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Wstep

Zgodnie z wymogami mig¢dzynarodowej konwencji o ocenie oddziatywania na
srodowisko w kontekscie transgranicznym ratyfikowanej przez ustawg Ukrainy nr 534-
XIV z dnia 19 marca 1999 r., oceniony zostal wplyw promieniowania Rowienskiej
Elektrowni Jadrowej na srodowisko w kontekscie transgranicznym, tj. jej wplyw na
terytoria sasiednich panstw. Wplyw elektrowni jadrowej oceniono zaréwno podczas

normalnej pracy, jak 1 podczas awarii.
1 Opis celu dzialalno$ci i oddzialywania zakladu na srodowisko

Oddziatujacy obiekt, SS Rowienskiej Elektrowni Jadrowej, jest oddzielng sekcja
(Jednostka) Przedsigbiorstwa Panstwowego ,Krajowa Energetyka Nuklearna
Energoatom” (PP NNEGC Energoatom). PP NNEGC Energoatom prowadzi dziatalnos¢
zgodnie ze swoim statutem i podlega Ministerstwu Paliw i Energetyki Ukrainy.

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

EJ w Rownem znajduje si¢ nad rzekg Styr w polnocno-zachodniej czgsci
obwodu rowienskiego, 120 km od miasta Rowne, w rejonie wlodzimierzeckim.

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

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

Budowa rozpoczeta si¢ w 1983 roku.

Zaklad zostal oddany do uzytku w roku 1980.

Rodzaj dzialalnosci — wytwarzanie energii elektryczne;.

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

elektrownie jadrowe (EJ) lub 12,0% produkcji energii elektrycznej brutto na Ukrainie.
Ja p ) g

REJ obstuguje cztery bloki energetyczne:



Blok energetyczny [ (WWER-440) o mocy 420 MW od 1980 r.
Blok energetyczny II (WWER-440) o mocy 415 MW od 1981 .
Blok energetyczny [II (WWER-1000) o mocy 1000 MW od 1986 r.
Blok energetyczny [V (WWER-1000) o mocy 1000 MW od 2004 r.
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Rys. 1.1 Lokalizacja EJ Rivne

1.1 Krotki opis blokéw energetycznych i proceséw produkcyjnych

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



Rysunek 1.2 Schemat uktadu budynkow 1 budowli na terenie przemystowym SS

Rowienskiej Elektrowni Jadrowej

1. Teren przemyslowy elektrowni jadrowej

2. Bloki energetyczne nr 1 12

3. Blok energetyczny nr 3

4. Blok energetyczny nr 4

5. Kominy chtodzace blokow energetycznych nr
1i2

6. Kominy chtodzace bloku energetycznego nr 3
7. Kominy chlodzgce bloku energetycznego nr 4
8. Zbiorniki zraszaczy systemu chtodzenia
odbiornikow grupy ,,A” blokow energetycznych
nr3i4d

9. Zbiorniki zraszaczy systemu chlodzenia
odbiornikow grupy ,,B” blokow energetycznych
nr 3 14, wtym rezerwowego

10. Rozdzielnica zewngtrzna 110-330 kV

11. Budynek specjalnego przeznaczenia dla
blokow energetycznych nr 112

12. Budynek specjalnego przeznaczenia dla
blokow energetycznych nr 3 14

13. Budynek do przetwarzania i magazynowania
odpadow promieniotworczych

14, Zatrzaskiwany zbiornik gromadzacy

15. Remiza strazacka

16. Konstrukcje do pomocniczego oczyszczania
wody

17. Urzadzenia do uruchamiania 1 awaryjne
kottowni

18. Potaczony budynek pomocniczy

19. Pomocnicza stacja generujaca olej napedowy
20. Rozdzielnica zewngtrzna



Lokalizacja blokow energetycznych REJ na rys. 1.2: 11 — bloki energetyczne nr 1 1 2;
12 — blok energetyczny nr 3; 2 — blok energetyczny nr 4.

Rowienska Elektrownia Jadrowa jest pierwsza elektrownia jadrowa na Ukrainie
wykorzystujgca cisnieniowe reaktory wodne, ktore sg obecnie jedynym rodzajem reaktorow
na Ukrainie oraz jedyna elektrownig jadrowa na Ukrainie z blokami energetycznymi opartymi
na pierwszych reaktorach typu WWER-440 (B-213).

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

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

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

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

Niskoenergetyczna para wylotowa z turbin reaktora jest uwalniana przez uklad

chtodzenia wodnego.



2 Potencjalny wplyw promieniowania

Tworzenie si¢ produktéw gazowych, statych i cieklych zawierajacych pierwiastki
promieniotworcze w procesie eksploatacji elektrowni jadrowej jest nieuniknione. Wplyw w
zakresie promieniowania bloku energetycznego wynika z uwolnienia tych pierwiastkow do
srodowiska [3-7].

Podczas normalnej pracy kazde wuwolnienie pierwiastkdbw poza obudowe
bezpieczenstwa elementu paliwowego lub czgsciowe zniszczenie te] obudowy prowadzi do
uwolnienia pewnej ilosci produktow rozszczepienia do chlodziwa pierwszej petli. Niewielkie
ilosci produktow radioaktywnych moga rowniez dosta¢ si¢ do chlodziwa pierwszej petli po
aktywacji neutronéow materiatow  strukturalnych. Procesy erozji 1 korozji produktu
aktywujacego ulatwiajg uwalnianie tych materiatdéw w chtodziwie pierwszej petli.

Promieniotworcze produkty rozszczepienia i aktywacji sa ekstrahowane z chtodziwa
poprzez procesy wymiany jonowej, w nastepstwie ktorych powstaja zanieczyszczone zywice
jonowymienne w obiektach do oczyszczania promieniotworczej wody. Okresowa wymiana
tych zywic powoduje powstawanie zarowno cieklych, jak 1 statych odpadow
promieniotwérczych.  Proces przenoszenia srodkow radioaktywnych w  obiektach do
oczyszczania promieniotworczej wody zlokalizowanych w budynku specjalnego przeznaczenia
powoduje powstawanie odpadow promieniotworczych: statych, ciektych 1 gazowych.

Dopuszczalny wyciek pierwotnego chltodziwa z wytwornicy pary do obiegu wtornego
prowadzi do promieniotwoérczego zanieczyszczenia wody w tym obiegu.

Gazy zgromadzone w obicgu pierwotnym podczas pracy sa wydobywane z obiegu.
Powoduje to powstanie przeptywu emisji gazowych. Wystgpic moga rowniez emisje do
powietrza w wyniku wentylacji lotnych emisji pierwotnego chtodziwa z niewielkich wyciekow,
zarowno kontrolowanych, jak 1 nickontrolowanych. Takie emisje zwykle zawieraja trytowa
pare wodng, gazy obojetne, aerozole 1 inne czastki gazowe.

Coroczne wylgczanie reaktora obejmuje uwolnienie cis$nienia z uktadéw chlodzenia,
zdejmowana jest pokrywa zbiornika reaktora, a jedna trzecia zespotow paliwowych jest
usuwana i przechowywana w basenie wypalonego paliwa. Pozostate dwie trzecie zespotow
paliwowych jest przestawiana w celu utrzymania optymalnej ggstosci strumienia neutronow, a
rdzen jest wypelniany swiezym paliwem. Oprocz wypalonego paliwa procedury uzupetniania
paliwa moga prowadzi¢c do zwickszenia zrzutu cieklych odpadow promieniotworczych i

uwolnienia do powietrza z basenu wypalonego paliwa lub z reaktora oraz wngk inspekcyjnych



zespotu rur ochronnych. Tego rodzaju odpady sa podobne do odpadow promieniotworczych
uwalnianych z pierwotnego chtodziwa.

Ponadto procedury zwigzane z naprawg i konserwacjg podczas wylaczania reaktora sg
rowniez zrodtem réznych odpadow promieniotworczych uwalnianych podczas otwierania i
naprawy sprzetu. Niektore podstawowe elementy, ktore zostaly skazone w wyniku ekspozycji
na neutrony, a takze elementy reaktora i wyposazenia budynku specjalnego przeznaczenia,
ktore byly narazone na promieniowanie, mozna wymieni¢, co skutkuje wytworzeniem
dodatkowych statych odpaddéw promieniotworczych (SOP).

Obstuga i przechowywanie ciektych 1 stalych OP musza by¢ zgodne z wymogami
Przepisow sanitarnych dotyczacych projektowania 1 eksploatacji elektrowni jadrowych oraz
Podstawowych przepisow sanitarnych dotyczacych bezpieczenstwa zwigzanego z
promieniowaniem Ukrainy. Uwolnienie tych typow odpadow promieniotworczych do
srodowiska podczas normalne] pracy, awarii projektowych 1 podczas maksymalne]

wiar gOdl’l awaril pozaprojektowej jest praktycznie zminimalizowane 1 mozna je omingc



3 Ocena stopnia oddzialywania na srodowisko
Stopien oddziatywania na srodowisko zostal oceniony z uwzglednieniem ilosci
uwolnien substancji promieniotworczych, ktore byty monitorowane codziennie lub raz w

miesigcu.

3.1 Metody monitorowania i sprzet

[losci uwolnien substancjl promieniotworczych jest monitorowana przez grupy
obojetnych  gazow  radioaktywnych, dlugozyciowych nuklidéw 1 nuklidow
promieniotworczych jodu w nastepujgcych systemach wentylacyjnych:

- SW blokow energetycznych nr 1, 2,

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

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

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

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

Probki dlugozyciowych nuklidow 1 radiojodu pobierano w sposob ciagly z
pomocg filtrow AFA-RMP-20 1 AFAS-I-20. Filtry byty probkowane i sprawdzane
codziennie przy uzyciu detektorow promieniowania FHT-770S w celu monitorowania
procesu uwalniania dtugozyciowych nuklidéw (po 1 dniu ekspozycji i nie biorgc pod
uwage aktywnosci w momencie instalacji filtra). Monitorowanie radiojodu w trakcie
procesu przeprowadzono metoda spektrometrii promieniowania ¥ w Laboratorium
bezpieczenstwa zwiazanego z promieniowaniem (LBP).

Do celow monitorowania zawartosci radionuklidow filtry AFA-RMP-20 byty
trzymane przez miesigc, a nastgpnie testowane w Zewngtrznym Laboratorium
Monitorowania Promieniowania (ZLMP) metoda spektrometrii promieniowania y z
pomoca detektorow  polprzewodnikowych powielacza gazu elektronowego 1
wielokanatowych analizatorow impulsow DSPEC PLUS firmy ORTEC (USA).
Obliczanie aktywnosci uwalniania bylo zgodne z wymaganiami MM-1.0.03.025-14
»Modelowej procedury spektrometrii promieniowania gamma aktywnosci radionuklidow
emitujgcych promieniowanie gamma w tadunkach pobranych z nosnikow procesowych
elektrowni jadrowe;j”.

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

z wymogami NRBU-97, biorgc pod uwage dawke graniczna i nie ma na nie wptywu moc
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elektrowni jadrowej. Dopuszczalne i referencyjne poziomy UGA i zrzutow cieczy w
REJ zostaly zatwierdzone przez Ministerstwo Zdrowia Ukrainy.
Calkowite uwolnienie radionuklidow w 2017 r. z blokéw energetycznych REJ, a

takze uwolnienia 1 zrzuty referencyjne 1 limitowe za ostatni rok podano w tabeli 3.1.

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

— Reft.arerjlcyjnv Lim.it uw_o-inienié- na-

Nuklid 6B poznorﬁ . radfonuklfd (grupa

uwolnienia, GBq radionuklidu), GBq
IRG 3.52E+04 3.18E+05 2 45E+07
Jod 4.14E-02 5.11E+01 2.01E+03
Cr-51 1.86E-03 - 2 26E+05
Mn-54 8.65E-04 - 1.10E+03
Co-58 6.86E-04 - 3 43E+03
Fe-59 2.23E-04 - 3.61E+03
Co-60 5.29E-03 4.20E-01 6.20E+01
Nb-95 1.57E-03 - 9.12E+03
Z1-95 4.13E-04 - 4. 74E+03
Ag-110m 5.04E-03 - 1.79E+02
Cs-134 1.04E-03 5.76E-01 1.46E+02
Cs-137 5.70E-03 5.04E-01 1.28E+02
Sr-90 3.77E-04 = 1.76E+02
H-3 1.63E+03 6.24E+03 3.39E+05

Technologia (wyposazenie, metoda pobierania probek, przygotowanie)
umozliwia pomiar uwolnien w zakresie od minimalnych wartosci rzeczywistych do tych
przekraczajacych wartosci graniczne.



3.2 Dawki na granicach z panstwami sasiadujacymi podczas

normalnej pracy

g Nemwa T
radionuklidu radionuklidu Ba/vear
BEKr 2.35x101
IRG e 1.69x107
Ty, 4.23x101
By 043107
Jod 133 5.04Ex107
T 1.31x10
B7Cs 5.28x10°
BCs 0.66x10°
WCo 7.27x10°
o 1.09x10°
S\n 1.22x10°
LLN Sy 456%x10°
Sy 2.60%10°
Fe 3.28x10°
7 5.80x10°
%Nb 2.23x10°
My o 4.71x10°
T H 1.01x107
[ Wegiel 14 L 1.99x10%

Wszystkie radionuklidy wraz z odpowiednimi Srednimi rocznymi poziomami

uwolnienia, ktore zastosowano w obliczeniach, zostaly podane w tabeli 3.2.



3.2.1 Odleglo$ci do krajow sasiadujacych

Lokalizacj¢ Rowienskiej Elektrowni Jadrowej w stosunku do sgsiednich krajow pokazano na rys. 3.1.

Odleglosé sysiednich krajow
od Rowienskiej Elektrowni Jadrowej

Bialorus - 60 ki
Polska — 130 km
Litwa — 310 kin
Stowacja - 340 kim
Moldawia — 360 kin
Rumunia - 370 ki
Wegry =410 ki
Czechy - 510 kin
Austria - 700 kim
Niemey 710 km
Scktory pogodowe oznaczono strzalkam

Rysunek 3.1. Odleglosci SS REJ od sasiednich krajow




3.2.2 Obliczone dawki na granicach z panstwami sasiadujacymi podczas

normalnej pracy

Obliczenia catkowitych oczekiwanych poszczegolnych dawek z SS elektrowni
jadrowej w Rownem u przedstawicieli ludnosci na granicach z panstwami sasiadujgcymi
podano w tabeli 3.4 i na rys. 3.2. Odleglosci na rys. 3.2 odnoszg sig¢ do krajow w tabeli
3.3. Wykazano zaleznosci catkowitej dawki od odlegtosci dla dwodch kategorii ludnosci
— niemowlat ponizej |. roku zycia 1 dorostych. Oczekiwane roczne dawki zostaty
obliczone po 50 latach uwalniania. Jak wida¢ z tabeli, w tym przypadku grupa krytyczna
sg niemowleta, ktore sa narazone na wyzsze dawki. Obliczenia dla grupy krytycznej
reprezentowane] przez dzieci ponizej 10. roku zycia daty s$rednie wartosci migdzy
dawkami dla dorostych i niemowlat. Dane te zostaty pominigte.

Tabela 3.4 — Oczekiwana dawka, nSv/rok

Kraj Niemowleta Dorosli
Biatorus 1,5 1,3
Polska 0,82 0,7
Litwa 0,3 0,26
Stowacja 0,35 0,3
Motdawia 0,26 0,22
Rumunia 0,2 0,17
Wegry 0,29 0,25
Czechy 0,2 0,18
Austria 0,15 0,13

Niemcy 0,14 0,12



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

Zatem wplyw na panstwa sgsiadujace bgdzie znacznie ponizej ustalonych dawek
promieniowania i wartosci granicznych dla poszczegolnych obowigzujacych dawek

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

Spodziewana dawka, nSv/rok
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Rys. 3.2 — Catkowite spodziewane indywidualne dawki z EJ dla populacji
(w zakresie odleglosci podanych dla krajow)



Nieréwnomierne zmniejszenie dawek w zaleznosci od odleglosci wynika z
warunkow pogodowych, ktore da si¢ zmierzy¢ tylko dla 16 odrgbnych sektorow.
Wektory od REJ do najblizszych granic réznych krajow (patrz rys. 3.1) znajduja si¢ w
roznych sektorach, wige pomimo tego, ze dawki zmniejszajg si¢ wraz ze wzrostem
odleglosci, wiatr moze odwroci¢ tg zaleznos¢. Na rys. 3.2 dotyczy to Litwy (310 km) i
Stowacji (340 km), a takze Rumunii (370 km) 1 Wegier (410 km).

Jako przyktad przeanalizujmy czeSciowe udzialy w pelnych dawkach dla
roznych radionuklidow 1 szlakow radiacyjnych u niemowlat na granicy z Polska.
Wzgledne proporcje powyzszych danych sa prawie takie same dla innych krajow,
jednak ich wartosci sa proporcjonalne do petnej dawki.
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Rys. 3.3 Relatywny udzial spodziewanych dawek dla niemowlat na granicy z
Polska

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

taka sama dla promieniowania fotonowego czasteczek promieniowania gamma z



uwalniajacej chmury. Udzial promieniowania gamma z gleby jest mniejszy o dwa
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rzgdy wielkosci. Przy petnej dawce w tej odlegltosci 0,82 nSv/rok promieniowanie z
powyzszych zrodet stanowi okoto 5,6%, podczas gdy reszta dawki uzyskiwana jest z
produktow spozywczych.

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

od REJ.

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

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

oczekiwanej dawce.



Gtowny udzial w catkowitej oczekiwane] dawce w ciagu roku po 50 latach od
uwalniania wszystkich radionuklidow podczas normalnej pracy (patrz tabela 3.2) jest
zwigzany z nastgpujacymi radionuklidami: “C, °H, "'T1 *¥Kr, zob. dane na rys. 3.5.
Rysunek ten pokazuje obliczone udziaty roznych radionuklidow w oczekiwanych
dawkach indywidualnych u niemowlat na granicy z Polska.

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

wraz ze wzrostem odlegtosci mniej wigcej tak samo, jak catkowita dawka na rys. 3.2.
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Rys. 3.5 — Wzgledny udzial r6znych radionuklidow w oczekiwanych dawkach
indywidualnych u niemowlat na granicy z Polska

3.3 Dawki na granicach z panstwami sasiadujacymi podczas awarii
Wptyw  promieniowania  Rowienskiej  Elektrowni  Jadrowej  zostat
przeanalizowany w oparciu o nastgpujaca maksymalng awarig projektowa (MDBA):

awaria spowodowana rozerwaniem na dwoch koncach rurociggu uktadu chlodzenia




(awaria reaktora jadrowego zwigzana z utrata chtodziwa) przy normalnym poziomie energii.

Pobor radionuklidow podczas awarii pozaprojektowe] (BDBA) zostal okreslony na
podstawie wartosci dopuszczalnej uwalniania Cs-137 do $rodowiska na poziomie 30 TBq
zgodnie z wymogami bezpieczenstwa europejskich operatorow dla projektow elektrowni
Jadrowych z reaktorami lekkowodnymi (LWR). [zotop Cs-137 zostat wybrany ze wzglgdu na
jego dominujaca wartos¢ dla dlugotrwalego zanieczyszczenia Srodowiska, a takze jego
wplyw na zdrowie.

Inne izotopy w postaci aerozolu (tj. wszystkie produkty rozpadu
promieniotworczego, z wyjatkiem gazéw obojetnych 1 gazowych izotopow jodu) sa
uwalniane do srodowiska proporcjonalnie do tej wartosci, nawet jesli te izotopy sa uwalniane
do powietrza atmosferycznego.

Aktywnos¢ uwalniania gazow obojetnych 1 gazowych izotopow jodu obliczono na
poziomie 0,5% calkowitej dziennej aktywnosci w zbiorniku bezpieczenstwa. Zachowawcza
wartos¢ caltkowitej aktywnosci uwalniania w calym okresie zostata ustalona na poziomie
siedmiokrotnej aktywnosci uwalniania w pierwszym dniu [10-13].

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

Calkowita lista radionuklidow, ktéore moga zosta¢ uwolnione do srodowiska, z
wyjatkiem ilustrujacych izotopdéw, obejmuje inne radioizotopy z tej samej grupy, ktore sg
obecne w czlonie ogolnym proporcjonalnie do sumy produktow rozpadu w rdzeniu reaktora
w odniesieniu do izotopu ilustrujacego.

Dawkg proponowanego cztonu zrodla nalezy obliczy¢ biorac pod uwage uwalnianie
oddzielnych radioizotopow na podstawie liniowego odstgpu czasu od 0 do 24 godzin po
awarii — podejscie zachowawcze w poroéwnaniu z rozwazanym czasem uwalniania
wynoszacym 7 dni.

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

powodujace nizsze uwalnianie radionuklidow, sa pomijane.



Tabela 3.5 — Aktywnos¢ uwalniania radionuklidow podczas maksymalnej awarii
projektowej

Uwalnienie podczas maks. awarii

Radionuklid _( Czas potowicznego rozpadu projektowe]
Kr-88 2.84 h 2.00E+13
Sr-90 29.1 years 3.10E+11

Ru-103 39.6 days 4 30E+12
Ru-106 1.01 years 0.60E+11
I-131 8.04 days 4 98E+12
I-132 23h 2.70E+12
I-133 208 h 4,00E+12
I-135 6.61 h 2.30E+12
Cs-134 2.06 years 7.80E+11
Cs-137 30.0 years 5.00E+11
La-140 1.68 days 8.40E+12
Ce-141 35.2 days 1. 40E+13
Ce-144 284 days 8.60E+12

W tabeli 3.6 wymieniono przede wszystkim radionuklidy 1 ich odpowiednie poziomy
uwalniania w przypadku awarii pozaprojektowe;j.

Tabela 3.6 — Aktywnos¢ uwalniania radionuklidow podczas awarii
pozaprojektowej, Bq

! _ _ Wielkosé Wielkosc
Radinnukid ] uwolnienia, TBqg Radionuklid uwolnienia, TBq

Xe-133 3.50E+05 Cs-136 1.50E+01
Kr-85 2.10E+03 Te-131m 2.00E+01
Kr-85m 5.30E+04 Te-129m 8.00E+00
Kr-87 1.10E+05 Te-132 2.00E+02
Kr-88 1.40E+05 Sb-127 1.60E+01
Xe-131m 2.10E+03 Sb-129 4.60E+01
Xe-133m 1.10E+04 S1-90 5.00E+00
Xe-135 1.10E+05 Sr-89 6.00E+01
Xe-135m 7.70E+04 S1-91 7.50E+01
Xe-138 3.20E+05 Ru-103 3.00E+00
I-131 1.00E+03 Mo-99 4.00E-+00
I-132 1.50E+03 La-140 5.00E+00
I-133 2.10E+03 Y-91 4.00E+00
I-134 2.30E+03 Ce-141 4.00E+00
I-135 2.00E+03 Ce-144 3.00E+00
Cs-137 3.00E+0! Np-239 4.80E+0]
Cs-134 6.00E+01 Ba-140 1.00E+02




3.3.1 Wybor najgorszych warunkow pogodowych, ktore powoduja

maksymalne dawki promieniowania

Warunki pogodowe dla awarii zostalty wybrane na podstawie obliczonych dawek
promieniowania dla ludnosci, tj. najgorsze warunki pogodowe, ktore skutkuja maksymalnymi
wartosciami (podejscie zachowawcze).

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

Jesli podczas uwalniania dominuje niestabilna klasa ,,A”, obserwuje sig duze
fluktuacje w kierunkach wiatru, wystgpuje gesta warstwa mieszajaca uwalniajgcej chmury, a
niewielkie ilosci radionuklidéw sa przenoszone na duze odlegtosci.

Gdy przewaza stabilna klasa .,F”, to mimo z¢ warstwa mieszajgca chmury jest waska,
predkos¢ wiatru jest wcigz niska, natomiast wymywanie ,,suche” 1 ,,mokre” powoduje niska
aktywnos¢ radionuklidow w punkcie odniesienia. Te rozwazania dotyczace jakosci sa

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



Obliczone dawki skuteczne dla 50 lat w pewnych odlegtosciach od REJ zostaly
pokazane na rys. 3.4 dla roznych klas pogody. Wartosci uwolnienia zblizone do wartosci
rzeczywistych zostaly wykorzystane wylacznie do oceny zaleznosci od pogody. Obliczenia
pokazuja, ze maksymalne dawki na wszystkich granicach z panstwami sasiadujagcymi zostaja
osiagniete, gdy dominuje klasa pogody D. Maksymalna oczekiwana dawka zostaje osiggnigta
w klasie pogody F tylko dla najmniejszej odlegtosci (60 km, Republika Biatorusi), ale to
przekroczenie dawki jest nieznaczne w porownaniu z klasg D, a w dalszych obliczeniach klasg
D stosuje sig jako najmniej bezpieczna kategorig pogody.

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

Biatorusi, gdzie takich maksymalnych dawek oczekuje si¢ przy 1 mm/godz.
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Rys. 3.5 — Zaleznos¢ dawki efektywnej 50 letniej od klasy stabilnoSci

pogodowej w zaleznoSci od odleglosci od EJ

Opady powoduja wymywanie radionuklidow z chmury radioaktywnej po rozproszeniu

na duze odleglosci, dlatego maksymalnych dawek oczekuje si¢ w takich odleglosciach



w warunkach bezdeszczowych. W niewielkiej odlegtosci deszcz moze powodowac
zwigkszenie wymywania, a zatem zwigkszenie dawki. Na podstawie zachowawczego
podejscia wszystkie dalsze obliczenia zostana wykonane dla poziomu opadow
wynoszacego 0 mm/godz. Deszczowe warunki pogodowe bgda wykorzystywane tylko dla
najmniejszej odleglosci (60 km, Republika Biatorusi).
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Rys. 3.5 Zaleznos¢ spodziewanej dawki efektywnej 50 letniej od poziomu opadow

3.3:2 Dawki na granicach z panstwami sasiadujacymi podczas awarii w
Rowienskiej Elektrowni Jadrowej

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

W oparciu o dane z rys. 3.6 oczekiwane dawki efektywne zmniejszajg sig
gwaltownie wraz ze wzrostem odleglosci, a oczekiwane dawki skuteczne podczas awarii
pozaprojektowe] sa wyzsze niz te same dawki podczas maksymalnej awarii projektowej o

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

Maksymalna oczekiwana dawke skuteczna przez 50 lat mozna zaobserwowac w
Republice Bialtorusi 1 wynosi ona ok. 13 mSv, tj. srednio 0,26 mSv/rok. W obliczeniach
zastosowano najgorsze warunki pogodowe dla kazdego kraju, wigc zaleznos$¢ dawki od
odlegtosci jest jednolita.

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

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

catkowita dawka skuteczna przez 50 lat jest znacznie ponizej te] wartosci.
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Dawka 5 mSv dla catego ciata przez pierwsze 2 tygodnie (pkt 2 tabeli 3.6) nie
zostata przekroczona, poniewaz obliczenia dla Republiki Bialtorusi, ktora jest krajem
potozonym najblizej REJ, w tym samym okresie skutkuje wartoscia wynoszaca 0,19 mSv

przez 2 tygodnie.

Tabela 3.6 — Poziomy interwencji w przypadku zdarzen radiacyjnych

| Nr Srodki zaradcze Poziomy dawki |
| | Bezwarunkowo uzasadniony poziom | Gy przez 2 dni na catle cialo \
interwencji awaryjnej (ostre narazenie) | (szpik kostny) |
y J Mniejsza granica zasadnosci pilnych 3 5 mSv na cale ciato przez pierwsze |
T srodkow zaradezych 2 tygodnie po zdarzeniu
3 | Mniejsza granica zasadnosci decyzjio | 0,2 Sv w okresie przeniesienia
przeniesieniu |
4 Mniejsza granica zasadnosci decyzji o | 0,05 Sv przez pierwsze 12 miesigey |
przeniesieniu r po wypadku '
5 Mniejsza granica zasadnosci decyzji o 0,1 Sv podczas okresu
| tymczasowym przeniesieniu tymczasowego przeniesienia

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

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

Dlatego dawka dla ludnosci przez 50 lat w panstwach sasiadujgcych bedzie mniejsza
niz 13 mSv, co jest raczej niskg wartoscia w porownaniu z naturalnym tlem promieniowania.

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

Wzgledny udzial ro6znych nuklidow w oczekiwanej dawce skutecznej w odleglosci

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

pozaprojektowej

Jak wynika z danych na rys. 3.7, najwicksze udziaty majg izotopy cezu: '*Cs — 47% i
137Cs — 21%. Gazy obojetne — **Xe, **Xe i ¥*Kr — rowniez maja znaczacy udzial w catkowitej
dawce skutecznej. Catkowity udzial 29 innych nuklidow podczas awarii pozaprojektowe)

wynosi mniej niz 5%.
Obliczenia wskazuja, ze dominujacy udzial w catkowitej dawce skutecznej wsrod

roznych droég promieniowania wynika z konsumpcji zywnosci (81%; zob. dane na rys. 3.8).
Dawka z radioaktywnej chmury stanowi 14%, dawka z promieniowania gleby — 4%, a

promieniowanie przez wdychanie — 1%. Inne drogi promieniowania mozna pominac.
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Rys. 3.8 - Wzgledny udziat roznych poziomodw radiacji w oczekiwanej dawce efektywnej w odlegtosci 340 km od EJ
podczas awarii pozaprojektowej
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Rys 3.9 - Wzgledny udziat podstawowych produktow Zzywnosciowych w oczekiwanej dawce efektywnej w odlegtosci

340 km od EJ podczas awarii pozaprojektowej



Ze wszystkich produktow spozywczych znaczacy udzial w catkowite) dawce

skutecznej majg zboza, mleko/nabiat i produkty migsne, warzywa i ziemniaki (zob. dane na
rys. 3.9).
Catkowity udziatl innych produktow spozywczych wynosi 2%.

Srodki ograniczajace wplyw na Srodowisko

Uwolnienia do srodowiska mozna zmniejszy¢ poprzez konsekwentne wdrazanie
doglebnej strategit ochrony etapowej [15] w oparciu o:

— system barier fizycznych w rozprzestrzenianiu sig  w  srodowisku
promieniowania jonizujacego i substancji radioaktywnych;

- system uzgodnien technicznych i organizacyjnych w celu zabezpieczenia
barier fizycznych 1 utrzymania ich skutecznosci w celu ochrony ludnosci 1 srodowiska.

Kolejny system barier obejmuje:

~ matryce paliwowa;

= obudowe elementu paliwowego;

- granica chtodziwa reaktora;

— szczelng obudowe reaktora;

- ochrong biologiczng.

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

Gtowne cele realizacji doglebnej strategii ochrony etapowej obejmuja wczesne
wykrywanie i eliminacj¢ czynnikow, ktore powoduja nieprawidtowe dzialanie,
wystepowania sytuacji awaryjnych, zapobieganie ich rozwinigcia si¢ w awarig, a takze

ograniczanie i eliminowanie skutkow awarii.

-
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Opis metod oceny oddzialywania na srodowisko

Pakiet oprogramowania PC CREAM (Konsekwencje uwolnien do srodowiska:
Metodologia oceny) opracowany dla UE przez NRPB (Krajowa Radg Ochrony
Radiologicznej Wielkiej Brytanii) we wspotpracy z wieloma instytucjami naukowymi w
UE zostal wykorzystany do modelowania rozchodzenia si¢ uwolnionych radionuklidow na

odlegtosct do 1000 km podczas normalnej pracy zakladu.

5.1 PC CREAM

5.1.1 Krétki opis modelu

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

- ocena dawek indywidualnych i zbiorczych z uwolnien do powietrza i zrzutdw
morskich, a takze indywidualnych dawek ze zrzutéw rzecznych;

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

—  pod uwagg brane sa trzy grupy wiekowe: niemowlgta ponizej 1. roku zycia,
dzieci ponizej 10. roku zycia i dorosli;

—  dane referencyjne obejmujg usrednione uwolnienia i zrzuty rocznie;

—  pakiet umozliwia wybdr sposrod 5 czasow integracji (1, 50, 500, 1000 lat 1
nieskonczonosc) dla dawek zbiorczych oraz sposrod 3 czasow integracji (1, 5 1 50 lat) dla
dawek indywidualnych;

—  czas integracji po przyjeciu radionukliddw przez organizm ludzki zostal

ustawiony na 50 lat dla dorostych i 70 lat dla dzieci;



— dawka zintegrowana przez n lat dla roku uwalniania i/lub zrzuty jest
liczbowo rowna sredniej dawce dla n-tego roku dla cigglego uwalniania i/lub zrzutu;

- model obejmuje odlegtosci do 3000 km;

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

wykorzystania wody do nawadniania w rolnictwie.

W PC CREAM dyspersja w atmosferze oceniana jest z pomoca modelu
gaussowskiego, sktadowanie na sucho przy uzyciu modelu zubozenia zrodla, a
sktadowanie na mokro przy uzyciu czynnikow wymywania. Zastosowany model
dyspersji w atmosferze uwzglednia sedymentacje pojedynczego produktu pochodnego
podczas ruchu punktowego. Po sktadowaniu transport radionuklidow jest reprezentowany
przez oddzielne modele przedziatdow dla gleby 1 produktow spozywcezych [20].

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

napromieniowania gamma i beta.
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5.2 Parametry meteorologiczne

Do obliczenia oddziatywania transgranicznego w normalnych warunkach pracy
uzyto oprogramowania PC CREAM. Oprogramowanie to pozwala obliczy¢ wplyw emisji
radionuklidow na odlegtosci do 3000 km.

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

Obserwacje meteorologiczne na stacji meteorologicznej RAES RSCS [21]
zostaty przeprowadzone przez automatyczna stacjg¢ meteorologiczng MAWS-301 w
czasie kijowskim.

Czas zmiany dnia:

- 00 godzin 00 minut, czas kijowski;

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

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

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

Stacja meteorologiczna mierzy nastgpujace parametry meteorologiczne:

- kierunek wiatru;

- predkos¢ wiatru;

- temperature powietrza,

- wilgotnos¢ wzgledna powietrza;



- cisnienie atmosferyczne;

- ggstos¢ powierzchniowa strumienia promieniowania stonecznego;

bilans promieniowania;

ilos¢ opadow;

intensywnos¢ opadow;

1

widocznosc:

- typ pogody.

Kategoria stabilnosci atmosferycznej charakteryzuje warunki rozproszenia
zanieczyszczen w atmosferze. Zalezy ona od dwoch gtownych czynnikow: dyfuzji
burzliwej i predkosci wiatru, ktore z kolei zalezg od wielu czynnikow meteorologicznych.

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

stabilnosci atmosfery od A do G.
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5.3 PC COSYMA

Modelowanie rozprzestrzeniania sig substancji radioaktywnych w atmosferze i
powstawania dawek promieniowania zaleznych od uwolnien radionuklidow podczas
awaril zostalo przeprowadzone z pomoca pakietu oprogramowania PC COSYMA
opracowanego przez Krajowg Radg¢ Ochrony Radiologicznej (Wielkiej Brytanii).

PC COSYMA (system kodowania dla projektu MARIA) to pakiet
oprogramowania stuzacy do modelowania wptywu przypadkowego uwolnienia
substancji promieniotworczych do powietrza. PC COSYMA zostal opracowany dzigki
wspolnym wysitkom Krajowej Rady Ochrony Radiologicznej (Wielka Brytania) 1
Forschungszentrum Karlsruhe (Niemcy) w ramach projektu MARIA (Methods for
Accidental Radiation Assessment — metody oceny przypadkowej emisji promieniowania)
Komisji Europejskiej dla UE.

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

System umozliwia ocene nastgpujacych parametrow i skutkow:

— integralna aktywnos¢ objgtosciowa radionuklidéw powietrza na powierzchni
i aktywnos¢ radionuklidéw osadzonych na powierzchni ziemi w niektérych punktach w
obszarze;

— oczekiwane dawki indywidualne i zbiorcze w wybranych okresach;

— liczb¢ o0sob objgtych Srodkami zaradczymi (schronienie, ewakuacja,
wydawanie tabletek jodu stabilnego, przeniesienie, dezaktywacja, ograniczone
wykorzystanie produktow rolnych) oraz obszar, na ktorym podejmowane sg srodki
zaradcze;

— 1lo$ci produktoéw rolnych, ktorych wykorzystanie jest zabronione;

— liczby utajonych i nieutajonych chordb;
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— ¢konomiczne koszty srodkow zaradczych 1 leczenia.

System moze by¢ wykorzystywany do oceny deterministycznej i
probabilistycznej. Ocena deterministyczna pozwala obliczy¢ wptyw dla jednego zespotu
warunkow  pogodowych  okreslonych  przez uzytkownika, natomiast ocena
probabilistyczna uwzglednia prawdopodobne zmiany warunkow pogodowych, jakie
moga wystapic¢ podczas awaril.

Modele transportu powietrznego zanieczyszczen sa wbudowane w module
MUSEMET. Modul ten wykorzystuje model podzielonego punktu Gaussa, ktory
uwzglednia  godzinne zmiany predkosci 1 kierunku wiatru, klasy stabilnosci
atmosferycznej 1 1losci opadow, ktore wplywaja na uwalniane substancje. Model zaktada,
ze warunki pogodowe na calym dotknigtym obszarze sa identyczne. Godzinne zmiany
warunkow pogodowych sg uwzgledniane tylko w ocenie probabilistycznej. Ocena
deterministyczna zaklada, ze warunki pogodowe (predkosc i1 kierunek wiatru, klasa
stabilnosci atmosferycznej 1 ilos¢ opadow) pozostaja niezmienione przez caly badany
okres. MUSEMET wykorzystuje wysokos¢ warstwy mieszania, a takze poziome 1
pionowe wspotczynniki dyspersji, ktoére sa funkcjami stabilnosci atmosferyczne;.
Wspolczynniki dyspersji majg dwie wartosci parametrow dla powierzchni gladkich

(obszary rolnicze) 1 nierownych (miasta).

6  Program monitorowania i zarzadzania wplywem na srodowisko

Gtownym dokumentem okreslajagcym zakres kontroli podczas normalnej pracy
blokow energetycznych i przekroczenia dopuszczalnych poziomow uwolnienia 1 zrzutow,
rodzaje, obiekty, czgstotliwo$é, metody, techniczne srodki kontroli promieniowania,
wykaz kontrolowanych parametrow sa ,,Przepisy dotyczace kontroli promieniowania w
Rowienskiej Elektrowni Jadrowej. 132-1-P-LIPB” [24]. Po wprowadzeniu ,Planu
awaryjnego” w zycie ilos¢ 1 czestotliwos¢ kontroli okreslana jest przez centrale
kierownika dziatan awaryjnych na miejscu.

Przepisy ustanawiaja nast¢pujace rodzaje kontroli:

— stanu barier ochronnych;

— technologiczna kontrola promieniowania;

— dozymetryczna kontrola promieniowania;
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- kontrola promieniowania srodowiska;

- kontrola promieniowania w zakresic nicrozprzestrzeniania si¢ skazenia
radioaktywnego;

- kontrola promieniowania w warunkach innych niz normalna praca;

- kontrola promicniowania Srodowisk ogrzewanych cieptem uwalnianym z
elektrowni jadrowe;j.

6.1 Kontrola glownego otoczenia technologicznego

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

z promieniowaniem dla pracy elektrowni jadrowe;j.

System kontroli promieniowania wykonuje nastgpujace zadania:

— kontrolg promieniowania stanu barier ochronnych dla rozprzestrzeniania sig
substancji radioaktywnych i promieniowania jonizujacego;

— kontrolg promieniowania w otoczeniu technologicznym,

— kontrole dozymetryczna wewngtrznego 1 zewngtrznego napromieniowania

personelu 1 ludnosci;

kontrol¢ promieniowania Srodowiskowa;

kontrolg promieniowania dla zaplanowanych uwolnien i zrzutow;

wykrywanie wyciekow w urzadzeniach technologicznych;

przygotowanie dokumentéw ksiggowych 1 sprawozdawczych dotyczacych
warunkow promieniowania w elektrowni jadrowej 1 narazenia personelu na

promieniowanie.

Sugeruje si¢ nastgpujace postanowienia dotyczace rozwiazania powyzszych zadan:
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— automatyczne zdalne (ciagle lub okresowe) monitorowanie z wykorzystaniem
zainstalowanych na stale srodkdéw lokalnych;

— monitorowanie za pomocg urzadzen przenosnych;

— monitorowanie poprzez pobieranie probek nosnikow, ktore maja  byc
skontrolowane z pézniejszym przetwarzaniem i pomiarem;

— monitorowanie za pomoca mobilnych ekspresowych laboratoriow.

Pod wzgledem organizacyjnym System kontroli promieniowania sktada sie z
czterech podsystemow:

- technologicznej kontroli promieniowania (TKP);

- dozymetrycznej kontroli promieniowania (DKP);

- indywidualnej kontroli dozymetrycznej (IKD);

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

Strefa ochrony sanitarnej

Strefa ochrony sanitarngj (SOS) skupia sig wokot obiektow jadrowych
zagrozonych promieniowaniem. Wymiary SOS ustalane sg z uwzglgdnieniem szacunkow
prognostycznych sytuacji w zakresie promieniowania w poblizu elektrowni jadrowej
podczas jej dlugotrwalej pracy i sa okreslone w projekceie.

Poczatkowo strefa ochrony sanitarnej byta wyznaczona w promieniu 3 km. Jednak
pozniej, biorgc pod uwage, ze rozmiar strefy nalezy sprecyzowa¢ uwzgledniajac
dominujace kierunki wiatru, przeprowadzono obliczenia 1 w porozumieniu z Glownym
Inspektorem Sanitarnym ZSRR V. D Turowskim (pismo z sierpnia 1984 r. nr 32-014/324),
wielkos¢ SOS dla Rowienskiej Elektrowni Jadrowej zostata zmniejszona do promienia 2.5
km.

Obecnie w strefie ochrony sanitarnej nie ma zadnych mieszkancow ani instytucji,
przedsi¢biorstw ani obiektow, z wyjatkiem tych, ktore sa czescia elektrowni jadrowej. W
SOS znajduja sie jedynie budynki i budowle przeznaczone na potrzeby pomocnicze 1
obstuge elektrowni jadrowe;.

Na terenie strefy ochrony sanitarnej dozwolona jest uprawa roslin 1 wypas bydta z
obowigzkowa kontrolg zawartosci radionuklidow w wytwarzanych produktach rolnych.

W SOS prowadzona jest kontrola promieniowania.

62



Strefa obserwacyjna

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

wymogami [24] zostaty potwierdzone obliczeniami.

Kontrolowane parametry, czestotliwosc i metody

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

6.7
Tabela 6.1 — Aktywnos¢ i sklad radionuklidow planowanych uwolnien

promieniotworczych  aerozoli, radionuklidow  jodu, obojetnych gazow
radioaktywnych i trytu

Nazwa parametru promieniowania ‘ Czestotliwosé Metoda pomiaru

Tempo uwalniania obojetnych gazow Stale Kanaty =~ ARSMS, UGA
radioaktywnych, promieniotworczych | B3P,

aerozoli 1 radionuklidow jodu RSCS

Aktywnos¢ uwalniania Regularnie Kontrola laboratoryjna J‘

dtugozyciowych nuklidow,
radionuklidow jodu 1 trytu

Sktad radionuklidow i aktywnosé Raz w miesiacu | Kontrola laboratoryjna

uwalniania dhugozyciowych nuklidow :
\




Tabela Owmudka! TekeTyka3aHHOTO CTHIIA B JOKYMEHTE OTCYTCTBYET. 2 —

Aktywnosc objetosciowa i sklad radionuklidow plynnych zrzutéw do srodowiska

Nazwa parametru promieniowania

Czestotliwosé

Metoda pomiaru

Aktywnos$¢ objetosciowa 1 sktad
radionuklidow wody w zbiornikach
monitorujgcych  poziom odpadow
radioaktywnych  po
promieniotworcze] wody

Regularnie, po
napetnieniu

oczyszczaniu |

Kontrola laboratoryjna

Aktywnos¢ objetosciowa w dotach

Stale {po uwolnieniu

Kanaly ARCS. RSCS

substancji radioaktywnych, w tym

trytu

{

. odpadowej instalacji rurociagowe], | do srodowiska)

| ISC1

Aktywno$¢ objgtosciowa 1 sktad | Regularnie Kontrola laboratoryjna
radionuklidow  ptynnych  zrzutow '

Aktywnos¢ objetosciowa 1 sktad
| radionuklidow  ciektych odpadow
‘{ promieniotworczych

| Regularnie

Kontrola laboratoryjna

Tabela 6.3 — Aktywnos¢ i skiad radionuklidéw stalych odpadow

promieniotworczych

Nazwa parametru
promieniowania

Czestotliwosé

Metoda pomiaru

Aktywnosc¢ objetosciowa i sktad
radionuklidow statych odpadow
promieniotworczych

Regularnie, na zadanie
DD

Kontrola laboratoryjna

Aktywnos¢ statych odpadow
promieniotworczych w
pierwotnym opakowaniu

Regularnie, z
akumulacjg w miejscach
zbiorki odpadow

Spektrometr SEG-001m

Tabela 6.4 — Aktywnos¢ i sklad radionuklidow wyciekow radioaktywnych ze
sktadow stalych i cieklych odpadéw promieniotworczych, pokoju reaktora,

basendw rozbryzgowych

Nazwa parametru : Czestotliwosé Metoda pomiaru
promieniowania
Aktywnos¢ objetosciowa 1 sktad | Regularnie Kontrola laboratoryjna

radionuklidéw probek wody ze
studni obserwacyjnych

Tabela 6.5 — Rownowaznik dawki pochlonigtej na terenie strefy ochrony

sanitarnej i strefy obserwacyjnej

Nazwa parametru | Czestotliwosc Metoda pomiaru
promieniowania

Dawka catkowa w obszarze strefy | Regularnie Dozymetr

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

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

Kontrola  rownowaznika  dawki | Raz w roku (podczas | Urzadzenia przenosne
pochtonigtej w  strefie ochrony | wymiany dozymetru
sanitarnej 1 strefie obserwacyjnej, w | termoluminescencyj-

tym w osiedlach nego)
Kontrola ~ rownowaznika  dawki | Regularnie  (raz ~ w | Urzadzenia przenosne
pochtlonigtej W obiektach ' miesigcu)

| przemystowych

Tabela 6.6 — Aktywnos¢ objetoSciowa aerozoli promieniotworczych w
powietrzu w poblizu elektrowni jadrowe;j

| B . . . B s r .

| Nazwa parametru promieniowania Czestotliwosc Metoda pomiaru 1
Aktywnos¢  objgtosciowa  acrozoli | Regularnie Kontrola laboratoryjna
promieniotworczych w powietrzu w

poblizu EJ | | i

Tabela 6.7 — Aktywnos$¢ w lokalizacjach Srodowiska naturalnego

Nazwa parametru promieniowania Czestotliwosé Metoda pomiaru
Probki z lokalizacji  Srodowiska | Regularnie Kontrola laboratoryjna
naturalnego 3 i

6.3. Zarzadzanie oddzialywaniem na Srodowisko

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

Poziom 1. Zapobieganie zaktoceniom normalnej pracy.

Glowne instrumenty stuzace osiggnigciu powyzszego celu to:

- wybor lokalizacji elektrowni jadrowe] zgodnie z wymogami dokumentow
regulacyjnych;

- podejscie zachowawcze do rozwoju projektu przy maksymalnym
wykorzystaniu bezpiecznych wiasciwosci modulu reaktora;

- zapewnienie wymaganej jakosci konstrukeji, systemow i elementow elektrowni
jadrowe), prace nad jej budowa, eksploatacja i modernizacja;

- dostgpnos¢ automatycznych srodkow technicznych zapobiegajacych zakltoceniu

warunkow normalnej pracy;
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- eksploatacja bloku energetycznego zgodnie z wymogam! dokumentow
regulacyjnych, przepisow technologicznych dotyczacych bezpiecznej eksploatacji 1
instrukeji obstugi;

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

- wybor 1 szkolenie personelu zapewniajace wymagany poziom umiejetnosci
pracownikow;

- tworzenie 1 rozwijanie kultury bezpieczenstwa.

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

Glowne instrumenty stuzace osiagnigeiu powyzszego celu to:

- wezesne wykrywanie i poprawianie odstgpstw od normalnej pracy;

- dostepnos¢  automatycznych  zabezpieczen 1 blokad zapobiegajacych
przeksztatceniu odstgpstw od normalnej pracy w sytuacje awaryjne;

- dziatania personelu zgodne z wymogami instrukcji i przepisow technologicznych
w zakresie bezpiecznej pracy, ciggtego doskonalenia, z uwzglednieniem zdobytej wiedzy
fachowej oraz nowych danych naukowych 1 technicznych;

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

Poziom 3. Zapobieganie awariom 1 ich eliminacja.

Glowne instrumenty stuzace osiagnigciu powyzszego celu to:

- dostgpnos¢  systemow  bezpieczenstwa (ochronnych, lokalizacyjnych,
wspierajacych 1 kontrolujacych) zaprojektowanych w celu zapobiegania sytuacjom
awaryjnym 1 awariom projektowym, wyeliminowania ich skutkow 1 zapobiegania ich
przeksztalceniu w awarie pozaprojektowe;

—  stosowanie normalnych systemow operacyjnych w celu zapobiegania
sytuacjom awaryjnym 1 awariom projektowym, a takZze w celu opanowania sytuacji
awaryjnych i awarii;

—  dostgpno$¢ 1 stosowanie awaryjnych procedur operacyjnych oraz

odpowiednie dziatania personelu zgodnie z ich wymaganiami;
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- szkolenie personelu z wykorzystaniem symulatoréw naturalnej wielkosci w

zakresie dziatan na wypadek awarii.

Poziom 4. Zarzadzanie awariami pozaprojektowymi.

Glowne instrumenty stuzace osiggnigciu powyzszego celu to:

- stosowaniec  normalnych  systemow  operacyjnych 1 systemow
bezpieczenstwa w celu zapobiegania rozwijaniu si¢ awaril pozaprojektowych,
ograniczenia ich skutkow, a takze w celu przywrdcenia kontrolowanego stanu modutu
reaktora;

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

- dostgpnos¢ 1 stosowanie instrukcji dotyczacych zarzadzania powaznymi
awariami majacych na celu zapobieganie odplywowi wytopu strefy czynnej z plaszcza
reaktora 1 naruszeniu integralnosci hermetycznej powtoki, ograniczenie narazenia
personelu, ludnosci 1 srodowiska na promieniowanie, a takze tworzenie warunkow dla
terminowej realizacji planow ochrony personelu i ludnosci;

- dziatania personelu zgodnie z instrukcjami dotyczacymi =zarzadzania
awariami pozaprojektowymi;

- szkolenie personelu w zakresie zarzadzania awariami pozaprojektowymil.

Poziom 5. Gotowo$¢ i reagowanie w sytuacjach awaryjnych.

Na tym poziomie zapewniono:

- ustalenie strefy ochrony sanitarnej 1 strefy nadzoru wokodt elektrowni
jadroweyj;

- dostgpnos¢ planow awaryjnych, planow reagowania w przypadku awarii,
ktorych skutecznos¢ i1 gotowos¢ do wdrozenia powinny by¢ sprawdzane w regularnych
odstgpach czasu podczas szkolen 1 ¢wiczen na wypadek sytuacji awaryjnych;

- budowe schronow przeciwatomowych i centrow kryzysowych.



WNIOSKI

Dziatanie promieniotworcze uwolnien gazow 1 acrozoli z Rowienskiej Elektrowni
Jadrowej podczas normalnej pracy jest znacznie mniejsze niz okreslone dawki graniczne dla
ludnosci w sasiednich krajach (dawki te mieszcza si¢ w zakresie 0,2-0,3 mSv/rok dla roznych
krajow). Roczna indywidualna dawka skuteczna nie przekracza wartosci 1,5 nSv/rok na granicy
najblizszego panstwa — Republiki Bialtorusi.

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

W normalnych warunkach pracy Rowienskiej Elektrowni Jadrowej, a takze w razie
awarii, nie wystepuje wptyw na srodowisko w kontekscie transgranicznym, tj. na terytorium
sasiednich panstw, poniewaz wymogi regulacyjne dotyczace zanieczyszczenia powietrza i
dawek granicznych dla ludnosci nie sa przekroczone i znajduja si¢ juz na poziomie ponizej
limitow w odlegtosci 60 km od REJ.

W zwiazku z tym zostalo uzasadnione, ze planowane dziatania nie maja znaczacego
wplywu transgranicznego i nie wystgpuje strona dotknigta z punktu widzenia Konwencji o
ocenach oddziatywania na srodowisko w kontekscie transgranicznym. W celu wykonania art. 3
ust. 8 Konwencji o dostgpie do informacji publicznej] wystarczajace bedzic zamieszezanie
informacji o wptywie planowanych dziatan na srodowisko w kontekscie transgranicznym w
zasobach internetowych powszechnego dostgpu, np. na stronach internetowych Ministerstwa

Ekologii i Zasobow Naturalnych Ukrainy 1 SS NNEGC Energoatom.
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