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Frissitett informéaciok Hmelnickiji Atomerdmi A 3. sz. és a 4. sz. atomerdmu-blokk épitése

BEVEZETES

A vilag tapasztalatai azt mutatjak, hogy az energetikai tervezés 1éte és hatékony mitkddtetése,
valamint tovabbfejlesztése nem lehetséges lakossagi tamogatas nélkiil.

A nyilvanossag bevonasa a koOrnyezetet érintd dontések meghozataldba ¢és a tervezett
tevékenységek megvitatdsa az Osszes érdekelt kozosségi csoporttal még a dontéshozatali
szakaszban megeldzheti a konfliktusokat, mérsékelheti a meghozott dontések Aartalmas
hatésait, és megkimélhet a talzott koltségektol.

Az atomerdmiivi villamosenergia-termelés megbizhatdsaga, gazdasagi hatékonysaga ¢és
kornyezeti biztonsaga az egész vilagon elismert.

A viszonylag alacsony villamosenergia-koltségek mellett az atomer6mii el6nyei a
hagyomdnyos energiaforrasokhoz képest: kisebb kornyezeti hatas, stabil villamosenergia-
termelés, ilizemanyag-tartalék képzésének lehetdsége az elkdvetkezendd évekre, valamint
jelentds természeti erdforras-készletek (uran, cirkonium stb.) rendelkezésre allasa Ukrajnaban.
atomenergia tovabbi felhasznalasa, mint az energetikai fejlesztés egyik kiemelt iranya felg,
annak érdekében, hogy az orszag kielégitse energiaigényét.

A 16 célkitlizéssel 0sszhangban, az atomerOmii-komplexum stratégiai tervezése biztositja az
atomerOmil-komplexum ¢és 4ltaldban az egyes létesitmények gazdasagilag hatékony és
versenyképes iizemelését, valamint az eldretekintd tovabbfejlesztést, az alabbi meghatarozo
feltételek teljesiilése mellett:

1 az atomerdmii-komplexum létesitményeinek biztonsdgara vonatkozé 0Osszes norma és
kovetelmény feltétel nélkiili teljesitése, valamint a lakossagot és a kornyezetet éré hatasuk
korlatozasa;

1 Ukrajna energiabiztonsadganak biztositdsa;

] az atomerémi-komplexum fejlesztésébe tortént eddig megvaldsitott tokebefektetések
hatékony felhasznalasanak biztositéasa;

1 az atomerémii-komplexum folyamatos tizemelésének biztositasa;

] a széntartalmu gazok kibocsatasanak csokkentése.

E célok elérése érdekében meghatarozzuk a {6 feladatokat ¢€s megoldasuk modjat. E
tevékenység meghatarozo irdnya a meglévd atomerdmiivek élettartamanak meghosszabbitasa,
valamint a leszerelés alatt all6 1étesitmények helyett €s mellett korszerii uj 1étesitmények kelld
idében torténd épitése.

A meglévo telephelyek adottsagai alapjan az elsé két 1 atomerémii-blokk, nevezetesen a 3.
sz. és 4. sz. blokk, megépitésére a tervek szerint a meglévé Hmelnickiji Atomerémii (HAE)
telephelyén kertil sor.

A blokkeépités elsé fazisdban a 3. sz. és 4. sz. blokk megépitéséhez megvalosithatosagi
tanulmany késziilt, amely része a helyszinre, a tervezésre és a kivitelezésre vonatkozd ukran
torvény elfogadasahoz az ukran jogszabalyok szerint eldirt dokumentacionak.



1 A Megvalésithatésagi Tanulmany feliilvizsgalatanak indoklasa

A Hmelnickiji Atomerdmi 3. sz. ¢és 4. sz. blokkjanak megépitésére vonatkozd
Megvalo6sithatosagi Tanulmanyt a HAE altalanos tervezdje, a kijevi ENERHOPROJEKT
Kutato- és Tervezdintézet Zrt. készitette az ENERHOATOM Nemzeti Atomenergetikai
Villalattal kotott megallapodas keretében, €s azt az atfogd allami szakértéi munkat kovetéen
Ukrajna Minisztertanacsa a 2012. julius 04-én kelt 498-p sz. rendeletében jovahagyta.

Ezenkiviil a Megvalosithatdosagi Tanulmanyban foglalt anyagok korrigalasra keriiltek az
alabbiakkal 6sszefiiggésben :

1 a VVER-1000 reaktorlétesitmény cseréjének sziikségessége a SKODA JS A.S éaltal gyartott
VVER-1000 reaktorlétesitményre;

1 a Megvalosithatosagi Tanulmény jovahagyasat kovetden modositott vagy hatalyba 1épett
rendeletek és normativ dokumentumok rendelkezései végrehajtasanak sziikségessége;

A jovahagyott Megvalosithatosagi Tanulméany szempontjabol az e véltozasok altal nem
érintett miiszaki megoldasok tovabbra is relevansak a HAE 3. sz. és 4. sz. blokkjabol allo
komplexum 0Osszes létesitménye €s épitménye esetében.

Az ukrajnai nukledris energia felhasznéaldsaval kapcsolatos tevékenységekre a nuklearis
energia felhasznalasarol és a sugarbiztonsagrol szolo ukran torvény, a Nuklearis Biztonsagi
Egyezmény, valamint a vonatkozo jogi és szabalyozasi aktusok irdnyadok.

A 3. sz. és 4. sz. HEA-blokk Megvalosithatosagi Tanulmanya, ideértve az KHV-t is,
korrekciojanak sziikségességét az alabbi dokumentumok hatarozzak meg:

1 A Hmelnickiji Atomerdmii 3. sz. és 4. sz. blokkjanak megépitése, KP.46.001-14 sz.
koncepcionalis hatarozat, kelt: 2014. oktdber 20.;

7 A Hmelnickiji Atomerdmii 3. sz. é 4. sz. blokkja VVER-1000 tipusu
reaktorlétesitményének miiszaki kovetelményei, TT.46.003-15, jovahagyta: Ukrajna Allami
Nuklearis Feliigyelete (SNRIU);

1 A Hmelnickiji Atomerdmi 3. sz. és 4. sz. blokkja megépitéséhez adott miiszaki tervezési
megbizas, Megvalosithatosagi Tanulmany, 431603 sz. revizio, kelt: 2016. januar 28.

A Megvalosithatosagi Tanulmany minden részének terjedelme és elvégzése Ukrajna allami
épitési szabvanyain alapul.

2 Az atomeromii-blokk teriilete és telephelye kivalasztasanak indoklasa
2.1 Az atomeromii-blokk teriilete és telephelye

A 3. sz. és 4. sz. atomerOmi-blokk megépitése €s lizembe helyezése kiemelt feladatnak
mindsiil, és 2 fazisban valosul meg:

] els6 fazis - a 3. sz. blokk megépitése;

1 masodik fazis - a 4. sz. blokk megépitése;

A 3. sz. és 4. sz. atomerémii-blokk megépitését a Hmelnickiji Atomerdmi jelenlegi
telephelyén tervezziik, amely egy 4000 MW teljesitményli atomerémii szamara keriilt
kivalasztasra és jovahagyasra; a telephely kivélasztdsa és a telephelyvalasztasrol szolod
torvény elokészitése a mindenkor hatdlyos normativ dokumentumokban foglalt
kovetelmények szerint tortént az 1. sz. blokk épitési fazisaban.



Az atomerdmi f6ldrajzi elhelyezkedését az 1. abra mutatja.
!

1. &bra - A HAE telephelyének foldrajzi elhelyezkedése

A Hmelnickiji Atomerdmii telephelye az ukrajnai Hmelnickij Régiéo Szlavutszkij Jarasanak
nyugati részén, Szlavuta jaraskozponttol 13 km-re nyugatra, Hmelnickij regionalis kozponttol
100 km-re északra, Netyisin varos (atomerémii-telepiilés) kozelében helyezkedik el.

Geologiai struktirdjat tekintve a régi6o az ukran kristadlyos magteriilet nyugati lejtdjén
helyezkedik el, kapcsolédva Volin-Podolszk-lemezhez.

A vizrajzi hélézatot a Pripjaty vizgyljto teriiletéhez tartozd folydk képezik. A régio 6 vizi
utja a Gorin-folyd és szamos mellékfolydja.

2.2 Az atomeromii-blokk teriilete és telephelye kivalasztasanak indoklasa

A Megvalo6sithatosagi Tanulmany megvizsgalta a telephelyhez, €és az atomerdmii és a
telephely, valamint a szomszédos teriilet kolcsonhatdsdhoz kapcsolodd, a biztonsag
szempontjabol fontos tényezdket az atomerdmil lizemelése esetén, ideértve a kiilsé természeti
jelenségekkel vagy az emberi tevékenység okozta eseményekkel 6sszefliggd tényezdket is.
Netyisin, az atomerdmith6z kapcsolodo varos teriileti elhelyezkedése €s népsiirisége megfelel
az ukran és a nemzetkozi eléirdsokban foglalt kovetelményeknek.

A Gorin folyo kovetkezd, 2020-as €évi marcius-aprilis idészaki 95%-os valosziniiségii
vizhozamara vonatkoz6 szamitdsok szerint elegendd vizmennyiség all rendelkezése a
medence vizpotlasdhoz négy HAE-reaktor miikodése esetén.

A kiilonleges vizhasznélati engedély szerint a Gorin folydbdl torténd vizkivétel nagyviz
idejére (marcius-aprilis) tervezett, a vizbevitel utdni egészségiigyi fogyasztast 6-m?/s szinten
kell tartani, amit a vizkémiai mérlegben (VCB) figyelembe vesziink.

Az ukran normativ dokumentacioban foglalt kovetelmények szerint a telephely alkalmasnak
mindsiil az atomerémi elhelyezésére, ha az atomerdmii biztonsdgos {iizemeltetése



bizonyithatoan minden lizemmodban lehetséges, ideértve a vészhelyzeteket és a baleseteket
is, figyelembe véve a telephelyi adottsagokat, ezen beliil:

1 atalaj és a talajviz allapotat;

] atermészeti jelenségeket €s eseményeket;

] az emberi tevékenységekkel 6sszefliggo kiilsé eseményeket;

1 az atomerOmiinek helyet add régio fenndlld és jovobeni kornyezeti és demografiai
jellemzdit;

] a friss és a kiégett nuklearis lizemanyag, valamint a radioaktiv hulladékok tarolasanak és
szallitasanak koriilményeit;

] sulyos balesetek esetén a védelmi intézkedések végrehajtasanak lehetoségét.

A miiszaki megoldasok kidolgozasa soran, beleértve a késObbi fazisokat is, ezeket a
tényezoket figyelembe vessziik. Ugyanakkor az 1ij blokkok esetében a friss és a kiégett
lizemanyag taroldsénak és szallitdsdnak kérdését a jelenlegi atomerdmithdz hasonldan vessziik
tekintetbe. A védelmi intézkedések végrehajtasara vonatkozo jelenlegi terveket is
felhasznaljuk.

A 3. sz. és 4. sz. HAE-blokk telephelyi jellemzdinek elemzésébdl az alabbiak allapithatok
meg.

A szocialis és kornyezeti feltételek vonatkozdsdban a telephely megfelel a normativ
dokumentécioban foglalt kovetelményeknek.

A HAE-telephely hasznalatanak megvalodsithatosagat jellemzoé adatok a 3. sz. és 4. sz.
atomerdmi-blokk esetében:

a kontrollteriilet (CA) 4tlagos népstirtisége 74 f6/km? (kevesebb, mint 100 f6/km?);

30 km sugara korzetben nincs 100 000 lakosu véros;

Netyisin varos lakossaga 34,75 ezer 6, ami kevesebb, mint 50 ezer f6;

a kontrollteriileten nincsenek allami jelentdségli készletek;

a Gorin-foly6tol valo tavolsag 1,90 km, ami meghaladja a megengedett 1 km-es tavolsagot;
1 az egészségiigyi védelmi zonaban nincsenek lakoépiiletek, kozépiiletek, gyermek-, orvosi
és egészségligyi ellatd intézmények, haztartasi €s ivoviz-szolgaltatd rendszeri miitargyak, a
HAE-hez nem kapcsolodo ipari létesitmények és melléképiiletek;

1 ateriilet rendezett és parkositott;

1 az atomerOmi koriili foldteriilet €s tarozok hasznalata sordn kotelezé sugarvédelmi
ellendrzések torténnek.

A természeti adottsdgok vonatkozasaban a telephely megfelel a normativ dokumentéaciéban
foglalt kovetelményeknek.

1 a szeizmikus jellemzok tekintetében az ilizemi alapu foldmozgas (OBE) = 5 pont, a
biztonsagos leallasi foldmozgas (SSE) = 6 pont. A NAU ajanlasainak megfelelden, a HAE-
telephely esetében a szeizmicitas mértéke a talaj szintjén PGA = 0,1 g;

1 a talajviszonyok tekintetében nincsenek felszini karsztfolyamatok, siillyedd, erdsen
Osszenyomhato talajok;

1 figyelembe véve az ipari telephely tervezési jeldléseit (206,00 m), a Gorin folyd olvadék-
¢s csapadékvizének maximalis szintje nem veszélyezteti az atomerdmii 1étesitményeit;

1 A talajviz szintjének mélysége 3,00 és 4,00 m kozott van (az eldirt mélység minimum 3,00
m);

1 A 2 m/s-ig terjed6 gyenge erejii szelek ismétlodése egy év alatt 26%, a kodé 26% (az eldirt
gyakorisag 40% alatti).

A normativ dokumentacidoban foglalt kovetelményeknek valdo megfelelés és a lehetséges
hatasok elemzésének tantisaga szerint:

] az atomerdmi teriiletén kiviil és beliil esetleg el6fordulo tiizek nem lesznek hatassal az
atomerdmi-blokkok teriiletén elhelyezett, a biztonsag szempontjabdl fontos miitargyakra;

N O I B B



1 a figyelembe vett kiilsé potencidlis forrasok nem jelentenek veszélyt, mivel a robbanassal
kisért vészhelyzetekben a lokéshullam ereje egy nagysagrenddel alacsonyabb, mint a
reaktortartaly és a tartalék dizelerdmi tervezéséhez elfogadott értékek.
Kovetkezésképpen, a technogén jellegli kiilsé tényezok biztonsadgra gyakorolt lehetséges
hat4sa szempontjabol a helyszin alkalmas az atomerdmii elhelyezésére.

3 Alapvet6é miiszaki megoldasok

A potencidlis reaktorberendezés-szallitokkal folytatott targyalasok eredményeként dontés
sziiletett arrol, hogy a Skoda JS a.s. altal gyartott VVER-1000 reaktorlétesitményt hasznaljuk,
amely megfelel mind Ukrajna valamennyi elfogadott normativ dokumentumanak, mind a
Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség (NAU) kovetelményeinek. Referenciareaktornak a
Temelini Atomerémiiben létesitett VVER-1000 tipust reaktort tekintjiikk. Ugyanakkor a 3. sz.
¢s 4. sz. HEA-blokk, ideértve az alkalmazott reaktorlétesitményt is, tervezése soran a
biztonsag és a megbizhatosag javitasara iranyulo Osszes intézkedést ,,Az atomerémii-blokkok
biztonsagossaganak novelésére iranyuld integralt (6sszevont) programnak” megfeleléen kell
végrehajtani. Az ENERHOATOM Nemzeti Atomenergetikai Vallalat a turbinaegységet a
Turboatom JSC altal gyartott K-1000-60/500-2M terve alapjan hagyta jova.

A 3. sz. és 4. sz. atomerOmu-blokk megépitését a reaktortartaly, a tartalék dizeleromi és a
reaktortartdlyhoz kozvetleniil kapcsolodd egyéb létesitmények ¢épiiletszerkezeteinek
felhaszndlasaval tervezziik, amelyek épitési fazisa még befejezetlen. Ennek soran az
¢pitményeken elvégezziik az Osszes javitasi €és helyredllitdsi munkat, amelyet a felmérés
eredményei €s az épitmények miiszaki allapotanak értékelése alapjan hatdrozunk meg.
Felméréstipusok:

] a fo felmérési munka megkezdése eldtt tajékozodo felmérés végzése a késdbbi munkadk
szambavétele és terjedelmének meghatarozasa céljabol;

1 a kivitelezési dokumentacid vizsgalata - a kivitelezési dokumentacid Osszegytiijtésének
megszervezese, ismertetése formatumanak meghatarozasa, hianytalansaganak biztositasa;

(1 szemrevételezés - felmérési programok kidolgozasa, az épiiletszerkezetek és elemeik
tervnek valdo megfelelésének értekelése, az épitmények és elemeik hibainak feltardsa, a
javitando épitményszakaszok nagysaganak becslése, a miiszeres vizsgalat ald vetendd
épitmények és teriiletek meghatarozasa;

1 miiszeres vizsgalat - programok kidolgozasa tesztelési és eredményértékelési modszerek
vizsgalatara, a geometriai méretek, anyagjellemzdk, épitmények és elemeik helyzetének
meghatarozasa, mintavétel és mintavizsgalat.

A felmérés eredményei alapjan, a javitasi és helyreallitdsi munkak befejezését kovetden,
teljestilnek az eldirt tartossagi paraméterek, amelyek biztositjak a blokkok megbizhato
mitkddését az erdmii teljes €lettartama alatt.

3.1 Az atomeromii-blokkok elhelyezési megoldasai

A Hmelnickiji Atomerémii tervezése a modularis elrendezés elvén alapul. A normal ilizemi
rendszerek mellett az egyes blokkokban rendelkezésre all a blokk sugar- és nuklearis
biztonsagat, valamint a vészledllitast, a hiitést és a maradvanyhd-eltavolitast biztositd
valamennyi rendszer, tekintet nélkiil a tobbi blokk tizemmoédjara. Az blokkok normal
lizemmodban torténd miikodésének biztositdsdhoz sziikséges kozos rendszereket kiilon
atomerdmiivi létesitményekhez rendeljiik.



A tervezés elbirdnyozza a tervezési alapon tuli balesetek (BDBA), ideértve a stlyos
baleseteket is, kezelését szolgalo kiegészitd rendszerek €s eszk6zok biztositasara.

A VVER-1000 (VVER-1000 Skoda JS a.s.) reaktorral felszerelt blokk kétkords rendszerben
mukodik: a (radioaktiv) primerkor a vizkor, amely kozvetleniil a reaktor magjabol veszi fel a
hét; a (nem radioaktiv) szekunderkor viztartalmt géz, amely felveszi a primerkori hot, gézt
general, ¢s azt felhasznalja a turbo-generatorban.

A Skoda JS a.s. VVER-1000 terve szamos alapveté miiszaki megoldast iranyoz el3, amelyek
az alabbiakhoz kapcsolddnak:

] tovabbi rendszerek és berendezések bevezetése a BDBA kezeléséhez, példaul:
hidrogénszabalyozo6 és -eltavolitd rendszerek;

rendszerek a nyomads kényszeritett (sziirt) elvezetéséhez a konténment alol;

rendszerek a reaktortartaly kiilsé hiitésére sulyos balesetek esetén;

1 a technoldgiai berendezések, hardverek és szoftverek, valamint a digitalis biztonsagi
ellendrzé rendszerek mélységi diagnosztikajanak bevezetése;

[J a rendszerek technikai szinvonalanak novelése az automatizalas fokozasan, a vezérlo és
iranyitd algoritmusok optimalizaldsan, a struktira javitdsan, a funkcidk pontositasan és
kibdvitésén keresztiil.

3.2 Reaktorhaz

A reaktorhdz elrendezése a VVER-1000 reaktorral rendelkez6 0©néalld6 monoblokk
kialakitasanak egységes megkozelitésén alapul.

A 3. sz. és 4. sz. atomerSmii-blokk (a Skoda JS a.s. Altal gyartott VVER-1000
reaktorlétesitmény) épitése sordn fenn kivanjuk tartani a reaktorhdz elrendezésének egységes
megkozelitését.

A reaktorhaz az alaplemezbdl, a védOhazbol (konténmentbdl) és egy betonkupolas
melléképiiletbol all.

A 45,0 m belsd atmérdjli zart hengeres konténment, amely 13,200 m magassagban indul,
kozépen szimmetrikusan helyezkedik el a 66,0 x 66,0 m-es épiiletben. A lezart burkolat
magassaga 66,500 m. A reaktorhaz fém szell6zOcsove az épiilet tetején van. A csé tetejének
magassaga 100,000 m.

A primerkdr f0 berendezései a zart részben (konténmentben) taldlhatok, ezek: reaktor,
gozfejlesztok, {6 keringetd szivattyuk, a zona vészhiitési rendszerének (ECCS) tartalyai és
egyéb berendezések. A lezaratlan részben a blokktechnologiai rendszerek taldlhatok,
amelyeket - a technologiai folyamatok jellegénél fogva - a szennyezett kontrollteriileten kell
elhelyezni.

Az alapprojekt vonatkozasaban a reaktortér kialakitasa ezen kiviil az alabbi berendezéseket is
magaban foglalja:

] areaktortartaly kiilsé hiitérendszerének tartalyai stilyos balesetekre;

] Venturi mosé a konténment alatti kényszeritett (szlirt) nyomascsokkentd rendszer
aeroszolsziirgjével.

A reaktortartaly kiils6 hiitérendszerének tartalyait (ECSRV) a tervek szerint a reaktorhaz
36,600 m-es magassagaban és a felépitmény tetején 5,600 m-nél helyezziik el (kilenc
tartalynyi tovabbi hiitfolyadék-készlettel, 648 m? dssztérfogattal).

A reaktorhaz 6 elrendezési megoldéasai hasonldak a HAE 1. sz. és 2. sz. blokkjai¢hoz.

A f6épiilet metszete a 2. abran lathato.

A Skoda JS a.s. altal gyartott VVER-1000 reaktorlétesitmény az alabbiakat foglalja magaban:
« a Skoda JS a.s. altal gyartott VVER-1000 atomreaktor nyomottvizes tipust burkolattal;

* 6 cirkulacios kor;

» nyomaskiegyenlitd rendszer;



* a zOna vészhelyzeti hiitérendszerének passziv része;

* a reaktor vezérl6- és védelmi rendszere (CPS);

A 16 cirkulacios kor az alabbiakat foglalja magaban:

* négy cirkulacios hurok, amelyek mindegyike tartalmazza:

- a PGV-1000M tipusu gozfejlesztot;

- a GTsN-195M 16 keringetd szivattyu egységet

- 850 mm névleges atmérdji f6 keringtetd csévezetéket (Dy 850), amely Osszekoti a
hurokberendezést a reaktorral.

A nyomaskiegyenlitd rendszer az alabbiakbol tevodik dssze:

* nyomaskiegyenlito;

* nyomascsOkkentd tartaly;

* a nyomaskiegyenlitét és a nyomascsokkentdt egymassal és a primerkdrrel Osszekotd
csOvezetékek;

* szelepek.

A zb6na vészhelyzeti hiitérendszerének passziv része:

+ az ECCS négy hidraulikus akkumulatora;

* 0sszekoto csovezetékek és szelepek.

Frissitett informaciok Hmelnickiji Atomerémii A 3. sz. és a 4. sz. atomerdmii-blokk épitése

1 - Reagtrp 6 - Pperganquiiveknios



2. abra - Az atomerémi-blokk f6épiiletének metszete

1 - reaktor

2 - gbzgenerator

3 - nyomaskiegyenlitd
4 —GTsN

5 - foelzard

6 - vészelzaro

7 - korpalyas daru
8 - deritdmedence
9 - sprinkler
berendezés



3.3 Fo technologiai berendezések és primerkori rendszerek

3.3.1 Fo cirkulacios kor

A Skoda JS a.s. altal gyartott VVER-1000 vizhiitéses termikus reaktor (3. abra) egy henger
alaku tartaly, amely a tartalytestbdl és egy eltavolithato fels6 egységbdl all. A tartalytestben a
belsé miuszerek és az lizemanyag-kazettakbdl all6 reaktormag talalhatd. A reaktor rovid
leirasa:

* a reaktorlétesitmény névleges hdteljesitménye: 3012 MW (a reaktormag névleges
hételjesitménye: 3000 MW);

» gdzkapacitas névleges tizemmodban: 1470x4 t/h;

* névleges terhelés mellett a keletkezd g6z nyomdsa a gdzfejlesztd kimend csdvénél: 6,27 +
0,01 MPg;

* gbznedvesség a gdzfejlesztd kimend csovénél: max. 0,2%;

* a termelt g6z hdmérséklete névleges terhelés mellett: 278,5 C;

* a teljesitmény 104%-ra emelésének lehetdsége (ebben az esetben meg kell hatirozni a
feltételeket €s a teljesitmény 107% Ni-re ndvelését).

Az alabbiakban ismertetjiik a reaktorhéj adatait:

* teljes hossz: 10897 mm;

* kiils6 atmérd (a fo csatlakozé karimaja mentén): 4570 mm;

* a hengeres rész kiilsé atmérdje: 4535 mm;

* kiils6 atmérd (a fuvokakkal egyiitt): 5260 mm;

* a hengeres rész falvastagsaga (hegesztés nélkiil): 192,5 mm;

«feliiletvastagsag: 7-9 mm,;

* suly: 322,015 kg;

* ¢lettartam: 60 év.

A GTsN-195 {6 cirkulacids szivattyllegységet, amely egy vertikalis centrifugalis egyfazist
szivattyl mechanikus tengelytomité szerelvénnyel, munkakerékkel, segédkerékkel, a
szivattyuzott hiitéfolyadék axidlis betaplalasaval és egy oldalszerelt lendkerekes indukcios
villanymotorral, arra tervezték, hogy a primerkorben biztositsa a hiitéfolyadék keringését.

A 16 cirkulacids cs6vezetékek a f6 cirkulacidos hurok (MCC) részét képezik a gézfejlesztovel,
a reaktorral és a GTsN-nel egyiitt, €s zart hurokban kotik 6ssze az MCC berendezéseket.

A 16 cirkulacios csOvezetéket (MCP) ugy tervezték, hogy az elsddleges hiitdfolyadék

crer

keringesse a hurok mentén. Az MCC négy hurokbdl 4ll.
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A primerkdr nyomadskiegyenlitd rendszere az aldbbiakbol &ll: gbéznyomads-kiegyenlitd
elektromos futoberendezések, nyomascsokkentd tartdly a nyomaskiegyenlitobodl a biztonsagi
szelepeken keresztiil érkezé g6z kondenzalasara, 6sszekotd csovek, a nyomaskiegyenlitéhoz
(PC) kapcsolodo befecskendezd vezeték szelepekkel. A rendszert gy tervezték, hogy a
primerkdrben nyomast hozzon létre és tartson fenn az alloé iizemmoddokban, korlatozza a
nyomasingadozast az atmeneti és a vészhelyzeti lizemmoddokban, valamint csokkentse a
nyomast a hiitési modban.

A PGV-1000M gozfejleszté egy horizontalis tipusu egyhéju rekuperativ hocseréld, meriild
csOkoteggel, amelyet szaraz telitett gz eldallitdsara terveztek. A gozfejleszto teste €s a fejcsod
Otvozott szerkezeti acélbol késziil.

3.3.2 A biztonsag szempontjabol fontos normal iizemi rendszerek

A biztonsdg szempontjabol fontos normal iizemi rendszerek az alabbi rendszereket foglaljak
magukba:

« a primerkor atfavasa €s feltoltése, ezen beliil boros szabalyozas;

* lefolyok és szell6z6 vezetékek;

* a primerkori hiitékdzeg ellendrzott szivargasa;

* a tarold medence hiitése és a kiégett nuklearis fiitéelemek Gjratoltése;

* nitrogén ¢s gazlefuvas;

* koztes kori rendszer;

* g6zfejlesztd lefuvatd rendszere;

* specialis viztisztitas.

3.3.3 Biztonsagi rendszerek

A biztonsagi rendszerek az alabbi rendszerekbdl allnak:

* a primerkor védelme a tulnyomastol;

* vészhelyzeti gdztalanitas;

* a zona vészhelyzeti hlitérendszerének passziv része;

* a magas nyomasu zona vészhiitése;

* az alacsony nyomasu zona vészhiitése;

* a szekunderkdér védelme a tilnyomadstol, ideértve a gdézszelepek elzarodasat a
gbézvezetékeken;

* a gbzfejlesztok ellatasa vészhelyzeti tapvizzel.

3.3.4 A V-320-hoz kapcsolodo segédrendszerek
3.3.4.1 A reaktortartaly kiils6 hiitési rendszere

A rendszert ugy tervezték, hogy minimalisra csdkkentse a stlyos balesetek kovetkezményeit,
megakadalyozza a magolvadék kikeriilését a reaktortartalybol, ezéltal az utolsé védvonal - a
konténment - sériilését, és a radioaktiv anyagok kornyezetbe jutasat. A rendszer miitkodése
lehetdvé teszi a reaktortartdlynak a magas homérsékletli magolvadék miatti sériilése
megeldzését, valamint jelentésen csokkenti a korium és a beton kdlcsonhatasabol keletkezd
hidrogén térfogatat a stlyos baleset héjon kiviili fazisdban. Az, hogy a reaktortartaly
hiitérendszere (CSRV) teljesitse a funkcidit, az alabbi feltételekhez kotott:



* a felszabadult maradvényenergia elvezetésének biztositasa a reaktortartaly kiilsé falarol és
aljarol;

* a reaktortartaly (RV) homérsékletének azon szint alatt tartdsa, amelynél biztositottak a
szilardsagi jellemzok;

» az RV-ben 1évé nyomads csokkentése olyan értékre, amelynél biztositott a tartaly integritésa.
A modern atomerémii-projektekben (AR-1000) a magolvadék reaktortartalyban tartasanak
stratégidjat elfogadtdk és megvalositottdk. A VVER-1000 blokk (Skoda JS a.s.) esetében e
képességet szamitdsokkal és kisérletileg is igazoltdk, ennek megfelelden elvégezték a
berendezések fejlesztését, ezaltal a 3. sz. és 4. sz. atomerOmii-blokk esetében kivitelezhetd a
kiils6 hiitérendszer.

A CSRYV esetében az alabbi megbizhatosagi kdvetelményeknek kell teljesiilniiik:

* a CSRV berendezések élettartama:

készenléti izemmodban: 60 év;

Az RV-nek a kérium megtartdsdhoz sziikséges hiitési lizemmodjaban ezt a tervezéskor
figyelembe vessziik;

Rendelkezésre 4llasi tényezd: minimum 0,995;

A miuszaki hasznalati egyiitthato: minimum: 0,95.

A CSRYV tervezése soran az aldbbiakat kell biztositani:

« fenntarthato hdatadas a reaktortartalybdl a hiitévizbe;

« a reaktortartdly fenekének megtartdsa az olvadékkal, és a plasztikus deformécio sordn a
szeparaciojuk kizarasa;

* az olvadék reaktortartalybol valo kijutdsdnak megakadalyozasa;

» az olvadék szubkritikussaga a reaktortartalyban;

* a betonakna vizellatasanak és a g6z betonaknabol torténd eltavolitasanak lehetdsége;

* a radioaktiv anyagok minimalis kijutdsa a zart konténment terébe;

* minimalis hidrogénkijutas;

+ a reaktor alatti betonakniban 1évé miitargyakat érd statikai €és mechanikai terhelés nem
haladja meg a maximalis megengedett szintet;

* a ZPA kezdeti fazisaban el tudja latni a funkcioit az lizemeltetd személyzet beavatkozasa
nélkiil;

* a szallitas és a telepités, az lizemelés soran az ellendrzések elvégezhetdsége. A tervezéskor
figyelembe kell venni azokat a pontokat, ahol a szallitas és a telepités soran alkalmazott
emelOberendezések a szerkezeti elemeket megfogjak.

A tartaly belsd részei vizsgélatdhoz sziikséges akndkat és a véddcsdblokkot a hiitékdzeg
alapkészletéhez hasznaljuk. Az aknak ossztérfogata mintegy 328 m3. Az akndkat 900 mm
atmérdjl atjard nyilasok kotik ossze egymassal (4. abra).

A tovabbi hiitékozeg-készletek tarolokonténerekben vannak elhelyezve a reaktorhaz 36,600 m
¢€s 45,600 m magassagaban.

A reaktorlétesitménybdl torténd hdelvonashoz hossza tdvon javasolt a korlatlan vizhasznalat a
vizellato keringetd rendszer csatornajabol.

A reaktorakna elsd feltdltésének sematikus rajzat a 4. dbra mutatja.
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4. abra - A reaktorakna elsé feltdltésének sematikus rajza a hdszabalyzo védécesovek (TCPT)
¢s a belsd berendezések ellendrzéséhez hasznalt akna feldl

Ahhoz, hogy kizarhatdé legyen a CSRV rendszer lizemelése tervezési alapti balesetek ¢és
BDBA esetén a mag stlyos karosodasa nélkiil, specidlis szelepeket kell biztositani, amelyek
megakadalyozzak a hitéfolyadék aramlasat a reaktortartdly feneke alatt, amelynek
megnyitasa a vezérl6terembdl torténik meg azon jelzéseket kovetden, amelyek alapjan az
iizemeltetd megallapitja, hogy a baleset sulyos fazisba 1ép at.

Miutan az operator beinditotta a rendszert, a boroldat gravitacios szallitdsa a VKU és a BZT
reaktoraknabdl a reaktor tartaly feneke alatti szell6z6aknan keresztiil torténik. A reaktorakna
elso feltoltésének sematikus rajzat a 4. abra mutatja.

A rendszer iizemmodjai
A CSRV a reaktorlétesitmény normal iizemelése ¢és rendellenes iizemelése esetén hideg
készenléti modban és a teljes miiszaki késziiltség allapotdban van.



A CSRYV tervezési alapu baleset (DBA) esetén hideg készenléti mddban és a teljes miiszaki
késziiltség allapotaban van.

A DBA 100 mSv/h elnyelt dozis melletti energiaszinten tortént elharitasat kovetden
elvégezziik a CSRV feliilvizsgalatat, sziikség esetén karbantartasat.

A BDBA tartadlyon beliili fazisdban a CSRV meleg készenléti allapotba valt a szelepek
aktivalasaval, ami biztositja a betonakna vészhelyzeti viztartalyokbdl torténd elarasztasat.

A magolvadassal jaro sulyos baleseteknél a rendszer ellatja azokat a funkcidkat, amelyek a
reaktortartaly sériiléstdl valo védelmét €s a radioaktiv kibocsatasok csokkentését.

3.3.4.2. Hidrogénmonitorozo és -mentesitd rendszer

A hidrogénmonitorozo6 és -mentesit rendszer rendeltetése az, hogy érzékelje €s a robbanasi
A vészhelyzeti  hidrogén-mentesitd rendszer (EHRS) autokatalitikus  hidrogén-
rekombinatorokbol éll, amelyek a nyomas alatti tér kiillonboz0 szintjein helyezkednek el.

A Westinghouse Electric Germany GmbH becslése szerint 53 NIS PAR modulra van sziikség
ahhoz, hogy BDBA ¢és ,,stilyos” balesetek esetén a zart konténmentben biztositott legyen a
hidrogénbiztonsag.

3.3.4.3 Erdltetett (sziirt) konténment nyomascsokkentés

A rendszer rendeltetése, hogy védje az atomerdmil konténmentjét, csokkentse a kdrnyezetbe
torténd radioaktiv  kibocsatast, ¢és megakadalyozza a konténment sériilését az
lizemanyagolvadassal jaré sulyos baleset miatti belsd nyomasndvekedés esetén.

Az erdltetett (szlirt) konténment nyomascsokkentd rendszerek (Filtered Containment Venting
Systems - FCVS) célja az, hogy megakadalyozzédk a nyomottvizes, forralovizes és VVER
reaktorok konténmentjének amiatti kdarosodéasat, hogy (sulyos balesetek esetén) a
konténmentnyoméas meghaladja a tervezési hatart. Az FCVS retenciés hatékonysaga
aeroszolok esetében: > 99,99%, elemi jod esetén: > 99,5%.

Az FCVS olyan moduléris rendszer, amely lehetévé teszi, hogy a rendszerelemeket a
rendszerhez valasztott tér méreteinek megfeleloen helyezzék el.

A rendszer ellatja a géztisztitds funkciojat, és ezzel egyidejiileg biztositja a zokkendmentes
ellendrzott nyomasvaltozas folyamatat.

Az FCVS egy Venturi mosobol és egy aeroszolsziirébdl all, amely biztositja a géz-levegd
keverék megtisztitasat a radioaktiv aeroszoloktol és a jodtol. A rendszer egyrészt a
csOvezetéken €s az elzard szelepen keresztiil a konténmenthez, masrészt a fojtoszerkezettel
ellatott vezetéken keresztiil az atomerdmii-blokk szell6z6csdvehez csatlakozik.

3.3.4.4 Stacioner és mobil eszk6zok és aramforrasok, valamint hiitfolyadék-tartalék és -
ellatds BDBA iizemmodok (beleértve a sulyos baleseti lizemmodokat is) esetén

Az atomerémii teljes dramkimaraddsa és a végsé honyeld elvesztése esetén mobil dizel
meghajtast szivattytegységek allnak rendelkezésre az alabbiakhoz:

* a spray hiitémedence feltoltése (SCP OPI-ja);

* a gOzfejlesztok taplalasa (sG OPI-ja);

* a hiitémedence taplalasa (CP OPI-ja);



A 6 kV-os mobil dizelgenerator berendezés (MDGS) rendeltetése, hogy 6nallo dizelgenerator
allomasként biztositsa a biztonsagi rendszerek (SS) tartalék dramellatasat az atomerdmu teljes
aramkimaradésa, valamint a tartalék dizelerémi (SDPP) meghibasodasa esetén.

Az MDGS-nek 6 ¢és 0,4 kV-s fogyasztokat kell ellatnia arammal egyidejlileg, a generator
kialakitasa vagy az MDGS tovabbi berendezésekkel valo kiegészitése révén. A dizelmotort
elektronikus automatikus sebességszabalyozé rendszerrel (ASCS) kell felszerelni.

3.3.5 A reaktorhaz alapvetd épitészeti, magasépitési és elrendezési megoldasai

A reaktorhaz tervezési struktirdja a kiilonféle ipari tevékenységek zonabesorolasan alapul,
attol fiiggden, hogy mekkora veszélyt jelentenek az lizemeltetd személyzetre és a kornyezetre.
Minden reaktorhaz-helyiség szigoru és szabad rendszert zonara oszlik.

A reaktorhaz két tlizvédelmi zonéra van osztva:

* az elsO a konténment haz belsejében,

» a masodik a reaktorhaz melléképiiletében van.

A tlizvédelmi zonak kozotti hatart a zart vasbetonburkolat képezi, amelynek a tlizellenallosagi
besoroldsa min. E150, ¢és amely megbizhatdé géatként funkciondl a gylrli alaka
melléképiiletben esetleg keletkezd tiiz esetén.

A reaktortéri tlizvédelmi zénan beliil a biztonsag szempontjabol fontos berendezésekkel
felszerelt helyiségek vannak. Ezek 0nallo tlizmegeldzési szakaszoknak mindsiilnek
(g6zfejlesztok, vezérlopanelek, a biztonsagi rendszerek kabelhelyiségei).

A reaktorhdz belsd helyiségei, amelyeket zart konténment hatarol, a reaktor lizemelése alatt
nem hozzaférhetdk a személyzet szamara.

A zart konténment hatarat a véddburkolati épitmények, valamint a zonat kortilzard falak és
fodémek képezik, amelyek a balesetlokalizacids rendszer passziv elemei.

Szerkezetileg a reaktorhaz harom helyiségbdl all, amelyek az aldbbi szerkezeti és tervezési
jellemzokkel rendelkeznek:

* a 13,200 m alatt elhelyezkedd alaplemez;

* 245,00 m atmérdji hengeres védd konténmenten beliili, a 66,450 m magassagig terjedd zart
tér;

* a konténment segédépliletek 45,600 m magassagig, az épitmény tengelyében 66,00 x 66,00
m tervezett mérettel.

A zart konténmentnek két, légmentes zsilipekkel ellatott bejarata van/kijarata van a
melléképiiletek iranyaban:

* a f6 bejarat/kijarat a hardverteremnél van 36.600 m-es szinten;

* a vészkijarat a 19,340 m-es szintnél van.

A vészkijaratokat €s a szallitasi atjarok bejaratait csak a javitasok idején hasznaljak, allandéan
zarva vannak, és gy vannak kialakitva, hogy felfogjak a 16késhullamot.

A reaktorhazbdl kivezeté minden kijaratot szigetelt véddajtokkal szerelnek fel.

A reaktorhdz minden beton- és fémszerkezetét, a helyiségek rendeltetésétdl, a hdmérsékleti és
a paraviszonyoktol, a radioaktiv szennyezettség mértékétdl fliggben olyan specidlis
véddbevonattal, anyagokkal és kompozitokkal burkoljak, amelyek stabilak maradnak az aktiv
ionizald sugarzas, a magas homérséklet, a rezgés, ¢s a deaktivald oldatnak vald idészakos
kitettség koriilményei kozott.



A 3. szdmu blokk (I. épitési fazis) és a 4. szamu blokk (II. fazis) reaktorhdzat a meglévd
¢épiiletszerkezetek felhasznalasaval épitik meg, az ellendrzés ¢és a miiszaki allapot
értekelésének eredményei alapjan elvégzett javitdsi és helyredllitdsi munkdk figyelembe
vételével. Ugyanakkor megmaradnak a korabban jovahagyott, az 0j berendezések (reaktor,
gozfejlesztd, kiegészitd biztonsagi rendszerek stb.) telepitésének figyelembevételével
finomitott és véglegesitett fobb tervezési megoldasok.

Ezzel egyidejlileg a megvaldsithatosagi tanulmany részeként eldzetes szamitasokat végeztiink,
figyelemmel a tovabbi terhelésekre ¢€s hatasokra, mely szamitdsok megerdsitik annak
lehetdségét, hogy a blokkok kivitelezéséhez felhasznaljuk a meglévd épiiletszerkezeteket.

3.4 Hidraulikai tervezési megoldasok

3.4.1 A viztarozéi hiitOkapacitas értékelése négy, 6sszesen 4000 MW teljesitményii
atomerdmi-blokk lizemelése esetén

A Hmelnickiji Atomerdmi 4000 MW-ra torténd bovitése kapcsan ellendriztiik a hiitoviz-
medence (CP) vizellatasat a fenndllo koriilmények kozott. A medencében 1évé hiitéviz
hémérsékletét egy, kettd, harom és négy, egyenként 1000 MW teljesitményli blokk tizemelése
mellett hatdroztuk meg a forré évtized iddjarasi viszonyainak figyelembe vételével, éves
atlagban, ¢s eszerint 25,7, 28,7, 32,4, illetdleg 34,9 °C-ot allapitottunk meg a medence 0,56;
0,66; 0,69, illetdleg 0,71 hatékonysagi egylitthatdival szamolva.

A medence kiilonboz6 hoterhelési szintjei mellett kapott hdmérsékletek alapjan lathato, hogy
a hlitdmedence a hiitott viz megengedett 33,0 °C-os hatdrhOmérsékletén az atomerdmii 3240
MW Kkapacitasat biztositja. A 4000 MW erémiivi kapacitas biztositasahoz a keringtetett vizet
tovabb kell hiiteni.

A hiitdmedence homérleg-szamitdsainak eredményei alapjan, figyelembe véve a tervezett
intézkedéseknek a hiitdmedence hidrotermikus allapotara gyakorolt hat4sét, az atomerdmiinek
a nyari idoszaki legkedvezOtlenebb meteorologiai viszonyok kozotti stabil ilizemelését,
valamint a tovabbi épitmények épitési koltségeit, javasolt egy 1300 m hosszu védogat
megepitése.

Az 1300 m hosszu gat megépitése javitja a medencében keringd viz hiitési hatékonysagat, és
garantalja a négy blokk miikddéséhez sziikséges homérsékleti feltételeket még a
legkedvezdtlenebb ,,forrd” hidrometeoroldgiai koriilmények kozott is, 2-3 °C-os hdingadozasi
tartomannyal, valamint tovabbi villamosenergia-termelés lehetdségét, a generator-terminalok
teljesitményvaltozasi szamitasai alapjan.

Egy ilyen gat megépitése lehetévé teszi, hogy kiiktassuk a tarozé homérsékletének a
legkedvezbtlenebb, nyugati sz€l esetén 3-6 m/s sebességii, széljarastol valo jelentds fliggeését.

3.4.2 Az atomerdm1 vizellatasanak elemzése a 3. sz. és a 4. sz. atomerdmu-blokkok
megepitése utan

Az atomerémii f0- €és segédberendezéseinek hiitéséhez a terv egy nem csatorna mell¢ telepitett
viztarozo hasznalatat irdnyozza eld, amelyet egy vizzard gat megépitésével alakitottak ki a
Hnyilij Rig foly6 volgyében. A tarozot atomerdmiivi technologiai tarozoként tervezték és
épitették a megengedett hiitési hdmérséklet (legfeljebb 33 °C) szerinti szdmitdsok alapjan a
4000 MW-os atomerémiivi berendezés (4 blokk) héjének elvonasa céljabol, figyelemmel a £6
berendezések javitasi litemtervére.

Mivel a 3. sz. és a 4. sz. blokk épitése két fazisban torténik (elsé fazis - a 3. sz. blokk,
masodik fazis - a 4. sz. blokk), a teljes vizhelyzet elemzését az blokképités elsé és masodik



szakaszara kiilon kell elvégezni, figyelembe véve a vizgazdalkodasi mérleg bemeneti és
kimeneti oldalat.

3.5 Tartalék dizeleromi

A tartalék dizelerdmii (SDPP) mint vészhelyzeti aramellatd rendszer olyan biztonsagi
rendszer, amelynek rendeltetése a villamosenergia-ellatas biztositdsa a masodik atomerdmii-
megbizhatdsagi csoportba tartozo dsszes fogyaszto részére.

A projekt a technoldgiai részben a biztonsagi rendszer harom ©nalld csatornajat, ennek
megfeleléen a vészhelyzeti dramellatd rendszer harom 6nallé csatornajat biztositja. Az egyes
csatornak  elektromos-miiszaki ~ berendezéseket, dizelgeneratort (DG), valamint
segédrendszereket foglalnak magukban, amelyek biztositjadk a DG, valamint a miiszerek és az
automatika berendezéseinek miikodését.

A dizelgenerator-allomas iizemelése funkciondlisan kapcsolodik a kritikus fontossagu
fogyasztok technikai vizrendszere, valamint a fiitési és szelldz6 rendszerek iizemeléséhez.
Ugyanakkor a technikai vizfogyasztas minimum 600 m?/h.

Az SDPP harom, egymastdl teljesen elszigetelt csatorndbol all, amelyek az SDPP-épiiletek
elkiilonitett celldiban vannak elhelyezve.

A 3. sz. blokk els6 cellaja a harom celldbdl allo épiilet kozepén talalhatd, és a 3. sz. és 2. sz.
blokk kozott, a 4-6 tengelyen helyezkedik el. A mésodik és a harmadik cella a harom cellabol
allo épiilet széleinél talalhato a harmadik blokk mogott, az 1-3, illet6leg a 7-9 tengelyen.

A 3. sz. blokk els6 cellaja a harom cellabol allo épiilet kozepén talalhatd, és a 3. sz. és 4. sz.
blokk kozott helyezkedik el. A masodik és a harmadik cella a negyedik blokk mogotti épiilet
sz¢leinél talalhato.

3.6 Kozos tartalék dizeleromi (CSDPP)

A CSDPP az atomerdmii-blokkok kritikus fontossdgii mechanizmusainak 6nalloé vészhelyzeti
aramforrasa, amely biztositja a blokkberendezések milkodoképességének fenntartasat a
valtoaram teljes elvesztése esetén.

A CSDPP emellett az atomerdmiivek kiilonosen kritikus fontossdgu fogyasztoinak
aramellatasara is hasznalhatok, amikor teljes daramsziinet esetén biztositani kell az atomerémi
izemelésének gyors helyreallitasat.

A CSDPP rendeltetése a kritikus berendezéscsoportok aramellatasanak biztositasa.

A CSDPP két cellabol all, amelyeket egyazon épiiletben helyeznek el. Mindkét celldhoz
tartozik egy 5600 kW-os, 6,3 kV-os dizelgenerator. A CSDPP egyik cellaja biztositja a két
egység kozos kapcsoloberendezésének (6,0 kV) energiaellatasat. A celldkat 06nallo
iizemanyag-rendszerekkel, olajjal, hiitdvizzel, indit6é levegdvel, védelemmel, riasztassal stb.
latjidk el. A kiilonbozd cellak rendszerei nincsenek integralva. Epitészeti-épitési és
technoldgiai megoldasaikat tekintve a cellak hasonloak.

4 Garantalt biztonsag

Ezen atfogd cél teljesiilését az atomerOmu ¢életciklusanak minden fazisaban, minden {izemi
allapotban a biztonsag-iranyitasi rendszer biztositja.



4.1 A sugar- és nuklearis biztonsag garantalasara vonatkozo6 koncepciot érinté altalinos
rendelkezések

Az atomerédmuvek tervezését, épitését és iizemeltetését az atomenergia-felhasznalast és a
radioaktiv hulladékok kezelését szabdlyozo ukran torvényeknek és mas jogi aktusoknak
megfelelden kell végrehajtani.

Az atomerdmiiveket érintd barmely tevékenységre (tervezésre, kivitelezésre, lizemeltetésre
stb.) az Ukrajnaban hatalyos sugar- és nuklearis biztonsagi normak €s szabalyok irdnyadok.

A 3. sz. ¢és 4. sz. HEA-blokk Megvaldsithatdsagi Tanulmanyéanak kidolgozasa soran az alabbi
dokumentumokban foglalt kovetelményeket vettiik figyelembe:

* Ukrajna torvényei;

» az Ukrajnaban ratifikalt nemzetk6zi megallapodasok;

* Ukrajna elnokének, Legfels6bb Tandcsanak és Minisztertanacsanak rendeletei,

» Ukrajna sugar- és nuklearis biztonsagi normativ dokumentumai.

A Nemzetkdzi Sugarvédelmi Bizottsag (ICRP) és a NAU ajanlasaira azokban a részekben
hagyatkozunk, amelyek nem ellentétesek a fenti dokumentumokban foglalt el6irasokkal, és
amelyek célja a személyi allomanyt, a lakossagot és a kornyezetet érd sugarterhelés
csOkkentése.

A Skoda JS a.s. altal gyartott VVER-1000 reaktorlétesitmény blokkjainak sugar- és nuklearis
biztonsagi koncepcidja az alabbiakon alapul:

» a nukledris biztonsagra vonatkozé mindenkori szabalyokban és eldirasokban foglalt, a
fejlesztés alatt 4116 blokkokra vonatkoz6 kdvetelmények;

« a vilag nuklearis kozossége altal kidolgozott és a Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség
biztonsagi szabvanyaiban, valamint a Nemzetkozi Nuklearis Biztonsagi Tandcsadd Csoport
(INSAG) kiadvanyaiban megfogalmazott korszert filozéfia és biztonsagi alapelvek;

* az lzemeltetés soran tesztelt és ellendrzott miiszaki megoldasok Osszessége, figyelembe
véve a fejlesztésiikre iranyuld munkat, ezen belill az atomerémii-blokkoknak a VVER
reaktorlétesitmények kiilonféle modositasai szerint torténd tervezését is;

* ellendrzott €s tanUsitott szdmitasi modszerek, kodok €s programok, valamint a biztonsagi
elemzés bevalt modszertana;

* a tervezési alapon tuli balesetek megeldzésére €s korlatozasara iranyuld szervezési €s
miszaki intézkedések;

* a fokozott biztonsaghh 10j generaciés berendezések fejlesztése soran felgyiilemlett
tapasztalatok;

» az m-mel €s a hibas emberi dontésekkel szembeni alacsony kitettség biztositasa;

+ balesetek soran a jelentds mértékii radioaktivanyag-kibocsatds alacsony kockazatdnak
biztositasa;

» a biztonsagi funkciok végrehajthatosaganak biztositasa kiilsé energiaellatds és vezérlés
nélkiil az ,,ember-gép” interfészen keresztiil;

 annak biztositdsa, hogy balesetek esetén ne legyen sziikség az atomerdmil kozelében €16
lakossag evakualasara.

4.2 A sugar- és nuklearis biztonsag garantalasa

A sugarbiztonsag az aldbbi miiszaki tervezési és szervezési eszkdzok és tevékenységek Utjan
biztositott:

* a berendezések magas foki megbizhatosdga, ideértve a VVER reaktorokkal miikodo
atomerOmiiveknek az alternativ megoldasok bevezetése soran felgyiilemlett iizemeltetési
tapasztalatai fokozott figyelembe vételét, mely megoldasokat a kiilonbozd tipust
atomerdmivek lizemelése soran eléfordulé meghibasodasok megeldzésében tesztelték;



* a normal lizemelést megzavard események alacsony gyakorisaga;

* a ,sulyos” magkdrosodas valosziniségének maximalis csokkentése, ideértve a
reaktorledllitas esetét is, reaktoronként évente legalabb 107 értékre (azt kell biztositani, hogy
egy ilyen esemény valoszinlisége reaktoronként évente ne haladja meg az 5x1078 értéket);

» a véletlenszerli kibocsatds bekovetkezési valoszinliségének maximalis csokkentése
(hatarérték-tallépés esetén intézkedni kell a lakossdgnak a kivalasztott zonabol torténd
evakualasarol) legaldbb 10°/reaktor/ év értékre (arrol kell gondoskodni, hogy egy ilyen
esemény valosziniisége ne haladja meg a 10~"/reaktor/év értéket balesetek miatt, és ennek
soran biztositani a védelmi gatak tervezési jellemzdit);

* védelem a gyakori meghibasodasi okok és az emberi hiba bekdvetkezése ellen;

Az alabbi események elhanyagolhatod bekovetkezési valdszintisége:

* az olvadék masodlagos kritikussaga;

* a konténment kikertilésével jar6 ,,sulyos” baleset;

* a reaktorlétesitményben 1év0 magas nyomason bekovetkezd ,,sulyos” baleset;

* a konténment sériilésével jaroé ,sulyos” baleset azutdn, hogy a vészhelyzeti eljarast
»alacsony nyomasu forgatokonyvek™ szintjére csokkentették.

A nuklearis biztonsadg a nukleéaris anyagok felhasznéldsdra vonatkoz6 szabalyok, eldirasok,
szabvanyok ¢és feltételek betartdsat jelenti. Ez a reaktorlétesitmény ¢és az atomerdmil
egészének azon tulajdonsdga, amely az eldirt valoszinliséggel biztositja, hogy megel6zhetd
legyen az ilizemanyagrudak biztonsagos lizemelési szintet meghaladd mértékii sériilése miatti
nukleéris baleset bekovetkezése, amit a nukledris fizikai folyamatok okoznak az aldbbiak
folytan:

* a maghasadasi lancreakcio monitorozasanak és iranyitdsanak megsértése;

» kritikus tomeg képzddése az lizemanyagelemek atrakésa, szallitdsa és tarolasa soran.

A reaktorlétesitmény nuklearis biztonsagat a technologiai és szervezési eszk0zok rendszere
biztositja, ezek:

* a reaktorlétesitmény belsd onvédelmi tulajdonségainak felhasznalasa;

» a mélységi védelem koncepcidjanak hasznalata;

* az egyszeri meghibasodas, a diverzitas, a redundancia és a fizikai szétvalasztas elve alapjan
tervezett biztonsagi rendszerek alkalmazésa;

* bevalt miiszaki tervezési gyakorlat alkalmazasa;

* a sugar- ¢és nukledaris biztonsagi normak, szabalyok és szabvanyok, valamint az atomerémi
tervében meghatéarozott eldirasok betartasa;

» a biztonsag kulturdjanak tiszteletben tartasa és fejlesztése;

* mindségiranyitasi rendszer alkalmazasa az atomerdmi ¢életciklusanak minden fazisaban;

» megfelelden kvalifikalt személyi allomany biztositasa;

* az lizemeltetési tapasztalatok figyelembevétele;

* a sziikséges lizemeltetési dokumentacioé rendelkezésre allasa.

5 Kornyezeti hatasvizsgalat (KHV)
5.1 A KHV-ben elemzett kornyezeti komponensek és hatastipusok

Az elvégzett kornyezeti hatasvizsgalat a HAE 3. sz. és 4. sz. blokkja esetében az alabbi
kornyezeti hatasokat allapitotta meg:

* sugarhatas;

* hohatas;

* kémiai hatas.

A zaj, a vibracid ¢és az elektromagneses mezOk hatasa az atomerdmi telephelyére
korlatozodik, és nem haladja meg a megengedett hatarértékeket.



Az ipartelep és az atomerdmil geologiai kornyezetét elégséges stabilitas jellemzi. Nem
varhato, hogy negativ hatast gyakorol a meglévd erédmiivi Iétesitmények, valamint a 3. sz. és
4. sz. atomerémi-blokk miikddésére.

A HAE a geologiai kornyezetre (ideértve a talajvizszintet is) gyakorolt hatasat szinte teljesen
kifejtette 1. sz. és a 2. sz. blokk erémiivi komplexumaba tartozd létesitmények épitése és
iizembe helyezése soran, és az csak az ipari teriilet a HAE hataraira korlatozédott. E
létesitmények nagy része a 3. sz. és 4. sz. blokk komplexumaba tartozik (hiitéviz-medence,
tap- €s elvezetd csatornak, a blokkok szivattyutelepei, a netyisini lakasépitkezés stb.). A 3. sz.
¢és 4. sz. blokk iizemelési iddszaka soran nem varhatok technogén véltozasok a geologiai
kornyezet allapotaban a HAE-Iétesitmények hatdsara.

Az sem varhato, hogy a blokkok negativ hatast gyakorolnak majd a kontrollteriileten (CA)
beliili technogén kdrnyezet objektumaira.

A fenti hatasoknak kitett kornyezeti elemek a levegét, a vizi kornyezetet (felszini és felszin
alatti vizeket), a talajt, a névény- és allatvilagot, valamint a tarsadalmi és az ember alkotta
kornyezetet foglaljak magukba.

5.2 A levegore gyakorolt kornyezeti hatas vizsgalata
5.2.1 Sugarterhelés

Az atomerémil helyének teriiletén a radioldgiai helyzetet jelenleg fOként a természetes eredetii
radionuklidok hatarozzak meg. Nem azonositottunk rovid életli technogén izotépokat a HAE
kontrollteriiletén. A teriilet ¥’Cs-mal valé szennyezettsége a globalis szennyezési szintek
kozelében alakul (kb. 3 kBg/m?).

Az atomeromiivel szomszédos teriiletre vonatkozo, az 0sszes blokk normal iizemelése soran
keletkezd aeroszol-kibocsatds okozta szennyezettség eldrebecslési szamitasakor egy darab
100 m magassagban 1év0 kibocsatasforrast és a négy reaktorhdz és a kiilon épiiletek
Osszkapacitasanak megfeleld szell6zérendszeri kibocsatast feltételeztiink.

E kibocsatasok 89, eltérd felezési idejii és emisszios kapacitdsu radionuklidot, ennek
megfelelden eltérd a dozisterhelest okozd radionuklidot tartalmaznak. Az elvégzett
szamitasok alapjan szennyezettség-strliségi eldrejelzéseket készitettink a HAE melletti
zonara a 3H, a ®¥'Cs és a °Sr vonatkozasaban, valamint az atomerémi melletti felszinkozeli
légkorre az “'Ar, a ®Kr és a 133Xe térfogati koncentracidira vonatkozéan, a négy blokk
folyamatos normal miikodését feltételezve (1. tablazat).

1. tablazat - Teljes radionuklid-kibocsatas a HAE normal miikodése alatt

Radionuklid Felezési id6 Emisszié-intenzitas,
Bg/nap
AAr 1.82 h 3.85E+10
187Cs 30.20 év 4.97E+05
SAr 10.72 év 3.15E+09
133%e 5.23 nap 1.21E+13
3H 12.33 év 2.85E+10
VAr 29.2 év 1.34E+01




Az elvégzett becslések tanusdga szerint az erémi iizemeltetése sordn a gaz- és aeroszol-
emisszio foként radioaktiv nemesgazokat (RNG) tartalmaz a felhdbdl szarmazod sugérzas
miatt (2. tablazat).

2. tablazat - Becslilt RNG -koncentraciok a HAE kontrollteriiletének talajkozeli atmoszférajaban

Leiras Az RNG-koncentraciok értékei
a talajkozeli atmoszféraban,
Bg/m?®
A1Ar 85Kr 133Xe
Maximalis éves atlagos [n-10-2  |n-10-3 2.0

koncentraciok keleti iranyban, az
atomerémutol kb. 1 km-re

A szamitott RNG-koncentraciok azt jelzik, hogy a blokkok normal izemi koriilményei (NOC)
kozott ezek a szintek tobb nagysagrenddel alacsonyabbak a megengedett szintnél, igy boven
garantalt, hogy nem haladjak meg az effektiv dozis 40 uSv/év hatarértékét a B kategoriaba
tartozo lakossag esetében.

Tehat a gz halmazallapota radioaktiv kibocsatasok kornyezeti hatasa elfogadhato.

5.2.2 Kémiai hatas

A HAE 3. sz. és 4. sz. blokkjanak beindulasat kdvetden nem lesznek 1j, a meglévoktdl eltérd
technologiai folyamatok, amelyek barmilyen karosanyag-kibocsatassal jarnanak, azaz a két
blokk lizemelése soran keletkezd kibocsatasok kvalitativ jellemz6i nem valtoznak.

A nem radioaktiv szennyezd anyagok (légszennyezOd anyagok) feliileti koncentracioira
vonatkozo6 szakértdi eldrejelzések szerint a 3.sz. és 4. sz. blokkok ilizembe helyezése utan e
kibocsatdsok mennyiségi €s mindségi jellemzéi nem valtoznak szamottevOen, azok
paraméterei ugy tekinthetdk, hogy valtozatlan szinten maradnak. Tehat megallapithato, hogy a
HAE-bdl szarmazo kibocsatasok okozta felszini szennyezdanyag-koncentraciok sem az egyes
Osszetevok tekintetében, sem Osszesitve nem haladjdk meg a telepiilésekre iranyado
megengedett maximalis értékeket. Az egészségiigyi védézonan (SPZ) beliil ezek maximalis
megengedett koncentracioja (MPC) 0,2 és 0,6 kozott alakul, a legkdzelebbi telepiilések
zonajaban pedig 0,02-0,12 lesz. Az SPZ-n kiviil a maximalis felszini koncentraci6 MPC
értékei sem Osszesitve, sem az egyes 0sszetevok esetében sem haladjak meg a 0,05-6t.

5.2.3 HO- és nedvességhatas

Az atomerémiiben harom cirkulécios hiitérendszer miikodik.

A hitéviz-medencébe (CP) belépd meleg viz aramlési sebességének az egy blokk lizemelése
esetén fennalld 50m3/s-rél négy blokk miikddése esetén 200 m®/s-ra torténd novekedése és a
meglévl vizhiitési technologia mellett a tobblet feliileti parolgéasi vizveszteség 53,1 millio
m3/év, a CP-bdl 0,876 milli6 m3/év lesz. Ezenkiviil a CP-b8l az elcsepegésbdl szarmazod
veszteség 3,92 millio m*/év lesz.



A CP-be torténd megnodvekedett termikus kibocsatas némileg mas feltételeket teremt a tdrozo
felso rétegében zajlo vizesere és a szomszédos 1égkori rétegben zajlo hdcsere tekintetében.

A hiitérendszerek hatdsa elsdsorban a tarozé vizteriilete feletti 1égtér mikroklimajat érinti és
athuzodik szomszédos kis teriiletre.

A harmadik, majd a negyedik blokk {izembe helyezésével a htitdrendszerek mikroklimat éré
hatdsa tovabbi parolgasnovekedés ¢&s, ebbdl kovetkezOen, a levegd paratartalmanak
novekedése lesz.

A levegd homérséklete varhatban nem nd a hokibocsatds aranyaban, mivel a hot tovabbi
parolgasra, ,,g0zkod” képzésére hasznaljuk fel. A kodos és jegesedéses napok szamdnak
novekedésére lehet szamitani. A négy blokk iizemelése esetén a levegd homérséklete
elfogadhatd hatarokon beliil fog valtozni ahhoz képest, amely két blokk miikddése soran
alakul ki. A CP hataszondjanak a vizvalaszt6tol valo tavolsaga nem haladja meg az 1,0 km-t.
Tekintettel a hiitrendszerek éghajlati paraméterekre gyakorolt megengedett hatdsara, a négy
blokk iizemelése soran nem indokoltak az e hatdsok korlatozasat szolgald kiilon intézkedések.

5.2.4 A fizikai tényezOk hatdsdnak vizsgélata
5.2.4.1 Zajterhelés

A kornyezeti zajterhelés vizsgéalatdhoz az alabbi szempontokat hasznaljuk:

* a 3. sz. és 4. sz. atomerdmii-blokk iizembe helyezésével megjelend tovabbi zajforrasok
hatasanak vizsgalata;

* mivel az ipartelepen a kiszolgadld személyzet altal hasznalt termelési épiileteken és
épitményeken kiviil nincs allandé munkahely, a zajhatas felmérését csak ezen épiileteken és
épitményeken beliil végezziik el;

* mivel az SPZ-n beliil nincsenek a nem HAE személyi allomanyéaba tart6z6 személyek
(lakosok) szamadra alland6 tart6zkodasi helyiil szolgald lakod- és lakossagi épiiletek, a zajhatés
felméréséhez a tartdsan vagy iddszakosan ott tartdzkodo kiszolgald személyzet munkahelyeire
megallapitott zajterhelési hatarértekeket vessziik figyelembe.

A termelési létesitmények rendeltetésének és jellemzdinek fliggvényében, a zajterhelés
csokkentése érdekében ho- €s hangszigetelést végziink, hangszigetelt fiilkéket telepitiink, és
zajvédo fiiltokokat biztositunk.

5.2.4.2 Esetleges ultrahang-hatasok

A HAE 3. sz. és 4. sz. blokkjanak iizemelése sordan nem varhaté a miikodo termikus-
mechanikus berendezések okozta ultrahang-hatés.

A hegesztett fenékillesztések ultrahangos mindségellendrzése okozhat egyszeri, rovid ideji,
helyi ultrahang-hatast.

5.2.4.3. Vibracios hatas

Vibracids hatdsok a munkahelyen jelentkezhetnek, és nem érintik a kdrnyezetet.

5.2.4.4 Az elektromagneses €s ionizalo sugarzas hatdsanak vizsgalata

A személyi 4allomanynak az elektromos mezd hatdsatol valdé védelme a nyitott
kapcsoldberendezés (OSG) f6l€ helyezett stacioner eszkézzel (OSG) torténik:

+ a termindlfiilkéknél 1évé munkadllomasok folé szerelt palastok;

* hajtas-, modul- és kapcsoloszekrények;
« fliggbleges valaszfalak a szomszédos celldk kapcsoldi kozott;



* a kapcsolok tovabbi valaszfalai.

Az atomerdmiivi OSG-bdl induld 330 és 750 kV felsdvezetékek az egészségiigyi eldirasok
kovetelményeinek figyelembevételével keriilnek kiépitésre. A HAE-bdI a teljes lizemiddszak
soran szarmaz6 radioaktivanyag-kibocsatasok sugarzasi helyzetre gyakorolt hatdsa nem volt
kimutathat6 a globalis csapadék alapjan, mint azt a kdrnyezeti mintak ellenérzése bizonyitja.
A teljes miikodési id6tartam alatt a kontrollpontok teriiletén mért dézismennyiség abszolut
értéke nem fligg az atomerdmith6z viszonyitott helyliktdl, és a globalis eredetli radionuklidok
természetes meglétének és lerakddasanak koszonhetd. A kontrollteriileten a hattérsugarzas
dinamikajat a csernobili baleset kovetkeztében bekovetkezd technogén radionuklidok esése, a
globalis kihullasok és hattérsugarzas ingadozasa hatarozzék meg.

Abbdl, hogy a 3. sz. és 4. sz. blokk megegyezik a mar meglévokkel, arra lehet kdvetkeztetni,
hogy iizembe helyezésiik nem okoz tilzott valtozasokat a sugarhelyzetben, sem az atomerémi
tertiletén, sem a kontrollteriileten.

A becslések meger6sitik a konkluziot.

5.3 A felszini és a felszin alatti vizekre gyakorolt hatasok vizsgalata
5.3.1 A felszini vizekre gyakorolt hatdsok vizsgalata
5.3.1.1 A vizkészlet fogyasztasa

Muszaki vizellatas

A HAE 3. sz. és 4. sz. blokkjara vonatkoz6 vizkémiai szdmitasok szerint a tovabbi parolgas
miatti vizveszteség 53,1 milli6 m%év volt, a beépitett kapacitas 0,82 felhasznalasi faktorat
figyelembe véve.

Ennek megfeleléen a vizkészletek sziikossége (a Gorin-folyobol vételezett, a CP-hez
sziikséges frissviz-sziikséglet) a 4-es fokozatban, amikor 4 blokk tizemel, 3,23 és 41,92 milli6
m3/év kozott van (a vizkészlet nagyviz idei évi 1%-t0l a kisviz idei évi 95%-ig). A vizhiany
potlasa az atomerdmiivi tdrozo hasznos térfogatanak aktivalasa, majd a Hnyilij Rig-folyobol
¢s a Gorin-folyobdl valo feltoltése révén lehetséges (a vegetacios iddszakon kiviil). A Gorin-
folyd - a megallapitott érintetlen egészségiigyi vizfogyasztds (6 m3/s) sérelme nélkiil,
figyelembe véve a spray hiitdmedence (SCP), a kémiai viztisztitds (HWP) és az ontdzés
frissviz-sziikségletét - képes kielégiteni a fenti sziikségletet.

5.3.1.2 Sugérterhelés

A HAE kornyéekén 1€v6 viztestek sugdrzasi allapotanak megfigyelései azt mutattak, hogy a
viztestek *'Cs és %Sr szennyezettségének mértéke megfelel a PC g M9! szabvany
kovetelményeinek.

5.3.1.3 Kémiai hatas

A HAE kontrollteriiletén a potencialis vizszennyezési forras a htitdviz-medence (CP).

A CP-bdl szarmazé viz a tisztitas, valamint a CP tulfolyo csatorngjan keresztiil torténd terv
szerinti ,,er6ltetett” tilfolyasok soran juthat be a kornyezd vizes kdrnyezetbe, amikor a tavaszi
¢s a villamaradasok idején meghaladja az NBUH (normal banked-up horizon) szintjét.



Az elvégzett értékelések tantsaga szerint az arviz idején a CP id6ben torténd ellendrzott, a
hatosagi eldirasoknak megfeleld tisztitasaval a felszini vizekre gyakorolt kémiai hatés
kornyezetvédelmi szempontbdl az elfogadhatd minimumra csokkenthetd, ami kizérja a
hidrokémiai mutatok egészségiigyi normai megsértésének lehetdségét.

5.3.1.4 H6hatas

A CP-be torténd megnovekedett termikus kibocsatas némileg mas feltételeket teremt a
medence felsd rétegében zajloé vizcsere és a szomszédos légkori rétegben zajlo hdcsere
tekintetében. A CP mikrokliméra gyakorolt hatdsanak zonaja nem haladja meg az 1,0 km-t.
Ezek a mikroklimaban bekovetkezd valtozasok jelentéktelennek ¢€s kornyezetileg
elfogadhatonak értékelhetok.

A CP hidrotermikus modellszdmitdsai szerint a benne 1év0 viz hémérséklete négy blokk
tizemelési koriilményei kozott 13,84 °C-kal haladja meg a Gorin-folyd természetes
vizhémérsékletét. A hltott viz szamitott havi atlaghémérséklete a meteoroldgiai tényezdkre
figyelemmel 4prilisban 22,04 °C (a tavaszi nagyviz hdnapja a tisztitdsi kibocsatdsok
legval6szinilibb honapja) a Gorin-foly6 természetes 8,2 °C-os vizhdmérséklete mellett.
Figyelembe véve, hogy a tavaszi nagyviz idején a Vilia-folyé vizhozama 10 és 100 m®/s
kozott van, és a tisztitasi kibocsatas mértéke széles hatarok kozott (0 és 10 m3/s kozott és még
nagyobb tartomanyban) szabalyozott, a szamitasi tartomanyban eldirt hdmérsékleti feltételek
betartasanak lehetdsége a tisztitdsbol kikeriilo viz higitdsa utjan és a viz homérsékletének
megfeleld mérésével nyilvanvalo és konnyen szabalyozhato.

5.3.2 A felszin alatti vizekre gyakorolt hatasok vizsgalata

Az 1. sz. és a 2. sz. blokkok lizemelése sordn az ipari vizek beszivargasa kovetkeztében
valtozasok torténtek egyes rezsimképzd talajvizekben. Ennek eredményeként bizonyos
terileteken a hdmérséklet novekedése €s a talajviz asvanyosodésa figyelhetd meg, ami az 1d6
mulasaval meglehetdsen stabil, de a folyamat lokalis, és nem terjed tul az ipari teriileten. A 3.
sz. és 4. sz. atomerémii-blokk iizembe helyezése tiikrozodhet a felszin alatti vizek
homérsékletének helyi novekedésében, asvanyosodasaban vagy korlatozott teriileten a
vizszint enyhe emelkedésében. Ez nem befolyasolja a haztartasi és az ivovizellatas célu
vizfogyasztast.

A talajviz sugarzasi allapota, beleértve a netyisini fogyasztast is, kielégitd, vagyis a normativ
dokumentumokban foglalt hatarérték alatt van. Az Ukran Nemzeti Tudomanyos Akadémia
Radiohidrogeolégiai Okologiai Tudomanyos és Miiszaki Tervezési Kdzpontja (UNTA ROC)
altal végzett modellezés eredményei szerint a vizfogyasztashoz igénybe vett viztartd réteg
védett a felszini kémiai és radionuklid-szennyezés ellen, vagyis a haztartasi és ivovizellatas
kornyezetvédelmileg fenntarthato forrasa biztositott.

5.4 A talajt éro hatasok

5.4.1 Sugérterhelés

Az atomerémii helyének teriiletén a radiologiai helyzetet jelenleg foként a természetes eredet
radionuklidok hatarozzak meg. Nem azonositottunk rovid életli technogén izotopokat a HAE



kontrollteriiletén. A teriilet ¥'Cs-mal valo szennyezettsége a globalis szennyezési szintek
kozelében alakul (kb. 3 kBg/m?).

A gaz-aeroszol kibocsatasok diszperziojanak modellezésénél figyelembe vettik az
atomerdmi melletti zona terepviszonyait €s az orografiai akadalyok jelenlétét.

5.4.2 Kémiai hatas

Az elvégzett vizsgalatok eredményei szerint a talajok réz-, cink- ¢s kadmiumtartalma az
atomeromiivel szomszédos teriileten a hattérszinten van. Az autopalydk melletti
mezdgazdasagi teriiletek talaja esetleg jelentéktelen mértékben tobblet 6lommal szennyezett,
ami nem eredményez MPC-tullépést a mezdgazdasagi termékekben.

A HAE ¢épitésével Osszefiiggd talajdegradacios folyamatok csak az ipartelepen jelentkeznek
kiterjedten. Jelenlétiik a kontrollteriileten gyakorlatilag nem fligg Ossze az atomerdmii
iizemelésével.

A régio talajai fizikai-kémiai tulajdonsdgainak elemzése altalaban azt mutatta, hogy a
talajtakard jelentds valtozatossaga ellenére a legtobb talaj jelentds pufferallosaggal
rendelkezik az emberi eredetli terhelésekkel szemben. Az atomerémii melletti zona
tajviszonyai megbizhatéan akadalyozzak meg az elsddleges szennyezési zona migracids titon
torténd kiszélesedését.

5.5 A novény- és allatvilagot éro hatasok vizsgalata

A két tovabbi blokk lizemelése 0sszességében nem érinti a ndvénytarsulasok szerkezetét és
dinamikdjat, és nem okoz valtozasokat a ritka és a Voros Konyvben felsorolt ndvényfajok
populécidiban sem. A vizrezsim valtozasaval, a ndvényzet vagy a talajtakard integritdsanak
megsértésével jard tovabbi épitési vagy egyeb munkdk esetén azonban tovabbi kutatasokra és
kornyezetvédelmi szakértelemre van sziikség.

A Hmelnickiji és a Rivnei Régio kornyezetvédelmi hatosdgainak adatai szerint a HAE tobb
mint 3000 hektaros kontrollteriiletén 47 természetvédelmi objektum taldlhato. Ez az dvezet
tertiletének valamivel tobb mint 1%-4t teszi ki, ami négyszer alacsonyabb az orszagos atlagos
tényezonél.

Az atomerému kontrollteriiletén a radioldgiai helyzetet jelenleg foként a természetes eredetii
radionuklidok hatarozzdk meg. A radioaktiv szennyezés bioindikatoraként célszerli gombat,
feny6t, afonyat, mohat és zuzmoét hasznalni (az egyes szinteken), amelyek esetében elégséges
adatallomany all rendelkezésre, €s kialakultak a megfeleld fliggdségek.

Altaldban a HAE tobb mint husz éves tevékenységének sugarhatasa nem befolyasolta a flora
allapotat a kontrollteriileten.

Megallapitast nyert, hogy a 3. sz. és 4. sz. atomerémii-blokkok normal izemmodu tizemelése
nem lesz negativ hatdssal a HAE kontrollzondjanak éldvilagara. Nem varhatok az allatok
taplalkozasat, menedék- ¢és fészkelohelyeit, valamint vandorlasi tutvonalait éré negativ
hatasok.

5.6 A tarsadalmi kornyezetet éro hatasok vizsgalata

5.6.1A kozegészségligyi hatasok vizsgalata



5.6.1.1 Altalanos megallapitasok

A koOzegészségligyi hatast a természeti és éghajlati, a tarsadalmi-gazdasagi, az orvosbioldgiai,
a technogén ¢€s az egyéb tényezok 6sszessége befolyasolja.

A lakossag egészségi allapotanak egyik legfontosabb mutatdja a morbiditds, amelynek
rendszeres elemzése lehetdve teszi a helyi dnkormanyzati szervek tevékenységének, valamint
az egészségligyi €s jarvanyligyi felligyelet mindenkori tervezését és optimalizalasat.

Az elvégzett kutatdsok nem tartak fel semmilyen, az atomerdmii kibocsatasa altal okozott
negativ valtozast a kontrollteriilet lakossaganak egészségi allapotaban, ezért a helyi lakossagot
¢ér6 fokozott morbiditasi kockézat nem haladja meg az orszagos atlagot.

5.6.1.2 Sugarterhelés

A HAE kontrollteriilete déli részén €16 lakossag dozisterhelését elsdsorban a talajban és az
alatta 1év0 kozetekben talalhato természetes radionuklidok (NRN) okozzak.

Az Ukrajna lakossagat a természetes forrasokbol ér¢ effektiv sugardozis sulyozott atlaga 3,5
mSv/ évl, és ez foként radonsugarzasbol ered.

Az (atomerdmuvekbdl szarmazd) varhato effektiv dozishoz minden tavolsagra a legnagyobb
mértékben a radioaktiv 133Xe, 1¥Xe nemesgazok felhbél torténd sugarzasa jarul hozza. A
tobbi expozicids ut jelentdsen kisebb szerepet jatszik a dozis kialakulasaban (5. abra).

| 3¢ dBEktiveddnsnosa

86.93

5. ébra - A lakosséagot (referenciacsoport: ,,felnétt” vidéki lakossag) érd varhatéd éves
effektiv dozisanak 0sszetétele (szdzalékban) a HAE négy blokkal torténd tizemelésének
harmincadik évére, expozicios itvonalak szerint

(Tavolsag: 3 km)

A 0,34 uSv/év egyéni maximalis effektiv dozist az atomerémtdl 1 km-re keletre szamitottuk.
25 km-es tavolsagra a teljes effektiv dozis a uSv egy szazadara csokken.

Az emberi testet éré dozisterhelések kialakuldsahoz elsdsorban a természetes radionuklidok
jarulnak hozza: “°K, 28U, 22Th és bomlastermékeik (1-3 mSv/év tartoményban). Néhany éra
alatt az embert megkdzelitdleg ugyanannyi természetes hattérsugarzas éri, mint a HAE éves
kibocsatésa.



Az atomerémiivek kozelében ¢é16 lakossagot az atomerémiibdl szarmazod gaz-aeroszol
kibocsatas okan érd sugarddzis nem haladja meg a maximadlis dozis 4%-at, azaz a <40
uSv/évet. A HAE esetében a lakossagot érd becsiilt dozisterhelések az SPZ-n kiviil két
nagysagrenddel a megallapitott hatarértékek alatt maradnak (6. abra).
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6. dbra - A lakossagot (referenciacsoport: ,.felnétt” vidéki lakossdg) adott tavolsagbdl érd
varhato éves effektiv dozisanak alakulasa a HAE négy blokkal torténd ilizemelésének
harmincadik évére

5.6.1.3 A radioaktiv anyagok orszaghatdrokon atnyulo terjedése

Az emisszids forrastdl vald tavolsaggal a teriilet radionuklidokkal vald szennyezettsége
rohamosan csokken, tehat a lakossagot érd dozisterhelés is csokken (6. dbra). Még ha az
atomerdmi kozvetleniil az orszaghatdron helyezkedik is el, a szomszédos allamok lakossagara
vonatkozo6 doziskorlat nem keriil meghaladasra (az eurdpai allamok tobbsége esetében ennek
értéke 200 pSv/év, magasabb, mint Ukrajna esetében).

A HAE kontrollteriiletén kiviili nagy tavolsdgokban a gaz- és aeroszol-kibocsatasbol
szarmazo radioaktiv szennyezés szdmos fizikai okbdl nem tudja meghaladni kontrollteriilet
hataranal kialakult mértéket.

Tehat megallapithatd, hogy a HAE normalis iizemelésébdl szdrmazd, a szomszédos
orszagokat €ré sugarhatds Iényegesen alacsonyabb lesz, mint a megallapitott doziskvotak, és
ennek megfelelden az egyedi effektiv éves dozis hatarértéke 1 mSv.

5.6.1.4 Altalanos kovetkeztetések a dozisterhelésekrdl

A konzervativ becslések (az atomerOmii iizemelésének negyvenotddik éve, maximalis
konverzios faktorok) alapjan végzett értékelés szerint az SPZ hataran az éves effektiv dozis
0,6 uSv volt, figyelembe véve a lakossag kritikus csoportjat érintd Osszes expozicids utat. A
2,8 uSv/év egyéni maximalis effektiv dozist az atomerémiitél 0,5 km-re keletre szamitottuk.
25 km téavolsadgban a teljes effektiv dozis a puSv egy szézadara csokken, tehat a lakossag
egészségét nem fenyegetik tovabbi negativ hatasok.



5.7 A mesterséges kornyezetet éro hatasok vizsgalata

A HAE meglévo épitményeit €s rendszereit a sz€lsdséges természeti jelenségek lehetséges
hatasainak figyelembevételével tervezték €s épitették. Hasonlo tervezési dontések sziilettek a
3. sz. és 4. sz. atomerdmii-blokk megval6sithatdsagi tanulmanyaban is.

Az atomerOmi telephelyének elhelyezkedése kizdrja a gazdasagi tevékenység egyéb
objektumaibdl eredd kiilsd antropogén hatdsok (tlizvész, robbands, aradas, artalmas gazok
kitorése) lehetoségét, melyek megzavarhatjdk az atomerdmii normal iizemelését, ebbdl
kovetkezOen az atomerdmii nem okoz a mesterséges kornyezetet éré tovabbi hatasokat.

Az atomerOmiivek kornyezeti, ezen beliil a mesterséges kornyezeti, sugarterhelési vizsgalatat
a sugarmonitorozds technikai eszkozeivel végezziik, amelyek szabalyozzdk mind a
kornyezetbe keriild radionuklidok forrasait (folyadék-kibocsatdsokat, gaz- és aeroszol-
kibocsatasokat), mind az atomerOmi telephelyén és a szomszédos terlileten uralkodd
sugarzasi helyzetet.

Az elorejelzések szerint a mesterséges kornyezet gdz- és aeroszol-kibocsatas utjan torténd
szennyezése hossza ¢élettartamt radionuklidokkal tobb tizezerszer alacsonyabb, mint a
meglévd szennyezés, ami viszont joval alacsonyabb a megallapitott megengedett szinteknél.
Kovetkezésképpen, a két 0j blokk iizembe helyezése nem indokolja a mezdgazdasagi célu
foldhasznalat szerkezetének valtozasaval jard specialis agrotechnikai intézkedéseket, az agrar-
ipari komplexum 4gazati profilvaltasat és a termékek technologiai feldolgozasanak
modositasat.

5.8 Kornyezeti hatasvizsgalat hatarokon atnyualo osszefiiggésben

Az atomerémili normal ilizemelése soran keletkezd hatdrokon atnytld radioldgiai hatdsok
vizsgalatahoz a HAE kontrollteriiletére vonatkoz¢ gaz- és aeroszol-kibocsatas diszperzidjanak
szamitasi eredményeit hasznaltuk fel. E bizonyos mértékben konzervativ szdmitasokat valos
meteoroldgiai adatok figyelembevételével végeztiik el az atomerdmi teriiletén. Az emisszios
forrastol valo tavolsdggal a teriilet radionuklidokkal vald szennyezettsége rohamosan
csokken, tehat a lakossagot érd dozisterhelés is csokken. Ezenkiviil a dozisterhelések még az
SPZ-ben sem haladjak meg a lakossagi doziskorlatot. Ez azt jelenti, hogy még ha az
atomerdmi kozvetleniil az orszaghataron helyezkedik is el, a szomszédos allamok lakossagara
vonatkoz6 doziskorlat nem keriil meghaladésra (az eurdpai allamok tobbsége esetében ennek
értéke 200 pSv/év, magasabb, mint Ukrajna esetében).

A HAE normaélis lizemelésébdl szarmazo, a szomszédos orszagokat érd sugarhatas Iényegesen
alacsonyabb lesz a megallapitott doziskvotaknal, ennek megfelelden az egyedi effektiv éves
dozis 1 mSv hatarértéknél.

A szomszédos allamokat 2010 és 2013 kozott tajékoztattuk a lehetséges hatarokon atnyuld
hatasokrol.

Az Atomproektinzhiniring Allami Vallalat 2013.12.25-i ,,A szomszédos allamok
tajékoztatasat szolgaldé intézkedések a lehetséges hatdrokon atnytlé hatasokkal
Osszefiiggésben” c. jelentést a Tarsasdg hivatalos honlapjan tettik kozzé (SE NNGC
Energoatom http://www.energoatom.kiev.ua/ru/actvts/stroitelstvo/buildon/public/) az Espoo-i
Egyezmény eldirdsai szerint.

5.9 Kornyezeti hatasvizsgalat vészhelyzet esetén

5.9.1 Nem sugarterhelési hatasok vizsgalata



A 3. sz. és a 4. sz. blokk beinditasakor, csakugy, mint a jelen koriilmények kozott az 1. sz. €s
a 2. sz. blokk tizemelése soran, a kornyezetet érd egyetlen lehetséges kémiai hatast a hiitoviz-
medence (CP) okozhatja, amely atomerdmiivek teriiletér6l radioaktiv szennyezddésektol
mentes tisztitott haztartasi szennyvizet, Netyisinbdl tisztitott haztartasi szennyvizet, a netyisini
véllalatoktdl  szarmazdé  (csatornahdlozatba engedett) tisztitott ipari  szennyvizet,
atomerOmiivek teriiletérél tisztitott ipari Szennyvizet, és az atomerOmi telephelyén
Osszegyljtott csapadékvizet fogad.

Az atomerdmiivi vegyianyag-kibocsatassal, technologiai folyamatokkal €s berendezésekkel
Osszefiiggd lehetséges vészhelyzetek elemzése azt mutatta, hogy a rendelkezésre allo
technologiai megoldasok kizarjak a kéros vegyi anyagok okoztat kornyezetszennyezés
lehetdségét.

Minden atomerdmivi lizemmoddban kizart a vegyi anyagok ¢és a radioaktiv hulladékok
kornyezetbe jutasa.

Arapaszto csatorna

Az 4rapasztd csatorna (1% class of capitalization) az 4rvizek atbocsatdsara szolgal. Az
automatikusan miikodésbe 1ép6 arapasztod csatorna rendeltetése a villamarvizek atbocsatasa a
tarozo NBH szintje feletti akar 70 cm-es kényszeritett vizszinten, 10,0 m®/s maximalis
transzformalt vizhozam mellett.

Figyelembe véve a kivételesen alacsony eléforduldsi gyakorisagot, valamint az édesviz
kivételesen nagy volumenii bearamlasat a hiitéviz-medencébe a benne 1évd viz mindségének
jelentds javulasa mellett, az arapasztd csatorna nem befolydsolja a Gorin-folyd szennyezd
anyagainak MPC-jét, és nem okoz vegyianyag-kibocsatassal 6sszefliggd vészhelyzetet.

Uritett viz

Amennyiben technologiailag sziikséges, lehetdség van a tarozo iiritésére a fenékkifolyon
keresztiil torténd vizkibocsatas utjan.

Az egészségiigyi feliigyeleti hatosagok a kibocsatott tiritési viz mindségét a kiomlési pontnal,
a Gorin-folyoban a vizmindséget az iiritési viz bedmlése elétt és a bedmlési pont alatti 500 m-
es vizszakaszon ellenérzik. Ha az utolsé szakaszon a szennyezd anyagok MPC-értékének
tullépését allapitjak meg, a fenckkiomlot lezarjak, €s az tirités leall.

Tehat a CP iiritése sordn kizart a nagymennyiségii vegyi anyag kidramlasa miatti vészhelyzet
kialakulasa.

5.9.2 Sugarterhelési hatasok vizsgalata

A baleseti sugarhatdsok elemzéséhez az MDBA-t és a BDBA-t vettiik figyelembe.
MDBA-nak (a legsulyosabb tervezési alapu balesetnek) a keringetd csdvezeték torésének
forgatokonyvét vettiik.

BDBA-nak a GCL DN 2 x 850 mm guillotine-repedését, az aktiv ACCS meghibasodésa ¢€s
egy mitkodoképes sprinkler-rendszer forgatokonyvét tekintettiik.

A figyelembe vett BDBA valosziniisége reaktoronként 4,29 - 107/ év, amely a BDBA
esetében a 108 kirostalasi” (drop-out) kritérium megengedett tiirési tartomanyén beliil van.

Mind az MDBA, mind a BDBA esetében a kdrnyezetbe torténd kibocsatast a reaktorblokk
konténmentjének szivargasa és a megnovekedett belsd nyomds idOtartama hatdrozza meg. A
légkori emisszié radioaktiv nemesgazokat (RNG), jod radioizotopokat, *'Cs aeroszolokat,
9Sr aeroszolokat és egyéb radionuklidokat tartalmaz.



A talajt és a mezdgazdasagi termékeket érd hatas

Az MDBA-t6l és a BDBA-t6l érintett teriilet radioaktiv szennyezése nem okozza a talaj
fizikai-kémiai vagy viz-fizikai tulajdonsagainak valtozasat.

Az elemzés kimutatta, hogy a HAE kontrollteriilete esetében a mezdgazdasagi termékekbe
juto radionuklidok kritikus forrasai a valdszinii balesetek esetén a Gorin-foly6 arterén htizoédo
rétek ¢és legeldk lesznek. Kovetkezésképpen, a radionuklid-vandorlas kritikus utvonalat a
legeldk- allatok-allati eredetii termékek lancolata képezi mind a baleset korai fazisaban, mind
az azt kovetd években.

A mezdgazdasagi termékek szennyezettségének MDBA ¢és BDBA szerinti vizsgéalata azt
mutatta, hogy a balesetek korai fazisdban a levegOszennyezés miatt eldfordulhat a
radionuklidok megengedett szintjének tallépése.

A kibocsatasi forrastol szamitott 30 km-es tavolsagon beliil a mezdgazdasagi termékek
radioaktiv szennyezettsége meghaladhatja a mezdgazdasagi termékek fogyasztasanak
korlatozasara irdnyul6 beavatkozasokat és intézkedéseket indokld meghatarozott alacsonyabb
hatarértékeket.

A novény- és allatvildgot érd hatasok

A vészhelyzetekben végzett szamitdsok eredményei szerint a rovid életi radionuklidok
tekinthetdk f6 dozisképzd radionuklidoknak a biocdndzisok esetében.

MDBA esetén (2,7 km tavolsagban a kibocsatdsi utvonal tengelye mentén, a legrosszabb
id6jarasi koriilmények kozott) a maximalis elnyelt dozis a novények és haszonallatok
esetében konzervativ becslés szerint 20, illetéleg 4 mGy/év (kiilsé sugarterhelés). Az elnyelt
dozisok szintjére végzett becslések alapjan rendkiviil alacsony a valdsziniisége a ndvény- és
allatkozosségek faji szintll valtozasanak. Ennek megfelelden, a sugarterhelési faktorok nem
okoznak valtozasokat a bioconozisokban.

BDBA esetén (a legrosszabb koriilmények kozott, 4 km tavolsdgban a kibocsatasi utvonal
tengelye mentén) a maximalis elnyelt dozis a ndvények esetében konzervativ becslés szerint
koriilbeliil 1 Gy/év, ami a legtobb sugarérzékeny tlilevelii novény esetében meghaladja a
gyenge sugarterhelés jelenleg megallapitott alsd észlelési kiiszobét. Ugyanakkor az SPZ-n
kiviil a hatds nem 1épi at a kozepes €s erds sugarterhelés hatarat, valamint az egyenletes akut
expozicid doziskorlatjat, amely a kiilonféle taxondmiai csoportokban 100%-osan halalt okoz.
A maximalis kiilsé elnyelt dozis azonos koriilmények kozott végzett konzervativ becslése
szerint a haszondllatok esetében mintegy 0,04 Gy/év, ami nem haladja meg az emldsdkre
jelenleg megéllapitott gyenge sugarterhelés also észlelési kiiszobét.

Az elnyelt dézisok szintjeire vonatkozo becslések alapjan megallapithatd, hogy a névény- és
allatk6zosségek fajszintli valtozasa valdsziniitlen, jollehet BDBA esetén a tlleveliieknél a
terjedési Utvonal tengelye mentén egy korlatozott teriileten radiobiologiai hatasok figyelhetdk
meg. Ennek megfelelden, a sugarterhelési faktorok nem okoznak strukturalis valtozasokat a
bioconodzisokban.

Az SPZ-n beliil korlatozott teriileten fennall az akut sugardozis tallépésének lehetdsége a
leginkabb sugéarérzékeny organizmusok (tlileveliiek, emldsok (ragcsalok)) esetében,
amelyeknél az ionizalo sugarzas kisebb hatdsai (kromoszéma-kéarosodas, reproduktiv funkciot
¢és fiziologiat érintd hatds) megjelenhetnek. A sugéarforrastdl 1 km-re (a felhd tengelyében,
konzervativ becslés szerint) az akut (5 napos) sugardozis fenyéfanként 1 Gy lehet.

A lakossagot ér6 hatas

Becsléseket végeztiink a lakossagot MDBA esetén éré effektiv dozisra. A lakossagot érd
dozisterhelésre végzett konzervativ becslés szerint - a radionuklidok élelmiszer utjan torténd
bevitelén kiviil figyelembe véve az Osszes expozicios Gtvonalat - MDBA esetén (a normaknak



megfeleléen) nincs sziikség ellenintézkedésekre (ideértve a jodprofilaxist is). A
sztochasztikus hatasok eléfordulasanak egyedi kockéazata a lakossag esetében elhanyagolhato.
A mezdgazdasagi termékek MDBA miatti radioaktiv szennyezése meghaladhatja az ilyen
termékek legfeljebb 30 km tavolsagban torténd visszavondsarol, cseréjérdl és hasznalatanak
korlatozasarol szold eldirasokban foglalt kritériumokat. Azaz fenndll a hosszi tavua
ellenintézkedések lehetosége.

A legnagyobb valdsziniiséggel a leveles zoldségek és a tej esetében keriilhet sor arra a
dontésre, hogy az SPZ-n kiviil, annak kozvetlen kozelében a helyben termelt mezdgazdasagi
termékeket lefoglaljak, helyettesitsék, vagy fogyasztasukat korlatozzdk. Az SPZ-n kiviil
elképzelhetd a leveles zoldségek és a tej fogyasztasanak 1-3 honapra torténd betiltasa. Ez a
tilalom a leveles zoldségek esetében a kontrollteriilet hataraig, a tej esetében pedig a HAE-t6l
szamitott 15 km-ig kiterjeszthetd. Ezen ellenintézkedések foleg a teriilet jodizotopokkal és
rovid életii radionuklidokkal val6 szennyezettségével fliggenek dssze.

Lehetdség van az SPZ kozvetlen kozelében (legfeljebb 6 km-re) termelt gabonatermékek és
has fogyasztasanak betiltdsara is. A kapott konzervativ becslési értékek szerint az ezen a
terlileten termelt gabonatermékek és hus fogyasztasi tilalma akér két évig is érvényben lehet.
Becsléseket végeztink a BDBA okozta lakossagi egyéni effektiv dozisra. A maximalis
effektiv dozis maximalis becslése alapjan korlatozni sziikséges a lakossag szabadban
tartozkodasat a kibocsatasi forrastol szamitott legfeljebb 4 km tavolsagban.

A jelzett ellenintézkedést az egész testet érd megeldzhetd dozis hatarozza meg. A
pajzsmirigyet ér0 szamitott dozis nem haladja meg a jodprofilaxis indokoltsaganak also
hatarat. Mindazondltal, a jod radioizotopjai altalaban a baleset akut fazisdban keletkezd
effektiv dozis tobb mint 80%-at képezik, és az SPZ hatdranal a teljes effektiv dozis foként
inhalacio utjan alakul ki. A fentiek alapjan ésszerien indokolt a jodprofilaxis alkalmazasa a
kontrollteriileten (CA) €16 lakossag esetében a baleset legkorabbi fazisaban.
Ellenintézkedések (a lakossdg szabadban vald tartozkodéasadnak korlatozasa) hidnyaban a
sztochasztikus hatasok egyéni kockazatai a lakossag esetében az emisszio forrasatol szamitott
4 km-es tavolsagon beliil meghaladjak az egyéni kockazat hatarat. Ezen ellenintézkedés
esetén a sztochasztikus hatasok eléfordulasanak egyéni kockazatai nem 1épik til a lakossagi
egyéni kockazat hatarat.

BDBA esetén a novényeket és a legel0k novényzetét érd 1égszennyezés és a mezdgazdasagi
termékek radioaktiv szennyezddése meghaladhatja azokat a kritériumokat, amelyek alapjan
dontést kell hozni e termékek lefoglalasardl, helyettesitésérdl vagy fogyasztasuk
korlatozasarol legfeljebb 30 km tavolsdgon belil. Azaz fennall a hosszi tavla
ellenintézkedések lehetdsége.

BDBA esetén az SPZ-n kiviil az utvonal tengelye mentén a *’Cs megengedett szintjének
tullépése lehetséges a tejben, a szarvasmarhahtsban, a gabondban ¢és a leveles zoldségekben
25 km-nél nagyobb tavolsagban, a kaposztaban 20 km, a gylimdlcsokben legfeljebb 10 km
tavolsigban, a HAE-t6] szamitva. BDBA esetén az utvonal tengelyén a “°Sr-tartalom
meghaladhatja a normal értékeket az élelmiszer-gabonaban és a leveles zoldségekben 30 km,
a tejben 10 km, a husban, z6ldségben és gyiimdlcsben kis, 4 -6 km tavolsagban, a HAE-tél
szamitva. A kapott konzervativ becslési értékek szerint az ezen a teriileten termelt
gabonatermékek és hus fogyasztasi tilalma akar két évig is érvényben lehet. BDBA esetén a
tejben a *!I-tartalom megalapozza a fogyasztasi korlatozasokat a kontrollteriilet hatérai elott
¢és utan (a HAE-t6l 40 km-re). Azonban az SPZ hatdranal az ilyen korlatozasok tartésan (a
bébiételre szant tej esetében a balesetet kovetden akar 2 honapig) fennmaradhatnak.

A helyben termelt élelmiszerek fogyasztasi korlatozasai az alacsonyabb kiiszobértékek
tullépése esetén indokoltak. A feltétel nélkiil indokolt beavatkozasi szintek alkalmazésa esetén
(amikor a radioaktivan szennyezett ¢élelmiszerek lefoglaldsarol, helyettesitésérdl ¢és



fogyasztasanak korlatozasarodl sziiletik dontés), a korlatozasok paraméterei (a tiltds ideje, a
tertilet nagysaga stb.) Iényegesen alacsonyabbak.

Tehat baleset esetén ellenintézkedésként a helyi mezdgazdasagi termékek felhasznaldsanak
korlatozésara lehet sziikség egy adott teriileten.

5.9.3 A balesetek szomszédos allamok teriiletét érinté kovetkezményeinek vizsgalata

Tekintettel arra, hogy a HAE a belorusz hatart6l mintegy 160 km-re, a lengyel hatartol pedig
mintegy 190 km-re helyezkedik el, a 1égkori szennyezddés-terjedés Lagrang-Euler-féle
mezoskalaris diffiziés modelljét (LEDI) valasztottuk a HAE-bOl szarmaz6 radioaktiv
kibocsatas orszaghatarokon val¢ atterjedése problémajanak megoldasara.

A hatarokon atnyuld szennyezés-terjedés kovetkezményeinek vizsgalata alapjan a figyelembe
vett balesetek - MDBA és BDBA - esetén az alabbi megallapitasokat tehetjiik:

* A LEDI mezoskalaris 1égkori terjedési modell alkalmazasaval végzett szamitasok szerint a
figyelembe vett balesetek egyike esetén sem kovetkezik be az éves effektiv dozislimit
tullépése a szomszédos allamokban.

» A gyermekek korcsoport kritikus (1-2 év). A kritikus idGjarasi forgatokonyv soran - a
BDBA forgatokonyv esetén - a lerakddas a novények vegetacios iddszakdban torténik. E
meteoroldgiai forgatokonyv esetén a dozisképzddés fé utvonala (minden figyelembe vett
baleset esetében) az élelmiszerlanc. Ez a dozis mintegy 99% -at keletkezteti.

* A figyelembe vett balesetek soran minden meteoroldgiai forgatokonyv esetében a
tekinthetd a f6 dozisképzo radionuklidnak.
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5.9.4 Okologiai kockazatértékelés

Bevezettiik a kockazat (a hatds megnyilvanulasi valdsziniisége) koncepciojat ahhoz, hogy
Osszehasonlitsuk a kiillonféle tényezOk - példaul a sugérterhelés és a sugarterhelés hianya -
emberi egészségre gyakorolt hatdsanak jelentdségét. Az atomerdmu lakossagi és kornyezeti
hatdsa mint multifaktoros kockazat koncepcidjat arra hasznaljuk, hogy optimalizaljuk a
védelmi intézkedések alkalmazasat a HAE épitése, normal lizemelése €s balesetei soran.

A kornyezeti kockazat a természeti kornyezetben bekdvetkezd negativ valtozasok vagy az e
valtozasoknak a kornyezetre gyakorolt negativ hatdsdbol szdrmaz6 hosszii tavi karos
kovetkezmények valosziniisége.

A 3. sz. és a 4. sz. blokk épitése €s iizemelése a HAE meglévo és eredetileg kialakitott
telephelyén tervezett.

A telephely tajképe ipari jellegli, és pozitiv jellemzdkkel bir az atomerdmii-blokkok és az
tizemelésiikh6z kapcsolodo épiiletek elhelyezéséhez.

A normal tizemi koriilmények kozott végzett gyakorlati tevékenységeket az Allami Higiéniai
Szabvanyok szabdlyozzak. Ezek alapjan dolgozoéi és lakossagi expozicios doziskorlatok,
megengedhetd beviteli és fenntartasi limitek iranyadok. Ukrajnaban az effektiv doziskorlat a
lakossagi expozicio esetében 1 mSv/év. Emellett az atomerémii kozelében €16 lakossagot az
atomerOmubol szarmazd géz-aeroszol kibocsatas okan érd sugarddzis egyik expozicids
utvonal mentén sem haladhatja meg a maximalis do6zis 4%-at, azaz a <40 pSv/évet.

Az Allami Higiéniai Szabvanyokban a kockazati referenciaértéket hatarozzak meg:

* dolgoZOKTA: ..., 2 x 10%/év;

* 1aKOSSAZIA: ..o, 5% 10°/év;



Sugarkockazatok a HAE normal lizemelése soran

Az atomerémii normal iizemelésének 45. évére a négy blokkra eldrejelzett atlagos éves
effektiv egyéni dozis maximalis értékét - 2,8 uSv/év - az atomerédmiit6tél 0,5 km-re keletre
kaptuk, amely ezerszer alacsonyabb, mint a vildg természetes hattérsugarzasabol szarmazo
dozisok és a Hmelnickiji és Rivnei Régio atlagos értékei (2,2, illetéleg 3,1 mSv/év). A HAE-
tol vald tavolsadg 25 km-re novelésével az erdmiivi kibocsatas okozta teljes effektiv dozis az
mSv egy szazadara csokken. A HAE esetében az SPZ-n kiviil él6 lakossagra vonatkozo
becsiilt dozisterhelések két nagysagrenddel alacsonyabbak lesznek, mint az atomerémiivi gaz-
aeroszol-kibocsatas megallapitott kvotai.

Sugarkockazatok balesetek esetén

A balesetek sordn a kornyezetbe torténd kibocsatast a reaktorblokk konténmentjének
szivargasa ¢és a megndvekedett bels6 nyomds id6tartama hatarozza meg. A 1égkori emisszid
nemesgazokat (RNG), jod radioizotdpokat, *’Cs aeroszolokat, ®Sr aeroszolokat és egyéb
radionuklidokat tartalmaz.

A PC COSYMA v.2.1 szoftvercsomag segitségével lakossagi egyéni kockazati becsléseket és
dozisterhelés-szamitasokat végeztink. Ezt a szoftvercsomagot az FEurdpai Unidban
fejlesztették ki, és a NAU ajanlja ilyen értékelések elvégzéséhez.

Sugarkockéazatok MDBA esetén

Az elvégzett szamitasok szerint, MDBA soran az SPZ hatdran az Gtvonal tengelye mentén az
atomerémiivi gaz-aeroszol-kibocsatas miatti technogén sugarzas lakossagi egyéni kockazatai -
mind a védelmi intézkedések (ellenintézkedések) mellett, mind azok hianydban (kevesebb,
mint 2,0 x 105, illetdleg 3,8 x 10°) - még az elfogadhatdé 5 x 10° év'! egyéni kockézati
szintet sem érik el.

Sugérkockazatok BDBA esetén

A szamitasok szerint, az SPZ hatdran az utvonal tengelye mentén az atomerdmiivi gaz-
aeroszol-kibocsatas miatti technogén sugarzas lakossagi egyéni kockazatai a védelmi
intézkedések (ellenintézkedések) mellett 1,3x 107 alatt maradnak, és nem haladjak meg az
eléirasok szerinti elfogadhatd 5 x 10 év! egyéni kockazati szintet. BDBA esetén védelmi
intézkedések hidnyaban az SPZ hatdran az ttvonal tengelye mentén, a legsulyosabb
koriilményektdl (a legkedvezotlenebb iddjarasi viszonyok melletti szennyezés a betakaritasi
idészakban) tobb szaz méter tdvolsagra, rendkiviil korlatozott teriileten, el6fordulhat az 5 x10°
% ¢v'! szintli lakossagi haldlozasi kockazat tallépése. Az e teriiletrél szarmazé élelmiszerekre
vonatkoz6 fogyasztasi korlatozasok bevezetésével csokkenthetd a lakossagi dozisterhelés.

Intézkedések a blokkok lizemelése okozta kdrnyezeti kockazat csokkentésére

A HAE 3. sz. és 4. sz. blokkjanak lizemelése soran a gépek és berendezések okozta zaj
hatékonyan csokkenthetd az ¢épiiletek ¢€pitéséhez sziikséges berendezések és anyagok
kivalasztasaval. Sziikség esetén a zajforrasok burkolattal vagy zajtompitokkal is szigetelhetok.
A vibrécios zaj a lengéscsillapitokra szerelt rezgdberendezésekkel csokkenthetok.

A HAE-t az SPZ veszi koriil, ahol a lakosok nem tartozkodnak allando jelleggel, és a
gazdasagi tevékenység korlatozott. A fentiek alapjan az SPZ-n belil minimalis a
kozegészségiigyi sugarhatds, és nem haladja meg Ukrajna eldirt sugarvédelmi hatarértékeit.
Az SPZ-n kivil a hatas jelentéktelennek tekinthetd. Mindazondltal a kornyezetet, a
dolgozodkat és a lakossagot ér6 sugarterhelés minimalisra csokkentését az alabbi intézkedések
biztositjak:



« a radioaktiv forrasok ellendrzése, a radioaktiv anyagok terjedésének tobblépcsds akadalyai
¢s elszigetelése, megakadalyozandé a kdrnyezetbe jutasukat;

» a radioaktiv kibocsatasok nyomon kdvetése €s minimalisra csokkentése;

* kornyezetvédelmi objektumok radioldgiai monitorozasa a HAE-n beliil.



6 KONKLUZIOK

A vészhelyzeti nem sugarz6 kibocsatasok és kornyezetbe jutasuk hatasai kizarhatok.

A sugarterhelés értékelése SSE és BDBA esetén:

« A fteriilet radioaktiv szennyezése nem okozza a talaj fizikai-kémiai vagy viz-fizikai
tulajdonsagainak valtozasat.

* A novény- és allatkdzdsségek fajszintli valtozasai nem valoszintiek (jollehet BDBA esetén a
tiileveliieknél megfigyelhetok radiobioldgiai hatasok az utvonal tengelye menti korlatozott
teriileten). A BDBA-t6l eltekintve, a sugarterhelési faktorok nem okoznak strukturalis
valtozasokat a biocondzisokban.

» A figyelembe vett balesetek (SSE, BDBA) az egészségiigyi védo zoénan (SPZ) kiviil nem
jelentenek sugarveszélyt Ukrajna lakossaga szamara, mivel Ukrajna, Oroszorszag, Nagy-
Britannia, az Eurdpai K6z0sség szabalyoz6 dokumentumaiban foglalt 6sszes kritérium szerint
nincs sziikség evakualasra, menedékhely biztositasara, jodprofilaxisra, végleges attelepitésre,
azonban az ¢élelmiszer-fogyasztds korlatozasai indokoltak lehetnek. A determinisztikus
hatasok kockézata z&rd. Az egyéni sztochasztikus hatasok (stlyos orokletes hatdsok és haldlos
kimenetelti rak) kockazata SSE esetén az elfogadhato 10° szint alatt van, BDBA esetén
ellenintézkedések hianyaban a kibocsatas forrasatol 4 km-ig terjedd tavolsagban meghaladjak
az elfogadhatd egyéni kockdzati tartomdnyt. Ellenintézkedések esetén a sztochasztikus
hatasok el6forduldsanak egyéni kockézatai nem 1épik tul a lakossagi egyéni kockézat hataréat.

* A szomszédos allamokban a referenciacsoport egyes tagjaira vetitett éves effektiv dozis
egyetlen hatarértéke sem kertil tillépésre a figyelembe vett balesetek egyikében sem.



