitelezésre tekintettel a kiégett nukleáris fűtőanyagok kezeléséről szóló ukrán törvény alapján az Ukrán Legfelsőbb Tanács határozatot hozott a központi tárolónak a zárt övezetben való elhelyezéséről, valamint a tároló tervéről és kivitelezéséről.
2013.04.03-án Ukrajna Állami Nukleáris Szabályozó Bizottsága elfogadta az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság által készített „A VVER-1000-es (B-320) reaktorból származó kiégett nukleáris fűtőanyagok szállítástechnológiai feladatainak módosításáról szóló, a fűtőanyagnak a központi tárolóba való szállítására vonatkozó utasítást".
2014.04.23-án a Minisztertanács a 399-p számú rendelete alapján az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság engedélyt kapott arra, hogy a kijevi területen a zárt övezetben, a Sztara Krasznicja, Burjakivka, Csisztohalivka és Sztecsanka elhagyott települések között fekvő, összesen 45,2 hektár kiterjedésű, a csernobili baleset folytán szennyeződött földterületet a telephely kiválasztása szempontjából felmérje. A földterületet a kijelölt vállalkozás állandó használatra kapja, és a terület a besorolás alapján a kiégett nukleáris fűtőanyagok központi tárolójaként és vasúti bekötő útként lesz hasznosítható.
2015.07.22-én Ukrajna Állami Nukleáris Szabályozó Bizottsága annak frissítése után a PN-Д.0.46.527-15 számon elfogadta a „Kiégett nukleáris fűtőanyag központi tárólólétesítményének engedélyezési tervét”. A határozat a PN-Д.0.46.527-11. sz. határozat helyébe lép.
2015.07.23án Ukrajna Állami Nukleáris Szabályozó Bizottsága elfogadta az üzemeltető társaság javaslatait a „A VVER reaktorral működő ukrán atomerőműveket kiszolgáló kiégettfűtőanyag-tároló kivitelezési tervéről” szóló indoklás tartalmáról és tárgyköréről, és ajánlásokat fogalmazott meg a tároló kivitelezéséről.
2015.10.12-én az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság 926. számon kiadott utasítása alapján megalakult a Rivnei, a Hmelnickiji és a Dél-Ukrajnai atomerőművek kiégett nukleáris fűtőanyagának kezelésére a Holtec technológia megvalósításáért felelős irányítóbizottság, amelyben képviseletet kapott Ukrajna Állami Nukleáris Szabályozó Bizottsága és az Állami Tudományos és Műszaki Központ.
2016.10.05-én a 721-p számon kiadott minisztertanácsi rendelet a Zárt Övezet Kezeléséért Felelős Ukrán Állami Ügynökségnek a 45,2 hektárnyi területet érintő használati jogát megszüntette, és átadta azt az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaságnak a kiégett fűtőanyag központi tárolólétesítményének kivitelezésére.
2016.11.03-án az SNRIU igazgatóságának 08. számú iránymutatásával elfogadta a kiégett fűtőanyag központi tárolólétesítménye előzetes biztonsági elemzésének állami felülvizsgálatát.
2016.06.07-én az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság átvette az előkészítő munkálatok megkezdésére vonatkozó IY030163421149 számú nyilvántartásba vételi nyilatkozatot.
2017.06.07-én a Minisztertanács 380-p számú rendeletével jóváhagyta a „A VVER típusú reaktorok kiégett nukleáris fűtőanyaga tárolására szolgáló központi létesítmény létesítése” c. projektet.
2017.06.29-én Ukrajna Állami Nukleáris Felügyelősége engedélyt adott az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaságnak arra, hogy a “(VVER reaktortípus kiégett fűtőanyagának központi tároló) nukleáris létesítmény kivitelezésének és üzembe helyezésének” életciklus szakaszai során szükséges tevékenységeket lefolytassa.
2017.11.09-én megtörtént (a Zárt Övezetben) a városias jellegű Burjakivka faluban létesítendő, a kiégett nukleáris fűtőanyag tárolására szolgáló központi létesítmény alapkövének letétele
Emellett az SNRIU 2017-ben az alábbi feladatokat valósította meg:
· a biztonság szempontjából fontos berendezések műszaki leírását tartalmazó 15 aktacsomag átvizsgálása az Enerhoatom számára készített előzetes megjegyzésekkel;
· három műszaki leírás állami nukleáris és sugárbiztonsági felülvizsgálata után előzetes megállapodás megkötése;
· állami felülvizsgálat és a kivitelező üzemében folytatandó átadás-átvételi tesztekre vonatkozó három program előzetes véleményezése;
· a kiégett nukleáris fűtőanyagok központi tárolóban való elhelyezésének előkészítésére vonatkozóan az ukrán atomerőművekben megvalósítandó Holtec technológiával kapcsolatos több műszaki megoldás felülvizsgálata;
· részvétel az Irányító Bizottságban a kiégett nukleáris fűtőanyagoknak a központi tárolóban a Rivnei, a Hmelnickiji és a Dél-Ukrajnai atomerőművek által megvalósítandó Holtec technológia szerinti elhelyezésének előkészítéséről tartott értekezleteken.
2.8.1 Az SS Rivnei Atomerőmű kiégett nukleáris fűtőanyagának feldolgozása után keletkező erősen radioaktív hulladék kezelése
Az Ukrajna és Oroszország kormánya között az atomenergia területén folytatott tudományos és gazdasági együttműködésről 1993.01.14-i hatállyal kötött egyezménynek és az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság szerződéses kötelezettségeinek megfelelően a VVER reaktorok kiégett nukleáris fűtőanyagát az erőművek technológiai tárolásra és újrafeldolgozásra oroszországi szervezetekhez (a Mayak Termelő Szövetkezet és a Bányászati és Vegyi Üzem kizárólagos szövetségi tulajdonú vállalatokhoz) szállítják. Az újra feldolgozott termékek Ukrajnába várhatóan a kiégett nukleáris fűtőanyag újrafeldolgozása után üvegesített nagy aktivitású radioaktív hulladék (HLW)
 formájában kerül vissza Ukrajnába. A hulladékot Ukrajnába a Felek szervezetei között létrejött vonatkozó szerződések feltételei és kikötései szerint szállítják vissza.
1993 óta a Rivnei Atomerőmű VVER-440-es reaktoraiból származó kiégett nukleáris fűtőanyagot az erőmű a „Mayak” kizárólagos szövetségi tulajdonú vállalathoz szállítja tárolásra és újrafeldolgozásra.
Az Ukrajnába üvegesítve visszaszállított nagy aktivitású hulladék mennyiségét Ukrajna és Oroszország szabályozó hatóságai a köztük létrejött szerződés szerint a СОУ ЯЕК 1.027:2010 sz. (Ukrajna Üzemanyag- és Energiaügyi Minisztériumának 2010.08.25-i 332. sz. rendeletével hatályba léptetett) „A VVER-440-es reaktorok kiégett fűtőanyag-kazettáiból származó, tárolás és újrafeldolgozás Ukrajnába visszaszállított magas aktivitású hulladék kiszámításának módszertana” c. dokumentum alapján számítják ki.
Jelenleg a felek tárgyalják a Rivnei Atomerőmű VVER-440-es reaktorainak kiégett nukleáris fűtőanyagából újrafeldolgozással kinyert és Ukrajnába visszaszállítandó, üvegesített nagy aktivitású hulladék műszaki feltételeit valamint a kiégett és feldolgozandó nukleáris fűtőanyagok bizonylatolási eljárását és minőségbiztosítási programját.
A VVER-440-es reaktor kiégett nukleáris fűtőanyagának újrafeldolgozásával kapott üvegesített nagy aktivitású hulladék átmeneti hosszú távú (100 év) tárolásához a „Vektor” komplexumban építendő tárolólétesítmény tervezése az 516-VI. sz. 2008.09.17. óta hatályos ukrán törvényben jóváhagyott „Radioaktív hulladékok kezeléséről szóló nemzeti környezeti célprogram” 3. feladatának részeként folyik.
2012-ben a megvalósíthatósági tanulmány az ukrán atomerőművek VVER-400-as reaktorainak kiégett nukleáris fűtőanyagából az oroszországi feldolgozással kapott, és üvegesített formában visszaszállított nagy aktivitású hulladék átmeneti tárolására szolgáló létesítmény kivitelezéséről készült. A megvalósíthatósági tanulmány az Állami Építésügyi Felülvizsgálat után pozitív fogadtatásban részesült. Az állami felülvizsgálat szerint a megvalósíthatósági tanulmányban elfogadott műszaki megoldások megfelelnek az Ukrajnában jelenleg alkalmazott építésügyi normáknak és tervezési szabályoknak, valamint a nukleáris és sugárbiztonsági követelményeknek. Mivel a megvalósíthatósági tanulmányt bizonyos objektív okok miatt az érintett minisztériumok és kormányhivatalok nem fogadták el, jelenleg a megismételt állami felülvizsgálattal kapcsolatos tevékenységek vannak folyamatban.
Emellett (tervezetben) elkészült a teljes tervdokumentáció és költségbecslés is, amelyet szintén benyújtottak állami felülvizsgálatra.
A tervek szerint a tárolólétesítmény élettartama a nagy aktivitású hulladék tárolásra való fogadásának és előkészítésének üzemmódjában 15 év, az ilyen hulladék átmeneti tárolásának és (elhelyezési célú) kirakásának üzemmódjában 100 év. A nagy aktivitású hulladék fordított feltöltésének lehetőségét a létesítmény tároló funkciójának befejezésével veszi figyelembe a terv.
A kivitelezésnek két fázisa lesz (a tervek szerint két komplexum üzembe helyezésére kerül majd sor, az első 350 m3, a második 200 m3).
Számos előnye van annak a döntésnek, hogy a nagy aktivitású hulladék helyszíne a Vektor komplexum lesz:
· a közelben működő vasút;
· meglehetősen fejlett úthálózat;
· a munkaerő rendelkezésre állása;
· a Vektor komplexum első szakaszához tartozó infrastruktúra, műszaki és távközlési rendszerek, sugárellenőrzési és környezeti monitoring rendszerek igénybevételének lehetősége.
A Rivnei, a Hmelnickiji és a Dél-Ukrajnai atomerőművek (és 2001 előtt a Zaporizzsjai Atomerőmű) VVER-1000-es reaktorainak kiégett nukleáris fűtőanyagát a Bányászati és Vegyi Üzem kizárólagos szövetségi tulajdonú vállalathoz (Kransznojarszk, Oroszország) szállítják átmeneti tárolásra és további újrafeldolgozásra. Jelenleg az ukrán atomerőművek VVER-1000-es reaktorainak kiégett nukleáris fűtőanyagával az Orosz Föderáció újrafeldolgozást nem végez. A termékek, köztük a nagy aktivitású hulladék visszaszállítása Ukrajnába 2025-ben kezdődhet meg.
Az Orosz Föderáció és Ukrajna által megtárgyalt és elfogadott dokumentumban kell meghatározni a VVER-1000-es reaktorok kiégett kazettáinak feldolgozásából származó termékek mennyiségét és nómenklatúráját. Ezek a Módszertan a VVER-1000-es reaktorokból származó kiégett fűtőanyag kazetták technológiai tárolása és újrafeldolgozás után Ukrajnába visszatérő nagy aktivitású hulladék és termékek mennyiségének meghatározására és a VVER-1000-es reaktorokból származó kiégett fűtőanyag kazetták feldolgozásából nyert termékek műszaki feltételei.
VVER-1000-es reaktorok kiégett nukleáris fűtőanyagának újrafeldolgozása után kapott radioaktív hulladékot átmeneti tárolásra a létesítményekbe kell szállítani, majd onnan mély geológiai képződményekben való elhelyezésre továbbszállítani. Jelenleg a radioaktív hulladékot kezelő ukrajnai szervezeteknek ilyen létesítménye és infrastruktúrája nincs.
A Rivnei, a Hmelnickiji és a Dél-Ukrajnai atomerőművekből származó kiégett nukleáris fűtőanyag tárolására szolgáló korszerű, fejlett technológiával működő, központi tárolólétesítmény kivitelezése hosszú távú megoldást jelent a kiégett nukleáris fűtőanyag kezelésének problémájára. Ezt igazolják a Zaporizzsjai Atomerőműben a léghűtéses technológiát alkalmazó kiégettfűtőanyag-tároló pozitív tapasztalatai is.
· Az ukrán kormány 2014.04.23-án 399-es számon irányelvet léptetett hatályba, amelyben engedélyezi az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaságnak egy földterület felmérési projekt kifejlesztését az Ukrajna atomerőműveiből származó kiégett nukleáris fűtőanyag tárolására szolgáló földterület kijelölésére. Az ukrán atomerőművek VVER reaktoraiból származó kiégett nukleáris fűtőanyag tárolására szolgáló központi nukleáris létesítmény üzemeltetőjének az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaságot jelöli ki (a létesítmény a Csernobili Atomerőmű nukleáris fűtőanyagok kezelésére szakosodott szervezeténél működő komplexum része).
A becslések szerint a központi tárolólétesítmény kivitelezésének és üzemeltetésének költségei közel négyszer kisebbek lesznek annál, amennyit Ukrajna jelenleg összesen az Oroszországba irányuló szállításra költ, így a központi tárolólétesítmény beruházása még az üzemeltetés első négy évének vége előtt megtérül.
A kiégett nukleáris fűtőanyagot kezelő berendezések tervei, gyártása és szállítása a Hoitec International céggel kötött szerződés szerint történik.
A központi tárolólétesítmény üzembe helyezése 2018-tól kezdve több szakaszban valósul meg. Ezáltal Ukrajna elállhat a kiégett nukleáris fűtőanyag Oroszországba való szállításától, ami jelentősen növeli majd Ukrajna energiabiztonságát, és felszámolja annak a kockázatát, hogy atomerőműveket a kiégettfűtőanyag-aknák túltelítettsége miatt le kell állítani.
2.9. A radioaktív hulladék kezeléséről hozott döntések a projektben
Az erőmű üzemeltetése során elkerülhetetlenül szilárd, folyékony és gáz halmazállapotú termelési hulladék keletkezik.
A villamos energia atomerőművi előállításával együtt jár, hogy a fő technológiai folyamat részeként, valamint a rendszeres és a karbantartási műveletek során radioaktív hulladék keletkezik. Az országban az atomenergia stabil fejlődése megköveteli a radioaktív hulladék biztonságos kezelését a kialakulás és a létezés összes szakaszában. Az atomenergia használata során a radioaktív hulladékot kezelő rendszer a biztonsági rendszerek egyik fontos eleme.
Az atomerőműben a radioaktív hulladék kezelésének alapelvei a hulladék keletkezésének minimalizálása és a keletkezésről az elhelyezésig az összes szakasz kölcsönhatása.
Ukrajnában a radioaktív hulladékok kezelésének a Minisztertanács által jóváhagyott stratégiája, és az ukrán jogszabályok szintjén jóváhagyott Nemzeti Környezetvédelmi Célprogram radioaktív hulladékokkal foglalkozó része rendelkezik az erőmű működése során felhalmozódó radioaktív hulladék kivonásáról és feldolgozásáról. Ezt a feladatot a radioaktív hulladék meghatározására, kondicionálására és csomagolására alkalmas infrastruktúra létesítésével olyan módszert alkalmazva kell végrehajtani, amely a hulladék további tárolása és/vagy elhelyezése szempontjából megfelelő.
A Rivnei Atomerőmű a radioaktív hulladékokat az alábbiaknak megfelelően kezeli:
· Az 1995.06.03-i 256/95 -BP számú, a radioaktív hulladékok kezeléséről szóló ukrán törvény;
· Az 1995.02.08-i 40/95 -BP számú, az atomenergia használatáról és a sugárbiztonságról szóló ukrán törvény;
· A 2008.09.17-i 516 -VI számú, a Radioaktív Hulladékok Kezelésének Nemzeti Környezeti Célprogramjáról szóló ukrán törvény;
· Az ukrán Minisztertanács 2009. augusztusi 516 -VI számú irányelve radioaktív hulladékok kezelésének stratégiájáról;
· Az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság ПM-Д 0.18.174-16 számú Integrált programja a radioaktív hulladékok kezeléséről, amelyet a 927-p sz. utasítás 2016.10.16-án léptetett hatályba.
A radioaktív hulladékok kezeléséért felelős nemzeti szabályozó hatóságok közé Ukranja Állami Nukleáris Felügyelősége és az ukrán Egészségvédelmi Minisztérium tartozik, a nemzeti irányító szerv az ukrán Energiaügyi és Szénipari Minisztérium.
Az állami tulajdonú különleges Központi Radioaktívhulladék-kezelő Vállalat (CRWME), amely egyben a Zárt Övezetet Kezelő Ukrán Államügynökségen belül a tárolólétesítmények üzemeltetője, felel a kondicionált radioaktív hulladék fogadásáért és (szükség esetén hosszú távú) tárolásáért. Jelenleg az atomerőműből még nem lehet hosszú távú tárolásra illetve elhelyezésre a radioaktív hulladékot e létesítményekbe szállítani, de megkezdődtek a radioaktív hulladék előkészítésével kapcsolatos tevékenységek, hogy hulladékot a különleges vállalathoz el lehessen szállítani.
A Rivnei Atomerőműven a radioaktív hulladékok kezelésével kapcsolatos tevékenységek tervezése illeszkedik az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság által a radioaktív hulladékok kezeléséről ПM-Д 0.18.174-16 számon kiadott integrált programnak. A program meghatározza a radioaktív hulladékok kezelésének főbb területeit, és rögzíti az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság által folytatott kapcsolódó tevékenységek listáját. Ezek a tevékenységek a következők: radioaktív hulladékok keletkezésének minimalizálása, a radioaktív hulladékokat jelenleg kezelő rendszerek fejlesztése, radioaktív hulladékot feldolgozó komplex sorok kiépítése, amelyek előkészítik a hulladékot az állami tulajdonba való átadásra, az erőmű ellátása a radioaktív hulladék tárolásához szükséges berendezésekkel, a radioaktívhulladék-kezelés területén a szabályozói keretrendszer harmonizációja és fejlesztése.
A radioaktívhulladék-kezelés területén folytatott tevékenységek tervezése során az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság az alábbi fő elveket alkalmazza:
· a radioaktívhulladék-kezelés területén megfelelő biztonsági szint biztosítása;
· az erőmű üzemeltetéséből származó radioaktív hulladékok volumenének minimálisra csökkentése;
· az optimális radioaktívhulladék-kezelési technológiák kiválasztása az alábbi tényezők figyelembe vételével:
· a személyi állományt érő egyéni és kollektív sugárdózis;
· a radioaktív hulladék feldolgozásának költsége;
· a keletkező radioaktív hulladék mennyisége;
· a radioaktív hulladék rövidtávú tárolásának időtartama és költsége;
· az elhelyezésre elfogadott végtermékre vonatkozó követelmények;
· képesség a radioaktívhulladék-kezelés válogatott módszereinek alkalmazására az erőmű működése és leszerelése során;
· az erőmű meghosszabbított élettartama alatt keletkező radioaktív hulladék feldolgozására, rögzítésére és átmeneti tárolására való képesség megteremtése;
· a radioaktív hulladék feldolgozása és rögzítése során fejlett technológiák alkalmazása a radioaktív hulladék biztonságos szállítása és elhelyezése érdekében;
· az erőműben folyó radioaktívhulladék-kezeléssel kapcsolatos folyamatok és munkálatok minőségének biztosítása.
A Rivnei Atomerőműben a radioaktívhulladék-kezelési rendszer javítása érdekében folyó fő tevékenység a radioaktív hulladékot feldolgozó komplexum építése. A ПM-Д 0.18.174-16. sz. program a radioaktív hulladékot feldolgozó komplexum üzembe helyezését 2018-ra teszi. A radioaktív hulladékot feldolgozó komplexum új létesítményéhez tartozó infrastruktúra üzemeltetésére az Ukrán Állami Nukleáris Felügyelőség (SNRIU) külön engedélyt adott ki.
Az SNRIU biztosította a tevékenység felügyeleti szintű figyelemmel kísérését, az összetett tesztprogramok és az ezeknek megfelelő megoldások felülvizsgálatát és elfogadását a Rivnei Atomerőmű egyéb technológiai létesítményeiben a radioaktív hulladékot feldolgozó komplexum próbaüzemének beindítása tekintetében:
· a szilárd radioaktív hulladék (SZRH) kiemelése az SZRH tárolóterekből;
· az SZRH osztályozása és aprítása;
· az SZRH túlnyomás alá helyezése;
· az SZRH cementezése;
· a SZRH aktivitásának mérése;
· fémek sugármentesítése;
· használt olaj kezelése.
A radioaktívhulladék-komplexum megvalósulása lehetővé teszi:
· a felhalmozott SZRH és az üzemeltetés során keletkező hulladék mennyiségének csökkentését;
· az SZRH kondicionálását a biztonságos hosszú távú tárolás és elhelyezés érdekében;
· a létező tárolókban az állami tulajdonban lévő, SZRH-konténerek számára a rövidtávú tároláshoz további szabad kapacitás szerzése.
A Rivnei Atomerőműben a radioaktív hulladék kezelése a lenti 2.5. ábrán bemutatott elv szerint történik, akárcsak a többi működő atomerőműben.
	Radioaktív hulladék
· gyűjtés;
· osztályozás;
· jellemzők megállapítása;
· átmeneti tárolás



	Előzetes feldolgozás
· feldolgozás (ha ilyen létesítmény rendelkezésre áll)
· kondicionálás;
· feldolgozás előtti és utáni elszámolás



	Átmeneti tárolás
· a szilárd és a folyékony radioaktív hulladékok különleges tárolóiban
· a külön a célra létesült telephelyen (csak a Hmelnickij Atomerőműnél)


2.5. ábra: Az atomerőművi radioaktív hulladékok kezelésének fő folyamatábrája
Az ukrán atomerőművekben a radioaktív hulladékok kezelésének helyzetére az a jellemző, hogy nem áll rendelkezésre a hosszú távú tárolásra vagy elhelyezésre alkalmas végtermék előállításához szükséges technológia teljes ciklusa.
Jelenleg a Zárt Övezetet Kezelő Ukrán Államügynökség felügylete alatt álló, a tárolókat üzemeltető Központi Radioaktívhulladék-kezelő Vállalat (CRWME) felkészületlensége miatt nem lehetséges átadni a radioaktív hulladékot ennek a szakosodott vállalatnak, mert nem tudja az atomerőműből származó radioaktív hulladékot hosszú távú tárolásra és elhelyezésre átvenni.
2.9.1. A szilárd radioaktív hulladék kezelése az erőmű üzemeltetése során
A szilárd radioaktív hulladék (SZRH) a normális erőművi működés folyamán, karbantartás és javítás idején, valamint balesetek alkalmával keletkezik.
Az SZRH keletkezésének fő forrása a blokkok karbantartása és javítása, amely az alábbiakra terjed ki:
· az erőmű részegységeinek, épületeinek és létesítményeinek működése;
· a berendezések rekonstrukciója és korszerűsítése;
· részegységek leszerelése, ideértve a gőzfejlesztők cseréjét;
· az atomerőművi berendezések, helyiségek, épületek és létesítmények sugármentesítése;
· berendezések karbantartása és javítása;
· a hőszigetelés felszerelésével, leszerelésével és cseréjével kapcsolatos tevékenységek;
· építési és átépítési munkálatok;
· berendezések elhasznált, kiégett alkatrészeinek és a fogyóeszközöknek a cseréje;
· használt munkaruhák, személyi védőfelszerelések cseréje;
· az egészségügyi védőkörzetben egészségügyi és egészségvédelmi intézkedések végrehajtása.
A szilárd radioaktív hulladék rendszerint:
· berendezések karbantartási tevékenység folytán bekövetkező cseréje során megmunkált fém;
· faanyag (pódium, hézagoló, ácsolat);
· elhasznált egyéni védőfelszerelés;
· műszaki gumiáru, kábeltermék;
· a segédépület és a reaktortér szellőző rendszerének szűrői;
· hőszigetelő anyagok;
· építési hulladék (betontörmelék, vakolat);
· törlők, portörlők;
· a radioaktív hulladéknak az égetőműben történő feldolgozása során keletkező hamu;
· a reaktorok belső készülékei és a reaktortér rendszerelemei.
A SZRH konténerek a Rivnei Atomerőmű a telephelyen egy speciális épületben található SZRH-tárolóba különleges szállítási módszerrel továbbítja a 2.6. ábrán látható módon.
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2.6. ábra: ISUZU alvázra szerelt speciális OT-20 típusú jármű
Az SZRH kezelés szerinti osztályozását a 2.7. ábra mutatja be.












2.7. ábra: Az SZRH osztályozása a kezelés típusa szerint
A szilárd radioaktív hulladékok típus szerinti osztályozása:
· Rövid élettartamú (T1/2 — 10 év);
· Közepes élettartamú (T1/2 — 100 év);
· Hosszú élettartamú (T1/2 — 100 éven túl);
A SZRH-kezelés tartalma a Rivnei Atomerőműben:
· begyűjtés műanyag zsákokba a hulladék keletkezésének helyén;
· hulladék előzetes osztályozása, aprítása (szükséges)
· a hulladék elszállítása az ideiglenes gyűjtőhelyről;
· SZRH osztályozása aktivitási szint szerint alacsony, közepes és nagy aktivitású hulladékra;
· SZRH elszállítása az ideiglenes gyűjtőhelyről a speciális OT-20-as járművel a különleges 2. sz. épületbe (a III. és IV. blokk esetében);
· SZRH fogadása a sugármentesítő és radioaktív hulladékot feldolgozó osztályok személyzete által ideiglenes tárolásra;
· SZRH berakodása a sugármentesítő és radioaktív hulladékot feldolgozó osztályok személyzete által az 1. sz. speciális SZRH-tároló épület (I. és II. blokk esetén), illetve a 2. sz. speciális SZRH tároló épület (III. és IV. blokk esetén) fülkéibe.
Ennek megfelelően a Rivnei Atomerőmű telephelyén az SZRH ideiglenes tárolására szolgáló speciális épületbe kerül az összes, típus és osztályozás szerint csoportosított SZRH.
A Rivnei Atomerőműben folyó SZRH-kezelés diagramját a 2.8. ábra mutatja be.
	Szilárd radioaktív hulladék



	Gyűjtés a keletkezés helyén



	Fajlagos aktivitás szerinti osztályozás



	Nagy aktivitású
	
	Közepes aktivitású
	
	Alacsony aktivitású



	Hulladék elszállítása tárolóba


	Ideiglenes tárolás az SZRH-tároló fülkéiben


2.8. ábra: A Rivnei Atomerőműben folyó SZRH-kezelés diagramja
A Rivnei Atomerőmű telephelyén típus és aktivitás szerinti osztályozás után az összes SZRH az SZRH ideiglenes tárolására szolgáló speciális épületbe kerül.
A Rivnei Atomerőmű Radioaktívhulladék-feldolgozó Komplexumában, amely az Európai Bizottsággal közös projektben épült meg a TACIS nemzetközi műszaki segítségnyújtási program keretei között, befejeződött a komplex tesztelés első fázisa, Ezután a második szakaszban valódi radioaktív hulladékkal lefolytatott „éles” tesztek következnek. Ezeknek a teszteknek a sikeres befejezésével kezdődik meg az Ukrajnában működő atomerőművekben az első radioaktívhulladék-feldolgozó komplexum üzemeltetése.
A komplexum hét berendezésből áll. Ezek közül a következő négyet TACIS projekt biztosította: extraháló (ONET, Franciaország), osztályozó és aprító (Nukem, Németország), túlnyomó Megane 15 (Nukem, Németország) és aktivitásmérő HS 541 (Envinet, Cseh Köztársaság). További három berendezés az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság forrásai révén települt: ezek a cementező (Envitek, Ukrajna), valamint az olajtisztító és a fém-sugármentesítő (Specenergetikos konzorcium, Litvánia-Ukrajna.) 2018 májusában a Radioaktívhulladék-feldolgozó Komplexumban sikeresen lezajlottak a szimulált radioaktív hulladékkal végzett „hideg” tesztek.
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2.9. ábra: A Radioaktívhulladék-feldolgozó Komplexum épületének homlokzata
A Radioaktívhulladék-feldolgozó Komplexum megvalósulása révén biztonságosabbá válik a Rivnei Atomerőmű, amely immár fejlett technológiákat alkalmaz a radioaktív hulladékok kezelésére, így a radioaktívhulladék-kezelés rendszere az erőműben új, nemzetközi szinten is korszerű szintre emelkedik.
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2.10. ábra: A Radioaktívhulladék-feldolgozó Komplexum berendezései
Idén februárban a Rivnei Atomerőműben befejeződött a Radioaktívhulladék-feldolgozó Komplexum kiegészítő rendszerei és hét telepített berendezése összetett („hideg”) tesztelésének első szakasza. A tesztek az erőmű személyzetének és az Ukrán Állami Nukleáris Felügyelőség képviselőinek részvételével folytak. A tesztek eredményeit a Felügyelőségnek benyújtott dokumentum rögzíti. Emellett az „éles” tesztek második szakaszának lefolytatására is megérkezett a különleges engedély.
Az „éles” tesztek sikerese lezárásával a létesítmény fokozatosan átáll a kereskedelmi működésre. A komplexum a szándékok szerint a Rivnei Atomerőmű telephelyén az SZRH tárolójában a múltban felhalmozódott gyenge aktivitású radioaktív hulladékot, az erőmű üzemeltetése során aktuálisan keletkező, valamint az atomerőmű blokkjainak leszerelése során felhalmozódó hulladékot fogja feldolgozni, A feldolgozás végterméke meg fog felelni a különleges radioaktívhulladék-kezelő létesítményeknél az elhelyezésre vonatkozó hulladékátvételi követelményeinek.
Mielőtt megkezdődött a radioaktív hulladék beszállítása a feldolgozó komplexumba, a Rivnei Atomerőmű személyzete és vendégei lehetőséget kaptak a különleges berendezések és a technológiai folyamat megtekintésére, és válaszokat kaptak a radioaktívhulladék-feldolgozó komplexum jövőbeni üzemeltetését ellátó szakemberekhez intézett kérdéseikre.
A modern technológiai berendezések megfelelnek a szigorú európai szabványoknak. A Rivnei Atomerőmű Radioaktívhulladék-feldolgozó Komplexumában meginduló tevékenység nemcsak az erőműben keletkező hulladék mennyiségét fogja csökkenteni, hanem általában javítani fogja az atomenergia ipar biztonságát és környezeti megfelelőségét, és hozzájárul a környezet megóvásához is.
A 2018. június 1én kiadott működési engedély a Rivnei Atomerőmű IV. blokkja életciklusának végéig érvényes. Az engedély kiadásáról a döntést az Ukrán Állami Nukleáris Felügyelőség annak a vizsgálatnak az eredményeire alapozva hozta meg, amelyet az állami szakértők a bejelentett tevékenységgel kapcsolatos biztonsági tanúsítványokról folytattak le, és figyelembe vette annak a Felügyelőség által végzett bizottsági ellenőrzésnek az eredményeit, amelynek a tárgya annak megállapítása volt, hogy az üzemeltető (Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság) képes-e a Rivnei Atomerőműben a radioaktív hulladékok kezelésére létesülő komplexum üzembehelyzésével kapcsolatos munkálatokat elvégezni.
2.9.2. A folyékony radioaktív hulladék kezelése az erőmű üzemeltetése során
Az erőmű üzemeltetése során folyékony radioaktív hulladék a reaktorépület és a segédépület technológiai rendszereiben keletkezik, mert a víz érintkezik a fűtőanyag elemeivel, az olajrendszerek sugárral fertőződnek, valamint az erőmű speciális víztisztító rendszereinek üzemeltetése folytán.
Az FRH elsődleges formái:
· az elsődleges hűtőközeg kontrollálatlan elszivárgása;
· sugárszennyezett olaj;
· a speciális víztisztító rendszer elhasználódott ioncserélő gyantái;
· a sugármentesítés után keletkező vizek;
· a mosodai forróvíz-elvezetők szennyvize;
· a szűrők hidraulikus leürítéséből származó víz;
· üledék/maradvány;
· a speciális víztisztító rendszer elhasznált szűrőanyagai;
· a speciális víztisztító rendszerben keletkező iszap.
A Rivnei Atomerőmű egy szállító hidat üzemeltet, amely a szivárgó vizeket elvezeti, az üledékeket/maradványokat pedig az 1. sz. segédépületből a 2. sz. segédépületbe iszapolja le. Az elhasznált szűrőanyagokat a hidraulikus szállító rendszer a radioaktívhulladék-tároló tartályaiba továbbítja, amely ezeket egy vízréteg alatt tárolja.
A folyékony radioaktív hulladékokat kezelő rendszer diagramját a 2.11. ábra mutatja be.
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Drain water - Elszivárgó víz
SWP - speciális víztisztítás
SFM - elhasználódott szűrőanyagok
SRWS - szilárd radioaktív hulladék tárolója
Contamination - szennyeződés
Evaporation - elpárolgás
SFM and sludges -elhasználódott szűrőanyagok és iszap
Bottoms/resiudues - Üledékek/maradvány
Solidification (absent since 2002) - Szilárdítás (2002 óta nincs)
Deep evaporation - Mély elpárologtatás
Temporary storage in RWS tanks - Ideiglenes tárolás radióaktív hulladékot tároló tartályban
Temporary storage in SRWS - Ideiglenes tárolás szilárd radióaktív hulladékok tárolójába
Containers with bituminous compounds - Bitumenes vegyületeket tartalmazó konténerek
Containers with salt melt - Sóolvadékot tartalmazó konténerek
Containers with dewatered sludge - Víztelenített iszapot tartalmazó kontérnerek
2.11. ábra: A Rivnei Atomerőműben folyó FRH-kezelés diagramja
Elkészült az elszivárgások forrásainak és mennyiségének elemzése. Az elemzés eredményei szerint mindegyik blokkban, a segédépületekben és a Rivnei Atomerőműben általában is sikerült azonosítani a folyékony radioaktív hulladékok forrásainak korrelációját. Emellett elkészültek a „Rivnei Atomerőmű folyékony radioaktív hulladékának minimalizálására irányuló intézkedések”, melyek nyomán jelentős mértékben csökkennek az elszivárgó vizek.
A ДCП 6.177-2005-09-02 szerint folyékony radioaktív hulladéknak minősülnek az alábbiak:
· a nem szerves anyagok oldatai;
· a szűrőanyagok rostos iszapja;
· a sóolvadék;
· szerves folyadékok (olajok, oldószerek), ha az alábbi tulajdonságokkal rendelkeznek:
· bizonyos radionuklidok esetében a lakossági által ivó- és háztartási vízként fogyasztott vízre vonatkozóan megállapított koncentrációt meghaladó mértékű radionuklidtartalom
· olyan radionuklidkeverék-tartalom, ahol az egyes radionuklidoknak a vonatkozó értékhez viszonyított fajlagos aktivitása nagyobb, mint egy.
Normális működés mellett a berendezés az környezetet szennyező elszivárgó vizeket (szennyvizeket) összegyűjti, és speciális tartályokban tárolja. A radioaktív folyadékok és elszivárgások a reaktorház berendezéseiből származnak, és a speciális víztisztító rendszer működése, a berendezések és a különleges védőruházat sugármentesítése, az egészségügyi és háztartási kibocsátások, valamint a laboratóriumi kibocsátások folytán keletkeznek.
A kezelés és a speciális víztisztítóban az elpárologtatókkal végzett elpárologtatás után üledéknek/maradványnak hívott folyékony sósűrítmény keletkezik. A maradványt a folyékony radioaktív hulladékok tárolására szolgáló rozsdamentes acélból készült, a folyékony radioaktív hulladék szintjét kijelző és a szivárgásra vészjelzéssel figyelmeztető automata rendszerrel szerelt speciális szivárgásmentes fémtartályokban tárolja az erőmű. A folyékony radioaktív hulladékok környezetbe való véletlen kiszivárgásának megakadályozása érdekében az összes tartály a véletlen kiömlésnek megfelelő mértékben rozsdamentes lemezekkel burkolt vasbeton helyiségben található.
A szilárd radioaktív hulladékok tárolójából az üledéket/maradványt feldolgozásra a mély elpárologtató létesítményre vezeti az erőmű, amely abból nagyobb koncentrációjú terméket készít, majd azt egy (200 dm3 űrtartalmú) tartályba helyezi, ahol az a hűtés közben megszilárdul. A sóolvadékot (azaz a mély elpárologtató létesítményben feldolgozott üledékből készült terméket) tároló konténereket átmeneti tárolásra a radioaktív hulladékok tárolólétesítményébe szállítja az erőmű.
A 2.12. ábrán a sóolvadékot tartalmazó 200 literes konténerekről készült fénykép látható.
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2.12. ábra: Sóolvadékot tartalmazó konténerek
Elkészült az elszivárgások forrásainak és mennyiségének elemzése. Az elemzés eredményei szerint mindegyik blokkban, a segédépületekben és a Rivnei Atomerőműben általában is sikerült azonosítani a folyékony radioaktív hulladékok forrásainak korrelációját. Emellett elkészültek a „Rivnei Atomerőmű folyékony radioaktív hulladékának minimalizálására irányuló intézkedések”, melyek nyomán jelentős mértékben csökkennek az elszivárgó vizek.
Az elszivárgó vizek és a folyékony radioaktív hulladékok kezelésének általános diagramját a 2.13. ábra mutatja be.
	Az elszivárgások összegyűjtése az atomerőmű működése során
	Elszivárgó vizek (folyékony radioaktív elszivárgások)



	A radioaktív elszivárgások elsődleges kezelése - elszivárgó vizek
	A 3. és a 7. speciális víztisztító szűrői és elpárologtatói
	Centrifugálás



	Fogadott termék
	Elhasznált szűrőanyagok és iszap
	Üledék/maradvány (a radioaktívhulladék-tárolóban végzett feldolgozás előtt)
	Víztelenített iszap
	Az elszivárgások tartályába vezetett víz



	További feldolgozás
	Mély elpárologtatás az УГУ-500-as berendezésen
	Szilárdítás (üzemen kívül)



	Átmeneti tárolás
	Tárolás vízréteg alatt a radioaktív hulladékok tárolójában
	Sóolvadékot tartalmazó konténerek - szilárd radioaktív hulladékok tárolójába
	Szilárdított vegyületet tartalmazó konténerek - szilárd radioaktív hulladékok tárolójába
	Víztelenített iszapot tartalmazó konténerek - szilárd radioaktív hulladékok tárolójába


2.13. ábra: Az elszivárgó vizek és a folyékony radioaktív hulladékok kezelése a Rivnei Atomerőműben
A Rivnei Atomerőműben a folyékony radioaktív hulladékokat kezelő létesítmények jegyzékét a 2.6. táblázat mutatja be.
2.6. táblázat: A folyékony radioaktív hulladékok kezelése a Rivnei Atomerőműben
	Létesítmény/berendezés
	Fő funkció
	Névleges teljesítmény

	Az SWP-3, 7 speciális víztisztító szivárgáskezelő rendszerének elpárologtatói
	Elszivárgó vizek elpárologtatása
	6 m3/év

	Mély elpárologtató létesítmény
(УГУ1-500M)
	Elszivárgó vizek mély elpárologtatása
	500 dm3/év

	Szilárdító létesítmény (PE-800-as rotoros film szilárdítóval)
	Üledék/maradvány megszilárdítása
	150 dm3/év

	Centrifugalétesítmény
	Az elszivárgó vizek mechanikus maradványoktól való megtisztítása
	1,5 - 7 m3/év


A Rivnei Atomerőmű tárolólétesítményeiben 2017.12.31-ig felhalmozódó folyékony radioaktív hulladékok mennyiségét a 2.14. ábra mutatja be.
2017-ben a Rivnei Atomerőműben az alábbi mennyiségek halmozódtak fel:
· 380 m3 üledék/maradvány;
· 3,6 m3 elhasznált szűrőanyag;
· 5.0 m3 víztelenített iszap (25 konténer);
· 77. 6 m3 sóolvadék (388 konténer).
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2.14. ábra: A Rivnei Atomerőmű radioaktívhulladék-tárolóiban felhalmozódott folyékony radioaktív hulladék
Az ukrán atomerőművekben a radioaktív hulladékokra az a jellemző, hogy nem áll rendelkezésre a feldolgozástól a hosszú távú tárolásra vagy elhelyezésre alkalmas végtermék átvételéig terjedő technológia teljes ciklusa. Ezért megalakult Ukrajnában a radioaktív hulladékok optimalizálásával kapcsolatos kérdések megoldására egy minisztériumok közötti munkacsoport, amelyben (az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság 2015.01.21-én kelt 60. sz. irányelve alapján) az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság, az atomerőművek, az STC, a Felügyelőség, az ukrán Energiaügyi és Szénipari Minisztérium, a KIEP, az ukrán Egészségvédelmi Minisztérium, a SAUMEZ, a Csernobili Atomerőmű képviselői vettek részt. A megállapodás szerint a munkacsoport munkájának első szakasza során ésszerű az erőfeszítéseket az ukrán radioaktívhulladék-kezelés rendszerének javítására összpontosítani. Az aktuális problémák megoldása érdekében a csoport kidolgozta és 2016.03.09-én engedélyeztette az „Atomerőművek radioaktívhulladék-kezelési rendszereinek optimalizálására vonatkozó elsődleges intézkedések kibővített tervét”. Az elhasznált szűrőanyagok, a sóolvadék, a víztelenített iszap további kezelésével kapcsolatos problémákat a fenti munkacsoport oldja meg.
Bevezetett intézkedések: a folyékony hulladékok keletkezésére és az elszivárgó vizekre vonatkozó, a 175-7-P ЦД sz. „A radioaktív hulladékok keletkezésének és a Rivnei Atomerőmű tárolólétesítményeibe való szállításának műszaki leírásában” rögzített határértékek teljesülésének ellenőrzése, a folyékony radioaktív hulladékok radioaktívhulladék-tárolóba szállításának folyamatos ellenőrzése, az üledék/maradvány felhalmozódásával kapcsolatos csökkentési intézkedések végrehajtása, amelyek révén a mély elpárologtató létesítmények maradványának feldolgozása folytán csökkenés érhető el. A Rivnei Atomerőmű SZRH-kezelési rendszerének megvalósítása és fejlesztése.
A mély elpárologtató létesítmények stabil működése és az „Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság” ПMД 0.18.174-16. számú, a radioaktívhulladék-kezelés átfogó programjának terve folytán a radioaktívhulladék-tárolókban lesz elegendő szabad kapacitás ahhoz, hogy a Rivnei Atomerőmű blokkjai biztonságosan tudjanak működni, és az erőmű élettartamát meg lehessen hosszabbítani.
2.10. A nem radioaktív hulladék kezelése
A tervek kidolgozásához az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság „Tárolólétesítnyek” állami vállalatának (TL ÁV) továbbították az erőmű különböző egységeitől arra vonatkozóan kapott információkat, hogy a speciális hasznosító (extrakciós) létesítménybe milyen volumenű és típusú hulladékokat küldenek. A tárgyidőszakban a másodlagos anyagokat a ПЛ-Д-045.541-15 sz. „Másodlagos anyagokkal való munkavégzés szervezésére vonatkozó rendelkezések” szerint szállította az erőmű a TL ÁV-hoz.
2017-ben a Rivnei Atomerőmű környezetvédelmi szolgálatának ökológiai és vegyi laboratóriuma (a 2018.05.30-án kelt R-4/11-57-5 sz. regisztrációs igazolás szerint) elvégezte az állami talajvizek és talajok állapotellenőrzését a hulladékextrakciós helyszíneken. Az ellenőrzés az ipari és építőipari hulladékok iszapgyűjtője és lerakóhelye körül i környezet állapotának analitikus ellenőrzésére jóváhagyott ütemezés szerint folyt.
A létesítménynél létezik a Rivnei Atomerőmű nem radioaktív hulladékainak kezelésére vonatkozó 083-1-1- COHC jelű utasítás. A hulladékgazdálkodási kérdésekért felelős személyeket a 2017.05.31-én kelt 436 sz. utasítás szerint jelölték ki.
Az információt az erőmű a Minisztertanács által 1998.08.31-én jóváhagyott, a „Hulladékok keletkezésének, kezelésének és hasznosításának helyszíneiről vezetendő nyilvántartásról” szóló 1360. sz. irányelvének 15. paragrafusa szerint évente küldi el a Rivnei terület igazgatásának, amelyben közli a regisztrációs kártya változásait és az ipari és építőipari iszapgyűjtő és lerakó hulladékgyűjtő helyszínek engedélyeinek változásait.
Az ipari és építőipari iszapgyűjtő és lerakó hulladékgyűjtő helyszínek engedélyeinek felülvizsgálata a megfigyelések és az ellenőrző mérések eredményei alapján a Minisztertanács által 1998.08.03-án jóváhagyott, a „Hulladékextrakciós helyszínek nyilvántartásról” szóló 1216. sz. irányelvének 19. paragrafusa szerint évente történik. A Rivnei Atomerőmű hulladékextrakciós helyszínének (HEH) ellenőrzése érdekében az ukrán Egészségvédelmi Minisztérium Rivnei területen működő laboratóriumi központja 2017 harmadik negyedévében a hulladékextrakciós helyszíneken műszeres és laboratóriumi méréseket folytatott le a légszennyezés mértékének megállapítására. A víz, a talaj és a levegő mutatóinak elemzése alapján megállapítható, hogy a hulladékextrakciós központ működése a környezetvédelmi jogszabályokkal összhangban folyik, a központ a környezetet nem károsítja.
Az engedélyek változásairól megállapodás született a Rivnei terület igazgatásának ökológiáért és természeti erőforrásokért felelős osztályával, amelyet a vonatkozó dokumentáció tartalmaz.
A szervezet a hulladékgazdálkodást a szabályozói dokumentumokkal és a termelési utasításokkal összhangban végzi.
A szilárd kommunális hulladékot a városi közszolgáltató lerakóhelyére szállították. Az elhasznált fénycsöveket, monitorokat, használt akkumulátorokat és abroncsokat tartalmazó hulladékot a TL ÁV-n keresztül egyéb szakcégekhez szállították a Tárolólétesítmény ÁV és az atomerőművek, az Atomkomplex ÁV, az Atomproerkengineering és az Enerhoatom Nemzeti Atomenergia-termelő társaság Szolgálati Műszaki Felügyeleti Osztálya közötti kapcsolatokról szóló ПЛ-Д.0.45.551-13 sz. rendelkezés alapján.
A (motorok, turbinák, gépi berendezések, transzformátorok) fáradt olaját és kenőanyagait, az elhasználódott akkumulátorokat, üvegtörmeléket, fém- és papírhulladékot (a műszaki dokumentációt, a számviteli és egyéb megsemmisítendő dokumentumokat kivéve) az Atomerőmű másodlagos anyagként a Tárolólétesítmény ÁV Rivnei osztályának adja át.
Az engedély jellegű dokumentumok számának csökkentése tárgyában egyes ukrán jogi aktusokban bevezetendő változásokról szóló 1193-VII. sz. ukrán törvény 2014.04.09-i hatálybalépésével a hulladékgazdálkodás területén folytatott tevékenységek és vállalkozások engedélyeinek kiadása a kapcsolódó végrehajtási utasítások (irányelvek) szerint fog történni miután azokat az ukrán Minisztertanács jóváhagyja. Eddig a megfelelő utasítás jóváhagyása még nem történt meg (a Rivnei területi közigazgatás ökológiáért és természeti erőforrásokért felelő osztályának 2560/02/2- 07/15 számú 2015.12.09-én kelt helyreigazító levele).
A Rivnei Atomerőmű iszapgyűjtőjében és poligon/lerakóhelyén gyűjtött nem radioaktív hulladékok felhalmozódásának dinamikáját a 2.7. táblázat mutatja be.
2,7. táblázat: A Rivnei Atomerőmű iszapgyűjtőjében és poligon/lerakóhelyén gyűjtött nem radioaktív hulladékok felhalmozódásának dinamikája
	
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017

	Iszapgyűjtő, ezer tonna
	139,154
	161,746
	184,227
	161,683
	132,664
	116,978
	133,636

	Poligon/lerakóhely, ezer tonna
	14,164
	19,727
	25,133
	29,113
	32,794
	36,789
	42,193


2.1. Az SS Rivnei Atomerőmű egészségügyi védőkörzete és megfigyelési zónája
Az SS Rivnei Atomerőmű működését a környezet biztonságáról szóló szabályozó dokumentumokban rögzített környezetvédelmi, egészségügyi és epidemiológiai megszorítások szabályozzák.
Az erőműben az alábbi fő kritériumok határértékeit határozták meg:
· Egészségügyi védőkörzet mérete;
· A munkavállalói állomány és a lakosság belső és külső expozíciója
· A radioaktív és a nem radioaktív anyagok környezeti kibocsátására és elszivárgására vonatkozó maximális határértékek;
· A nyílt ionizáló sugárforrások hatásának szintje;
· Az elhelyezési módoknak, valamint a szilárd és folyékony hulladékokat tároló létesítményeknek meg kell felelniük a hatósági követelményeknek és az engedélyezés dokumentumainak.
A megfigyelési övezet olyan terület, amely atomerőmű elszivárgásainak és kibocsátásainak hatása alá kerülhet, és ahol sugárellenőrzés folyik, többek között a környezeti tárgyak, élelmiszerek stb. radionuklidtartalmának mérése révén.
Az SPZ-vel jelölt egészségügyi védőkörzet az atomerőművet körbevevő olyan terület, ahol a lakossági expozíció mértéke nagyobb lehet a C. kategóriára előírt dóziskorlátozási kvótát.
[image: image11.emf]
2.15. ábra: A Rivnei Atomerőmű egészségügyi védőkörzete és megfigyelési zónája
Az egészségügyi védőkörzetben tilos lakni, az atomerőműhöz nem kapcsolódó tevékenységekre korlátozások érvényesek, és a körzetben sugárellenőrzés folyik.
A Rivnei Atomerőmű egészségügyi védőkörzetének mérete (sugara) 2,5 km, a megfigyelési övezet mérete (sugara) 30 km.
Az egészségügyi védőkörzet és a megfigyelési övezet méretét hivatalosan a Rivnei Atomerőmű dokumentációja, nevezetesen a „Rivnei Atomerőmű egészségügyi védőkörzetének és megfigyelési övezetének méretéről és határairól szóló 132-1-P-11-ЦPБ sz. határozat állapítja meg.
[image: image12.emf]
2.16. ábra: A Rivnei Atomerőmű, valamint az I. II. III. és IV. blokk egészségügyi védőkörzeteinek határai
Az egészségügyi védőkörzet és a megfigyelési övezet határainak megállapítása az alábbi kritériumok szerint történik:
· A munkavállalói állomány és a lakosság belső és külső expozíciója
· A radioaktív anyagok környezeti kibocsátásának és elszivárgásának maximális lehetséges mennyisége.
Az erőmű minden egyes blokk körül megállapítja a egészségügyi védőkörzet határait. A 2.16. ábra az I. II. III. és IV. blokk egészségügyi védőkörzeteinek határait valamint a Rivnei Atomerőmű egészségügyi védőkörzetének határait mutatja be.
2.12. A Rivnei Atomerőmű helyszínének sugárzási helyzete az üzembehelyezési időszak alatt
1976 és 1979 között a környezeti sugárzási helyzetéről tanulmány készült a Rivnei Atomerőmű építésének helyén az erőmű üzembehelyezése előtt. Erre „zéró háttérsugárzás”1 néven hivatkozunk. A kutatás eredményeinek figyelembe vételével értékelték meg Rivnei Atomerőmű blokkjainak környezeti sugárterhelését az erőmű teljes üzemidejét alapul véve.
A „zéró háttérsugárzás” adatai szerint:
· az aeroszolok fajlagos aktivitása tartománya a légköri levegőben:
137Cs- 1.11E-05-5.92E-05 Bq/m3; 50Sr- 1.48E-05-H.11E-04 Bq/m3;
· a légköri csapadékok teljes béta aktivitásának tartománya:
7.4E+00-K3.29E+02 (Bq/m3)/hónap;
· a fenyvesekben a 137Cs tartalom tartománya:
7.2E+00-1.7E+01 Bq/kg; 9°Sr-2.96E+01-1.05E+02 Bq/kg;
· a növényekben a 137Cs tartalom tartománya:
2.55E+00-9.55E+01 Bq/kg;
· a Rivnei Atomerőmű üzembehelyezése előtt a földfelszín 137Cs szennyezettségének tartománya:
4.44E+02-5.07E+03 Bq/m2; 90Sr- 1.85E+02-2.92E+03 Bq/m2;
· a 137Cs fajlagos aktivitásának tejben mért tartománya a Rivnei Atomerőmű üzembehelyezése előtt:
6.3E-01-6.6E+00 Bq/1;
· a 137Cs fajlagos aktivitásának zöldségekben mért tartománya a Rivnei Atomerőmű üzembehelyezése előtt:
1.5E-02-2.0E+00 Bq/kg;
· a 137Cs fajlagos aktivitásának szemes termékekben mért tartománya a Rivnei Atomerőmű üzembehelyezése előtt:
8.1E-01-1.8E+00 Bq/kg.
3. AZ SS RIVNEI ATOMERŐMŰ TELEPHELYÉNEK KÖRNYEZETI HATÁSAI
3.1. Felszíni és talajvizekre gyakorolt hatás
3.1.1. Felszíni és talajvizek sugárterhelése
A Rivnei Atomerőmű Styr folyóba történő folyékony kibocsátása hatásainak ellenőrzésére három pontot határoztunk meg:
· Mayunychi falu – 10 km-re a folyásiránnyal szemben;
· az ipari szennyvíz és csapadékvíz kivezető pont alatt;
· Sopachiv falu – 10 km-re a folyó folyásirányában;
Mintavételre évtizedenként egyszer kerül sor, amikoris a természetes és a mesterséges radionuklidok aktivitását félvezető gamma-spektrométerrel határozzuk meg. A trícium aktivitást a Tri-Carb 3170 TR/SL folyadékszcintillációs radiométerrel határozzuk meg.
A radionuklidok koncentrációja ezerszer alacsonyabb a Styr folyóban az radionuklid koncentráció ívóvízben megengedett határértékénél.
A Styr folyó mederfenéki üledékéből, növényzetéből és halaiból minden év augusztusában veszünk mintát. A minták előzetes vizsgálaton és gamma spektrométeres vizsgálaton esnek át. A Styr folyó tárgyai a csernobili eredetű 137Cs kivételével nem tartalmaznak radionuklidokat. A 137Cs fajlagos aktivitása a halakban a megállapított határértéknél százszor alacsonyabb.
Azt, hogy a radioaktív anyagok ne terjedjenek el a talajvízben úgy biztosítjuk, hogy elvégezzük a felszín alatti vizek sugárvédelmi ellenőrzését a Rivnei Atomerőmű területén. A felszín alatti források ellenőrzése érdekében a radionuklid tartalmat artézi kutakban mérjük.
35 figyelőkút van és a mintákat a felszíntől 10–14 méter mélységben lévő legalsó rétegből vesszük. A figyelő- és artézi kutakból negyedévente veszünk vízmintákat. Az Σβ-aktivitást az MPC-9604 α/β radiométer segítségével, a trícium fajlagos aktivitását pedig a Tri-Carb 3170 TR/SL folyadékszcintillációs radiométerrel határozzuk meg minden mintában. A figyelőkutakból származó mintákat átlagoljuk és gamma-spektrométeres vizsgálatnak vetjük alá. A talajvíz mesterséges izotóp aktivitása ezerszer alacsonyabb az ivóvízben megengedett koncentráció határértékénél.
Az artézi kúthálózat kilenc kútból áll, amelyek az ostrivi vízkivételi pont területén helyezkednek el. A vízmintákat a speciális gyűjtőkútból vesszük, majd megvizsgáljuk gamma-spektrométerrel és megmérjük a trícium aktivitást. Az artézi kutak nem tartalmaznak mesterséges izotópokat.
3.1.2. Felszíni és talajvizek nem sugárjellegű terhelése
A hűtőrendszerből a víz az ipari szennyvíz és csapadékvíz-elvezető rendszer egyetlen kivezető pontján kerül folyamatosan vissza a folyóba. Ez a pont a (kiegészítő) vízkivételi műtől 30 méterre található a folyó folyásirányában. Az ipari szennyvíz és csapadékvíz-elvezető rendszer folyamatosan fogadja a keringető rendszer vizét és az erőművi blokkokból időszakosan leeresztett vizet annak kiszámítását követően, hogy annak szennyezőanyag tartalma nem haladja meg a határértéket. A speciális vízhasználati engedélynek megfelelően az engedélyezett vízkibocsátás térfogata évente legfeljebb 18409,0 ezer m3 (0,7m3/mp).
A Rivnei Atomerőmű vízkivételi művébe eresztett, valamint a kivezető pont utáni szennyvíz és folyóvíz kémiai összetételének ellenőrzését az atomerőmű tanúsított laboratóriumai végzik. A kémiai osztály laboratóriuma naponta legalább hatszor vesz mintát és elvégzi a kieresztett víz vizsgálatát (olajtermékek és pH).
A környezetvédelmi szolgálat ökológiai és kémiai laboratóriuma 25 mutató felhasználásával hetente háromszor elvégzi a felszíni és a szennyvizek (kieresztett vizek) vizsgálatát. Az figyelemmel kísért mutatók elemzése igazolja, hogy azok nem lépték túl a megengedett legnagyobb kibocsátási értékeket (tonnában), a szennyvíz a tisztasági határértékeken belül van és ugyanazokat a természeti szennyeződéseket tartalmazza, mint a folyóvíz, valamint a Rivnei Atomerőmű üzemelése nem okoz jelentős változásokat a felszíni vizek minőségében.
A hidrogeológiai vizsgálat az alábbi tevékenységekre terjed ki:
· vízszint és -hőmérséklet mérés a fúrólyukakban;
· vízhőmérséklet mérés a fúrólyukban az akna teljes hosszában - hőmérsékleti napló;
· vízszivattyúzás a fúrólyukakból;
· mintavétel a fúrólyukakból a talajvizek kémiai összetételének meghatározása érdekében.
Ostriv falu artézi kútjai első gyűrűjének egészségügyi védőövezetét elkülönítettük és elkerítettük. A vizsgálatot az ökológiai és kémiai laboratórium végzi, amely tanúsítással rendelkezik a talajvizek (fúrólyukak/kutak) kémiai összetételének vizsgálatára a Rivnei Atomerőmű iszapgyűjtője, valamint építési és ipari hulladéklerakója területén. A nyomon követett jellemzők vizsgálata igazolja, hogy a Rivnei Atomerőmű működése nem okoz jelentős változásokat a talajvizek minőségében.
3.2. Levegővédelem
A helyhez kötött források levegőszennyező anyag kibocsátása az alábbi engedélyeken alapul: a Környezetvédelmi Minisztérium regionális képviseletének 5620881201-1. számú engedélye, a Rivnei Regionális Állami Közigazgatás Ökológiai és Természeti Erőforrások Főosztályának 2013.09.23-án kelt 5610700000-8. számú (5 évre szóló), 2013.12.27-én kelt 5610700000-11. (5 évre szóló), 2014.10.24-én kelt 5610700000-12. és 5610700000-13. számú (határozatlan időre szóló), 2014.10.24-én kelt 5610700000- 14. számú (10 évre szóló) és 2014.10.24-én kelt 5610700000-16. számú (határozatlan időre szóló) engedélye.
Az SS Rivnei Atomerőmű 164, a környezeti levegőbe szennyező anyagot kibocsátó helyhez kötött forrással rendelkezik, melyek közül 14 gázkezelő modullal van felszerelve. Az SS Rivnei Atomerőmű legnagyobb levegőszennyező forrásai a kiegészítő létesítmények: az indító és készenléti kazánház, dízelgenerátorok és szállító eszközök. Az SS Rivnei Atomerőmű 142 dízel- és 148 benzinmotoros járművel, továbbá 4 dízelmozdonnyal, 1 vasúti daruval, 1 benzinmotoros mozdonnyal és 1 motorkocsival rendelkezik, A szállítási műhely rendelkezik a kipufogógázok mérgezőanyag és füst tartalmának mérésére alkalmas diagnosztikai állomással. A diagnosztikát negyedévente végezzük el a számviteli könyvekben vezetett megfelelő nyilvántartással.
A helyhez kötött forrásokból az atmoszférába kibocsátott szennyezőanyagokra vonatkozó, a 2-TP (levegő) jelű statisztikai jelentéstételi nyomtatvány szerinti 2016. évi adatokat a 3.1. táblázat tartalmazza. 2017-ben a helyhez kötött forrásokból származó összes kibocsátás 34.785 t volt.
3.1. táblázat A helyhez kötött forrásokból az atmoszférába bocsátott szennyezőanyagok
	Szennyezőanyag, üvegházhatású gáz és csoportkód
	Szennyezőanyagok
	Kibocsátások az év elejétől, tonnában

	00000
	A vállalkozás teljes kibocsátása (kivéve szén-dioxid)
	34,785

	01000
	Fémek és vegyületeik
	0,203

	03000
	Lebegő szilárd részecske formában jelen lévő anyagok (mikrorészecskék és szálak)
	2,237

	04000
	Nitrogénvegyületek
	8,582

	05000
	Dioxid és egyéb kénvegyületek
	1,510

	06000
	Szén-monoxid
	3,356

	11000
	Nemfémes illékony szerves vegyületek
	18,810

	12000
	Metán
	0,004

	15000
	Klór
	0,012


	16000
	Fluor és vegyületei (fluorban kifejezve)
	0,034

	18000
	Freonok
	0,037

	07000
	Szén-dioxid, további
	109,691


Az engedélyben foglalt követelmények betartásának biztosítás érdekében kidolgozásra és jóváhagyásra került a megállapított maximális szennyezőanyag kibocsátási határértékeknek, valamint a helyhez kötött források által a levegőbe történő kibocsátásokra vonatkozó, az engedélyben foglalt követelményeknek való megfelelés ellenőrzésére használt ütemterv. Az ukrán Egészségügyi Minisztérium Rivnei Regionális Laboratóriumi Központjával létrejött szerződés szerint a helyhez kötött forrásokban a szennyezőanyag tartalom mérése a jelentéstételi időszak során teljesült az SS Rivnei Atomerőműben (2016.06.07-én kelt 45. jegyzőkönyv).
2017-ben az SS Rivnei Atomerőmű mozgó forrásai 507,072 t dízel üzemanyagot és 397,989 t ólommentes benzint használtak fel.
3.2.1. A környezeti levegő sugárszennyezettségi állapota
A felszíni levegő radionuklid tartalmának mintavételezését és ellenőrzését a Rivnei Atomerőmű hatályos sugárvédelmi szabályzatainak megfelelően 10 naponta 16 ellenőrző állomáson végezzük el. Az antropogén eredetű radionuklidok térfogati aktivitása a környezeti levegőben 37 évnyi megfigyelés alapján nem haladta meg az NRBU-7 szerinti standard értékeket. A 90Sr és a 137Cs térfogati aktivitása a "zéró háttéren" belül volt.
Az atomerőmű légszennyezőanyag-kibocsátásai 2-3-szor alacsonyabbak a hasonló kapacitású széntüzelésű hőerőművekéinél.
A radioaktív anyagoknak a szellőzőcsöveken keresztül az atmoszférába engedett gáz-aeroszol kibocsátásai szétszóródnak az atmoszférában és úgy nevezett "emissziós felhőt" alkotnak. Az aeroszol részecskék kihullanak a felhőből és leülepednek a földfelszínen az atomerőművek melletti ökoszisztémák elemeibe bejutva.
A külső sugárellenőrzési laboratórium 0,25 m2 területen rozsdamentes tálcákat használ a légköri csapadék összegyűjtésére. A tálcák alja a DST 12026-76 szabvány szerinti szűrőpapírral van kibérelve.
A tálcák 22 ellenőrző ponton vannak elhelyezve az üzemelés megkezdése előtt az SS Rivnei Atomerőmű építési területén elvégzett hosszútávú meteorológiai megfigyeléseknek megfelelően (a szélirányrózsa szerint) a működési területen belül, főként településeken. A Szabályzatnak megfelelően a légköri csapadék mintavételezési gyakorisága havi egy.
A hosszútávú megfigyelési eredmények azt mutatják, hogy a csapadékok β-aktivitása, valamint a 90Sr and 137Cs tartalma az megfigyelési időszakban a "zéró háttéren" belül van és nem függ a megfigyelési pont SS Rivnei Atomerőműtől való távolságától.
A vizsgálatok azt mutatták, hogy az SS Rivnei Atomerőmű erőművi blokkjainak üzemelése során keletkező adagon belüli gáz-aeroszol kibocsátás legnagyobb része a felhőből eredő besugárzásból származó inert gáz lesz. E radionuklidok levegőben lévő maximális éves átlagkoncentrációja keleti irányból érkezett körülbelül 1,5 km-re az erőműtől. Ezek összetétele: 1,351x10-11 Ci/m3 (0,5 Bq/m3) 533Xe-ra; 2.703x10-13 Ci/m3 (0,01 Bq/m3) S5Kr-ra; 5,406x10-14Ci/m3 (0,002 Bq/m3) 41Ar-ra.
A 100 mrem/év (1 mSv/év) per népesség (B kategória) effektív dózis túl nem lépése akkor lehetséges, ha ezeknek a radionuklidoknak a maximális koncentrációja a levegőben az alábbiak szerint alakul: 26,489x10-8 Ci/m3 (9,8 kBq/m3) 133Xe-ra; 54,06x10-8 Ci/m3 (20 kBq/m3) 85Kr-ra; 0,973x10-8 Ci/m3 (0,36 kBq/m3) 41Ar-ra, ami 103-106 -szor magasabb a radioaktív nemesgázok (RNG) maximális tervezési koncentrációinál az erőművi blokkok normál üzeme során.
3.3. Talajra gyakorolt hatások
A Rivnei Atomerőmű megfigyelési körzetének szennyezése a globális kihullás lerakódásából, a csernobili balesetből származó kihullásból és az SS Rivnei Atomerőmű üzemelő blokkjai aeroszol kibocsátásának köszönhető túllépésekből áll. A szennyezés utolsó forrása annyira jelentéktelen, hogy annak levezetése a teljes szennyezésből gyakorlatilag lehetetlen. Ezt megerősíti a radiocézium szennyezés térbeli eloszlása az atomerőmű környezetében, ami nem áll összefüggésben a régió szélirányrózsájával.
A talajszennyezést néhány szennyezőanyag veszélyességi besorolása határozza meg. A rosszindulatúsági osztályok az alábbiak:
I. osztály - arzén, kadmium, higany, szelén, ólom, cink, fluor, benzo[a]pirén;
II. osztály - bór, kobalt, nikkel, réz, molibdén, antimon, króm;
III. osztály - bárium, vanádium, volfrám, mangán, stroncium.
Ezek jelenléte a talajban megbecsülhető egy tömegben és az elemek szabad formájában egyaránt.
A kémiai vizsgálatok eredményeit összevetettük a legnagyobb megengedett koncentrációkkal (MPC). Az olyan veszélyes anyagokkal való szennyezettség szintjét, amelyek koncentrációjára nincs MPC meghatározva, ezeknek a talajban lévő anyagoknak a háttérértékével való összevetéssel becsüljük meg. Ez lehetővé teszi, hogy objektív módon értékeljük a talajszennyezettség mértékét az SS Rivnei Atomerőmű ipari tevékenységének hatásterületén és szükség esetén korrekciós intézkedéseket hozzunk.
A talaj és az iszap ellenőrizendő kémiai paramétereinek jegyzékét a 3.4. táblázat tartalmazza.
3.4. táblázat A talaj és az iszap ellenőrizendő kémiai paraméterei:
	Szám
	Név
	Mértékegység
	MPC

	1
	Ammónia nitrogén
	mg/kg
	nem szabványosított

	2
	Alumínium csere
	mg/kg
	nem szabványosított

	3
	Bikarbonát ion
	Mmol/100 g talaj
	nem szabványosított

	4
	Hidrogén index
	fajlagos pH
	nem szabványosított

	5
	Vas (szabad formában)
	mg/kg
	nem szabványosított

	6
	Kálium
	mg/kg
	nem szabványosított

	7
	Kalcium
	mg/kg
	nem szabványosított

	8
	Kobalt (szabad formában)
	mg/kg
	5,00

	9
	Magnézium
	mg/kg
	nem szabványosított

	10
	Mangán
	mg/kg
	1500,0

	11
	Kádár [vélhetően elírás, helyesen copper=réz – OFFI Zrt. megjegyzése] (szabad formában)
	mg/kg
	3,0

	12
	Nátrium
	mg/kg
	nem szabványosított

	13
	Kőolajtermékek
	mg/kg
	nem szabványosított

	14
	Nikkel (szabad formában)
	mg/kg
	4,0

	15
	Nitrátok
	mg/kg
	130,0

	16
	Ólom (szabad formában)
	mg/kg
	20,0

	17
	Szulfátok
	mg/kg
	160,0

	18
	Fajlagos vezetőképesség
	mSm/cm
	nem szabványosított

	19
	Foszfor (szabad formában)
	mg/kg
	nem szabványosított

	20
	Kloridok
	mg/kg
	nem szabványosított

	21
	Cink
	mg/kg
	23,0


Az SS Rivnei Atomerőmű környezetvédelmi ellenőrzésének egyik iránya a hulladéktároló terület – iszapgyűjtő műtárgyak, valamint az építési és ipari hulladéklerakók – talajállapotának laboratóriumi vizsgálata.

Az ökológiai ellenőrzés eredményei lehetővé teszik, hogy objektív módon mérjük fel, milyen mértékben hat az SS Rivnei Atomerőmű ipari tevékenysége a talaj állapotára az atomerőmű környezetében. A talajtakaró kémia összetételének és tulajdonságainak hosszútávú megfigyeléseinek elemzése azt mutatja, hogy a környezet szempontjából legjelentősebb, szabad formában jelenlévő elemek (minthogy ezek felelősek az élelmiszerláncba való bejutás sebességéért) esetén nem mutathatók ki túllépések. Ha az anyagra nincs meghatározva MPC, az összevetést természetes háttérkoncentrációval végezzük.

Az SS Rivnei Atomerőmű kis mértékben befolyásolta a szomszédos talajok víz fizikai tulajdonságainak változását az építés idejére jellemző talajvíz-szint változásoknak köszönhetően. Az SS Rivnei Atomerőmű és a földhasználat közös hatásáról csak az SS Rivnei Atomerőmű mezőgazdasági területekre történő kibocsátási túllépései esetében beszélhetünk, amikor a vegyszeres mezőgazdasági kezelés eredményeként a szennyezők szántásmélységig bejutnak a talajba és ott egyenletesen elkeverednek. A talajon megtelepedni képes kis mennyiségű anyagok migrációja ténylegesen felgyorsul az atomerőművi kibocsátásoknak köszönhetően.

3.3.1. A talaj és a növényzet sugárterhelése

Az SS Rivnei Atomerőmű területén a talaj radionuklidokkal való fertőzöttségének ellenőrzésére 0-5 cm mély rétegből vett talajmintákat választottunk.

Az SS Rivnei Atomerőmű iszapgyűjtő műtárgyai, valamint építési és ipari hulladéklerakói területének vizsgálatát a talaj kémiai összetételének mérésére jogosult ökológiai és kémiai laboratórium végzi. A figyelt paraméterek vizsgálata igazolja, hogy az SS Rivnei Atomerőmű működése nem okoz jelentős változást a talajminőségben.

A "zéró háttér" szerint a talaj felszíni l37Cs szennyezettsége az SS Rivnei Atomerőmű üzembehelyezése előtt a 0,44–5,07 kBq/m2; 90Sr – 0,19–2,92 kBq/ m2 tartományban volt.

A talajmintákat az SS Rivnei Atomerőmű szomszédos területéről vettük a talaj esetleges radionuklid szennyezettségének ellenőrzése céljából a hatályos sugárvédelmi szabályzat előírásainak megfelelően.

A mintavételezésre évente április-májusban kerül sor és a vizsgálatot gamma-spektrométerrel végezzük.

A 3.5. táblázat a 2004–2006 években előfordult fajlagos talajszennyezésekre vonatkozó adatokat tartalmaz. A tevékenység átlagértékeit éves bontásban adjuk meg.

3.5. táblázat Fajlagos talajszennyeződések a 2004–2006 időszakban

	Év
	7Be, Bq/m2
	40K, Bq/m2
	60Co, Bq/m2
	131I, Bq/m2
	134Cs, Bq/m2
	137Cs, Bq/m2

	2004
	4.11E+02
	9.87E+03
	<2.10E+01
	<1.90E+02
	4.96E+01
	1.12E+04

	2005
	3.21E+02
	9.97E+03
	1.78E+01
	<7.40E+02
	3.53E+01
	1.11E+04

	2006
	4.40E+02
	9.20E+03
	<2.50E+01
	<1.90E+02
	2.81E+01
	7.99E+03

	2007
	2.00E+02
	7.96E+03
	<7.90E+00
	<4.70E+01
	1.47E+01
	8.16E+03

	2008
	2.31E+02
	8.98E+03
	<9.60E+00
	<7.90E+01
	<1.40E+01
	5.20E+03

	2009
	4.32E+02
	1.06E+04
	<2.10E+01
	<1.0E+02
	<3.20E+01
	5.92E+03

	2010
	3.29E+02
	9.53E+03
	1.70E+01
	<7.10E+01
	<2.40E+01
	4.95E+03

	2011
	1.56E+02
	8.27E+03
	<7.42E+00
	<3.70E+01
	<1.08E+01
	3.47E+03

	2012
	2.02E+02
	1.06E+04
	<8.40E+00
	<5.90E+01
	<1.42E+01
	5.72E+03

	2013
	2.62E+02
	9.84E+03
	<1.1E+01
	<1.1E+02
	<1.8E+01
	4.67E+03


	Év
	7Be, Bq/m2
	40K, Bq/m2
	60Co, Bq/m2
	131I, Bq/m2
	134Cs, Bq/m2
	137Cs, Bq/m2

	2014
	1.48E+02
	8.19E+03
	<9.00E+00
	<2.40E+01
	<1.30E+01
	4.19E+03

	2015
	9.20E+01
	8.18E+03
	<3.9E+00
	<2.2E+01
	<6.80E+00
	3.43E+03

	2016
	1.15E+02
	8.91E+03
	<4.2E+00
	<2.4E+01
	<7.20E+00
	3.33E+03


A jelentéstételi időszakban a talaj fajlagos aktivitásához való maximális hozzájárulás a 137Cs izotóp jelenlétének köszönhető, amely valamennyi jelentéstételi évben meghaladja a "zéró hátteret", de ezt a szennyezést a csernobili baleset következményei magyarázzák.

A 137Cs maximális aktivitásának aránya az SS Rivnei Atomerőmű körzetében megfigyelt minimumhoz képest a tárgyi időszakban több tucatszor elérte [hiányzó mondatrész – OFFI Zrt. megj.] (2016-ban 21,2), ami a talajszennyezettség erősen heterogén jellegére utal.

A 3.6. táblázat bemutatja a párkorrelációs együtthatókat, valamint a 137Cs és 134Cs aktivitások arányát, amelyet az MPC-nél nagyobb 134Cs aktivitást mutató mintákra számítottunk ki. A keverék korát a kezdeti 137Cs/134Cs aktivitás 1,6:1-es arányának figyelembevételével határoztuk meg. Az adatok arra utalnak, hogy az ellenőrzési övezetben a talaj szennyezettsége a csernobili katasztrófát követő hasadási termékekből eredő kihullásnak köszönhető.

3.6. táblázat A 137Cs/134Cs aktivitás csernobili aránya a talajban

	Év
	Párkorrelációs együttható
	Aktivitás aránya
	A keverék becsült kora

	1994
	0,98
	21,1
	8,2

	1995
	0,91
	30,5
	9,4

	1996
	0,96
	42,8
	10,5

	1997
	0,97
	57,0
	11,4

	1998
	0,96
	74,1
	12,2

	1999
	0,97
	93,5
	13,0

	2000
	0,98
	128
	14,0

	2001
	0,99
	186
	15,2

	2002
	0,89
	180
	15,1

	2003
	0,83
	226
	15,8

	2004
	0,74
	267
	16,4

	2005
	0,81
	314
	16,9

	2006
	0,54
	284
	16,5

	2007
	0,14
	1280
	21,4


2002 óta a 137Cs és 134Cs aktivitási aránya a 134Cs lebomlásával összefüggésbe hozható izotóphoz (T1/2 = 2.064 év) és a talaj biokémiai folyamataihoz képest csökkenő tendenciát mutat.











3.1. ábra A talaj felszíni aktivitása a 0–5 cm rétegben az SS Rivnei Atomerőmű körzetében. kBq/m2.

3.3.2. A mezőgazdasági termékek radionuklid tartalma ellenőrzésének eredményei

Ellenőriztük az SS Rivnei Atomerőmű körzetében élő helyi lakosság főbb élelmiszereit - tejet, zöldségeket és gabonaféléket. A mintákat érés során választottuk ki.

A mintákat gamma-spektrométerrel vizsgáltuk a technológiai eredetű radionuklidok – különösen a 131I – esetleges jelenlétének meghatározására. 2017-ben nem vettek nyilvántartásba 131I-t mezőgazdasági termékben.

A csernobili eredetű 137Cs-n kívül más mesterséges radionuklidok jelenlétét nem rögzítettük. Az, hogy az élelmiszer több ilyen radionuklidot tartalmaz, a magasabb "talaj-oldat-üzem" lánc áteresztési együtthatónak köszönhető.

Tej ellenőrzése

12 településen, magángazdaságokban vettünk mintákat. Egy minta 2,5–3 liter tejből állt.

Minden tej minta megfelelt a gamma-spektrométeres vizsgálaton radiokémiai előkészítés nélkül. A "zéró háttér" szerint, a 137Cs térfogati aktivitása a tejben az SS Rivnei Atomerőmű indítását megelőzően a 6,3E-01–6.6E +00 Bq/l tartományban volt.











3.2. ábra A tej szennyezettségének átlagos mutatói az SS Rivnei Atomerőmű elhelyezkedésének körzetében, Bq/l.

3.7. táblázat Radionuklidok térfogati aktivitása a tejben 2017. évben, Bq/l

	Mintavételi pont
	7Be
	40K
	60Co
	110mAg
	131I
	134Cs
	137Cs

	Ostriv
	<8,7E-01
	4,88E+01
	<8,1E-02
	<9,5E-02
	<1,2E-01
	<1,3E-01
	3,74E-01

	Bilska Volia
	<6,4E-01
	5,42E+01
	<6,0E-02
	<6,7E~02
	<8,5E-02
	<6,0E-02
	3,85E+00

	Velyka Vedmezhka
	<6,7E-01
	5,07E+01
	<6,1 E-02
	<9.4E-02
	<9.8E-02
	<7,5E-02
	1,21E-01

	Zabolottia
	<7,8E-01
	5,24E+0I
	<8,0E-02
	<1.3E-01
	<9.8E-02
	<1,0E-01
	E59E+00

	Kostiukhnovka
	<1,2E+00
	5,10E+01
	<1,4E-01
	<1,5E-01
	<1,5E-01
	<1,3E-01
	2,46E+00

	Lubakhi
	<4,7E-01
	3,82E+01
	<3,4E-02
	<5.4E-02
	<6.4E~02
	<4,5E-02
	2,94E+00

	Manevychi
	<8,4E-01
	4,73E+01
	<6,4E-02
	<1,1E-01
	<1,1E-01
	<8,8E-02
	4,95E+00

	Polytsi
	<1,2E+00
	4,29E+01
	<1,2E-01
	<1,6E-01
	<1,4E-01
	<1,3E-01
	2,96E+00

	Stara Rafalivka
	<5,8E-01
	5.20E+01
	<3,9 E-02
	<6,1 E-02
	<7,6E-02
	<6,5 E-02
	2,29E+00

	Sopachiv
	<8,2E-01
	4,27E+01
	<6,0E-02
	<9,3E-02
	<1,2E-01
	<9,4E-02
	1,68E+00

	Staryi Chartoryisk
	<5,2E-01
	5,25E+01
	<4,8E-02
	<7,7E-02
	<8,2E-02
	<6,0E-02
	3,96E-01

	Tsmyny
	<5,5E-01
	4,06E+01
	<4,3E-02
	<6,7E-02
	<8,2E-02
	<6,0E-02
	3.30E+00


Ostriv - 0,4

Bilska Volia - 3,9

Vedmezhka - 0,1

Zabolottia - 1,6

Kostiukhnovka – 2,5

Lubakhi – 2,9

Manevychi – 5,0

Polysti – 3,0

Stara Rafalivka – 2,3

Sopachiv – 1,7

Staryi Chartoryisk – 0,4

Tsmyny – 3,3

3.3. ábra 137Cs térfogati aktivitása a tejben a Rivnei Atomerőmű allokációs övezetében a 2017. évben, Bq/l

A legmagasabb 137Cs értéket – 4,95 Bq/l – a Manevychi ellenőrzési pontnál rögzítettük. A 137Cs megengedett mennyisége a tejben 100 Bq/l. Nem rögzítettünk a zéró háttér felső határértéke szerinti 137Cs túllépést.

Zöldségek ellenőrzése

12 településen vettünk mintákat. Egy kiválasztott burgonya minta tömege 3 kg volt. A "zéró háttér" szerint, a 137Cs térfogati aktivitása a zöldségekben az Rivnei Atomerőmű indítását megelőzően a 1,5E-02 – 2.0E + 00 Bq/kg tartományban volt.











3.4. ábra A burgonyában mért radionuklidok fajlagos aktivitásának átlagértéke az SS Rivnei Atomerőmű elhelyezkedésének körzetében, Bq/kg

3.8. táblázat A burgonyában mért radionuklidok fajlagos aktivitása az SS Rivnei Atomerőmű elhelyezkedésének körzetében 2017. évben, Bq/kg

	Mintavételi pont
	7Be
	40K
	60Co
	110mAg
	131I
	134Cs
	137Cs

	Ostriv
	<2,1E-01
	9,42E+01
	<4,9E-02
	<4,9E-02
	<2,5E~02
	<3,5E~02
	4.41E-01

	Bilska Volia
	<4,0E-01
	1,41 E+02
	<4,0E-02
	<5,2E-02
	<5,7E-02
	<4,5E-02
	2.78E+00

	Velyka Vedmezhka
	<2,5E-01
	T36E+02
	<6,1E-02
	<6,2E-02
	<2,6E-02
	<4,4E-02
	1.90E-01

	Zabolottia
	<2,7E-01
	1,1OE+02
	<2,7E-02
	<3,4E-02
	<4,5E-02
	<3,1E-02
	1.12E+00

	Kostiukhnovka
	<3,9E-01
	1.19E+02
	<4,0E-02
	<6,4E-02
	<5,3E-02
	<4,3 E-02
	7.85E-01

	Lubakhi
	<2,8E-01
	1,11 E+02
	<2.6E-02
	<3,4E-02
	<5,2E-02
	<2,7E-02
	4.00E+00

	Manevychi
	<2,3E-01
	8,26E+01
	<2,4E-02
	<3,2E-02
	<4,6E-02
	<2,7E-02
	8.12E-01

	Polytsi
	<3,5E-01
	1,23 E+02
	<3.6E-02
	<5.5E-02
	<5,6E-02
	<3.7E-02
	1.28E+00

	Stara Rafalivka
	<2,7E-01
	1J7E+02
	<2,5E-02
	<3.3E-02
	<4,5E-02
	<2,6E-02
	4.87E-01

	Sopachiv
	<2,1E-01
	9.87E+01
	<2,4E-02
	<3,1E-02
	<4,4E-02
	<2,5E-02
	6.37E-01

	Staryi Chartoryisk
	<2,2E-01
	9.93E+01
	<4.9E-02
	<5.2E~02
	<2,5E-02
	<3.6E-02
	4.89E-01

	Tsmyny
	<1,9E-01
	1,26E+02
	<4,0E-02
	<4,2E-02
	<2,0E-02
	<2,9E-02
	2.57E-01












3.5. ábra A 137Cs fajlagos aktivitása a burgonya mintákban az SS Rivnei Atomerőmű körzetében a 2017. évben, Bq/kg

2017-ben a legmagasabb 137Cs tartalmú burgonyát a Liubahy ellenőrzési ponton rögzítettük - 4.0 Bq/kg. A 137Cs megengedett mennyisége a friss burgonyában 60,0 Bq/kg. A zéró háttér felső határértékének túllépését két ellenőrzési ponton rögzítettük.

Gabonafélék ellenőrzése

A mintákat az SS Rivnei Atomerőmű körzetében található 12 településről vettük. Minden egyes gabonaféléből 3-3 kg mintát vettünk. Minden kiválasztott minta megfelelt a gamma-spektrométeres vizsgálaton radiokémiai előkészítés nélkül.

A "zéró háttér" szerint, a 137Cs térfogati aktivitása a gabonafélékben az SS Rivnei Atomerőmű indítását megelőzően a 8,1E-01–1,18E + 00 Bq/kg tartományban volt.











3.6. ábra A 137Cs átlagos fajlagos aktivitása a gabonafélékben az SS Rivnei Atomerőmű elhelyezkedésének körzetében, Bq/kg.

3.9. táblázat A radionuklidok átlagos fajlagos aktivitása a gabonafélékben 2017-ben, Bq/kg

	Mintavételi pont
	Alfaj
	7Be
	40K
	60Co
	110mAg
	131I
	134Cs
	537Cs

	Ostriv
	Búza
	4.33E+00
	1,11E+02
	<8,5E-02
	<1,2E-01
	<1,4E-01
	<1.0E-01
	2.69E-01

	Bilska Volia
	Búza
	2,64E+00
	1,18E+02
	<5,1E-02
	<8,6E-02
	<7,9E-02
	<6,9E-02
	1,69E-01

	Velyka

Vedmezhka
	Búza
	5,31E+00
	l,24E+02
	<6,2E-02
	<1,1E-01
	<1,0E-01
	<8,8E-02
	2,83E-01

	Zabolottia
	Búza
	2,61E+00
	1,31E+02
	<8,1E-02
	<1,2E-01
	<1,4E-01
	<1,0E-01
	1,31E+00

	Kostiukhnovka
	Zab
	1,07E+01
	8,91E+01
	<1,9E-01
	<2,3E-01
	<1,8E-01
	<2,1 E-01
	4,07E+00

	Lubakhi
	Rozs
	8.75E+00
	1,43 E+02
	<7,4E-02
	<1,1E-01
	<1,2E-01
	<9,4E-02
	6,43 E+00

	Manevychi
	Búza
	2,17E+00
	1,41 E+02
	<6,2E-02
	<9,0E-02
	<9,4E-02
	<7,2E-02
	2,71E-01

	Polytsi
	Zab
	8,35E+00
	1,46E+02
	<9,7E-02
	<1,3 E-01
	<1,5E-01
	<1,3E-01
	7,37E-01

	Stara Rafalivka
	Zab
	5,36E+00
	1,30E+02
	<1,2E-01
	<1,6E-01
	<1,8E-01
	<1.5E-01
	1,86E+00

	Sopachiv
	Búza
	1,67E+00
	1,08E+02
	<8,5E-02
	<1,0E-01
	<1,5E-01
	<1,0E-01
	1.50E+00

	Staryi

Chartoryislc
	Zab
	1,60E+01
	1,05E+02
	<8,3E-02
	<1,2E-01
	<1,6E-01
	<1,2E-01
	1,44E+00

	Tsmyny
	Búza
	1,3E+00
	1,28E+02
	<9,6E-02
	<1,4E-01
	<1,4E-01
	<1,2E-01
	1,97E-01


A 134Cs fajlagos aktivitása alacsonyabb az összes ellenőrzési ponton észlelt legalacsonyabb aktivitásnál. A 137Cs fajlagos aktivitása legmagasabb értékének (Lubakhi ellenőrzési pont - 6,43 Bq/kg) a minimum értékhez viszonyított aránya 38,0 volt. Ez az SS Rivnei Atomerőművi egység területének az adott radionuklid általi egyenetlen szennyezésére utal. A 3.9. táblázat adatai alapján egyértelmű, hogy a 137Cs aktivitása nem függ az SS Rivnei Atomerőműtől való távolságtól, ami arra utal, hogy a 137Cs csernobili eredetű.

Búza Zab Rozs Árpa











3.7. ábra A 137Cs átlagos fajlagos aktivitása a gabonafélékben az SS Rivnei Atomerőmű elhelyezkedésének területén, Bq/kg.











3.8. ábra A 137Cs átlagos fajlagos aktivitása a gabonafélékben az SS Rivnei Atomerőmű elosztásának területén 2017-ben, Bq/kg.

A legtöbb környezeti elem tekintetében a radionuklidok aktivitása a zéró háttér mérési tartományán belül van.

A Rivnei Atomerőmű elhelyezkedésének környezetében, a környezet csernobili eredetű 137Cs radionukliddal való egyenetlen eloszlású szennyezése figyelhető meg.

Minden 2017. évi talajmintában, amelyet a 0–5cm-es rétegből vettünk a 134Cs aktivitása alacsonyabb volt a legalacsonabb észlelt aktivitás szintjénél. A 137Cs felületi aktivitása maximális értékének a minimumhoz viszonyított aránya a Rivnei Atomerőmű elhelyezkedésének területén érintetlen talajon 13,0, ami a talaj felső rétege szennyezettségének heterogenitására utal.

2017-ben a 137Cs fajlagos aktivitásának átlagértéke a tejben 44,6-szor alacsonyabb volt, a burgonyában 54,1-szer alacsonyabb volt a "A 137Cs és a 90Sr radionuklidok megengedett szintje az élelmiszerekben és az ivóvízben. 2006" című dokumentumban meghatározott megengedett értékeknél.

3.4. A geológiai környezetre gyakorolt hatás

Az atomerőmű épületei és szerkezetei működésének megbízhatósága az alapozás alatti geológiai környezet stabilitásától függ. A geológiai környezet stabilitását pedig a természetes tényezők (a talajprofil összetétele és állapota, a geológiai stabilitás, az exogén geológiai folyamatok alakulása stb.) és az antropogén tényezők – azaz az üzemelő ipari létesítmények – együttesen határozzák meg.

Az SS Rivnei Atomerőművet körülvevő terület szeizmikus és tektonikus övezetekre való felosztásához geotechnikai és műszeres szeizmológiai felmérések adatait, valamint a geológiai, geofizikai és a szeizmikus adatfeldolgozás módszereit használtuk fel. A fenti felmérések eredménye kimutatta, hogy az SS Rivnei Atomerőmű szeizmikus mikroövezetekbe sorolása alapján a szeizmikus nagyságrend a következő: a tervezés alapjául vett földrengés (valószínűsége 100 évente egyszer): 5. nagyságrend, legnagyobb becsült földrengés (valószínűsége 10.000 évente egyszer): 6. nagyságrend, amely megfelel a projektben elfogadott értékeknek.

Az épületek és a szerkezetek üzembiztosságának biztosítása, valamint a karszt jelenségek megelőzése érdekében:

- elkészült az SS Rivnei Atomerőmű fő épületei és szerkezetei alatti mészkőréteg és bazalt érintkezési felület cementálása;

- ezzel egyidőben, a mészkőréteget fedő talajt fúrt cölöpökkel megerősítettük;

- intézkedéseket dolgoztunk ki és valósítunk meg a talajvíz-háztartásra gyakorolt hatások korlátozása érdekében, így különösen a vízzel érintkező műtárgyak javítása és vízállóvá tétele;

- a hidrogeológiai környezet ellenőrzésére programokat dolgoztunk ki és valósítunk meg a karszt szuffóziós folyamatok kialakulásának tanulmányozása és a geológiai környezet stabilitásának ellenőrzése érdekében.

Az elmúlt 35 évben az SS Rivnei Atomerőmű területén végezett megfigyelések során nem volt megfigyelhető karszt szuffóziós folyamat a talaj felszínén. A talaj és a talajvíz állapotának, az 1–4. erőművi blokkok épületeinek és szerkezeteinek, valamint az ipari telep folyamatos ellenőrzése igazolja a geológiai környezet stabilitását és kulcsfontosságú szerepet játszik az SS Rivnei Atomerőmű biztonságos üzemeltetésének biztosításában.

Az antropogén biztonság biztosítása érdekében az SS Rivnei Atomerőmű folyamatosan ellátja a talajállapot, az 1–4 erőművi blokkok épületei és szerkezetei, valamint az ipari telephely ellenőrzési feladatait:

- a talajvíz-háztartás hidrogeológiai megfigyelése (a talajvíz szintjének és hőmérsékletének mérése, kémiai összetételének meghatározása) 193 db hidrogeológiai figyelőkútban;

- a telephely épületeinek és szerkezeteinek alapja alatti talaj nedvesség tartalmának és sűrűségének ellenőrzése radioizotóp naplózással 193 db geofizikai kútban;

- az épületek és szerkezetek süllyedésének és deformálódásának ellenőrzése 3.288 süllyedési pontnál;

- az épületek és szerkezetek vizsgálata;

- a terület havi vizsgálata a karszt szuffózió megjelenésének ellenőrzésére a kidolgozott szabályozó dokumentumoknak és programoknak megfelelően; és folyamatosan együttműködik a vezető tudományos szervezetekkel a talajok geotechnikai állapotának ellenőrzése, az épületek és szerkezetek süllyedésének és deformációjának, valamint a talaj geodéziai ellenőrzése, továbbá az épületek és szerkezetek biztonságos üzemelése terén.

Az erőművi blokkok épületei és szerkezetei műszaki állapotának felmérését és értékelését is elvégeztük az 1.és a 2. számú atomerőművi blokknál 2007 és 2010, a 3. számú atomerőművi blokknál pedig 2013 és 2016 között

A süllyedés elemzése, valamint az épületekből és a szerkezetekből hosszú időn keresztül vett magminták igazolják a szerkezetek stabilitását és azok alapjainál a talaj stabil állapotát.

Az ellenőrzési jellemzők elemzése mutatja, hogy a Rivnei Atomerőmű munkája nem változtatja meg jelentősen a talajvíz minőségét. A talajvíz sugárvédelmi állapota kielégítő, az 226Ra, 137Cs és 90Sr tartalom sokkal alacsonyabb az ukrán Sugárvédelmi Szabványokban meghatározott értékeknél.

3.5. A növényekre, állatokra és a természetvédelmi területekre gyakorolt hatás

A Rivnei Atomerőmű működési területe Volyn Poléziában található, Polézia ukrán részének nyugati részén. Ennek a területnek a földrajzi elhelyezkedése hozzájárult a jellegzetes poléziai természet kialakulásához (moréna-fluvioglaciális lerakódások túlsúlya, gyepes podzolos talajok dominanciája, erős mocsarasság és erdőborítás). A terület sajátosságai közé tartozik a geológiai szerkezet (a fekükőzeten kialakult késő krétakori mészkő és márga dominanciája és a déli részen a bazaltos kőzetek előfordulása).

Nagyrészt fennmaradt a természetes növénytakaró; a szántóföld aránya a terület nagy részén elégtelen és változó: az északi és keleti részeken 10%, a nyugati részen pedig 20–25%. Csupán a középső részen emelkedik 43,5%-ra. Az uralkodó növényzetet az erdők alkotják, az átlagos erdőborítás 49,6%. A tanulmányozott területen számos mocsár található, és ezek a mocsarak eredetük és területük szerint különbözőek.

A Rivnei Atomerőmű működési területének állatvilágát a Poléziára jellemző állati komplexumok képviselik. Több mint 60 emlős faj és körülbelül 200 madárfaj él itt. Az uralkodó emlősök a rágcsálók, azonban a ragadozók (közönséges róka, farkas, nyestkutya, menyét (Mustela nivalis, stoat (Mustela ermines)) is megatalálhatók. Egy farkas, egy nyestkutya, egy hermelin és a többi. A madarak túlnyomórészt fán/bokrokban fészkelő madárfajok. A Volyn Poléziai régióban megtalálhatók az énekesmadarak is (nyírfajdok, császármadarak és siketfajdok). Az alábbi hüllőfajokat érdemes megemlíteni: vipera, vízisikló, rézsikló, lábatlangyík, elevenszülő gyík, édesvízi teknős.

Többéves kutatás igazolja, hogy a radionuklid kibocsátás nem növeli meg a mesterséges izotópok (137Cs, 90Sr, stb.) aktivitását. Az erőmű normál üzemmenete során a növényekben felhalmozódó radionuklidok nem fogják túllépni a megengedett értékeket, és a jelenlegi, csernobili eredetű 137Cs szennyezettséget részletesen tanulmányoztuk az ellenőrzési területen. A radionuklidok növényekben való felhalmozódása tekintetében, jelenleg a mocsári növények szennyezettsége a legmagasabb; a koncentráció a mohákban és gombákban a legmagasabb, és a tőzegáfonyákban és az áfonyákban a legalacsonyabb.

Óvatosan kell fogyasztani az erdei és mocsári termékeket, így különösen a gombákat. Az áfonyák szélesebb körű ökológiai kiterjedését figyelembe véve, azok radionuklid fertőzöttsége a helyi feltételektől függően jelentősen eltérhet. A jelenleg elég intenzíven gyűjtött és vásárolt áfonyák radionuklid tartalmát gondosan kell ellenőrizni.

Összességében véve a radionuklid szennyezésnek az SS Rivnei Atomerőmű erőművi blokkjaitól való távolsággal változó háttérkoncentrációja alapján levonhatjuk azt a következtetést, hogy az erőmű sugárzási rendje normál üzemmenet során nem érinti a növényzetet és nem okoz változásokat az egyes növényfajok sugárzásszintjében.

A technológiai víz hűtőtornyokban és (hűtőtó helyett) esőztető medencében történő hűtésére vonatkozó műszaki megoldás lehetővé tette az erőmű ökoszisztémára gyakorolt kedvezőtlen hatásainak csökkentését és a Styr folyó értékes árterének (mezei, bokros és erdei állati komplexumokkal) megőrzését.

4. A TÁRSADALMI KÖRNYEZETRE GYAKOROLT HATÁS

4.1. A megfigyelési körzet jelenlegi társadalmi környezetének rövid leírása

A Rivnei Atomerőmű nyugat Volyn Polézia vegyes erdei övezetében található, a rivnei régió északnyugati részén, 120 km-re a régió központjából a Volodymyretskyi körzetben, a Styr folyón. Ez az ukrán atomerőmű helyezkedik el a legközelebb a szomszédos államokhoz.

Az SS Rivnei Atomerőmű helyszínének kiválasztása az alacsony termőképességű homokos talajnak és a sűrűn lakott területektől való nagy távolságának köszönhető. A Rivnei atomerőmű és szatellitvárosa Varash (korábban Kuznetsovsk) Ukrajna legstabilabb szeizmikus övezetében helyezkedik el. Az MSK-64 földrengési skálán mért 6 erősségű földrengés előfordulásának valószínűsége 5000 évente egyszer.

Az SS Rivnei Atomerőmű 30 km-es megfigyelési körzete két régió határán belül található. Ezek: Rivne és Volyn. A körülbelül 3.000 km2-es területen található 90 település népessége nagyjából 130 ezer fő.

Az SS Rivnei Atomerőmű mérsékelt kontinentális éghajlatú övezetben fekszik. Az uralkodó szélirány a nyugati. A korlátozott számú ipari tevékenységnek köszönhetően a levegő minősége általában jó. A fő felszíni vízforrás a Styr folyó. Az SS Rivnei Atomerőmű területének 50%-át erdők borítják, amelyek jelentős gazdasági és környezeti értéket képviselnek. A mezőgazdasági földhasználat 27%-ot tesz ki. Az SS Rivnei Atomerőmű működési területén 48 terület minősül természetvédelmi területnek.

A 2826 km2-nyi területen fekvő SS Rivnei Atomerőmű működési területe 109 települést ölel fel, melyek népessége 143 ezer fő és népsűrűsége 58,82 fő/km2 a Rivne régióban és 37,19 fő/km2 a Volyn régióban.

Az SS Rivnei Atomerőmű szatellitvárosa, Varash az erőműtől 3 km-re található és ez egyben a megfigyelési terület legnagyobb városa is. A város népessége körülbelül 42.000 fő. Ezen a területen a népsűrűség 1973-ban 55 fő/km2 volt, miközben ma már 3.684 fő/km2. Egyéb viszonylag nagyobb települések közé tartoznak Manevych (Volyn régió), Volodymyrets és a Rafalivka (Rivne régió) városias települések.

A 2017. évi demográfia 46,7% -át városi és 53,3%-át a vidéki lakosság teszi ki. Az áramtermelési kapacitások fejlesztése előmozdította a városiasodást. A legnagyobb népességszám növekedést az erőmű szatellitvárosában mérték a munkaerő beáramlásnak köszönhetően. A régió városi népességének növekedését a vidéki népesség csökkenése kísérte (az elvándorlás miatt).

A tényleges városi népesség becsült mérete 2017. január 1-jén 42,2 ezer fő volt. 2016-ban a népesség 311 fővel csökkent, ami tényleges népességet tekintve 7,4 fő/1000 fő.

A népességszám a természetes növekedésnek (264 fő) és a vándorlásnak (47 fő) köszönhetően nőtt.

2016-ban a természetes népességnövekedés a tényleges népességet tekintve 6,3 fő/1000 fő volt.

A születések aránya a tényleges népességet tekintve 11,9 élve születés / 1000 fő, és a halálozások aránya a tényleges népességet tekintve 5,6 haláleset/1000 fő.











4.1. ábra Az SS Rivnei Atomerőmű 30 km-es körzetében található települések elhelyezkedése

Volodymyrets városias település (népessége kb. 9,0 ezer fő (8,699 ezer fő) és népsűrűsége 1.447 fő/km2) a befektetők számára vonzó régió, amely kedvező földrajzi elhelyezkedése, fejlett közlekedési és kommunikációs infrastruktúrája, bank rendszere, jelentős ipari és építőipari potenciálja, rendelkezésre álló képzett munkaereje és vezetői, valamint az elsődleges természeti erőforrás-tartalékai miatt jelentős. Itt található két, az egyedi jó minőségű bazalt képződményekből ásványgyapot és formázott kő termékeket előállító gyár is. A terület óriási tőzeg, szilícium-dioxid, agyag, borostyán, zeolit-tufa és réz lerakódásokkal is rendelkezik.

Rafalivka (1959 óta) városias település népessége 2017-ben 3,278 ezer fő és népsűrűsége 264 fő/km2 volt. Rafalivkán található egy, a település nevét viselő vasútállomás a Kovel–Sarny vonalon. A jelenleg Rafalivkán működő létesítmények közé tartozik egy fűrésztelep, egy aszfaltkeverő telep és egy bútorgyár.

A legutóbbi egész Ukrajnára kiterjedő népszámlálás (2011) adatai szerint Manevychi városias település népessége 11.190 fő, 17,3%-kal magasabb az 1989. évi népszámlásás adataihoz (8.937) képest. Manevychi a legnagyobb városias település Volynban. 2017-ben a népesség 11,119 ezer fő volt, míg a népsűrűség elérte a 197,89 fő/km2-t.

Varash városa, mely felemelkedését és fejlődését az atomerőmű építésének köszönheti, az egyetlen város a megfigyelési körzet 30 km-es környezetében. Népessége többszöröse a Volodymyrets és Manevychi körzeti központok népességének.

Varash 1973-ban alakult meg az atomerőmű építéséhez kapcsolódó településként. Ekkor népessége 14,79 ezer fő volt. 1984-ben Varash (korábban Kuznetsovsk) városi rangra emelkedett. Népessége elérte a

23,8 ezer főt 1985. január 1-jén.

36,2 ezer főt 1995. január 1-jén.

41,2 ezer főt 2000. január 1-jén.

42,2 ezer főt 2017. január 1-jén.

A Kuznetsovski Főterv helyesbítő projekt (jelenleg Varash) keretében megszerzett adatok alapján ("Dipromisto" 1996), az 1973 és 1985 közötti népességnövekedés főként a pozitív migrációs mérlegnek köszönhető, míg az 1986 és 1991 közötti a 3. erőművi blokk elkészültének és a 4. blokk építésére vonatkozó moratóriumnak. A pozitív migrációs mérleg a többedrészére csökkent (365 fő/évre 1987-től) és 1992-től napjainkig 500 fő/évet tesz ki.

A természetes népességnövekedés 1991-ig szintén csökken (760-ról 455 fő/évre) és 1992-től a természetes növekedés aránya körülbelül 400 fő/évet tesz ki.

Azonban Volodymyrets (körzeti központ) népessége az 1995-ös 8,26 ezer főről 9 ezer főre nőtt 2000-ben (740 fővel 5 év alatt) és 2017-ben elérte a 9,0 ezer főt. Manevychi körzeti központ népességdinamikája a következő: 9,08 ezer főről 10 ezer főre (992 fővel nőtt 5 év alatt); a népesség 10,12 ezer fő volt 2017-ben.

Az 1995–2017. évi városi népességdinamikákat a 4.1. táblázat tartalmazza.

4.1. táblázat Népességdinamika az SPZ területén 1995 é s2017 között.

	Település neve
	Népesség (ezer fő)

	
	1995
	2000
	2017

	Varash városa
	36,2
	41,2
	42,2

	Volodymyrets település
	8,26
	9,0
	8,69

	Manevychi település
	9,08
	10,0
	10,12


Az SS Rivnei Atomerőmű működési területét alacsony arányú ipari fejlesztés és mérsékelt mértékű mezőgazdasági fejlesztés jellemzi. A régióra jellemző az alacsony technológiai szintű termelés. A meglévő vállalkozások főként az élelmiszeripar, a fafeldolgozás, az útépítés és az építőanyaggyártás területén működnek. Az alapvető mezőgazdasági termények közé tartoznak a búza, a rozs és a zab. A telepítések teljes területe 18.500 hektár és gazdasági okok miatt csökkenő tendenciát mutat.

Az SS Rivnei Atomerőmű működési területén belül a lakosság társadalmi és gazdasági életfeltételeit a regionális infrastruktúrába fektetett támogatások éves összege határozza meg.

Ezért a 30 km-es övezeten belül a demográfiai állapotra gyakorolt legfontosabb hatástényező Varash városa, amely az SS Rivnei Atomerőmű felépítésének és működésének köszönheti a felemelkedését.

Az atomerőmű építésében jelentős számú munkaképes korú fiatal vett részt, akik magas szintű képzettséget igénylő munkát kaptak az atomerőmű építése és működése során.

4.2. Az SS Rivnei Atomerőmű működésének a megfigyelési körzetben élő lakosság egészségére gyakorolt hatása

Valamennyi környezetvédelmi intézkedés végső célja és fő feladata az emberek egészségének megőrzése és javítása, ami a környezet állapotának legfőbb kritériuma. E tekintetben a környezet vizsgálata kizárólag a népegészségügyre gyakorolt tényleges és előre jelzett hatása alapján biztosítható.

Nukleáris létesítmények – köztük atomerőművek – építésének és üzemeltetésének eredményeként azok területén megváltozik a sugárzás, a környezeti és egészségügyi helyzet, ami kedvezőtlen hatással lehet az ezeken a területeken élők egészségére.

1976 és 1979 között az atomerőmű üzembehelyezése előtt tanulmányoztuk a természetes környezet sugárzási feltételeit az SS Rivnei Atomerőmű építési területén és megvizsgáltuk az úgy nevezett "zéró hátteret". A tanulmány eredményeit felhasználtuk az SS Rivnei Atomerőmű erőművi blokkjai sugárterhelésének felmérésére a teljes üzemetetési időszakban.

A helyzetet jelenleg bonyolítja, hogy úgy tűnik, a Rivnei atomerőművel szomszédos területek az 1986-os csernobili baleset eredményeként szennyezettek. Az antropogén környezeti szennyezettségi háttérrel szemben (amely a Rivnei Atomerőműből és a különböző ipari és mezőgazdasági létesítményekből ered), a csernobili vészhelyzet következtében kibocsátott radionuklidok szélsőségessé tették a lakosság kitettségét.

A 4.2. ábra Ukrajna területének 137Cs sugárszennyezéssel érintett részét mutatja 1986. május 10-én. Varash városa ezen a térképen a korábbi nevén, Kuznetsovskként szerepel.











4.2. ábra Ukrajna területének 137Cs szennyezéssel érintett része

A 4.3. ábra Ukrajna területének 90Sr sugárszennyezéssel érintett részét mutatja.

A stroncium izotópokkal való szennyezettség vegyes természetű: a csernobili atomerőmű (ChNPP) szomszédos területein főként a kibocsátások fűtőanyag komponensének köszönhető, míg a ChNPP-től 150–300 km-re lévő régiókban déli irányú nyomvonalon a kondenzációs összetevő válik uralkodóvá, tehát a 90Sr szennyezés jóval túlterjedt a zárt övezeten.

Az 90Sr szennyezés legmagasabb szintjét a nyugati (fűtőanyag) nyomvonal mentén és a déli nyomvonalon figyelték meg, ahol a kihullás fűtőanyag és kondenzációs komponenseket is tartalmazott.





















4.3. ábra Ukrajna területének 90Cs szennyezéssel érintett része.

Ez a körülmény megnöveli a lakosság egészségére gyakorolt kedvezőtlen antropogén hatások kockázatát, minthogy számos kémiai anyag képes megváltoztatni a működését a sugárzási háttérrel szemben.

Számos, ukrán és külföldi szerző által elvégzett kutatás arra enged következtetni, hogy a csernobili balesetet követően különböző mértékű szennyezést elszenvedett területeken élők között gyakoribbá vált a betegségek előfordulása.

Az SS Rivnei Atomerőmű közelében élő lakosság élvezi annak az előnyeit, hogy a környezetet csak nagyon kis számú ipari létesítmény használja, ezért az csak marginális ipari szennyezésnek van kitéve. A régió legfőbb ipari létesítménye az SS Rivnei Atomerőmű.

Az SS Rivnei Atomerőmű normál üzemmenete során a sugárzási feltételeket és a régió lakosságát érő dózisokat a meglévő természeti háttérsugárzás határozza meg. Az SS Rivnei Atomerőmű lakosságot és környezetet érintő sugárterhelése nem haladja meg a természetes sugárforrások által termelt dózis 0,05%-át és nem változtatja meg az atomerőmű területén a természetes sugárzás szintjét.

Veszélyes sugárzási szintnek csak a sugárveszélyes munkát végző személyzet van kitéve, de ezek a kockázatok minimalizálhatók a sugárvédelmi szabályok betartásával. Más munkák vonatkozásában és az SS Rivnei Atomerőmű normál üzemmenete során a munkaidőn túl nem áll fenn sugárveszély.

Az SS Rivnei Atomerőmű vizsgált hozzájárulása a levegő-, a víz- és a talajszennyezéshez nem haladja meg a megengedett szinteket és az egyéb szennyezőforrásokhoz képest jelentéktelen. A hosszútávú sugárzás ellenőrzés eredményei azt jelzik, hogy az atomerőmű nem gyakorol lényeges sugárterhelést a környezetre, és így a működési területen élő lakosság egészségére sem.

Az atomerőmű normál üzemmenete során a működési területen az emberi szervezet sugárkitettségéhez főként a természetes radionuklidok és azok bomlástermékei járulnak hozzák. A hosszú távú kihullásból eredő mesterséges radionuklid, a csernobili radionuklid és – sokkal kevésbé – az SS Rivnei Atomerőműből származó radionuklid kibocsátásoknak a sugárzási mennyiségre gyakorolt hatása sokkal alacsonyabb. A természetes radionuklidok által alakított óránkénti dózis meghaladja az SS Rivnei Atomerőműből származó dózist.

Következésképpen kijelenthetjük, hogy a Rivnei Atomerőmű nem gyakorol kedvezőtlen hatást az SS Rivnei Atomerőmű működési területén élők egészségére.

5. AZ ANTROPOGÉN KÖRNYEZETRE GYAKOROLT HATÁS

5.1 A megfigyelési zónán belüli jelenlegi állapot leírása

Az SS Rivnei Atomerőmű 30 km-es körzetén belül az ipart élelmiszeripari vállalatok (péküzemek, tejüzemek), építőanyag-gyártó vállalatok, kavicsbányák, egy tőzegbánya, fuvarozó vállalatok és egy útépítő vállalat irodája képviselik. A Kijev-Kovel vasútvonal egyik szakasza az atomerőmű telephelyétől 150 méterre délre húzódik. A legközelebbi vasútállomás, Rafalivka, az atomerőműtől 5 km-re keletre helyezkedik el. A Kijev-Kovel állami autópálya az atomerőmű telephelyétől mintegy 20 km-re délre halad el. A környéken több benzinkút is van. Az SS Rivnei Atomerőmű körüli megfigyelési zónában helyezkedik el a Rafalivkai Karrier Pub JSC vállalat (kavicsbánya), amely homokot, sódert, agyagot és kaolint termel ki, a polickiji bazaltbánya stb. Az SS Rivnei Atomerőmű körüli megfigyelési zónában összesen 28 ipari létesítmény található: 13 a Volini Régióban, 15 pedig a Rivnei Régióban.

Az állami intézmények Varas városában koncentrálódnak. A 30 km-es zónán belül (Varas kivételével) lévő lakótelep jelentősen leromlott állapotú egyszintes épületekből áll. A lakásépítéshez nem biztosított központi víz-, csatorna- és fűtésszolgáltató hálózat, még a járási központokban (Manyevicsiben és Vologyimirecben) sem. A zónában (Varas kivételével) lévő állami intézmények szintén nem rendelkeznek közműellátással.

A légszennyező pontforrások az SS Rivnei Atomerőműnél 7 gyártó telephelyre koncentrálódnak. A légszennyező pontforrásokból származó kibocsátások szabályozása az egyes telephelyeken külön-külön engedély alapján történik.

Az engedélyben foglalt előírásoknak, a szennyezőanyag-kibocsájtási határértékek ellenőrzési rendjének és a légszennyező anyagokra vonatkozó engedélyeknek való megfelelés biztosítása érdekében a 14 légszennyezőanyag-kibocsájtó forrást gáztisztító berendezésekkel látták el. Az egyes gáztisztító berendezések tanúsítványokkal rendelkeznek. A gáztisztító berendezések üzemeltetése a gáztisztító berendezések műszaki üzemeltetésére vonatkozó előírásoknak megfelelően történik. A gáztisztító berendezések műszaki üzemeltetéséért felelős személyeket az SS Rivnei Atomerőmű főigazgatójának utasítása alapján jelölték ki. Az egyes gáztisztító berendezések üzemeltetési kézikönyveit a tervdokumentációnak és a munkafeltételeknek megfelelően dolgozták ki és hagyták jóvá. Az egyes gáztisztító berendezések időnyilvántartásait naponta rögzítik.

· Az éves jelentéseket a 2-TP (levegő) nyomtatványnak megfelelően a Rivnei Regionális Államigazgatási Hivatal Statisztikai Főosztályának, valamint Ökológiai és Természetierőforrás-védelmi Főosztályának nyújtják be. A jelentéseket a nyersanyag-, fűtőanyag- és anyagfelhasználásra, valamint a berendezések üzemidejére vonatkozó adatokon alapuló számítási módszerrel készítik el. Az év során az SS Rivnei Atomerőmű légszennyező pontforrásai 33-37 tonna szennyezőanyagot bocsátanak a levegőbe, ezen belül:

· metánt nem tartalmazó illó szerves vegyületeket – 18-25 tonna,

· nitrogénvegyületeket – 5-9 tonna,

· szilárd lebegő részecskéket (mikrorészecskéket és rostokat) – 1,4-2,7 tonna

· kénvegyületeket – 1,4-2,7 tonna stb.

Az atomerőműből származó légszennyezőanyag-kibocsátások mértéke 2-3 ezerszer alacsonyabb, mint a hasonló beépített kapacitású széntüzelésű hőerőművek kibocsájtásai.

A felszín feletti levegő radionuklid-tartalmának mintavételezését és monitorozását 10 naponta végzik 16 ellenőrző állomáson, az SS Rivnei Atomerőműben érvényes sugárbiztonsági előírásoknak megfelelően. Az atmoszférikus levegőben az antropogén radionuklidok volumetrikus aktivitása a 37 év alatt történt megfigyelések során nem haladta meg az NRBU-97 szerinti határértékeket. A 90Sr és a 137Cs volumetrikus aktivitása a „zéró háttérsugárzás” tartományán belül van.

Az SS Rivnei Atomerőmű üzemelése nincs káros hatással a meglévő mezőgazdasági, ipari és polgári épületekre.

A zónában elhelyezkedő állami intézmények (Varas kivételével) nem rendelkeznek közműellátással.

Varasban és a vologyimireci és manyevicsi járási központokban lévő lakóépületek és főbb polgári létesítmények teljes területét az 5.1 táblázat ismerteti.

5.1 táblázat: Főbb polgári létesítmények az SS Rivnei Atomerőmű 30 km-es körzetében lévő településeken

	Település neve
	Teljes lakott terület, m²
	Kórházak
	Közösségi központok, klubok
	Iskolák
	Óvodák

	Varas város
	598719
	1*
	3
	6
	12

	Vologyimirec település
	126669
	1**
	6
	6
	3

	Manyevics település
	129540
	2
	2
	2
	-


*- A 3. sz. Szakorvosi Rendelőintézet vértranszfúziós osztállyal rendelkezik, [és itt működik] az Ukrán Állami Egészségügyi és Járványügyi Szolgálat Rivnei Regionális Laboratóriumi Központjának Kuznyecovszki Járási Laboratóriumi Kutatási Főosztálya és a Kuznyecovszki Járásközi Fogyatékossági Minősítő Bizottság.

A városban a gyógyszertári hálózat, a fogorvosi rendelők, az ultrahang- és masszázsrendelők fejlesztése folyamatban van. Az SS Rivnei Atomerőműnél működő egészségügyi ellátó központot és a biztosítási egészségügyi szolgálatot aktívan fejlesztik.

Varasban egy angol nyelviskola, egy idegennyelvi klub, egy közkönyvtár, egy gyermek- és ifjúsági könyvtár, egy tánc- és drámaiskola, egy modern koreográfiai iskola, egy fotó- és videóiskola, 12 óvoda, 7 iskola (köztük egy gimnázium), Rafalivkában pedig a „Signal” autósiskola működik, emellett masszázsiskolák is létesültek. A sportlétesítmények között szerepel az „Energetic” uszoda, az Oktatási Minisztérium CYSS-je, az SS Rivnei Atomerőműnél működő CYSS, és itt működik az 1. és a 10 sz. szakképzési központ is.

** - A Vologyimireci Központi Járási Kórházban transzfúziós osztály, és az Ukrán Állami Egészségügyi és Járványügyi Szolgálat Rivnei Regionális Laboratóriumi Központja Kuznyecovszki Járási Laboratóriumi Kutatási Főosztályának Vologyimireci Járási Osztálya működik.

Vologyimirecben és általában a régióban aktívan fejlesztik a gyógyszertári hálózatot, az állatorvosi gyógyszertárakat és az egészségügyi központokat. A városban van látszerész üzlet, gyermekorvosi rendelő, fogorvosi rendelő, továbbá egy magán háziorvosi szolgálat („Rodolad”) és több egészségbiztosító stb. is. Vologyimirecben működik a Szakmai Fertőtlenítő Közösségi Vállalat járási részlege.

Az SS Rivnei Atomerőmű körüli 30 km-s körzetben a Vologyimirecki járásban egészségügyi létesítmények működnek Rafalivkában és Kidra, Ozero, Veliki és Cepcevicsi falvakban, továbbá Szobiscsici, Krasznoszilija, Lipnye és Kanonyicsi falvakban MOS-ok találhatók.

Manyevicsiben mindössze két egészségügyi létesítmény működik: a Manyevicsi Központi Járási Kórház és a Manyevicsi Járási Egészségügyi Alapellátási Központ. A településen van a Manyevicsi Gyermek és Ifjúsági Sportiskola, egy három osztályos általános iskola és egy gimnázium. Ezen kívül itt működik a Manyevicsi Járási Államigazgatási Hivatal Járási Közösségi Központja és Művelődési Főosztálya.

5.2 Az antropogén objektumokat érő hatások
Normál üzemelés során az SS Rivnei Atomerőmű antropogén környezetre gyakorolt hatását az alábbi tényezők mérséklik:

· Biztonsági okokból bizonyos tevékenységek és infrastruktúrák végzésének, illetőleg létesítésének tilalma az atomerőművel szomszédos területeken: ilyen tilalom alá esnek, különösen, a potenciálisan veszélyes tevékenységek, a rekreációs tevékenységek, tárgyak reptetése, valamint a veszélyes anyagok szállítása.

· Az atomerőmű jelenléte fellendíti a helyi gazdaságot, az atomerőmű üzemeléséhez közvetlenül és közvetve kapcsolódó szolgáltatásokat nyújtó kis- és közepes vállalkozásokat.

· Az SS Rivnei Atomerőmű körüli szatellitváros élvezi az atomerőmű által végrehajtott bizonyos infrastrukturális beruházások előnyeit.

A levegőbe és a vízbe bocsájtott ártalmas szennyező anyagok, a hőkibocsátások, továbbá az atomerőmű vízfogyasztása nincsenek jelentős hatással az antropogén környezetre.

Az SS Rivnei Atomerőműben bekövetkező tervezési alapú üzemzavarnak, ideértve a maximális tervezési alapú üzemzavart (MDBA) is, az antropogén objektumokat érő negatív hatása nem haladja meg a megengedett határértékeket, és nem igényel speciális intézkedéseket.

Egy elemzett tervezési alapot meghaladó üzemzavar (BDBA) esetén ideiglenesen szükség lehet az üzemzavar okozta radioaktív nyomvonal körüli lezárt területen belül előállított élelmiszerek fogyasztásának korlátozására.

Tehát a normál üzemelés során az SS Rivnei Atomerőmű nincs ártalmas hatással az antropogén környezetre.

5.3 A művi objektumok hatása az SS Rivnei Atomerőmű üzemelésére

Az ukrán Polgári Védelmi Törvénykönyv szerint a lakosság és a területek védettségi állapotára az antropogén biztonság jellemző az antropogén vészhelyzetekkel szemben.

Az atomerőmű épületeinek és építményeinek megbízható üzemelése az alapok alatti geológiai környezet stabilitásától függ. A geológiai környezet stabilitását viszont mind természetes tényezők (a talajszerkezet összetétele és állapota, a geológiai stabilitás, az exogén geológiai folyamatok alakulása stb.), mind antropogén tényezők – nevezetesen a működő ipari létesítmények hatása – határozzák meg.

Az SS Rivnei Atomerőmű körüli terület szeizmikus és tektonikus zónabesorolását geotechnikai és műszeres szeizmológiai felmérési adatok alapján, valamint a geológiai, geofizikai és szeizmikus adatfeldolgozás formális módszereivel végezték el. A felmérési eredmények azt mutatják, hogy az SS Rivnei Atomerőmű telephelyének szeizmikus mikrozonációja szerinti földrengés-erősség az alábbiak szerint alakul: tervezési alapú földrengés (valószínűség – 100 évente 1 alkalommal): 5-ös erősség, várható maximális földrengés (valószínűség – 10.000 évente 1 alkalommal): 6-os erősség, amely megfelel a projektben elfogadott értékeknek.

Az SS Rivnei Atomerőmű építési területét a kormánybizottság 1965-ben választotta ki mint – az összes, különösen a geotechnikai, tényező alapján – a legalkalmasabb telephelyet az Ukrán SzSzK Rivnei régiójában. A telephely az összes akkor hatályos jogszabálynak megfelelően került kiválasztásra az érintett minisztériumok és hatóságok közötti egyeztetés alapján. A tervezési folyamat során több mint 1.800 kutat fúrtak. A terület felmérése során nem találtak üregeket.

Azonban 1982 áprilisában az építés alatt álló 3. blokk épületében kialakítandó műhelyhez kapcsolódó ásás során egy 3 m átmérőjű és 2,5 m mélységű kráter keletkezett. A további geotechnikai mérések kimutatták, hogy a mészkőben előfordulhatnak karsztszuffóziós folyamatok az SS Rivnei Atomerőmű geológiai szakaszán (előfordulási mélység: 25-40m). Az SS Rivnei Atomerőmű területén előfordult folyamat egyedi megnyilvánulásaival összefüggésben az SzSzKSz minisztertanácsa által 1983-ban felállított bizottság és az SzSzKSz Energiaügyi Minisztériuma meghatározta az üzemelő 1. és 2. reaktorblokk, az (építés alatt álló) 3. blokk és a (tervezési fázisban lévő) 4. blokk biztonságos működését biztosító megfelelő intézkedéseket.

Az épületek és építmények üzemi megbízhatóságának biztosítása és a karsztfolyamatok megelőzése érdekében:

· Cementtel megszilárdították a mészkőréteget és a bazalt kontaktzónát az SS Rivnei Atomerőmű fő épületei és építményei alatt.

· Ezzel egyidejűleg fúrt cölöpökkel megerősítették a mészkőréteget borító talajt.

· Intézkedéseket dolgoztak ki és hajtottak végre a talajvízjárást érő hatások korlátozására, különösen javításokat és vízszigetelést végeztek.

· A hidrogeológiai környezet monitorozását szolgáló programokat dolgoztak ki és hajtottak végre a karsztszuffóziós folyamatok alakulásának vizsgálata és a geológiai környezet stabilitásának ellenőrzése céljából.

A 4. reaktorblokk lényeges építményeit cölöpökre építették, amelyek bazalt alapon állnak, és ebből következően teljesen átvágják a karsztfolyamatoknak kitett réteget, ami biztosítja az üzemelés megbízhatóságát. A 4. reaktorblokk többi épülete és építménye alatt talajszilárdítást végeztek.

2002. április 20-án V.M. Sesztopalov, az Ukrán Tudományos Akadémia tagja elnökletével egy független szakértői csoport ülésezett az SS Rivnei Atomerőműben, hogy megvitassa a telephely és a Rivnei Atomerőmű építményei alatti bázistalaj geotechnikai állapotát. A szakértői csoport az alábbiakat állapította meg:

· Az építmények stabilan üzemelnek, a talajsüllyedés mértéke és az épületekből vett magminták az üzemelés teljes időszaka során jóval alacsonyabbak a tervezési értékeknél.

· Az 1-3. reaktorblokkok épületei alatt végzett karsztmentesítési intézkedések (különösen a mészkő rétegbe történt cementinjektálás) hatékonysága megerősítést nyert az idő során.

· Az SS Rivnei atomerőműben folyamatosan figyelik a környezet geológiai és antropogén állapotát, valamint az épületek üzemelésének megbízhatóságát.

· A 4. reaktorblokk bazalt bázisú, mészkő réteget átvágó cölöpökre történő megépítésének lehetősége kapcsán nem merülnek fel kétségek.

Az SS Rivnei atomerőmű területén az elmúlt 35 év során a talajfelszínen nem voltak megfigyelhetők karsztszuffóziós folyamatok. A talaj és a talajvíz állapotára, az 1-4. reaktorblokkok épületeire és építményeire, valamint a telephelyre irányuló állandó monitorozás alátámasztja a geológiai környezet stabilitását, és az SS Rivnei Atomerőmű biztonságos működésének meghatározó tényezője.

· Az antropogén biztonság érdekében az SS Rivnei Atomerőmű gondoskodik az 1-4. blokkok alatti talaj, illetve az épületek és építmények, valamint a telephely folyamatos monitorozásáról:

· a talajvízjárás állapotának hidrogeológiai megfigyelései (a talajvíz szintjének és hőmérsékletének mérése, kémiai összetételének meghatározása) 193 hidrogeológiai megfigyelő kútban,

· a telephely épületeinek és építményeinek alapja alatti talaj nedvességtartalmának és sűrűségének monitorozása radioizotópos naplózási módszerrel 193 geofizikai kútban,

· az épületek és az építmények süllyedésének és deformálódásának ellenőrzése 3.288 süllyedési ponton,

· az épületek és az építmények ellenőrzése,

· a terület havi ellenőrzése a karsztszuffózió megnyilvánulásainak észlelése céljából, a kidolgozott szabályozó dokumentumoknak és programoknak megfelelően, valamint folyamatos együttműködés a vezető tudományos szervezetekkel a talaj geotechnikai állapotának, a talajsüllyedésnek és az épületek és építmények deformálódásának geodéziai ellenőrzése, valamint az épületek és építmények biztonságos üzemelése területén.

Az elvégzett munkák alapján éves jelentések készülnek.

Az 1. és a 2. reaktorblokkok üzemidejének meghosszabbítása keretében a kijevi „ENERGOPROEKT” Műszaki Mérési és Kutató Intézet állami vállalat 2008-ban geotechnikai felméréseket és geofizikai talajvizsgálatokat végzett. A vizsgálati eredmények alapján a geotechnikai felmérésről készült 14-349/07-08, 10-439.1 sz. Tudományos és Műszaki Jelentést (az épületek és építmények alapzatánál lévő talajviszonyok átfogó elemzését) az épületek és az építmények további biztonságos üzemelése tekintetében pozitív megállapítással adták ki.

A 3. reaktorblokk üzemi életartamának meghosszabbítása keretében a kijevi „ENERGOPROEKT” Műszaki Mérési és Kutató Intézet állami vállalat 2014-ben elkészítette a 14-126-08, 10-726-1 sz. Komplex Geotechnikai és Geofizikai Vizsgálati Tudományos és Műszaki Jelentést. A vizsgálati eredmények szerint az 1-3. reaktorblokkok építményein belüli műszaki és geológiai helyzet összhangban van az üzemi élettartam meghosszabbításával, nevezetesen:

· A karsztmonitorozás nem rögzített semmilyen aktív karsztfolyamatot.

· Az épületek süllyedésével kapcsolatos megfigyelési adatok nem haladták meg a megengedhető értékeket.

· A hidrogeológiai monitoringadatok szerint a hidrogeológiai helyzet minden indikátor szerint stabilnak és ellenőrzöttnek jellemezhető.

· A talajviszonyok biztosítják az építmények megbízható üzemelését.

Ezen kívül 2007-2010 között az 1. és a 2. reaktorblokknál, 2013-2016 között pedig a 3. reaktorblokknál elvégezték az épületek és építmények műszaki állapotának vizsgálatát és értékelését is.

A vizsgálati eredmények szerint a Pridnyiprovszkai Állami Mérnöki és Építészeti Akadémia szakértői pozitív véleményt adtak ki a reaktorblokkok épületei és építményei üzemelésének további meghosszabbítására vonatkozóan. A reaktorblokkok épületeinek és építményeinek további üzemelésére vonatkozó döntéseket egyeztették az Ukrán Állami Nukleáris Felügyelőséggel (SNRIU).

A süllyedés és az épületekből és építményekből hosszú távon vett magminták elemzése alátámasztja az építmények stabilitását és a stabil talajállapotot azok alapzatainál.

6. AZ ORSZÁGHATÁRON ÁTTERJEDŐ KÖRNYEZETI HATÁSOK FELMÉRÉSE

Az 1999. március 19-én kelt 534-XIV. sz. ukrán törvényben ratifikált, az országhatáron átterjedő környezeti hatások vizsgálatáról szóló nemzetközi egyezmény előírásainak megfelelően felmérték a Rivnei atomerőmű radioaktív sugárzásból eredő határon átterjedő, azaz a szomszédos országok területét érő környezeti hatását. A Rivnei atomerőmű hatását mind a normál üzemi, mind az üzemzavari viszonyok között értékelték.

A környezeti hatások mértékét a naponta vagy havonta monitorozott radioaktív kibocsátások mennyiségének figyelembevételével értékelték.

A radioaktív kibocsátások mennyiségét IRG, LLN és jód radionuklid-csoportok szerint monitorozzák az alábbi szellőző rendszerekben:

· Az 1. és 2. reaktorblokkok szellőző rendszere

· A 3. és 4. reaktorblokk1. szellőző rendszere a PR-nél

· A 3. és 4. reaktorblokk 2. szellőző rendszere a PR-nél (a 3TL-21 és a 4TL-21 rendszer üzemelése alatt)

· A 3. és 4. reaktorblokkok szellőző rendszere az SPB-nél

Az IRG kibocsátás aktivitását folyamatosan mérték PING-206S (1., 2. és 3. reaktorblokk) és RKS-07P (4. reaktorblokk) sugárdetektorok használatával.

Az LLN és a radiojód mintákat folyamatosan vételezték AFA-RMP-20 és AFAS-I-20 szűrők használatával. A szűrőkből történő mintavételt és azok ellenőrzését FHT-770S sugárdetektorok használatával naponta végezték az LLN kibocsátás folyamatközi monitoringja céljából (1 napi expozíciót követően, figyelmen kívül hagyva a szűrő beépítése időpontjában meglévő aktivitást). A radiojód folyamatközi monitorozását a Sugárbiztonsági Laboratóriumban végezték gamma-spektometria útján.

A radionuklid-tartalom monitorozása céljából az AFA-RMP-20 szűrőket egy hónapig megőrizték, majd gamma-spektrometriával a Külső Sugármonitorozó Laboratóriumban tesztelték az ORTEC (USA) által gyártott GEM szilárdtest detektorok és DSPEC PLUS többcsatornás impulzuselemzők használatával. A kibocsátási aktivitás számítása megfelelt az MM-I.0.03.025-14 sz. „Gammakibocsátó radionuklid-aktivitás gamma-spektrometriájának modelleljárása atomerőművi folyamatközegekből vett terhelési mintákon” eljárás követelményeinek.

Az elfogadható gáz-aeroszol kibocsátási szinteket (GAR), amelyeket nem befolyásol az atomerőmű kapacitása, az NRBU-97 előírásai szerint számítják ki a dózislimit figyelembevételével. Az ukrán Egészségügyi Minisztérium jóváhagyta a Rivnei Atomerőműnél mért elfogadható és referencia GAR-t és folyékony kibocsátásokat.

6.1 Táblázat: Az SS Rivnei Atomerőmű létesítményeiből származó radionuklid-kibocsátások normál üzemelés során

	Radionuklid csoport
	Radionuklid neve
	Kibocsátás, Bq/év

	IRG
	88Kr
	2,35 x 1012

	
	133Xe
	1,69 x 1013

	
	135Xe
	4,23 x 1012

	Jód
	131I
	9,43 x 107

	
	133I
	5,04E x 107

	
	135I
	1,31 x 107

	LLN
	137Cs
	6,28 x 106

	
	134Cs
	9,66 x 105

	
	60Co
	7,27 x 106

	
	58Co
	1,09 x 106

	
	54Mn
	1,22 x 106

	
	51Cr
	4,56 x 106

	
	90Sr
	2,60 x 105

	
	59Fe
	3,28 x 105

	
	95Zr
	5,80 x 105

	
	95Nb
	2,23 x 106

	
	110mAg
	4,71 x 106

	Trícium
	3H
	1,01 x 1012

	Radiokarbon
	14C
	1,99 x 1011


A 6.1 ábrán nyilak jelölik az abszolút távolságokat és az időjárási szektorokat.

6.1 ábra: A Rivnei Atomerőmű távolsága a szomszédos országoktól
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A Rivnei Atomerőmű távolsága a szomszédos országoktól

Fehéroroszország – 60 km

Lengyelország – 130 km

Litvánia – 310 km

Szlovákia – 340 km

Moldova – 360 km

Románia – 370 km

Magyarország – 410 km

Cseh Köztársaság – 510 km

Ausztria – 700 km

Németország – 710 km

6.1 Sugárterhelés a szomszédos országok határainál normál üzemelés során

Az SS Rivnei Atomerőműből származó, a szomszédos országok határmenti lakosait érő összes egyéni sugárterhelés számítását a 6.2 táblázat és a 6.2 ábra ismerteti. A távolságok a 6.2 ábrán láthatók (távolság-függő teljes sugárdózis két lakossági kategória – az 1 évnél fiatalabb csecsemők és a felnőttek – esetében). A várható éves sugárdózisokat 50 évnyi kibocsájtás után számították ki. A táblázatból látható, hogy ebben az esetben a kritikus csoportot a csecsemők képezik, akik nagyobb sugárdózisnak vannak kitéve. A 10 év alatti gyerekek által képviselt kritikus csoportra vonatkozó számítások a felnőtteket és a csecsemőket érő sugárdózisok közötti átlagértékeket eredményeztek. Ezeket az adatokat a táblázat nem közli.

6.2 Táblázat: Várható sugárdózis, nSv/év

	Ország
	Csecsemők
	Felnőttek

	Fehéroroszország
	1,5
	1,3

	Lengyelország
	0,82
	0,7

	Litvánia
	0,3
	0,26

	Szlovákia
	0,35
	0,3

	Moldova
	0,26
	0,22

	Románia
	0,2
	0,17

	Magyarország
	0,29
	0,25

	Cseh Köztársaság
	0,2
	0,18

	Ausztria
	0,15
	0,13

	Németország
	0,14
	0,12

	
	
	


Azonban a várható sugárdózisok meglehetősen alacsonyak. A maximális érték Fehéroroszország határánál várható, amely a Rivnei Atomerőműhöz legközelebb eső ország. Ezek a sugárdózisok az 1 nSv/év tartományon belül vannak, ami jóval alacsonyabb az atomerőműből származó kibocsátások 40.000 nSv/év dóziskorlátjánál (lásd NRBU-97), továbbá az atomerőmű normál üzemelése során a 200.000 nSv/év lakossági sugárterhelésnél Oroszországban.

Várható sugárdózis, nSv/év
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6.2 ábra: Az atomerőműből származó várható lakossági teljes egyéni sugárdózisok (a távolságok 6.1 ábrán jelölt országokra vonatkoznak)

A szomszédos országokat érő hatás tehát jóval kisebb a megállapított sugárdózisoknál és a tényleges éves lakossági egyéni 1 mSv (1 millió nSv) dóziskorlátnál.

A távolság függvényében nem egységesen csökkenő sugárdózisok az időjárási viszonyokkal magyarázhatók, amelyek csak 16 elkülönülő szektorra mérhetők. A Rivnei Atomerőműből kiinduló és a különböző országok legközelebbi határáig érő vektorok (lásd 6.1 ábra) különböző szektorokban helyezkednek el, ezért még ha a sugárdózisok a távolság növekedésével csökkennek is, a szélirány ezt a függőséget megfordíthatja. A 6.2 ábrán ez igaz Litvánia (310 km) és Szlovákia (340 km), valamint Románia (370 km) és Magyarország (410 km) esetében.

Elemezzük a különböző radionuklidok és sugár útvonalak teljes dózisainak részleges megoszlását csecsemőkben, Lengyelország határánál például. A fenti adatok viszonylagos mértéke szinte megegyezik más országok esetében, azonban az értékük a teljes dózissal arányos (6.3 Ábra).

Várható sugárdózis, nSv/év
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6.3 ábra: A várható egyéni sugárdózisok viszonylagos aránya csecsemők esetében a lengyel határnál

A 6.3 ábra mutatja az egy év során (belégzéssel és külső sugárzás útján) keletkező teljes várható sugárdózis-részarányokat csecsemők esetében 50 évnyi kibocsátást követően, a Rivnei Atomerőműtől 130 km-re (a lengyel határnál). A 0,05 nSv/év maximális részarányt a belégzés útján történő expozíció okozza. Ez az érték gyakorlatilag megegyezik a kibocsátási felhőből származó gammasugárzással. A talajból származó gammasugárzás részaránya két nagyságrenddel alacsonyabb. Ezen a távolságon 0,82 nSv/év teljes sugárdózis mellett a fenti forrásokból származó sugárzás 5,6%-ot tesz ki, míg a sugárdózis fennmaradó hányada élelmiszertermékekből származik.

A maximális 0,56 nSv/év részarány a tejfogyasztásból keletkezik. A gabonafélék részaránya alacsonyabb, 0,47 nSv/év.

Az anyatejre ható radionuklid tartalmú gyümölcsök és bogyófélék részesedése kétszer alacsonyabb (0,27 nSv/év). A gumós növények és a leveles zöldségek jelentős részarányt képviselnek, amely szintén az anyatejen keresztül szívódik fel. A tejtermékek (tejszín, vaj, sajt stb.), hasonlóan a hústermékekhez, elhanyagolható részarányt képviselnek. Általában az élelmiszeripari termékek jelentős részarányt (94,4%) képviselnek a teljes várható sugárdózisból.

A teljes várható sugárdózis jelentős részarányát – az összes radionuklidnak a normál üzemelés során történő 50 évnyi kibocsátását követően – az alábbi radionuklidok teszik ki: 14C, 3H, 131I és 88Kr. A 6.4 ábra mutatja a különböző radionuklidoknak a csecsemőkben mért várható egyéni sugárdózisokból kiszámított részarányát a lengyel határnál.

Megjegyzendő, hogy a teljes sugárdózisból való felsorolt részarányok a távolság növekedésével hozzávetőlegesen ugyanolyan mértékben csökkennek, mint a 6.2 ábrán látható teljes sugárdózis.

Várható sugárdózis, nSv/év
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6.4 ábra: A különböző radionuklidok egymáshoz viszonyított részaránya a várható egyéni dózisokban csecsemők esetében a lengyel határnál

6.2 Az országhatáron átterjedő hatások vészhelyzetben

A Rivnei Atomerőműből származó radioaktív sugárzás hatását az alábbi maximális tervezési alapú üzemzavar (MDBA) alapján elemezték: a hűtőközeg-vezeték kétoldalú törése okozta üzemzavar (hűtőközeg-vesztés miatti üzemzavar) normál energiaszinten.

A tervezési alapon túli üzemzavar (BDBA) során történő radionuklid-bejutást a 137Cs környezeti kibocsájtási határértéke alapján határozták meg 30 TBq szinten, az európai atomerőmű üzemeltetők könnyűvizes reaktorral (LWR) üzemelő atomerőművek tervezéséhez előírt biztonsági követelményeinek megfelelően. A 137Cs izotópot a hosszú távú környezetszennyezéssel összefüggő előfordulási értéke, valamint egészségügyi hatása miatt választották.

Az aeroszol formában előforduló más izotópok (azaz a nemesgázok és a gáz halmazállapotú jódizotópok kivételével minden radioaktív bomlástermék) szintén a környezetbe kerülnek ezen értékkel arányosan, még ha ezeket az izotópokat az atmoszférikus levegőbe bocsátják is ki.

A nemesgázok és a gáz halmazállapotú jódizotópok kibocsájtási aktivitását a teljes napi aktivitás 0,5%-ában állapították meg a konténmenten belül. A kibocsájtási időszak alatt a teljes kibocsájtási aktivitás konzervatív értékét 7-szeres kibocsátási aktivitási szinten állapították meg az első nap során.

A konzervatív kibocsátási magasságnak a földfelszíni levegő szintje minősül, ami megfelel az előre jelzett kibocsátási útvonalaknak a konténmentszivárgás okozta jelentős üzemzavar esetén.

A környezetbe esetleg kibocsájtott radionuklidok teljes listája, kivéve az illusztratív izotópokat, ugyanezen csoportba tartozó más, az általános forrástagban jelenlévő radioizotópokat is tartalmazza, a reaktormagban lévő bomlástermékek összegével egyenlő arányban az illusztratív izotópok tekintetében.

A tervezett forrástag dózisát az egyes radioizotópoknak az üzemzavart követő 0-24 órás lineáris időtartamú intervallum során történő kibocsátása figyelembe vételével kell kiszámítani, ami konzervatív megközelítés a figyelembe vett 7 napos kibocsátási időtartamhoz képest.

A 6.3 táblázat az MDBA során előforduló radionuklid-kibocsátás paramétereit mutatja. Az üzemzavar időtartamát 60 percnek tekintjük. A táblázat nem tartalmazza az alacsonyabb radionuklid-kibocsátással járó egyéb üzemzavarokat.

6.3 Táblázat: Radionuklid-kibocsátási aktivitások MDBA idején a Rivnei Atomerőműnél, Bq

	Radionuklid
	Felezési idő
	Kibocsátás MDBA idején

	88Kr
	2,84 óra
	2,00E+13

	90Sr
	29,1 év
	3,10E+11

	103Ru
	39,6 nap
	4,50E+12

	106Ru
	1,01 év
	6,60E+11

	131I
	8,04 nap
	4,98E+12

	132I
	2,3 óra
	2,70E+12

	133I
	20,8 óra
	4.00E+12

	135I
	6,61 óra
	2,30E+12

	134Cs
	2,06 év
	7,80E+11

	137Cs
	30,0 év
	5,00E+11

	140La
	1,68 nap
	8,40E+12

	141Ce
	35,2 nap
	1,40E+13

	144Ce
	284 nap
	8,60E+12


A primer radionuklidokat és azok kibocsátásait BDBA esetén a 6.4 táblázat sorolja fel.

6.4 Táblázat: Radionuklid-kibocsátási aktivitások BDBA idején a Rivnei Atomerőműnél, Bq

	Radionuklid
	Kibocsátott mennyiség, TBq
	Radionuklid
	Kibocsátott mennyiség, TBq

	133Xe
	3,50E+05
	136Cs
	1,50E+01

	85Kr
	2,10E+03
	131mTe
	2,00E+01

	85mKr
	5,30E+04
	l29mTe
	8,00E+00

	87Kr
	K10E+05
	l32Te
	2,00E+02

	88Kr
	E40E+05
	1527Sb
	1,60E+01

	131mXe
	2,10E+03
	129Sb
	4,60E+01

	133mXe
	1,10E+04
	90Sr
	5,00E+00

	135Xe
	1,10E+05
	89Sr
	6,00E+01

	l35mXe
	7,70E+04
	91Sr
	7,50E+01

	l38Xe
	3,20E+05
	103Ru
	3,00E+00

	131I
	E00E+03
	99Mo
	4,00E+00

	132I
	R50E+03
	140La
	5,00E+00

	133I
	2,10E+03
	91Y
	4,00E+00

	134I
	2,30E+03
	141Ce
	4,00E+00

	135I
	2,00E+03
	144Ce
	3,00E+00

	137Cs
	3,00E+01
	239Np
	4,80E+01

	134Cs
	6,00E+01
	140Ba
	1,00E+02


Az 50 évre vetített várható tényleges sugárdózisok számításait a Rivnei Atomerőműtől való különböző távolságoknál MDBA és BDBA idején a 6.5 ábrán mutatja. A 3.6 ábrán a folytonos görbe az 50 évre vetített tényleges sugárdózist szemlélteti a távolság függvényében BDBA esetén, míg a szaggatott görbe ugyanezt mutatja MDBA esetén.

A 6.5 ábra adatai alapján a várható tényleges sugárdózisok a távolság növekedésével rohamosan csökkennek, és BDBA esetén a várható tényleges sugárdózis mintegy két nagyságrenddel meghaladja az MDBA esetén keletkező dózist.

Az Ukrán Sugárbiztonsági Normák meghatározzák a lakosság védelmét szolgáló ellenintézkedéseket megkövetelő sugárdózisokat radioaktív sugárzással járó üzemzavar esetére.

A 2 két napi 1 Gy sugárterhelés túllépése nem következett be, mivel az 50 évre számított teljes tényleges sugárdózis ennél az értéknél jóval alacsonyabb.
Sugárdózis, mkSv
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6.5 ábra: Távolság-függő tényleges sugárdózis MDBA és BDBA esetén a Rivnei Atomerőmű esetében

A teljes testet az első 2 hétben érő 5 mSv sugárdózis túllépése nem következett be, mivel a Rivnei Atomerőműhöz legközelebb fekvő Fehérorosz Köztársaság esetében az ugyanezen időszakra vonatkozó számítás 0,19 mSv értéket eredményezett 2 hétre.

7. A KÖRNYEZETI ÁLLAPOT MEGŐRZÉSÉT ÉS A BIZTONSÁGI ELŐÍRÁSOK BETARTÁSÁT BIZTOSÍTÓ ÁTFOGÓ INTÉZKEDÉSEK

7.1 Védőintézkedések

Az SS Rivnei atomerőművet a szabályozói dokumentáció előírásai szerint tervezték meg, és üzemel a vészhelyzeti reagálási rendszer, amely egymással összekapcsolt műszaki eszközök és erőforrások, valamint az NNEGC „Energoatom” állami vállalat által végrehajtott szervezeti, technikai, sugárvédelmi és higiéniai intézkedések láncolatát képezi, annak érdekében, hogy megelőzhető vagy csökkenthető legyen a személyi állományt, a lakosságot és a környezetet érő sugárexpozíció nukleáris vagy radioaktív sugárzással járó atomerőművi üzemzavar esetén, és biztosítható legyen a polgári védelem.

A dokumentum szerint az SS Rivnei Atomerőmű vészhelyzeti készültségi és reagálási rendszere (ERS) az NNEGC „Energoatom” állami vállalat készültségi és reagálási rendszerének részét képezi, amely egy sor műszaki technikai eszköz és erőforrás, valamint az üzemeltető szervezet által végrehajtott szervezeti, technikai, sugárvédelmi és higiéniai intézkedés összefüggő láncolatát alkotja az ukrajnai atomerőműveknél bekövetkező üzemzavarok és vészhelyzetek esetére, annak érdekében, hogy megelőzhető vagy csökkenthető legyen a személyi állományt, a lakosságot és a környezetet érő sugárexpozíció nukleáris vagy radioaktív sugárzással járó atomerőművi üzemzavar esetén.

A vészhelyzeti tervnek két egymásba kapcsolódó szintje van:

· az NNEGC „Energoatom” állami vállalat igazgatósági szintje (vállalati vezetőségi szintű ERS)

· az atomerőmű szintje (atomerőművi ERS).

Az SS Rivnei Atomerőmű ERS-ének fő céljai az alábbiak:

· az SS Rivnei Atomerőmű kötelező vészhelyzeti készültségi szintjének fenntartása,

· reagálás az SS Rivnei Atomerőműnél bekövetkező üzemzavarokra és vészhelyzetekre, ideértve a személyi állomány, a lakosság és a környezet védelmére irányuló intézkedések végrehajtását is.

Az SS Rivnei Atomerőmű ERS-ének a kötelező vészhelyzeti készültségi szint fenntartását szolgáló fő intézkedései az alábbiak:

· a vészhelyzeti terv kidolgozása és időben történő felülvizsgálata,

· a műszaki támogató központ, valamint a külső és belső krízisközpontok felszerelése és jó munkaállapotának fenntartása,

· az NNEGC „Energoatom” állami vállalat krízisközpontjával, az atomerőművekkel való kommunikációt és a részükre történő segítségnyújtás megszervezését támogató központtal, az Állami Nukleáris és Sugárbiztonsági Felügyelet Tájékoztatási Központjával, valamint az összevont polgári védelmi rendszer területi és funkcionális alrendszereinek regionális és helyi hatóságaival való kommunikáció biztosítása,

· az SS Rivnei atomerőmű krízisközpontjaitól valamint a riasztási és kommunikációs rendszerektől kapott adatok gyűjtését, feldolgozását, dokumentálását, tárolását, megjelenítését és továbbítását szolgáló rendszer jó munkaállapotban tartása és javítása,

· a vészhelyzetkezelő rendszer – a vezérlő- és mérőeszközök és -berendezések, az egyéni védőfelszerelések, az ártalmatlanítási és egészségügyi eszközök, műszerek, berendezések és egyéb vészhelyzeti eszközök – készültségi állapotának időbeni megteremtése és fenntartása,

· a vészhelyzetkezelő személyi állomány képzése, vészhelyzeti képzés nyújtása, ideértve az egész üzemre kiterjedő vészhelyzeti képzés, tervek és képzési programok kidolgozását is,

· a vészhelyzeti készültséghez és reagáláshoz kapcsolódó szabályozó, szervezeti és folyamatdokumentáció fenntartása és frissítése,

· az üzemzavari reagálóképesség biztosítása új sugárveszélyes objektumok üzembe helyezése esetén az SS Rivnei Atomerőműnél.

Az SS Rivnei Atomerőmű ERS-ének fő üzemzavari és vészhelyzeti válaszintézkedései az alábbiak:

· az SS Rivnei Atomerőműben bekövetkező üzemzavarok és egyéb veszélyes események azonosítása és minősítése,

· az SS Rivnei Atomerőmű vezetésének és személyi állományának, a szomszédos település lakosságának, az üzemeltető szervezet felelős személyeinek, az Állami Nukleáris és Sugárbiztonsági Felügyelet, a központi és a helyi végrehajtó hatóságok, a helyi önkormányzati testületek, a vészhelyzeti reagálásban részt vevő egyéb testületek, intézmények és szervezetek riasztása, továbbá tájékoztatása az üzemzavar bekövetkezéséről és a meghozott ellenintézkedésekről,

· a vészhelyzeti terv bevezetése, intézkedések érvénytelenítése e terv szerint,

· a központi vezérlőterem személyi állományának, az SS Rivnei Atomerőmű üzemeltető személyzetének támogatása a tervezési alapot meghaladó üzemzavar kezelésével kapcsolatosan,

· üzemzavar-forgatókönyvek és azok következményeinek becslése és előrejelzése, a radioaktív anyagok kibocsátásának becslése, a sugárzási állapotváltozások és a személyi állományt érő sugárexpozíció monitorozása és előrejelzése,

· az üzemzavar következményeinek elhárításával kapcsolatos munkálatok végrehajtása, ideértve a vészhelyzeti építkezést, javítást és egyéb munkálatokat is,

· a vészhelyzeti intézkedések logisztikai támogatása,

· az SS Rivnei Atomerőmű, a radioaktív fertőzéssel érintett zónák védelmét szolgáló intézkedések végrehajtása,

· együttműködés az Állami Nukleáris és Sugárbiztonsági Felügyelettel,

· együttműködés az ukrán Energiaügyi és Szénipari Minisztérium alá tartozó „Nukleáris energetikai és fűtőelem-komplexum” funkcionális alrendszer irányító testületeivel és szerveivel, a vészhelyzeti reagálásban résztvevő összevont polgári védelmi rendszer más területi és funkcionális alrendszereivel,

· az üzemzavari feltételek és a vészhelyzeti válaszintézkedések dokumentálása.

Az ERS a személyi állomány védelmére az intézkedéseket tartalmazza:

· a személyi állományra vonatkozó sugárvédelmi intézkedések,

· egészségügyi ellátás biztosítása.

Az ERS-ben foglalt, a lakosság és a környezet védelmét szolgáló fő tevékenységek az alábbiak:

· a környezeti objektumokat és a lakosságot érő sugárterhelés paramétereinek mélységi monitorozása a megfigyelési zónán belül,

· a lakosságot érő sugárterhelés előrejelzése a megfigyelési zónán belül,

· a központi és helyi végrehajtó hatóságok, valamint a helyi önkormányzat tájékoztatása a monitorozás eredményeiről és a sugárterhelés-előrejelzésről,

· a lakosság védelmét szolgáló ellenintézkedésekre vonatkozó ajánlások benyújtása a központi és helyi végrehajtó hatóságokhoz, valamint a helyi önkormányzati szervekhez.

Az atomerőmű által végrehajtott válaszintézkedések – a lakosság és a környezet védelmére irányuló intézkedések kivételével – az atomerőmű telephelyére, valamint az egészségügyi védőzónára korlátozódnak. Az atomerőműnél végrehajtott, a lakosság és a környezet védelmét szolgáló intézkedések a megfigyelési zónára korlátozódnak.

7.2 Kompenzációs intézkedések

7.2.1 A környezeti károk kompenzációja

Az elmúlt évek során az SS Rivnei Atomerőmű jogi vezetése nem kapott olyan anyagokat, amelyeket a környezeti károk miatti kártérítési követelésként kellene értelmezni, illetve a törvényes eljárás során nem ismertek el ilyen követelést. Azokban az esetekben, amikor az SS Rivnei Atomerőmű számviteli főosztálya bírságot fizetett a környezetvédelmi jogszabályok megsértéséért, ezeket az összegeket az ukrán Munka Törvénykönyve 132. cikkének megfelelően teljes egészében levonták a dolgozók béréből.

7.2.2 Az atomerőmű körüli megfigyelési zónán belüli lakosságot érintő kockázat szociális és gazdasági kezelése

Az SS Rivnei Atomerőmű nemcsak egy hőt és villamosenergiát termelő környezetbarát telephely, hanem állami támogatás formájában éves szociális garanciával is rendelkezik, amely növeli a nukleáris létesítmény megfigyelési zónájában lévő települések költségvetését.

A jelenlegi ukrán szabályozás szerint, az atomerőmű körüli 30 km-es megfigyelési zónában állandó jelleggel élő lakosságot szociális és gazdasági kompenzáció illeti meg az atomerőmű üzemeléséből eredő kockázatok miatt, amely kompenzáció konkrétan az alábbiakat foglalja magában: speciális célú szociális infrastruktúra kialakítása és jó állapotban tartása, valamint az ukrán villamosenergia-törvény szerinti kedvezményes áramtarifa.

Az Ukrán Minisztertanács határozata értelmében az állami támogatások az alábbiak szerint oszlanak meg a helyi költségvetések között az atomerőművek megfigyelési zónáin belül:

· 30% - a regionális költségvetés részére

· 55% - a járási és regionális városi költségvetések részére

· 15% - a nukleáris létesítmények szatellitvárosainak költségvetése részére.

Ezeket a pénzösszegek kizárólag az Ukrán Minisztertanács által meghatározott célokra és módon használhatók fel.

Az állami támogatásokat elsősorban az alábbiakra fordítják:

· a speciális szociális infrastruktúra és a polgári védelmi védőépítmények építése, rekonstrukciója, nagyjavítása és időszakos javítása,

· légzésvédelmi eszközök és stabil jódtabletták vásárlása,

· a lakosság képzése a védőeszközök és a polgári védelmi létesítmények használatára.

A pénzösszegeknek a helyi hatóságok és a helyi önkormányzati szervek általi megfelelő célra történő felhasználását a mindenkori törvények szerint ellenőrzik.

Tekintettel a társadalmi-gazdasági kockázati kompenzációt szolgáló állami támogatások összegére, amelyet a megfigyelési zónán belüli lakosságnak juttatnak, a régióban főként a Rivnei Atomerőmű határozza meg a költségvetést, és mint olyan hozzájárul a régió fenntartható gazdasági fejlődéséhez.

2017-ben a kormány több mint 32 millió hrivnya összegű állami támogatást fordított az SS Rivnei Atomerőmű megfigyelési zónájában élő lakosságra irányuló szociális és gazdasági kompenzációs intézkedések finanszírozására.

2017-ben az állami támogatások az alábbiak szerint oszlottak meg a helyi költségvetések között:

· Rivnei régió (regionális részarány) – 7.018.300 hrivnya

· Volini régió (regionális részarány) – 2.757.900 hrivnya

· Manyevicsi járás (Volini régió) – 7.227.600 hrivnya

· Vologyimirec járás (Rivnei régió) – 9.895.900 hrivnya

· Sarnyi járás (Rivnei régió) – 646.000 hrivnya

· Kosztopilszki járás (Rivnei régió) – 153.600 hrivnya

· Varas városa (Rivnei régió) – 4.880.100 hrivnya

7.3 Védőintézkedések

7.3.1 A radioaktív kihullás elleni védőintézkedések

A radioaktív kibocsátásokra való figyelmeztetés és azok csökkentése az alábbi műszaki megoldásokkal biztosított:

· a radioaktív anyagokat tartalmazó levegő tisztítása szűrők segítségével,

· zárt vízkörök alkalmazása a radioaktív anyagokat tartalmazó folyadék szivárgásának megelőzése érdekében,

· a folyékony radioaktív hulladék és a szilárd radioaktív hulladék összegyűjtése és tárolása speciális rendszerének kialakítása,

· egészségügyi védőzóna és megfigyelési zóna kialakítása

· a levegőbe történő kibocsátások, valamint a talaj, a növényzet és a víz radioaktív szennyezettségének folyamatos monitorozása az egészségügyi védőzónában és a megfigyelési zónában.

7.3.2 A nem sugárzás jellegű hatások elleni védőintézkedések

Az SS Rivnei Atomerőmű reaktorblokkjainak stabil működése érdekében hozott megfelelő szervezeti intézkedések az alábbiak:

· Varasban a Sztir-folyón hidrológiai állomást helyeztek üzembe (a Rivnei Atomerőmű vízkivételi és vízvisszaeresztési pontja alatt),

· kidolgozták a reaktorblokkok üzemelési rendjét a Sztir-folyó állapota alapján,

· a póttápvíz-tisztító létesítményekben a tápvíz-keringető rendszerhez szükséges hozzáadott víz 100%-ának tisztítása,

· a Sztir-folyóból történő minimális egészségügyi vízfogyasztás az alacsony vízállású hónapokban,

· egy tanúsított laboratórium az alábbi műszeres méréseket végzi: ipari kibocsátások a légkörbe pontforrásokból; keringetett és felszíni vizek; talaj, talajvíz és atmoszférikus levegő a hulladéklerakóhelyek területén. Az eredményeket az elsődleges nyilvántartásokban rögzítik.

· a veszélyes hulladék elszállítása, valamint a másodlagos alapanyagok értékesítése,

· polgári felelősségbiztosítás az SS Rivnei Atomerőműnél bekövetkező környezetvédelmi balesetek esetére, továbbá a veszélyes áruk szállításához kapcsolódó biztosítás,

· az alsó szervezeti egységek végzik a kibocsátások, a vízfogyasztás, a hulladékok elsődleges nyilvántartását és környezetvédelmi jelentést készítenek az SS Rivnei Atomerőmű, az NNEGC „Energoatom” állami vállalat vezetése, az adóhatóság, valamint a statisztikai, az irányítási és a felügyeleti szervek részére,

· a környezetvédelemhez kapcsolódó vagyoneszközök karbantartása, javítása és rekonstrukciója,

· a házon belüli ellenőrzés, ideértve a műszeres és laboratóriumi ellenőrzést is, mellett az állami felügyelő szervek is ellenőrzik a környezetvédelmi jogszabályoknak való megfelelést az SS Rivnei Atomerőműnél,

· környezetvédelmi adó és díj kiszámítása és megfizetése a természeti erőforrások (víz) használatáért,

A tervezett környezetvédelmi intézkedéseket a megfelelő időben végrehajtják, a munka haladását monitorozó rendszert kialakították és üzemeltetik. Az SS Rivnei Atomerőmű ipari tevékenysége hátrányos változást okoz [sic! – vélhetően elírás, helyesen „nem okoz hátrányos változást” lenne] a környezetben.

7.4 A környezet sugármonitorozása

1978-ban, két évvel a Rivnei Atomerőmű reaktorblokkjának üzembe helyezése előtt, külső sugármonitorozó laboratórium létesült az üzemben, amelynek fő funkciója az üzem működéséből származó lakossági és környezeti sugárterhelés azonosítása. 2001-ben automatizált sugármonitorozó (angol rövidítéssel: ARMS) a laboratórium létesült.

A sugármonitorozás a létesítmény állami főorvosával és az Ukrán Állami Nukleáris Felügyelőséggel egyeztetett 132-1-P-ЦРБ sz. „Sugármonitorozási Műszaki Specifikáció” szerint történik. A Műszaki Specifikáció szerint mintegy 2.500 környezeti mintát vesznek és mérnek a Rivnei Atomerőmű területén.

A monitorozási folyamat az atmoszférába történő radioaktív kibocsátások, az atmoszférikus levegő, a csapadék, a növényzet, a tűlevelek, a talaj, a mezőgazdasági termékek, a dózisráták, a szennyvizek, a Sztir-folyó vízének, fenéküledékének, halállományának és a folyami hínár monitorozását foglalja magában. Általában a sugármonitorozás a Rivnei Atomerőmű megfigyelési zónájában lévő 110 település közül 43-ra terjed ki.

Az NRBU-97 normatív dokumentuma meghatározza az ionizáló sugárforrással dolgozó személyi állományra (az exponált személyek esetében A kategória) és a lakosságra (C kategória) vonatkozó dóziskorlátokat.

A dóziskorlát az a fő sugárzási és egészségügyi határérték, amelynek célja a személyi állományt és a lakosságot az összes ipari ionizáló sugárforrásból (angol rövidítéssel IRS) érő sugárterhelés korlátozása a gyakorlati tevékenység során előforduló helyzetekben. A lakosság esetében az ipari IRS dóziskorlátja 1 mZv/év, amely sokszorosan alacsonyabb a természeti forrásokból származó sugárterhelésnél. Az atomerőmű esetében e dózislimitből az összes üzemelő reaktorblokkra, tekintet nélkül azok számára, 8%-os kvótát határoztak meg.

A B kategóriás expozíció szabályozását és monitorozását a kritikus csoportok esetében az éves tényleges sugárdózis-számítások alapján végzik. A kritikus csoport az a lakossági csoport, amely az életkor, a nem, a szociális és a munkahelyi körülmények, a lakóhely és egyéb indikátorok alapján a legnagyobb mértékű sugárterhelést kapja az adott forrásból.

A B kategóriás expozíció korlátozását a környezeti objektumok (víz, levegő) aktivitásának, a gáz- és aeroszol-kibocsátások, valamint a szennyvíz-kibocsátások szabályozásán és ellenőrzésén keresztül valósítják meg az üzem működése során. A gáz- és aeroszol-kibocsátások, valamint a szennyvizek esetében megállapítják a megengedett sugárzási szinteket. Ezeken a szinteken az egy főre jutó teljes éves tényleges sugárdózis a kritikus csoport esetében, figyelembe véve a kibocsátásokban és az ipari szennyvizekben jelen lévő összes radionuklidot, nem haladja meg a dózislimitre meghatározott kvótát. A kialakított szinteket rendszeresen felülvizsgálják és egyeztetik az Ukrán Egészségvédelmi Minisztériummal.

A személyi állományt és a lakosságot érintő expozíciós határértéknek – a sugárzás ténylegesen elért megfelelő szintje alapján – a dózislimitek alá történő csökkentése érdekében az üzem sugármonitoring szinteket vezetett be. A monitoringszinteket az elmúlt öt év tényleges kibocsátásainak és szennyvizeinek elemzése alapján határozzák meg.

A kibocsátás és szennyvíz aktivitás-változására történő azonnali reagálás érdekében az üzemeltető NNEGC „Energoatom” további indikátorokat – adminisztratív technológiai kibocsátási szinteket – vezetett be. A kibocsátási szinteket az egyes reaktorblokkok üzemelésére és a karbantartási tevékenységekre határozzák meg.

Üzemelés során az erőmű folyamatosan monitorozza, hogy nem következik-e be a Rivnei Atomerőműből származó kibocsátások és szennyvízek adminisztratív technológiai, referencia- és megengedett szintjeinek túllépése, továbbá elemzi a művi radionuklidoknak a „zéró háttérsugárzás” értékeihez viszonyított aktivitását.

2000-től a külső sugármonitorozó laboratóriumot környezeti sugármonitoring tevékenységek végzésére tanúsították. A következő tanúsítást 2015-ben végezték el. A tanúsítás kiterjedt a berendezések és a módszertani támogatás jogszerűségének és megfelelőségének, a személyi állomány létszámának és képesítésének, a munkahelyek felszereltségének és egészségügyi normáknak való megfelelésük ellenőrzésére. A laboratórium a világ vezető gyártói által előállított korszerű mérőeszközökkel van felszerelve. A laboratórium munkáját az Ukrán Állami Műszaki Szabályozási és Fogyasztóvédelmi Felügyelet (Gyerzspozsivsztandard) valamint az Állami Járási Ökológiai Hivatal képviselői rendszeresen ellenőrzik.

A Rivnei Atomerőműből származó környezeti hatások monitorozása mellett 2007 áprilisától a monitoring az automatizált sugármonitorozó rendszer (ARMS) használatával történik. Az ARMS az alábbiakat foglalja magában:

· 16 ellenőrző és monitoring állomás a Rivnei Atomerőmű telephelyének területén:

· 6 gáz- és aeroszolkibocsátás-monitorozó állomás méri a dózisszintet a szellőző kéményekben, valamint a radioaktív nemesgázok, jód, aeroszolok koncentrációját, és mintavételezést végez a kibocsátásokban lévő trícium-koncentráció meghatározása céljából,

· az atomerőmű területén 2 állomás méri a dózisszintet, valamint az atmoszferikus levegő jód- és aeroszol-koncentrációját,

· a telephely fő épületeinek tetején elhelyezett 7 állomás méri a dózisszintet.

· az egészségügyi védőzóna és a megfigyelési zóna területén 13 állomás végzi az alábbiak mérését:

· dózisszint

· jód- és aeroszol-koncentráció az atmoszferikus levegőben vészhelyzetben,

· mintavétel az aeroszolokból, az atmoszferikus levegőből, és a csapadékból laboratóriumi monitoring céljából,

· a 137Cs és a 60Co aktivitása az esővízelvezető rendszerben, illetve a kibocsátott víz volumenében;

· vízmintavétel a trícium-koncentráció meghatározása céljából

Az ARMS rendszer ezen kívül magában foglal 2 monitoring állomást is, amelyek a fix monitoring állomásokhoz hasonló komplex méréseket végeznek. Az állomások további berendezésekkel vannak felszerelve helymeghatározás céljából, és gamma-spektrometriás méréseket végeznek, azonosítják a meteorológiai paramétereket, és mintákat vesznek a környezetből.

A mobil állomásokat műholdas csatornákon és mobil telefonhálózatokon keresztül történő információ-továbbításra alkalmas kommunikációs eszközökkel szerelték fel.

Négy meteorológiai komplexum segítségével több mint 50 meteorológiai paramétert határoznak meg a föld feletti levegőrétegben és további meteorológiai paramétereket akár 3000 méter magasságig.

A sugárzási és meteorológiai információkat a programkomplexumokban használják fel a lakosságot a kibocsátásokból és a szennyvizekből (a Rivnei Atomerőműből származó sugárdózisokból) érő tényleges sugárterhelések, valamint vészhelyzetben a megfigyelési zónán belüli összes települést érő sugárterhelés kiszámításához. A programkomplexumokat az Ukrán Műszaki Tudományos Akadémia Sugárbiztonsági Intézete dolgozza ki.

A számítási módszereket az Ukrán Egészségvédelmi Minisztériummal egyeztetik. 2017-től működik a RODOS nukleárisbaleset-elhárítási döntéstámogató rendszer.

A sugárzási és meteorológiai helyzetre vonatkozó információkat valós időben közlik a Rivnei Atomerőmű személyi állományával. Ezeket az információkat a Rivnei Atomerőmű technológiai paramétereivel együtt az NNEGC „Energoatom” Krízisközpontja, az Ukrán Állami Nukleáris Felügyelőség Krízisközpontja és a Rivnei Államigazgatási Hatóság Járási Vészhelyzeti Szolgálata rendelkezésére bocsátják.

Az atmoszferikus levegőben, a talajban, a növényzetben és az élelmiszerekben lévő radioaktívanyag-koncentrációk rendszeres mérései az egészségügyi védőzónában és a megfigyelési zónában megerősítik azt, hogy a Rivnei Atomerőmű nem gyakorol jelentős hatást a lakosságra és a környezetre.

Az atomerőmű üzemelésének teljes időszaka során a Rivnei Atomerőmű megfigyelési zónájában a levegő radionuklid-tartalma az éves koncentráció szintjén maradt, különösen az üzembe helyezést megelőző időszakban.

A gammasugárzási szint paraméterei a környező településeken nem változtak a Rivnei Atomerőmű üzembe helyezését követően. Továbbá, még a legkorszerűbb mérőberendezések segítségével sem mutatható ki a Rivnei Atomerőműből származó sugárhatás a természetes háttérsugárzáshoz képest.

Az Ukrán Egészségvédelmi Minisztérium által meghatározott, a kibocsátási aktivitásra és a megengedett értékek korrelációjára vonatkozó információkat az alábbi diagram ismerteti (7.1 ábra).
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7.1 Ábra: A Rivnei atomerőmű gáz és aeroszol kibocsátásainak indexe a megengedett kibocsátáshoz viszonyítva

Dózislimit-kvóta, mcZv/év
[image: image30.emf]
A kritikus lakosságcsoportot érő éves sugárterhelés a Rivnei Atomerőmű kibocsátásaiból és szennyvizeiből, mcZv/év

7.2 Ábra: A dózislimit-kvóta és a kritikus lakosságcsoport összehasonlító jellemzői a Rivnei Atomerőműből származó kibocsátások és szennyvizek vonatkozásában, mcZv/év

Az erőműből származó, a megfigyelési zóna lakosságát érő hatást jellemző fő indikátor az egészségügyi zóna határán mért maximális lehetséges sugárdózis (a kritikus lakosságcsoport sugárterhelése). Az NRBU-97 normatív dokumentum 80 mcZv/év szinten határozza meg a kvótát – ez az atomerőművi kibocsátásokból és szennyvizekből a lakosságot évente érő sugárzás dóziskorlátja.

2006 januárjától az erőmű a kritikus lakosságcsoportokra irányuló dózismonitoring programot működtet, amelynek célja a sugárdózis kiszámítása a tényleges gáz- és aeroszol-kibocsátások és szennyvizek alapján, a naptári év során a CA határon.

A számítási módszert egyeztetik az Ukrán Egészségvédelmi Minisztériummal. A diagramon (7.2 ábra) ismertetett számítási eredmények alapján a Rivnei Atomerőmű okozta tényleges lakossági sugárterhelés az elmúlt 10 évben nem haladta meg az NRBU-97 által meghatározott dózislimit-kvóta 0,5%-át, és 100-szor alacsonyabb, mint a természeti forrásokból származó sugárterhelés.

7.5 A nyilvánosság tájékoztatása az SS Rivnei Atomerőmű telephelyéről készített környezetvédelmi hatásvizsgálatról

A nyilvánosság gyors tájékoztatása az SS Rivnei Atomerőmű eseményeiről és az atomenergiával szembeni pozitív attitűd kialakítása az Tájékoztatási és Közkapcsolati Minisztérium feladata. Az ukrán Atomenergia-felhasználási és Sugárbiztonsági Törvény 10. és 11. cikke szerint ezt a feladatot az irányítási struktúrába tartozó sajtóközpont, a közkapcsolati osztály, a szerkesztők, valamint a rádiós és televíziós műsorok, illetve a helyi „Energia” újság végzik.

Az SS Rivnei Atomerőmű Tájékoztatási Központja az alábbi címen található:

5 Nezalezhnocti Square, Varash, 34400, Rivne oblast

E-mail: informsentr@mail.ua, az SS Rivnei Atomerőmű hivatalos weblapja: www.rnpp.rv.ua
Telefon: 2-14-43, 2-11-96, Facebook oldal: rnpp.polissia

Az ukrán törvények szerint az állampolgárokat megilleti a teljes körű és pontos tájékoztatás a nukleáris létesítmények tevékenységéről.

Az Tájékoztatási Központ 4 fő területen működik:

· kirándulások,

· kiállítások,

· az SS Rivnei Atomerőmű megfigyelési zónájának lakosságával végzett munka,

· oktatási tevékenység.

Az erőmű közkapcsolati politikájánaka fő célja a stabil és pozitív közvélemény fenntartása az SS Rivnei Atomerőmű helyszínén, vagyis olyan feltételek biztosítása, amelyek hozzájárulnak a vállalat sikeres termelő tevékenységéhez.
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Munka az SS Rivnei Atomerőmű megfigyelési zónájában élő lakossággal és együttműködés a nyilvánosság szervezeteivel.

A Rivnei, a Volini és a Lvovi járási sajtót heti kétszer monitorozzák, ami lehetőséget biztosít az információs igények követésére, mely információkat a Tájékoztatási és Közkapcsolati Minisztérium készíti elő, valamint ezen információk fogadtatásának követésére. A sajtófigyelés eredményeképpen összegyűjtik az SS Rivnei Aomerőmű tevékenységéről szóló publikációkat.

A regionális tömegtájékoztatási eszközök 2014-ben 1199, 2015-ben 160, 2016-ban 1905, 2017-ben 1688 alkalommal számoltak be az SS Rivnei Atomerőműről, ami az SS Rivnei Atomerőműben zajló események iránti érdeklődést mutatja. A cikkek fő témája a reaktorblokkok megbízható üzemelése, a sugárbiztonság, a reaktor biztonságának javítását célzó modernizációs és rekonstrukciós intézkedések, a társadalmi partnerség, a helyi önkormányzattal való kapcsolatok, valamint az SS Rivnei Atomerőmű területe melletti infrastruktúra fejlesztése.

Az ország atomerőműveinek magas fokú biztonságát és megbízhatóságát bizonyítandó, 2014-ben és 2015-ben sajtóbejárásokat szerveztek a regionális média számára a Rivnei Atomerőműben. A bejárásokon a regionális és a helyi televíziós társaságok, az információs ügynökségek, a nyomtatott és az elektronikus médiumok, valamint a Volini és a Rivnei járási állami szervezetek képviselői vettek részt. 2014-ben a Stabil Energia Európai Hete keretében az „Ukrán Nukleáris Fórum” Egyesülettel szervezve tartottak sajtóbejárást a központi médiumok képviselői számára az „Atomenergia és hatása a klímaváltozás mérséklésére” témakörben, 2015-ben pedig az „NNEGC” Energoatom állami vállalat 4. nyári iskoláját szervezték meg a tavaszi nukleáris iskola résztvevőinek.

2014-ben a Tájékoztatási Központ közreműködésével Egészségügyi és Biztonsági Alapképzést tartottak a járási és a regionális iskolák pedagógusainak, és találkozókat szerveztek a Lesia Ukrainka Kelet-Európai Nemzeti Egyetem és a Ternopili Ivan Puluj Nemzeti Műszaki Egyetem előadóival és hallgatóival. Az SS Rivnei Atomerőmű 4. blokkja üzembe helyezésének 10. évfordulója alkalmából fotóversenyt és fotókiállítást rendeztek.

A városi nyilvánosság és vendégek számára az alábbi kirándulásokat szervezték:

A Tájékoztatási Központ kiemelt pozíciót foglal el a város és a régió kulturális és szórakoztató létesítményei között. A Nyugat-Ukrajnába tett kirándulások során a Tájékoztatási Központ szerepel a megtekintendő helyek listáján.

Mivel vállalatunk fő utánpótlását a város és a környező területek fiataljai képezik, a Rivnei Atomerőmű jelentős figyelmet fordít a szakképzésre.

Az SS Rivnei Atomerőmű személyi állománya, a város, a járási és a regionális szervezetek és intézmények, valamint oktatási létesítmények között tájékoztató anyagokat terjesztünk.

2017-ben a megfigyelési zónában lévő településekről származó diákok számára versenyeket rendeztünk: esszéírást és vetélkedőket „Az atomenergia és a világ” témakörében, rajzpályázatot a „A békés atom egyesíti Ukrajnát” témában. Szintén 2017-ben kreatív alkotóknak szerveztünk versenyt – meg kellett tervezniük az SS Rivnei Atomerőmű melléképülete színes homlokzatát az „Atomerőmű: együtt építjük a jövőt” téma alapján.

A részleg dolgozói találkoznak a megfigyelési zónában élő lakossággal és a felsőfokú oktatási intézmények hallgatóival.

A vállalat személyi állománya az erőmű médiumain keresztül – rádióműsorokból, újságokból valamint elektronikus úton –, az 1. ellenőrző pontnál elhelyezett elektronikus képernyőn és plazmamonitoron, valamint az 1. és a 2. ellenőrző pontnál, a termelési és a laboratóriumi épületben kihelyezett tájékoztató táblákon tájékozódik.

Az „Energia” újság hetente jelenik meg nyomtatott formában, átlagosan 2000 példányban, valamint az SS Rivnei Atomerőmű weboldalán elektronikus formában. Az újság tartalmát folyamatosan javítjuk. Óránként rádióadásokat sugárzunk heti két alkalommal (kedden és pénteken). A televízió- és a rádióműsorok szerkesztői saját programjaik mellett „A Rivnei Atomerőmű pulzusa” címmel programokat készítenek, amelyeket a Rivnei és a Lucki regionális televízióban sugároznak.

A szerkesztőségi televíziós programokat rendszeresen továbbítjuk az „NNEGC” Energoatom állami vállalat sajtószolgálatának, és azon keresztül az országos csatornákhoz. Folyamatos figyelmet fordítunk az SS Rivnei Atomerőmű biztonságos üzemelésére, a leállások előkészítésére és lebonyolítására, az erőmű pénzügyi és gazdasági helyzetére, a nemzetközi – különösen az IAEA és a WANO missziók által végzett – ellenőrzésekről szóló beszámolókra.

Kiemelt figyelmet szentelünk a személyi állománynak a biztonság kultúrájának alapelvei iránti elköteleződésének kialakítására. A munkahelyi biztonság, a munkaügyi fegyelem, az az atomerőmű dolgozóinak egészségvédelme, pihenése és szociális védelmük szintén kiemelt témák. Külön figyelmet fordítunk az erőmű megfigyelési zónáján belül élő lakosságot érő kockázatok kompenzálása céljából juttatott pénzösszegek felhasználására.

Az elektronikus hirdetőtáblán feltüntetett információkat naponta frissítjük.

Az állami és szakmai ünnepeknek szentelt prezentációk, a gyűlésekről szóló információk, a kollégák látogatásai, a szakszervezeti bizottság üzenetei, a Rivnei Atomerőmű történetéről készült fotóanyagok, valamint a kulturális tömegesemények szintén megjelennek a plazmaképernyőn.

A Tájékoztatási és Közkapcsolati Minisztérium személyi állománya közreműködik az SS Rivnei Atomerőműben vagy az SS Rivnei Atomerőmű támogatásával zajló eseményekről való beszámolókban a tömegtájékoztatási eszközökben.

Az erőmű bemutatása céljából a részleg dolgozói részt vettek az „Energetikai Fórum Ukrajna fűtőanyag- és energiakomplexumáról: a jelen és a jövő” kiállításon.

Az üzemben alakult Információs Támogató Csoport részeként, a Tájékoztatási és Közkapcsolati Minisztérium szakértői vészhelyzeti reagálási gyakorlaton vettek részt. Az év során a személyi állomány biztosította a Vészhelyzeti Készültségi és Reagálási Főosztály füzeteinek elkészítését és nyomtatását, valamint a 4. reaktorblokk üzembe helyezése 10. évfordulójára egy fotóalbum elkészítését, a Hírességek Útjának és a Hírességek Falának frissítését, míg az RTR szerkesztői irodájának személyi állománya videókat készített a részlegek és azok alrészlegei évfordulóira. A Tájékoztatási és Közkapcsolati Minisztérium átfogóan segítette az SS Rivnei Atomerőmű munkáját az ukrán Alkotmány ünnepének szentelt „Gyertek visivánkában” című rendezvény megszervezésében és lebonyolításában, amelyről a tömegmédia is tudósított.

2017 során a személyi állomány felújította a Hírességek Útját és a Hírességek Falát, az RTR szerkesztőségi munkatársai videókat készítettek a főosztályok és részlegeik évfordulóira. A Tájékoztatási és Közkapcsolati Minisztérium a szociális létesítmények vezetőségével az Ukrajnai Egység Napja és az Ukrán Alkotmány Napja előtt hazafias villámcsődületet és visivánkás etnikai felvonulást szerveztek és bonyolítottak le „Az egység lánca” mottójára.

A rendelkezésre álló finanszírozás keretein belül megszerveztük a 2015-2018-as kiadványokra szóló előfizetéseket az erőmű részlegei és azok alrészlegei számára.

AZ SS RIVNEI ATOMERŐMŰ TELEPHELYÉRŐL KÉSZÍTETT KÖRNYEZETVÉDELMI HATÁSVIZSGÁLAT KONKLÚZIÓI

A Rivnei Atomerőmű hőt és villamosáramot termel. A villamos áram-termelés 4 db VVER-440 és VVER-1000 típusú reaktorblokkban valósul meg, 2835 MWt beépített összkapacitással. A kapacitás-kihasználási tényező 74,2%.

Az SS Rivnei Atomerőmű reaktorblokkjai megfelelnek a mindenkori nukleáris és sugárbiztonsági előírásoknak, mint azt az IAEA (1988, 1996, 2003, 2005, 2008) és az atomerőmű-üzemeltetők világszövetsége (WANO) (1988, 1989, 1993, 1995, 1997, 2001, 2005, 2012, 2014, 2015, 2016, 2018) ellenőrzései megerősítették.

Az SS Rivnei Atomerőmű reaktorblokkjait többszintű védelmi koncepció szerint tervezték, amely a védelem szintjeire alapul, és számos egymásra épülő korlátot tartalmaz, amely kiküszöböli a radioaktív anyagok a környezetbe jutását. A beépített biztonsági rendszerek vészhelyzeti védelmet és a reaktorblokkok vészhelyzeti hűtését biztosítják:
· biztonsági védőrendszerek,

· lokalizáló biztonsági rendszerek,
· kiegészítő biztonsági rendszerek,

· vezérlési biztonsági rendszerek.

Az egyes reaktorblokkok minden sugár- és nukleáris biztonságot biztosító rendszerrel rendelkeznek, emellett biztosított a vészhelyzeti leállás, a leálláskori hűtés és a maradványhő-elvezetés, tekintet nélkül a többi reaktorblokk üzemmódjára.

A gazdasági műveletek folyamata, ideértve az összes környezetvédelmi hatásfaktort és műszaki megoldást is, azt célozza, hogy kiküszöbölhető és csökkenthető legyen az ártalmas kibocsátások, anyagok, szivárgások és sugárzás környezetbe jutása.

A VVER-440 és a VVER-1000 típusú reaktorok az 235U atommagok ellenőrzött fissziós láncreakciója alapján üzemelnek, amelyeket a nukleáris fűtőanyag tartalmaz.

A radioaktív kibocsátások és anyagok és azok környezetet és lakosságot érő hatásának minimalizálása az alábbi fő műszaki megoldások révén valósul meg:

· a kiáramló radioaktív izotópokat tartalmazó levegő ártalmatlanítása aeroszol- és jódszűrők használatával,

· a szűrők és abszorberek technológiai szellőzőinek, ahol a gáz megreked, ártalmatlanítása a relatív aktivitás (a nemesgáz-izotópok (xenon (Xe), kripton (Kr)) jelentős részének radioaktív bomlása) csökkentése érdekében,

· a reaktorház korlátozott hozzáférésű helységeiből és melléképületeiből a levegőbe történő kibocsátások 150 m magas szellőző kéményeken keresztül, ami biztosítja a radioaktív anyagok atmoszférában történő szükséges szétterjedését,
· barrierek létrehozása a radioaktív anyagok terjedésének meggátlása céljából a reaktorház konténmentje és a folyékony radioaktív hulladék források helyiségeinek rozsdamentes acéllal történő kibélelése révén,

· zárt technológiai és komponens-hűtőrendszerek beépítése a radioaktív folyékony anyagok kijutásának megelőzése céljából,

· a szilárd radioaktív hulladék gyűjtésére szolgáló külön rendszer beépítése, továbbá a szilárd radioaktív hulladék és a folyékony radioaktív hulladék tárolása,

· nem ellenőrzött kibocsátások és szennyeződések megelőzése,

· az atomerőmű egészségügyi védőzónájának kialakítása,

· folyamatos technológiai dozimetriai monitoring megszervezése a kibocsátások és a szennyezések, a levegő, a talaj, a növényzet, a víz fertőződésének monitoringja céljából, az egészségügyi védőzónában és a megfigyelési zónában.

Az atomerőművekben történő villamos áram-előállítás radioaktív hulladék keletkezésével jár a fő technológiai folyamat, valamint a rutinjellegű és a karbantartási műveletek során. Az atomenergia stabil fejlesztése az országban megköveteli a radioaktív hulladék biztonságos kezelését a hulladék keletkezésének és fennállásának minden fázisában. A radioaktív hulladék kezelésének rendszere fontos komponens a teljes biztonsági rendszeren belül az atomenergia felhasználása során.

A radioaktív hulladékkezelés fő elvei az atomerőműben: a hulladék keletkezésének minimálisra szorítása, valamint az összes fázis közötti interakció, a keletkezéstől az elhelyezésig.

A nem radioaktív hatású források mind a fő termelő létesítményekben (főépület, melléképületek), mind a melléklétesítményekben és -építményekben jelen vannak.

A kémiai hatások forrásai az atmoszféra vonatkozásában normál üzemelés, valamint vészhelyzetek során a berendezések üzemelése közben keletkező, a szellőző rendszereken és a kéményeken keresztül elvezetett gázkibocsátások.

Megjegyzendő, hogy a fent említett berendezések üzemelése időszakos, és szinte semmilyen hatást nem gyakorol a környezetre.

Az SS Rivnei Atomerőmű hulladékkezelési tevékenységét Ukrajna törvényei, valamint egészségügyi és higiéniai normái szerint végzik. A szilárd háztartási hulladékot Varas városában működő állami lerakóba szállítják. A ПЛ-Д.0.45.551-13 sz. rendelet értelmében, amely az SS Warehouse, az SS AtomKomplekt, az SS AtomProjektEngineering és az „NNEGC” Energoatom állami vállalat Belső Ellenőrzési Szervezetének Igazgatósága közötti kapcsolatokat szabályozza, az elhasznált fénycsövekből, monitorokból, akkumulátorokból, buszokból képződött hulladékot az RV, VP, SG útján végleges elhelyezés céljából erre specializálódott vállalatokhoz szállították.
Az SS Rivnei Atomerőmű telephelyének a környezetre gyakorolt fizikai hatása az alábbiakkal jellemezhető:
· a környező levegőt érő hőhatás az atomerőmű technológiai berendezéseihez tartozó hűtőrendszerek üzemelésével összefüggésben (spray hűtőtavak és hűtőtornyok),

· megnövekedett páratartalom a víznek az atmoszférába történő párolgása miatt a spray hűtőtavakból és a hűtőtornyokból,

· a vízi környezetre gyakorolt hőhatás a fő hűtőrendszerből történő vízkiáramlással összefüggésben,

· a vízi környezetet (Sztir-folyó) érő hatás a nem pótolható vízfogyasztás miatt,

· 330/750 kVt távvezetékek elektromos mezőjéből származó hatás,

· a berendezések üzemelése és a forgalom okozta zaj.

A tervezési, műszaki, technológiai szervezési intézkedések és döntések összessége a negatív hatás korlátozása vonatkozásában azt célozza, hogy rendelkezésre álljanak a környezetvédelmi jogszabályi indikátorok.

A meglévő szabályozó dokumentumok nem írnak elő megengedett korlátokat a hőkibocsátásokra. A hőkibocsátások monitorozását a Sztir-folyóból a szolgáltatási igények céljából vételezett elfogyasztott víz, valamint a folyóba visszabocsájtott elfogyasztott víz mérésével hajtják végre.

Tekintettel arra, hogy az erőmű hűtőrendszereinek klimatikus paraméterekre gyakorolt hatása meglehetősen jelentéktelen, továbbá, hogy a hűtőtornyok és a spray hűtőtavak gyakorlatilag a 2,5 km sugarú egészségügyi védőzónán kívüli a területen lévő mikroklímára és környezetre elenyészően hatnak, nem tervezettek speciális tevékenységek e hatások befolyások korlátozása tekintetében az atomerőmű üzemelése során.

Az egészségügyi védőzóna az atomerőmű körül az a terület, ahol a lakossági expozíció meghaladhatja a C kategória esetében meghatározott dóziskorlát-kvótát. Az egészségügyi védőzónán belül tilos élni, az atomerőműhöz nem kapcsolódó termelőtevékenység korlátozott, továbbá ezen a területen sugármonitorozást végeznek.
Az SS Rivnei Atomerőmű egészségügyi védőzónájának nagysága 2,5 km, a megfigyelési zóna területe 30 km.

Az egészségügyi védőzóna és a megfigyelési zóna nagyságát hivatalosan az SS Rivnei Atomerőműről szóló dokumentum, nevezetesen a Rivnei Atomerőmű egészségügyi védőzónájának és megfigyelési zónájának nagyságáról és határairól szóló 132-1-P-11- ЦРБ sz. határozat határozza meg.

Annak érdekében, hogy a radioaktív anyagok ne jussanak a talajvízbe, a talajvíz sugárbiztonsági monitorozását a Rivnei Atomerőmű telephelyén végzik. A víz alatti vízkészletek ellenőrzése és radionuklid-tartalmának ellenőrzése az artézi fúrt kutakban történik.

35 ellenőrzött kút van, a vízmintavétel az alsó rétegből, a földfelszíntől 10-14 m mélységben történik. Az ellenőrző és az artézi kutakból negyedévente történik vízmintavétel. Az egyes mintákat a Ʃß aktivitás alapján mérik MPC-9604 Α/ß radiométer használatával, továbbá a trícium fajlagos aktivitását folyadék-szcintillációs radiométerrel (Tri-Carb 3170 TR/SL) mérik. Az ellenőrző kutakból vett mintákat átlagolják és gamma-spektrometriás analízisnek vetik alá. A művi izotópok aktivitása a talajvízben ezerszer alacsonyabb az ivóvízre megengedett koncentrációs szintnél.

Az artézi kutak hálózata 9 kutat tartalmaz, amelyeket az „Osztriv” vízkivételi pont területén alakítottak ki. A vízmintákat speciális gyűjtőeszközzel vételezik és gamma-spektrometriás vizsgálatnak vetik alá, valamint mérik a trícium aktivitását. Az artézi kutak vize nem tartalmaz emberi eredetű izotópokat.

A Környezetvédelmi Szolgálat ökológiai és kémiai laboratóriuma heti három alkalommal végzi a felszíni és a szennyvizek elemzését, 25 indikátor felhasználásával. A monitorozott indikátorok elemzésének tanúsága szerint a maximális megengedett szennyvíz mennyiségét (tonnában) nem haladták meg, a szennyvíz a tisztasági határértékeken belül van, és ugyanazokat a természetes szennyező anyagokat tartalmazza, mint a forrása, a folyóvíz, továbbá a Rivnei Atomerőmű üzemelése nem okoz jelentős változást a felszíni vizek minőségében.

Az SS Rivnei Atomerőmű az építése során történt talajvízszint változások miatt kis mértékben befolyásolta a víz fizikai tulajdonságainak változását a környező talajokban. Elmondható, hogy az SS Rivnei Atomerőmű és a földhasználat közös hatása csak esetenként haladja meg az SS Rivnei Atomerőmű kibocsátásainak határértékeit a mezőgazdasági talajok esetében, miközben az agrokémiai kezelés miatt a szennyező anyagok az eketalp mélységéig hatolnak be a talajprofilba, és egyenletesen eloszlanak. Valójában ezeknek az atomerőmű kibocsátása miatt a talajon kis mennyiségben megtelepedő szennyező anyagoknak a migrációs folyamata felgyorsul.

A beszámolási időszakban a talaj fajlagos aktivitásához a 137Cs izotóp jelenléte járul hozzá a legnagyobb mértékben, amely az összes beszámolási év során meghaladja a „zéró háttérsugárzás” tartományát, azonban ez a szennyezés a csernobili baleset következményeivel magyarázható.
Az SS Rivnei Atomerőmű környékén monitorozták a helyi lakosság által fogyasztott élelmiszereket – tejet, zöldségeket és gabonanövényeket. A mintákat az érés során vételezték.

A mintákat gamma-spektrometriás elemzéssel vizsgálták, hogy meghatározzák a technológiai eredetű radionuklidok, különösen a 131I lehetséges jelenlétét.

A 131I-t 2017-ben nem regisztrálták a mezőgazdasági termékekben. Más emberi eredetű radionuklidok, a Csernobilból származó 137Cs kivételével, szintén nem voltak kimutathatók. Ennek a radionuklidnak a magas tartalma az élelmiszerekben a „talaj-oldat-növény” lánc magasabb szállítási koefficiens értékének tulajdonítható.
A 137Cs maximális tartalmát (4,95 Bq/l) a manyevicsi ellenőrző pontnál rögzítették. A 137Cs megengedhető tartalma a tejben 100 Bq/l. A 137Cs esetében nem rögzítették a „zéró háttérsugárzás” felső határértékének meghaladását.

A legtöbb környezeti objektum esetében a radionuklidok aktivitása a „zéró háttérsugárzás” tartományán belül van.

Az épületek és építmények süllyedésének és magmintáinak elemzése hosszú távon az építmények stabilitását, valamint azok alapjainál a talaj stabil állapotát mutatja.

A kontrolljellemzők elemzéséből megállapítható, hogy a Rivnei Atomerőmű működése nem változtatja meg jelentősen a talajvizek minőségét. A talajvíz sugárzási állapota kielégítő. A 226Ra, a 137Cs és a 90Sr tartalom jóval alacsonyabb, mint az Ukrán Sugárbiztonsági Normákban meghatározott értékek.

A vizsgálatok kimutatták, hogy a sugárterhelésen belül a gáz- és aeroszol-kibocsátás jelentős hányada az SS Rivnei Atomerőmű reaktorblokkjainak üzemelése során a nemesgázokból keletkezik felhőből történő sugárzás útján. E radionuklidoknak az éves maximális levegő-koncentrációi az atomerőműtől mintegy 1,5 km-re keleti irányban érhetők tetten. Ezek értékei: 1,351 x 10-11 Ci/m3 (0,5 Bq/m3) a 133Xe, 2,703 x 10-13 Ci/m3 (0,01 Bq/m3) a 85Kr és 5,406 x 10-14 Ci/m3 (0,002 Bq/m3) a 41Ar esetében.

A 100 mrem/év (1 mSv/év) tényleges lakosságonkénti (B kategória) dózis akkor kerül meghaladásra, amikor e radionuklidok maximális levegő-koncentrációi az alábbiak: 26,489 x 10-8 Ci/m3 (9,8 kBq/m3) 133Xe, 54,06 x 10-8 Ci/m3 (20 kBq/m3) 85Kr és 0,973 x 10-8 Ci/m3 (0,36 kBq/m3) 41Ar esetében, amely 103-106-szor magasabb a reaktorblokkok normál üzemelése során keletkező radioaktív nemesgázok maximális tervezési koncentrációjánál.

Egészében véve, az SS Rivnei Atomerőmű reaktorblokkjaitól való távolság növekedéséből adódóan változó radionuklid-háttérkoncentráció elemzéséből megállapítható, hogy az erőmű sugárzási rendje a normál üzemelés ideje alatt nem érinti a növényzetet, és nem okoz semmilyen változást az egyes növényfajok sugárzási szintjében.

A műszaki tervezési megoldás, miszerint a technológiai vizet hűtőtornyokban és spray medencékben (nem hűtőtavakban) hűtik, lehetővé teszi az erőmű káros hatásainak minimálisra csökkentését az ökoszisztéma vonatkozásában és a Sztir-folyó értékes árterének megőrzését, annak rétjeivel, cserjéivel és erdei állataival együtt.

Az SS Rivnei Atomerőmű normál üzemelése során a sugárzási feltételek és a lakosságot érő sugárdózisok a régióban a meglévő természetes háttérsugárzás alapján meghatározhatók. Az SS Rivnei Atomerőmű sugárzási hatása a lakosság és a környezet vonatkozásában nem haladja meg a természetes sugárforrások által generált 0,05%-os dózisszintet, és nem módosítja az atomerőmű körüli területen a természetes sugárzási szintet.

A veszélyes sugárterhelési szintek csak a sugárveszélyes munkát végző személyi állomány esetében állnak fenn. Azonban ezek a kockázatok a sugárbiztonsági szabályok betartásával minimalizálhatók. Az SS Rivnei Atomerőmű normál üzemelése során más munka végzése közben és a munkaidőn kívül nem áll fenn sugárbiztonsági kockázat. Következésképpen elmondható, hogy a Rivnei Atomerőműnek nincs káros hatása a lakosság egészségére az SS Rivnei Atomerőmű megfigyelési zónáján belül.

A Rivnei Atomerőmű sugárhatását az alábbi MDBA alapján elemezték: a hűtőrendszer vezetékének kétoldalú törése miatti üzemzavar (hűtőközeg-vesztés okozta üzemzavar), normál energiaszinten.

A BDBA során történő radionuklid-bejutást a 137Cs 30 TBq környezeti kibocsátási határértéke alapján határozták meg az európai atomerőművek üzemeltetői által előírt biztonsági követelményeknek megfelelően, könnyűvizes reaktorok (LWR) esetén. A 137Cs izotópot annak hosszú távú előfordulása, továbbá az egészségügyi hatások miatt választották.

Más aeroszol izotópokat (azaz minden radioaktív bomlásterméket, kivéve a nemesgázokat és a gáz halmazállapotú jódizotópokat), amelyeket a környezetbe bocsájtanak, ezen érték arányában választották ki, még ha ezek az izotópok az atmoszferikus levegőbe jutnak is.

A fő indikátor, amely jellemzi az erőműnek a megfigyelési zóna lakosságára gyakorolt hatását, az egészségügyi védőzóna határán mért lehetséges maximális sugárterhelés (a kritikus lakossági csoportot érő sugárdózis). Az NRBU-97 normatív dokumentum 80 mcZv/év szinten határozza meg a kvótát, azaz az atomerőműből származó kibocsátások és szennyvizek okán keletkező, a lakosságot érő éves megengedett sugárterhelés korlátját.

Sugárbaleset esetén a meglévő sugárbiztonsági és ellenőrző rendszerek csak a Rivnei Atomerőmű radioaktív hatását veszik figyelembe, amely szintén az erőmű monitorozási területére korlátozódik. A várható lakossági expozíciós dózisok a megfigyelési zónán belül és a szomszédos államokban nem haladják meg a meghatározott dózisszinteket, és az egyéni tényleges éves sugárdózist, amelynek értéke 1 mSv, ami azt jelzi, hogy nem keletkezik jelentős határon átnyúló hatás.
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� A VVER reaktorok kiégett nukleáris fűtőanyagának újrafeldolgozása után, a feldolgozásból származó értékes termékeket (uránium-, plutónium és neptúniumoxidokat), az nagy aktivitású szilárd hulladékot (a kiégett nukleáris fűtőanyag-kazetták szerkezeti elemeit, a nehéz és könnyű frakciós bevonatok maradékát), és a közepes aktivitású radioaktív hulladékot szintén vissza kell szállítani.





