“A kmelnyitszki atomerőmű. A 3. és 4. energiablokk építésének megvalósíthatósági tanulmánya” című anyag tájékoztató és elemző vizsgálata 
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KÖRNYEZETVÉDELMI HATÁSVIZSGÁLAT

Az IAS 10. fejezetében szereplő információk részletezése az FS anyagokban található [24,28,33]. 
10.1
Kiindulási információk

10.1.1
A tervezett tevékenység FS részét képező környezeti hatásvizsgálata (OVOS) során:

•
Tanulmányozták az aktuális környezeti állapotot a létesítmény építési helyszínén és a környező területeken; 

•
Meghatározták a létesítmény összes olyan forrását, amelyek hatást gyakorolhatnak a környezetre; 

•
Értékelték az összes környezeti elemre gyakorolt hatásokat. 

A vizsgálat eredményei szerint a KNPP-3,4 energiablokkok által a környezeti elemekre gyakorolt hatástípusokat alapvetően a sugárzási, termikus és vegyi hatások jelentik.

10.1.2
Az OVOS az alábbi környezeti elemekre gyakorolt lehetséges hatásokat elemzi normál üzemi és baleseti körülményeket feltételezve: 

	•
Geológiai környezet; 

•
Légi környezet; 

•
Vízi környezet; 

•
Talajok; 
	•
Növényvilág és állatvilág;

•
Antropogén környezet;

•
Társadalmi környezet.


10.1.3
A balesetek elemzéséhez az FS az új energiablokkok valamelyikének alábbi baleseteit választotta:

•
MDBA (a legsúlyosabb tervezési baleset), aminek során hirtelen eltörik a fő keringető cső, ami kétoldali kifolyást eredményez; 

•
BDBA (tervezési alapon túli baleset), aminek során két oldalt eltörik a fő keringető cső, ami a zóna vészhűtés aktív rendszereinek és a tűzoltó rendszernek a meghibásodását okozza. 

10.2
A terület és a KNPP-3,4 helyszínének rövid összefoglalása

10.2.1
A KNPP helyszíne szlavutai térségbeli kmelnyitszki körzet területén található Kmelnyitszktől 100 km-re északra és a Rivne folyótól 45 km-re dél-keletre (3.1-1 ábra). 

10.2.2
A területet földtani szerkezete hosszú idő alatt alakult ki nagyon sok állomáson keresztül – a földtörténeti negyedidőszak laza üledékeitől kezdve az archeozoikum/protozoikum kelet-európai platójának kristályos kőzetalapjáig.

A vizsgált területen belül a kristályos alapfelszín keletre 60 méteres, nyugatra pedig 1200 méteres mélységben húzódik. Közvetlenül a KNPP területén a kristályos kőzet 540-560 méteres mélységben található.
Az archeozoikum korának kőzeteit a Dnyeszter és a Bug sorozat bordái képviselik; ezt a réteget gránit-biotikus gneisz alkotja, néha kodieritekkel és szillimanitokkal együtt.

A kora proterozoikum képződményeinek képviselője a teterevi sorozat és a novograd-volini kora proterozoikumi réteg.

Az üledékréteget a felső-proterozoikum és a mezozoikum-kainozoikum üledékei képviselik. Az üledékes fedőréteg három fő szerkezeti és tektonikus rétegből áll: rifeikum (felső-proterozoikum), amit a polissziai sorozat homokkövei, márgái és agyagpalái alkotnak; felső-proterozoikum – alsó-proterozoikum, amit vulkanikus eredetű, üledékes, szárazföldi eredetű és karbonátos képződmények képviselnek; mezozoikum-kainozoikum, amibe az összes alapkőzet, illetve szárazföldi eredetű, karbonátos és kontinentális képződmény beletartozik.
A KNPP területének szerkezeti és tektonikus struktúráját a jól jelzett tömbös struktúra jellemzi. Az elsőszintű földtani tömbök a következők: Polisszia – a térség északi-nyugati részén, Osznitszkij – északon és részben észak-nyugaton, Lvov –nyugaton és dél-nyugaton, Dubno – középen, Ternopil – Novográd-Volinszk – délen, és Podólia – a térség dél-keleti részén. Az elsőszintű mélytengeri törészónák jelentik a tömbhatárokat: Lutszk (Horin), Kremenec (Szuhány)-Persány, Teterev, Radekov, Podólia és közép (Szarnevszko-Varvarovszkaja). Emellett vannak még harmadszintű vetődések és harmadfokú vetődések.
Neotektonikai szempontból a KNPP 30 km-es zónája a Rivne folyó neotektonikus hágójának középső részén található, amit nyugaton a Rivne vetődési zónája, keleten pedig a szubmeridionális irányú sepetovkai vetődés határol. A KNPP területének középső részén van a slavutai makrotömb, amit a neotektonikus aktivitás alsóbb értékű mutatói jellemeznek.
A neotektonikai, valamint a geológiai és fizikai kutatások eredményeinek elemzése azt mutatja, hogy gyakoraltilag a vetődések egyike sem kapcsolódik teljes hosszában a tektonikailag aktív vetődésekhez.

Geomorfológiai szempontból a KNPP helyszíne a Horin folyónak a tervezett területen található vízgyűjtőterületét összekötő padozat szélein helyezkedik.

A KNPP fontosabb épületei (főépületek, speciális épületek stb.) 206 méteres tervezési szinten találhatók a területen. A bonyolult tervezési viszonyokat illetően elmondható, hogy a helyszínen belüli abszolút tervezési szintek nagy változatosságot mutatnak (204,4-222,4 m).

A KNPP helyszínének geológiai szelvényét magában foglaló talajréteg 14 műszaki és geológiai elemre van osztva. Az alapozási bázist a homokkő és márga kőzetek - ezek agyagréteget képeznek – jelenthetik a vékony rétegben váltakozó agyag/márga mellett. Ezek gyengén összenyomható talajok.
A több mint 45 méteres rétegen belül nem találhatók dinamikus, instabil, nagyon összenyomható, vízoldékony talajok. Nincsenek jelei aktív karsztfolyamatoknak, tektonikailag aktív vetődéseknek, lavináknak és földcsuszamlásoknak.
10.2.3 A KNPP helyszínének szeizmikus kockázatát csak a Vrancea zóna (Románia) földrengései és a PEZ (potenciális földrengési források) helyi potenciális zónái jelentik.

A KNPP közelében végzett átfogó geológiai és szeizmotektonikai vizsgálat 8 szeizmotektonikai zónát talált, amelyek potenciális szeizmikus aktivitása négy szintbe volt besorolható: első- és másodfokú potenciális PEZ és elsőfokú szeizmotektonikai zóna, amelynek szeizmotektonikai aktivitása nagyon alacsony: a DBE 5 pont, az MDE 6 pont.
A helyi műszaki és geológiai viszonyoktól függő szeizmikus jellemzők meghatározása érdekében átfogó műszaki, geológiai és szeizmikai kutatásokra került sor a KNPP helyszínén és annak 3 km-es körzetében.

A KNPP helyszínének szeizmikus mikrozónáját figyelembe vevő végső szeizmikus kockázatértékelés eredménye: a DBE 5 pont, az MCE 6 pont.
10.2.4 A KNPP helyszíne Ukrajna észak-nyugati részén, a volini Poliszja területén található a pozitív csapadékegyenleget mutató kontinentális éghajlati zónában. Erre az éghajlatra nyáron viszonylag magas hőmérséklet és relatív páratartalom, télen pedig alacsony hőmérséklet, relatív páratartalom és hó jellemző.
Az éves átlaghőmérséklet 9,5 °C. Az átlaghőmérséklet télen mínusz 4,3°C, tavasszal 6,9°C, nyáron pedig 17,5°C. Július az év legmelegebb hónapja (18,2°C). Január az év leghidegebb hónapja (mínusz 5,4°C). Az abszolút hőmérsékleti maximum 34,4°C, míg az abszolút hőmérsékleti minimum mínusz 14,9°C.

Az éves átlagos relatív páratartalom 74%, maximuma 81-88% (november- december), minimuma 69-72% (április-május).
Az éves csapadékmennyiség 710 mm. A csapadék (megfigyelt) napi maximuma 112 mm.
Az éves párolgás átlaga hosszú távon 538 mm, ahol 452 mm a meleg évszak és 86 mm a hideg évszak értéke.

Az év során (mind a meleg, mind a hideg időszakban) a nyugati jelenti az uralkodó szélirányt. Az éves átlagos szélsebesség 3,5 m/sec, ami a téli 3,1-3,4 m/sec értékből és a nyári 2-5 m/sec értékből adódik össze. A szélsebesség maximuma (0,01%-os valószínűség mellett) 35 m/sec. A megfigyelt eddigi legnagyobb szélsebesség 38-40 m/sec volt.
A gyenge (legfeljebb 2 m/sec sebességű) szelek ismétlődési aránya a hideg időszakban 32%, az évre vetítve pedig 26%.

A ködök átlagos ismétlődési aránya a hideg időszakban 28%, az évre vetítve pedig 15%.

A talaj hőmérsékleti inverziónak ismétlődési aránya az évre vetítve 36%;

a nagy inverziók ismétlődési aránya 11,8%.

A KNPP helyszín területe tornádóveszélynek van kitéve. A tornádóerősség besorolása Kr=2,75. A tornádó előfordulásának éves valószínűségének (Ps) értéke 14x10-7 a nyugati régióban.
A jégképződési viszonyok alapján a terület a 3. jégborított térséghez tartozik.

10.2.5 Hidrogeológiai szempontból a KNPP a Volin-Podólia artézi medence keleti peremén található.

A feltárt mélységen belül két vízadó réteg található a helyszínen: a negyedidőszaki vízadó (talajvíz) réteg) és a lehatárolt felső-proterozoikumi (vendi) vízadó réteg.
A talajvíz előfordulása általános. A vízadó kőzeteket a mesterséges (homokos) talajok, valamint a folyami-glaciális agyagos-homokos képződmények jelentik. A szivárgási tényező értéke Ko=1 m/nap.
A talajvíz rendszert természetes és antropogén tényezők hatása alakította, közülük is elsősorban a KNPP 203 méteres NBUH (normál feltöltésű szintű) hűtőtározójának kialakítása, a bemeneti és kimeneti csatornák létrehozása, az elvezetők megépítése és a terület általános feltöltése.

A talajvíz utánpótlása a légköri csapadékok beszűrődésével, valamint a nyomott víz hatására alulról történik. A legközelebbi utánpótlási területet a “lesüllyedt völgy” jelenti, ami a helyszíntől dél-keletre, annak közvetlen közelében található. A “lesüllyedt völgy” talajvízszintje (a középső részen) a 210-211 méteres abszolút szinten áll. A “lesüllyedt völgy” vize jelenti a talajvíz utánpótlás, valamint a lejjebb fekvő felső-proterozoikumi réteg egyik forrását.
A felső-proterozoikumi vízadó réteg és a talajvíz elvezetését részben a bemeneti és kimeneti csatornák végzik. A csatornák melletti zónában a felső-proterozoikumi réteg piezometrikus szintjének esése a csatornák irányába mutat, ami magyarázat a kielégítő elvezetési kapacitásra és a hidrogeológiai viszonyok stabilitására.
Az első és a második vízadó összlet közötti határréteg esetében a szivárgási tényező értéke Ko=10-3 m/nap; a második és harmadik vízadó összlet közötti víztartó réteg esetében a szivárgási tényező értéke Ko=10-4 m/nap.

A radionuklidek eloszlásának névleges értéke a “talajvíz” rendszerben Kd = 5 l/kg. A tényleges értékek a következők:

• 137Cs - Kd =1000-8000 l/kg agyagos, vályogos és szélhordta talajoknál;

• 137Cs - Kd =100-1000 l/kg homoknál;

• 90Sr- Kd =100-400 l/kg =100-400 l/kg agyagos, vályogos és szélhordta talajoknál;

• 90Sr- Kd =100 l/kg vályogos talajoknál;

• 90Sr- Kd =4-50 l/kg homoknál.

10.2.6 A KNPP terület vízrajzát a Horin folyómedence folyói, valamint tavak, tározók és a talajrekultivációs csatornahálózat határozza meg.

Az atomerőmű technológiai vízellátásának forrása a Horin és a Hniloj Rog folyó. Ezen két folyón kívül az atomerőmű 30 km-es körzetén belül található még a Horin folyó balparti mellékfolyója (Vilija) és jobbparti mellékfolyója (Csvetoka), valamint ezek mellékfolyói, amelyek kevésbé jelentős vízfolyások.
A KNPP területén összesen 111 folyó található. Ezek teljes vízfelületének nagysága 5,92 km2. A tavak legnagyobb számban a Vilija (28 – 1,55 km2) és a Csvetoka (22 – 1,02 km2) folyó medencéjében találhatók. A KNPP zónában összesen három tározó található, közülük a legnagyobb a KNPP hűtőtározó.
A Horin folyó és mellékfolyóinak éves vízszint-változását az jellemzi a KNPP sugárzásellenőrzési területén belül, hogy a tavaszi árvizek idején nagyon megemelkedik a vízszint, míg az alacsony vízállású időszakban alacsony a vízszint. A nyári-őszi és téli alacsony vízállás idején záporok, illetve téli olvadások miatt figyelhető meg rövid időre a vízszint megemelkedése. A Horin folyó és mellékfolyója (Vilija) esetében a vízszint ingadozásának mértéke hosszú távon 3-3,4 m, míg a kisebb folyóknál ugyanez az érték csak 1-1,5 m.
A Horin névleges legmagasabb vízállása (0,01%-os valószínűség mellett) 197,84 m, olvadás idején pedig 195,5 m. A Hniloj Rog folyónál ugyanez 193,70 m és 192,18 m. Tekintettel a KNPP helyszínének tervezési szintjeire, a Horin folyó legnagyobb árvízi és olvadási vízállása egyáltalán nem jelent veszélyt az atomerőmű építésére.
A vizsgált területen a Horin folyóban található vízmennyiséget a következő vízhozam értékek jellemzik (m3/sec):

•
Az éves átlagos vízhozam 15,80;

•
Legnagyobb vízhozam és annak valószínűsége:

-
p = 0,01% – 1260;

-
p = 0,1% – 850;

-
p = 1% – 507;

•
Legnagyobb átlagos havi vízhozam 95%-os valószínűség mellett:

-
Nyár-ősz – 4,21;

-
Tél – 14,16.

A Horin folyó 2007-ben elkészített vízmérlege alapján az FS azt a következtetést vonta le, hogy rendelkezésre áll a KNPP és a térségben található egyéb gazdasági ágazatok szükségleteit fedező vízmennyiség (a 3. és 4. energiablokk szükségleteit is figyelembe véve). A számok azt mutatják, hogy a gazdasági fejlődés 2012-ig prognosztizált üteme mellett semmilyen hiány nem várható a vízforrásokban.
Az adatok elemzése során az FS rögzítette, hogy a Horin és Hniloj Rog folyó vizében található szulfátok, nátrium és kálium ásványosodása az 1970-es és 1990-es évek között mutatott növekedést, de jelenleg az akkor elért szinten áll. Az elmúlt évtized során nem látszott a vízszennyezettség mérséklődésének tendenciája a vízi műtárgyaknál. A Hniloj Rog folyóban enyhén emelkedett a magnézium szintje, és így annak mennyisége nagyobb a Hniloj Rog folyóban mint a hűtőtározóban. A meghatározott mutatók szerint a vízi műtárgyak vízminősége általánosságban teljesíti a szabályozó dokumentumokban előírt követelményeket.
A nyitott tározók vizében található radionuklidokra vonatkozó információk szerint a KNPP hűtőtározóban és a Horin folyóban mért koncentrációik egymáshoz nagyon közeli értékeket mutatnak és lényegesen alacsonyabbak mint az ivóvízre engedélyezett koncentrációk DKingest [12].

10.2.7 A KNPP felügyelt területének talajszerkezete nagy változatosságot mutat (45 talajtípus és mintegy 500 talajváltozat). Ennek okai a következők:
-
enyhe és nedves éghajlat;

- a talajképző kőzetek és altalajok változatos kémiai összetétele és szemcseméretei;

- a (nyugati, dél-nyugati és déli részek 20-30 km-es körzetének kivételével) csaknem teljesen sík fekvésű terület alatti jól fejlett mezo- és mikrodomborzat;

-
a talajvíz közeli előfordulása;

- a növényi társulások sokfélesége és az emberi tevékenységek hatása (azok intenzitását tekintve).

A talajszerkezeten belül jelentős területet foglalnak el a gyepes podzolos talajok, amelyek a néha a folyók természetes töltéseként hivatkozott hordalékos-alluviális és ősi alluviális lapályokat borítják. Ezek az SA középső és dél-keleti részén találhatók.
A KNPP SA észak-keleti, észak-nyugati és déli részén található podzolos talajok szélhordta talajokon és löszös vályogtalajokon – sötétszürke, szürke vagy világosszürke erdei talajokon jöttek létre.

A podzolos csernozjomok a magasan fekvő, jól szellőzött löszös lapályokon alakultak ki, és a sötétszürke és szürke erdőtalajokat, illetve néha a tipikus csernozjomokat foglalják magukban. Ezek az SA észak-nyugati, keleti és déli részének elkülönült területein találhatók.
A tipikus (alacsony humusztartalmú) csernozjomok a vízgyűjtő lecsapolt sík vagy enyhén hullámos területein, a viszonylag lapos fennsíkokon és a magasan fekvő löszös teraszokon fordulnak elő. Ezek az SA észak-nyugati, dél-nyugati és dél-keleti részén találhatók.
A hidromorf talajok csoportjában a legnagyobb területet a réti és alluviális réti talajok, valamint a tőzeges láptajalok és a láptalajok foglalják el.

A különböző kapacitású láptalajokat és tőzeges lápokat csak az alacsonyan fekvő típusok képviselik a KNPP SA-m belül. Ezek foglalják el a nagymedreket, feketelápokat és tómedencéket.
A kálium, kalcium és nitrogén mennyiségétől függően csak az erdők alján található enyhén podzolos homoktalajoknál észlelhető némi eltérés; minden más talajnál és a természetes növényzet alatt, valamint a mezőgazdasági földeken a kálium, kalcium és nitrogén aránya 30 és 100% között változik, még egyazon tipológiai eltérés határain belül is. Még nagyobb változatosságot mutat a komplex foszfor-, magnézium- és kicserélődési alumíniumtartalma, kombinált savassága, kicserélhető bázisai és talajmegkötő képessége.
A KNPP SA talajok modern antropogén radioaktív szennyeződését főként az 1986-ban bekövetkezett csernoboli baleset lerakódásai okozták. A KNPP-1 üzembe helyezése előtt a gammasugárzás felszíntől 1 méterre mért expozíciós dózisértéke (EDR) 6-8 mR/h volt; Szlavuta település térségében ez az érték 12 mR/h volt (1983-ban). A csernobili atomerőmű balesete következtében 1987-ben az EDR értéke több ponton 2-3-szorosra emelkedett. Az SA-n belül jelenleg stabilizálódott az EDR, és a legtöbb ellenőrzési ponton 1-3 mR/h értékkel haladja meg az 1983-ban mért értékeket.
A 10.2-1 táblázatban az eredeti (az 1. energiablokk üzembe helyezése előtti) állapothoz képest látható az SA-n belüli talaj 137Cs radionukliddal való felszíni szennyezettségének átlagos sűrűsége.

10.2-1 táblázat – A KNPP SA talaj 137Cs radionukliddal való felszíni szennyezettségének sűrűsége, Bq/m2
	Távolság
	1987
	2007

	Helyszín
	7,50E+02
	3,42E+02

	CA 3 km-ig
	7,99E+02
	3,55E+02

	SA 8 km-ig
	1,20E+03
	8,61E+02

	SA 15 km-ig
	1,10E+03
	5,91E+02

	SA 20 km-ig
	1,37E+03
	6,26E+02

	Mizohi vizsgálóállomás
	8,99E+02
	2,04E+02


10.2.8 A KNPP SA az ukrán erdőssztyepp övezet nyugati részén található, ahol a következő három fiziografikus terület különíthető el: Volini magaslat, Maloje Poliszja és Észak-Podólia. A három fiziografikus terület közül két területen erdőssztyepp, egy területen pedig vegyes erdő található.
10.2.9 A geobotanikai zónabeosztás szerint a KNPP SA az európai kétszikűek és az európai-szibériai erdőssztyeppek területének határán található. Az első területen belül a hely három geobotanikai körzethez és öt geobotanikai régióhoz, míg a második területen belül egy körzethez és két régióhoz tartozik, ami jól jelzi a növényzet sokféleségét.
A mezőgazdasági földek és épületek 63,2%-os, a növények pedig 36,2%-os arányt képviselnek a területen belül. Ezen belül erdők (26,4%), rétek (8,1%), mocsarak (1,2%) és vízi növények (1,1%) találhatók a területen.
Edafikus tényezők miatt az SA növényzetén belül fenyves és tölgyes-fenyves erdők vannak túlsúlyban. A gyertyános-tölgyes és gyertyános-fenyves-tölgyes erdők kisebb területen vannak jelen, míg az éger- és nyírerdők viszonylag kis területekre korlátozódnak. A réti vegetáció a nagymedrek esetében általános főként lápos és tőzeges rétek formájában. A mocsarak között főleg a magasfüves eutróf mocsarak vannak túlsúlyban.
Az SA vegetációját 178 társulás és nagyfokú változatosság jellemzi: 86 erdei, 39 réti, 20 mocsári, 27 vízi és partmenti, 3 meddőhányó és 3 cserje társulás.
A KNPP területén 1146 növényfaj él, amelyek közül 858 faj (75%) tartozik a természetes flórához, 132 (11%) a gyomfajok és 156 (14%) a bevitt fajok száma.

A flóra alapvetően holarktikus, boreális.

Az SA vegetáció antropogén változásainak általános szabályszerűségei a következők:

•
A mocsarak és rétek területének csökkenése a lecsapolás és felszántás miatt;

•
A lecsapolt mocsarak vegetációjának átalakulása a tőzeges rétek fokozatos létrejöttének irányába;

•
A túlzott legeltetés eredményeként ezen rétek átalakulása tőzeges rétekké;

•
A rétek átalakulása mocsarakká a hűtőtározó zónájában;

•
A tűlevelű és lucfenyő monokultúrák területének bővülése az összetettebb erdőtársulások rovására.

10.2.10 Az ukrán ökológiai és zoológiai zónabeosztás szerint a KNPP SA a kétszikűek és a vegyes erdők zónájának Besszarábia-Podólia részéhez tartozik. Az SA-ra a gerinctelen és gerinces fajok nagy változatossága jellemző.
Az előzetes elemzés szerint több mint 20 rend legkevesebb 5 ezer rovarfaja található az SA területen. A sokféleségen belül a következő fajok dominálnak: Diptera, Hymenoptera, Coleoptera, Lepidoptera, Homophera és Hemiphera. A legértékesebbek az erdei és réti entomológiai társulások, amelyek a legnagyobb számban tartalmaznak védett fajokat.
A KNPP SA-n a gerincesek 5 osztálya, 30 nemzetsége és kb. 3000 faja található, beleértve az Ukrán Vörös Könyv 19 faját, az Európai Vörös Lista 2 faját (Crex crex és Lutra) és az Európai Fajok Jegyzékének kb. 20 veszélyeztetett faját.

A kétéltűek 11 fajjal vannak képviselve az SA-n. 
A hüllők 7 fajjal vannak képviselve az SA-n.
A madarak összesen kb. 120 fajjal vannak jelen a területen. Vannak közöttük vándorló és átrepülő madárfajok is. Ezek szezonális és sporadikus jelleggel keresik fel a régiót. A 30 km-es körzetben található madárfaunát elsősorban az erdei, mocsári, réti és mezei társulások képviselői alkotják. Több mint 60 faj fészkel itt.
A madarak összesen kb. 50 fajjal vannak jelen a területen. Az Insectivora rend leggyakrabban előforduló tagjai a következők: vakond (Talpa europea), sündisznó (Erinaceus europaeus), erdei cickány (Sorex araneus) és törpe cickány (Sorex minutes). A Chiroptera rendet legalább 10 denevérfaj képviseli a régióban. A leggyakoribb fajt a korai denevér (Nyctalus noctula) és a közönséges törpedenevér (Pipistrellus pipistrellus) jelenti. A Carnivora rend leggyakoribb képviselője a róka (Vulpes vulpes). Előfordulnak még farkasok (Canis lupus) és nyestkutyák (Nyctereutes procyonoides), valamint kis számban borzok (Meles meles) is, ezek az Ukrán Vörös Könyvben szerepelnek. A vidra (Lutra lutra) szintén benne van az Ukrán Vörös Könyvben. Menyétfélék is találhatók itt: nyest (Martes foina) és nyuszt (Martes martes), menyét (Mustela nivalis), közönséges görény (Mustela putorius) (mind szerepel az Ukrán Vörös Könyvben); molnárgörény (Mustela eversmanni), hermelin (Mustela erminea) és európai nyérc (Mustela lutreola). Nagyon elterjedt a mezei nyúl (Lepus europaeus).
10.2.11 A KNPP SA hét közigazgatási térség, valamint a Kmelnyitszk és Rivne körzet területére terjed ki (3.1.2 pont, 3.1-1 ábra). Az SA 2826 km2-es területéből 1024 km2 tartozik a Rivne és 1802 km2 tartozik a Kmelnyitszk körzethez.
A Kmelnyitszk és Rivne körzet környezetvédelmi részlegeinek adatai szerint a KNPP SA-n belül több mint 3000 ha annak a 47 természetvédelmi objektumnak a területe, amelyek különböző fokú védettséget élveznek. Ez valamivel több mint az SA területének 1%-a.
10.2.12 Az SA-n belül 207 település található összesen 195,76 ezer lakossal. A népsűrűség 69,27 fő/km2. A KNPP közelében fekvő nagy települések adatait a 10.2-2 táblázat tartalmazza.
10.2-2 táblázat – A KNPP közelében található nagy települések

	Név
	Lakosság, ezer fő
	Irány
	Távolság, km

	Zdolbunov
	28,5
	észak-nyugat
	35

	Izjaszlav
	18,8
	dél-kelet
	21

	Netesin
	35,6
	észak
	3,5

	Ostrog
	13,4
	észak-nyugat
	11

	Rivne
	245,0
	észak-nyugat
	45

	Szlavuta
	38,3
	kelet
	13

	Kmelnyitszk
	260,0
	dél
	100


10.3
A geológiai környezetre gyakorolt hatás értékelése

10.3.1 A KNPP helyszínének és az erőműnek a geológiai környezetét jelentős stabilitás jellemzi. Az erőmű meglevő részének működésére és a 3./4. energiablokk létesítményeire nézve nem várható negatív hatás.
10.3.2 A KNPP által a geológiai környezetre gyakorolt hatás csaknem teljes egészében lezajlott az 1./2. energiablokk megépítése és üzembe helyezése során, és csak a KNPP helyszínére és az erőműre korlátozódott. A meglevő létesítmények többsége általános céllal épült és a 3./4. energiablokkhoz is felhasználásra kerül majd (hűtőtározó, bemeneti és kimeneti csatornák, netesini lakótelep stb.) A 3./4. energiablokk működési időtartama során a KNPP létesítmények hatása miatt nem várhatók antropogén változások a geológiai környezet állapotában.
10.4
A levegőre gyakorolt hatás értékelése

10.4.1 A nem radioaktív légszennyezők felszíni koncentrációjának becslései szerint a 3./4. energiablokk üzembe helyezését követően nem változnak jelentősen a nem radioaktív kibocsátások minőségi és mennyiségi jellemzői, így azt is mondhatjuk, hogy ezek a paraméterek változatlan szinten maradnak majd.

Ez alapján kijelenthető, hogy a KNPP kibocsátások miatti szennyeződési koncentrációk sem az összetevőket, sem az összesítéseket tekintve nem haladják majd meg a településekre vonatkozó névleges értékeket. Az ellenőrzött területen belül ezek tartománya a legnagyobb engedélyezett érték (MPV) tekintetében 0,2 és 0,6 közé esik. Az ellenőrzött területen kívül a legnagyobb felszíni koncentrációk sem az összetevőket, sem az összesítéseket tekintve nem lesznek nagyobbak mint 0,05 MPV.
10.4.2 A forróvíz felhasználás növekedésével – ami az egy energiablokk működéséhez szükséges 50 m3/sec mennyiségtől a négy energiablokk működéséhez szükséges 200 m3/sec mennyiségig terjedhet, és amit a meglevő vízhűtési technológia is befolyásol – a többletpárolgás miatti vízveszteség mértéke a hűtőtározó (RC) esetén 53,1 millió m3/év, míg a nedvesakna (SP) esetén 0,876 millió m3/év. Emellett a nedvesaknából a cseppáthordás miatt vízveszteség mértéke 3,92 millió m3/év.
A hűtőtározóba történő hőkibocsátás növekedése számos egyéb feltételt teremt meg a tározó felső rétegében történő vízcseréhez és a szomszédos légrétegben történő hőcseréhez.

A hűtőrendszer először a tározó vízfelszíne fölötti légtér mikroklímáját befolyásolja, és a szomszédos kicsi területre is kiterjed.

A harmadik és negyedik energiablokk üzembe helyezése során a hűtőrendszernek a mikroklímára gyakorolt hatása a többletpárolgás és így a légnedvesség növekedésében is megnyilvánul. A léghőmérséklet nem a hőkibocsátással arányosan emelkedik, mivel a hőenergia a többletpárolgásra, illetve a “gőzköd” képződésére fordítódik. Várható a ködös és párás napok számának növekedése. A négy energiablokk működése során a léghőmérséklet az engedélyezett határértékeken belül változik majd a két energiablokk működése során mért értékekhez képest. A hűtőtározó hatászónája nem haladja meg a parttól számított 1 km-t.
Tekintettel a hűtőrendszernek az éghajlati paraméterekre gyakorolt megengedett hatását, a négy energiablokk működése során nincs szükség az ilyen hatások korlátozását célzó speciális intézkedésekre.

10.4.3 A környezetre gyakorolt zajhatás értékeléséhez az FS az alábbi feltételeket hagyta jóvá:

•
El kell végezni a 3./4. energiablokk üzembe helyezése során jelentkező további zajforrások értékelését.

•
Mivel az üzemi épületeken és építményeken kívül nincs állandó dolgozói állomány, a zajhatás értékelését csak ezen épületeken és építményeken belül kell elvégezni;

•
Mivel nincsenek adminisztratív vagy lakóépületek állandóan ott tartózkodó emberekkel, akik nem az NPP munkavállalói (lakosok), így a zajhatás értékeléséhez elfogadott a tartósan vagy időszakosan jelen levő dolgozók munkájához a GOST 12.1.003-83 által előírt hangnyomás határértékek alkalmazása;

A termelő létesítmények céljától és jellegétől függően a hangnyomás szintjének csökkentése érdekében hő- és hangszigetelést kell alkalmazni, hangszigetelt fülkéket kell felállítani és füldugók viselését kell elrendelni.

10.4.4
A KNPP-3,4 működése során nem várhatók ultrahang hatások a termikus-mechanikus berendezések üzemeltetéséből. Karbantartás során a hegesztési kötések minőségének ultrahangos ellenőrzésekor lehetséges a rövid távú helyi ultrahang hatások előfordulása.

10.4.5
Vibrációs hatások a termelő létesítményen belül jelentkezhetnek, de azok nem érintik a környezetet.

10.4.6
Az egészségügyi szabványoknak megfelelően – amelyek teljesítik “Az elektromos berendezések üzembe helyezésének szabályai” követelményeit – nincs szükség a lakosság védelmére a 220 kW és kisebb teljesítményű felsővezetékek elektromos tere miatti hatások ellen. Helyhez kötött védőeszközök szolgálják a kültéri kapcsolóberendezés elektromos tere elleni személyi védelmet.

10.4.7
A KNPP 45 éves normál üzemmódja során keletkező gáz-aeroszol kibocsátása miatt a levegőt érő sugárzási hatás értékelésénél figyelembe vételre került a négy energiablokk reaktorterének szellőzőcsövei és a speciális épületek általi kibocsátás.

Az értékelés 89 radionuklidot vizsgált, amelyeknek különböző a felezési idejük és a kibocsátási aktivitásuk, és eltérő mértékben járulnak hozzá a sugárzási dózishoz. Az elvégzett számítások eredményeként megérkeztek az OVOS értékelte azt, hogy a négy energiablokk folyamatos normál üzeme során 45 év alatt miként alakul a 3H, 137Cs és 90Sr szennyezettségi sűrűsége és az 41Ar, 85Kr és 133Xe inert gázok koncentrációja (ICG) a CA és SA felszíni légrétegében.
Az elvégzett értékelések azt mutatták, hogy az erőmű működése során keletkező gáz-aeroszol kibocsátáshoz leginkább az ICG gázok járulnak majd hozzá a felhőn keresztül. A jelentősebb ICG (133Xe) felszíni koncentrációjának vizsgálati eredményeit a 10.4-1. ábra tartalmazza. Az energiablokkok normál üzemi körülményei során az összes ICG felszíni légrétegben mért koncentrációja a legnagyobb megengedett értékeknél lényegesen kisebb.
Ennek megfelelően a levegőbe kerülő radioaktív gáz kibocsátás hatása elfogadható. A 3./4. energiablokk üzembe helyezése nem eredményezi majd a sugárzási helyzet túlzott mértékű megváltozását a KNPP helyszínén és az SA-n belül.
10.4.8
Az MDBA és a BDBA során a levegőbe történő radioaktív kibocsátást az energiablokk konténment szivárgása és a benne megnövekedő nyomás időtartama határozza meg. A levegőbe történő kibocsátást ICG, jód radioizotópok, aeroszolok, 137Cs, 90Sr és egyéb radionuklidok képezik. Az MDBA és a BDBA során így a teljes kibocsátási aktivitás kb. 3x1013 és 3x1015 Bq, a jód izotopókkal együtt pedig kb. 3x1012 és 5x1014 Bq. Az OVOS értékelése alapján az alábbiakban kerülnek bemutatásra a levegőben terjedő radioaktivitásnak a felszíni vizekre, talajokra, növény- és állatvilágra, valamint a társadalmi környezetre gyakorolt hatásai.
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10.4-1 ábra – A 133Xe koncentrációja a KNPP SA felszíni légrétegében a négy energiablokk normál működése során

10.5
A felszíni vízre és a talajvízre gyakorolt hatás értékelése

10.5.1
A KNPP-1,2 működése során az üzemi vizek beszivárgásának következtében változás állt be a különböző módokon keletkező talajvízben. Több helyen jegyeztek fel hőmérséklet emelkedést és – időben viszonylag stabil – talajvíz ásványosodást Ez a folyamat azonban helyi jellegű és nem érinti a helyszínen kívüli területeket. A 3./4. energiablokk üzembe helyezése a korlátozott területen kihathat a talajvíz képződés módjára a víz helyi hőmérséklet emelkedésén, ásványosodásán vagy enyhe szintemelkedésén keresztül. Ez viszont nem lesz hatással az ipari víz és ivóvíz szolgáltatás vízkivételére.
Netesin és a KNPP vízellátásának legfeljebb 18 m3/nap értékre való növekedése igazolódott be a netesini vízkivételi terület felszín alatti artézi vízkészleteinek újra elvégzett felmérése során. A netesin éves ivóvíz fogyasztás mennyisége 6,57 millió m3/év, míg a KNPP vízfogyasztása (a négy energiablokkal együtt) 0,36 millió m3/év.
A sugárzás szempontjából a talajvíz állapota – beleértve a netesi vízkivételi területet is – kielégítő. A radionuklidek vízben mért koncentrációja alacsonyabb a szabályozó dokumentumokban rögzített határértéknél. Az FS következtetéseinek megfelelően, a vízkivételhez használt víztartó összletet a felszíni vegyi és radionuklid szennyeződéstől való mentesség jellemzi; ez tehát az ipari víz és ivóvíz szolgáltatás ökológiai szempontból stabil forrásai közé tartozik.
A 3./4. energiablokk üzembe helyezése és normál üzemi körülmények (NOC) közötti működése az MDBA és a BDBA során nem eredményez túlzott változásokat a felszín alatti vizek sugárzási állapotában.

10.5.2
A KNPP-3,4 vízgazdaságossági mérlegének (WEB) számítása során a többletpárolgás miatt 53,1 millió m3/év mértékű vízveszteségre derült fény, figyelembe véve a technológiai vízkapacitás 0,82-es arányát. A vízforrások hiánya (friss technológiai víz igénye a Horin folyóból a hűtőtárolóba) a négy energiablokk működése során 3,23 millió m3/év és 41,92 millió m3/év mennyiség között változik (ami magas vízállású évben a vízellátás 1%-a és alacsony vízállású évben a vízellátás 95%-a közötti ingadozást jelent). A vízforrások hiányát lehet pótolni egyrészt az NPP tározó hasznos volumenéből, másrészt a Hniloj Rog és a Horin folyók víztömegéből (március-április során). Nem sértve a rögzített és érinthetetlen egészségügyi felhasználást (6 m3/sec) – tekintettel a nedvesítőakna friss vízigényére – a Horin folyó képes biztosítani a meghatározott vízszükségletet.
10.5.3
A KNPP SA-n belül a hűtőtározó jelenti a vízszennyeződés potenciális forrását. A hűtőtározóból származó víz a kifúvatás során kerülhet be a vizes közegbe, valamint a tavaszi és esőzések miatti áradásoknál a normál feltöltési szint túllépésekor a hűtőtározó automata túlfolyóján keresztül a terv szerinti “kényszerített” víztúlfolyás következtében.

Az OVOS vizsgálatai rámutattak, hogy ha az áradásos időszakban a hűtőtározó kifúvatásai időben ellenőrzött módon, a szabályozói követelmények betartásával történnek, akkor a felszíni vizek vegyi hatásai a környezeti szempontból elfogadható minimumra mérsékelhetők, ami kizárja a hidrokémiai mutatókra vonatkozó egészségügyi normák megsértését.

10.5.4
A hűtőtározóba történő hőkibocsátás növekedése némileg eltérő feltételeket teremt a tározó felső rétegében történő vízcseréhez és a szomszédos légrétegben történő hőcseréhez. A hűtőtározó hidrotermikus modellszámításai szerint a négy energiablokk működésekor a tározó vízhőmérséklete 13,84°C-kal haladja meg a Horin folyó természetes vízhőmérsékletét. A hűtött víz éves átlagos hőmérséklete 22,04°C az áprilisi időjárás miatt (a tavaszi áradás miatt ebben a hónapban a legvalószínűbb a kifúvatás miatti kibocsátás), miközben a Horin folyó vizének természetes hőmérséklete 8,2°C.
Tekintettel arra, hogy a tavaszi áradások idején a Vilija folyó vízhozama 10-ről 100 m3/sec értékre emelkedik és hogy a kifúvatási kibocsátás vízmennyisége tág határok (0 és 10 m3/sec) között van szabályozva, az adott keresztmetszetben az elfolyó víz hígításán keresztül nyilvánvaló lehetőség nyílik az egészségügyi szabványokban előírt hőmérsékletek betartására, ami a vízhőmérséklet mérésén keresztül könnyen figyelemmel kísérhető.

10.6
A növényzetre gyakorolt hatás értékelése

10.6.1
Az OVOS keretén belül elvégzett vizsgálatok eredményei szerint a KNPP-hez közeli területek talajában található réz, cink és kadmium mennyisége a háttérszintnek felel meg. Lehetséges az utak közelében levő mezőgazdasági területek enyhe ólomszennyeződése is, de ez nem jelenti az MPV túllépését a mezőgazdasági termékekben.

A KNPP építkezés miatti talajleromlási folyamatok csak a helyszín területére jellemzőek. Ezek SA-n belüli megléte gyakorlatilag nem hozható összefüggésbe az erőmű üzemeltetésével.
A régió talajainak fizikai-kémiai vizsgálatai összességében rámutattak arra, hogy a talajok sokféleségétől függetlenül a talajok többsége komoly puffer ellenállást mutat az antropogén terhelésekkel szemben. A legközelebbi KNPP zóna domborzata megbízható határvonalat jelent, mivel megakadályozza az elsődleges szennyeződési zóna migráció útján történő kiterjedését.
10.6.2 A KNPP helyszínéül szolgáló terület jelenlegi radiológiai helyzetét a természetes eredetű radionuklidok határozzák meg. A KNPP SA-n belül nem észleltek rövid felezési idejű bevitt izotópokat.
A terület 137Cs szennyezettségi szintje (10.6-1 ábra) közel van a globális szennyezettségi szintekhez (körülbelül 3 kBq/m2).

Az üzemhez legközelebbi felszíni domborzati viszonyokat és az orografikus akadályok meglétét vették figyelembe a NOC, MDBA és BDBA alatti gáz-aeroszol kibocsátások szétszóródásának modellezése során.
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10.6-1 ábra
A felszíni talaj 137Cs szennyezettségének észlelt sűrűsége a KNPP SA-n belül.
A 10.6-2 ábrán látható, hogy a négy energiablokk folyamatos normál üzeme során 45 év alatt miként alakul a KNPP SA-n belül a felszín talajának esetében a 137Cs szennyezettségi sűrűség várható eloszlása. Összességében elmondható, hogy NOC esetén a KNPP gáz-aeroszol kibocsátása miatt a terület radioaktív szennyezettsége elhanyagolható a természetes aktivitáshoz és az általános csapadékokhoz kapcsolható meglevő szennyezettséghez képest.

Az MDBA és a BDBA során bekövetkező radioaktív szennyezés semmilyen változást nem okoz a talaj fizikai-kémiai és vízügyi tulajdonságaiban.

Az MDBA során a terület további várható 137Cs szennyeződése a CA-n kívül a meglevő háttérszennyezettséghez hasonlítható. A baleset utáni első hetekben a jód radionuklidokkal való CA szennyeződés több tucatnyi értékű MBq/m2 szintet érhet el. Több hónappal a baleset után a teljes szennyezettségi sűrűséghez leginkább a hosszú felezési idejű radionuklidok (137Cs, 90Sr) járulnak hozzá.
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10.6-2 ábra – A KNPP SA felszíni talajrétegének várható 137Cs szennyezettsége az energiablokkok 45 éves normál működése során

A BDBA során a terület további várható 137Cs szennyeződési sűrűsége a CA-n belül a meglevő szennyezettségi szint akár százszorosára is emelkedhet. Ezen a zónán kívül 15 km-es körzetben a legnagyobb további szennyezettség tízszeres tényezővel haladhatja meg a háttérértékeket. A CA-n belüli további 90Sr szennyezettségi sűrűség több tucatnyi értékű kBq/m2 szintet érhet el, a CA-n kívül viszont ennek mértéke a háttérszinthez hasonlítható. A baleset utáni első hetekben a jód radionuklidokkal való CA szennyeződés több százas értékű MBq/m2 szintet érhet el; a CA-n kívül ugyanez csak néhány MBq/m2 lehet. A BDBA-hoz hasonlóan, több hónappal az MDBA után a teljes szennyezettségi sűrűséghez leginkább a hosszú felezési idejű radionuklidok (137Cs, 90Sr) járulnak hozzá.
10.7
A növényvilágra és az állatvilágra gyakorolt hatás értékelése

10.7.1
A KNPP két további energiablokkjának üzemeltetése összességében semmilyen hatást nem gyakorol a növénytársulások szerkezetére és dinamikájára, illetve nem változtatja meg a ritka és a Vörös Könyvben szereplő kultúrák populációszámát.

A KNPP SA jelenlegi sugárzási helyzetét elsősorban a természetes eredetű radionuklidok határozzák meg. A radioaktív sugárzás biológiai indikátoraiként használt gombák, fenyőfák, kökény, moszatok és zuzmók esetében megfelelő adatbázis áll rendelkezésre. Összességében elmondható, hogy a KNPP több mint 20 éves működése során a CA-n belül semmilyen sugárzási hatás nem érte a növényvilágot.
Kijelenthető, hogy a 3./4. energiablokk üzembe helyezése és normál üzemű működtetése semmilyen negatív hatást nem gyakorol majd az állatvilágra a KNPP CA-n belül.

Nem várható az élelemtartalékok, menedékhelyek, fészkelőhelyek és vándorlási útvonalak sérülése.

A környezetvédelem további pozitív tényezője a “Male Poliszja” Nemzeti Park létrehozása a Kmelnyitszk körzetben. A Nemzeti Park (területe kb. 25905 ha) határai szimbolikusan követik a folyók és a hűtőtároló határvonalait. Északon a Horin folyó és a hűtőtároló, keleten a Horin folyó, észak-nyugaton a Vilija folyó, délen pedig a Horin és a Vilija folyó mellékfolyói. A CA déli és dél-keleti szektorának legnagyobb része bekerül majd a Nemzeti Parkba. A park létrehozása hozzájárul majd a régió egyedülálló természeti erőforrásainak védelméhez.
10.7.2
Az OVOS keretén belül végzett vészhelyzeti számítások és értékelések eredményei szerint a rövid élettartamú radionuklidok jelenthetik a legnagyobb tényezőt a biocönózist érő radionuklid dózison belül.

MDBA esetén a kibocsátást követő első évben felvett legnagyobb dózis értéke a konzervatív (a kibocsátási nyomvonal tengelyétől mért 2,7 km távolságon és a legrosszabb időjárási viszonyokon alapuló) értékelés szerint növényeknél 20 mGy/év és haszonállatoknál 4 mGy/év (külső sugárzás). A felvett dózisokra vonatkozóan kapott értékelések azt mutatják, hogy a növény- és állatvilág esetében rendkívül kicsi a valószínűsége a fajok szintjén bekövetkező változásoknak. Ugyanígy a biocönózisban sem következnek be változások a sugárzási tényezők hatására.
BDBA esetén a kibocsátást követő első évben felvett legnagyobb dózis értéke a konzervatív (a kibocsátási nyomvonal tengelyétől mért 4 km távolságon és a legrosszabb időjárási viszonyokon alapuló) értékelés szerint növényeknél kb. 1 Gy/év, ami a radioaktivitás szempontjából érzékenyebb tűlevelűeknél meghaladja a gyenge sugárzás észlelésére vonatkozóan jelenleg érvényes alsó értéket. A közepesen és nagyon súlyos sugárzási hatások határértékei, valamint a különböző rendszertani csoportok 100%-os pusztulását eredményező akut expozíció dózisának határértékei nem lesznek túllépve az ellenőrzött területen (CA) kívül.
Az ugyanilyen körülmények között elvégzett konzervatív értékelés szerint haszonállatoknál a legnagyobb külső dózis kb. 0,04 Gy/év, ami nem haladja meg a gyenge sugárzás észlelésére vonatkozóan az emlősökre jelenleg érvényes alsó értéket.

A felvett dózisokra vonatkozóan kapott értékelések azt mutatják, hogy a növény- és állatvilág esetében rendkívül kicsi a valószínűsége a fajok szintjén bekövetkező változásoknak, bár a kibocsátási nyomvonal tengelye mentén a tűlevelűek radiobiológiai hatásokat mutatnak a BDBA során. Ugyanígy a sugárzási hatások a CA-n kívül a biocönózis struktúrájában sem okoznak változásokat.
A CA-n, vagyis egy korlátozott területen belül előfordulhat az akut sugárzási dózis túllépése a sugárzásra leginkább érzékeny szervezetek (tűlevelűek, emlősök (rágcsálók)) esetén, ahol az ionizáló sugárzás kisebb hatásai (a kromoszómák, illetve a szaporodási és élettani funkciók károsodása) következhetnek be. A sugárzás forrásától 1 km távolságban (toronyiránt, konzervatív értékelés) 1 Gy lehet az akut (5 napos) sugárzás dózisa fenyőfák esetén.
10.8
A társadalmi környezetre gyakorolt hatás értékelése

10.8.1
A lakosság egészségi állapotát számos természeti, éghajlati, társadalmi, gazdasági, orvosi, biológiai, antropológiai és egyéb tényező befolyásolja. A lakosság egészségi állapotának egyik legfontosabb mutatója a betegségi arány, amelynek folyamatos elemzésén keresztül tervezni és optimalizálni lehet a helyi hatóságok, valamint az egészségügyi és járványügyi felügyeleti szervek jelenlegi és jövőbeni tevékenységét. Az elvégzett kutatások semmilyen, a KNPP kibocsátás hatása miatti negatív változást nem mutattak ki az SA lakosság egészségi állapotában, és ennek megfelelően a helyi lakosok betegségi arányának növekedése nem nagyobb az országos átlagnál.

A 3./4. energiablokk üzembe helyezésekor a NOC során a levegőre, geológiai környezetre, felszíni és felszín alatti vizekre, talajokra, növény- és állatvilágra, társadalmi és antropogén környezetre gyakorolt hatások nem fogják túllépni az engedélyezett mértéket, ami közvetetten biztosítja azt, hogy a lakosság egészségi állapotát nem érik majd további negatív hatások.

10.8.2 A négy energiablokk normál működése során a KNPP-ből származó gáz-aeroszol kibocsátás miatt keletkező tényleges egyedi lakossági dózis konzervatív viszonyokra (45. üzemév, maximális átmeneti mutatók) készített OVOS értékelése szerint – figyelembe véve a kritikus lakossági csoportot érintő összes expozíciós útvonalat – a CA határán a tényleges éves dózis értéke 0,6 µSv (10.8-1 ábra). 25 km távolságban a tényleges dózis a µSv századára esik vissza.
µSv/év
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10.8-1 ábra – A lakosság (vagyis a “felnőtt” vidéki lakosság) tényleges éves dózisa a 4 energiablokkból álló KNPP 45. üzemévében.

A KNPP által kibocsátott gáz-aeroszol felhő miatti éves sugárzási dózishoz leginkább az ICG aktivitás járul hozzá (41Ar, 85Kr, 133Xe). Fontossági sorrendben a következő tényezőt az élelmiszereken keresztül bejutó radioaktivitás jelenti (10.8-1 ábra).
Az OVOS keretén belül végzett értékelések megerősítették azt, hogy a tej és a gombák jól használhatók a terület antropogén radioaktív szennyezettségének mutatóiként.

A tej nagyon fontos szerepet játszik abban, hogy a 137Cs bekerül az emberi táplálkozásba, tekintettel ennek a radionuklidnak az átmeneti mutatójára a “talaj-állat-tej” láncban. A 45. üzemévben a négy energiablokk normál üzeme során a KNPP-ből származó gáz-aeroszol kibocsátás miatt a tej további 137Cs szennyezettségének legmagasabb szintje (10.8-2 ábra) szignifikánsan kisebb az engedélyezett szintnél (100 Bq/l) és elhanyagolható a tejszennyezettség jelenlegi szintjeihez képest (néhány Bq/l).
Gombák – bár nem számítanak alapvető élelmiszernek és nem halmozódik fel bennük nagy mennyiségben a 137Cs, az erdős területeken komoly mértékben hozzájárulhatnak a tényleges teljes dózishoz.

A 45. üzemévben a négy energiablokk normál üzeme során a KNPP-ből származó gáz-aeroszol kibocsátás miatt a gombák további 137Cs szennyezettségének legmagasabb (OVOS szerinti) szintje a 10.8-3 ábrán látható. A tejhez hasonlóan ez az érték szignifikánsan kisebb az engedélyezett szintnél és elhanyagolható a gombaszennyezettség jelenlegi szintjeihez képest.
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10.8-2 ábra – A 45. üzemévben a négy energiablokk normál üzeme során a KNPP-ből származó gáz-aeroszol kibocsátás miatt a tej további 137Cs szennyezettségének legmagasabb szintje.
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10.8-3 ábra – A 45. üzemévben a négy energiablokk normál üzeme során a KNPP-ből származó gáz-aeroszol kibocsátás miatt a gombák további 137Cs szennyezettségének legmagasabb szintje.
10.8.3 Az MDBA következtében a lakosságot érő tényleges egyéni dózisokat az OVOS értékeli. A lakosság sugárdózisára vonatkozóan az összes expozíciós útvonal – kivéve az élelmiszerekkel terjedő radionuklidok útvonalát – figyelembe vételével elvégzett konzervatív becslések azt mutatták, hogy az MDBA során semmilyen vészhelyzeti vagy sürgősségi ellenintézkedés (például jód-profilaxis) nem szükséges.
A mezőgazdasági termékek MDBA során bekövetkező radioaktív szennyeződése túllépheti a [12,65] szerinti szinteket, vagyis fennáll a tartós ellenintézkedések foganatosításának az esélye.

A leveles zöldségek és a tej esetében a leginkább valószínű az, hogy meg kell hozni a CA-n kívül, de annak közvetlenül a határán előállított helyi mezőgazdasági termékek bevonására, cseréjére vagy fogyasztási korlátozására vonatkozó döntést. Előfordulhat, hogy a CA-n kívül 1-3 hónapig tiltani kell a leveles zöldségek és a tej fogyasztását. Ez a tiltás a leveles zöldségeknél egészen az SA határig, a tejnél pedig a KNPP-től mért 15 km távolságig terjedhet. Ezen ellenintézkedések bevezetése főleg a terület jód-izotópokkal és rövid élettartamú radionuklidokkal való szennyezettségéhez kapcsolódik. Annak is van esélye, hogy be kell tiltani az SA közvetlen közelében (6 km távolságig) termesztett, illetve előállított gabonafélék és hústermékek fogyasztását. A kapott konzervatív értékelés szerint az ezen a területen termesztett, illetve előállított gabonafélék és hústermékek fogyasztásának tiltása akár 2 évig is tarthat.
A 10.8-4 ábrán látható a tényleges dózis melletti várható élettartam távolságtól való függése, figyelembe véve a radionuklid szervezetbe kerülését az élelmiszerrel (ellenintézkedések nélkül és a [12] szerinti kritériumoknak megfelelő fogyasztási tiltással).

A lakosságra vonatkozóan kiértékelt tényleges egyéni dózisok nem érik el a determinisztikus hatásokat kiváltó küszöbértéket. A lakosság esetében a sztochasztikus hatások bekövetkezésének egyedi kockázata elhanyagolhatóan alacsony szintű (10.8-5 ábra).
10.8.4 Az OVOS keretén belül megtörtént a lakosság BDBA miatti egyéni tényleges dózisának a kiértékelése. A legnagyobb dózis értékelése alapján a sugárzás forrásától legfeljebb 4 km távolságban kell korlátozni a lakosság szabad levegőn való tartózkodását. Az említett ellenintézkedést a teljes testre vonatkozó elkerülhető dózis határozza meg. A pajzsmirigyre számított dózis nem haladja meg a jód-profilaxis alkalmazását indokoló alsó szintet. Ettől függetlenül a jód radioizotópok összességében több mint 80%-át teszik ki az akut baleseti időszak tényleges dózisának, és emellett a CA határon a tényleges teljes dózis főként belégzés útján keletkezik. Ez alapján az SA-n belül élő lakosságnál már a baleset legkorábbi szakaszában indokolt a jód-profilaxis alkalmazása.
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10.8-4 ábra – A tényleges dózis melletti lakossági várható élettartam MDBA során.
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10.8-5 ábra – A sztochasztikus hatások bekövetkezésének általános kockázatai MDBA során.

Az MDBA során a CA-n belül található mezőgazdasági termékek radioaktív szennyeződése túllépheti az ilyen termékek bevonására, cseréjére vagy fogyasztási korlátozására vonatkozó döntési kritériumokat. A nyomvonal tengelye mentén arra lehet számítani, hogy a tej, marhahús, kenyérgabona és leveles zöldségek 137Cs tartalma [65] túllépi a megengedett szintet a KNPP 25 km-es, illetve káposztánál legfeljebb 20 km-es, gyümölcsnél pedig legfeljebb 10 km-es körzetében. A nyomvonal tengelye mentén arra lehet számítani, hogy a kenyérgabona és leveles zöldségek 90Sr tartalma túllépi a megengedett szintet a KNPP 30 km-es, illetve tejnél legfeljebb 10 km-es, húsnál, zöldségnél és gyümölcsnél pedig legfeljebb 4-6 km-es körzetében. Az OVOS keretén belül végzett konzervatív értékelés szerint az ezen a területen termesztett, illetve előállított gabonatermékek és húsok fogyasztásának tiltása akár 2 évig is tarthat. A tej 131I tartalma túllépheti a megengedett szintet a KNPP legfeljebb 40 km-es körzetében, ami tejfogyasztási korlátozások bevezetésével jár. A CA határon előfordulhat, hogy az ilyen korlátozások sokáig tartanak (tej és bébiétel esetén akár 2 hónapig is a balesetet követően).
A helyi élelmiszerek fent említett fogyasztási korlátozásai az 1997-es Ukrán Sugárzásbiztonsági Szabványok (NRBU-97) [12] szerinti indoklás alsó értékein alapulnak. Az indokolt beavatkozási szintek [2] szerinti alkalmazásakor (a radioaktív szennyezettségű élelmiszerek bevonására, cseréjére vagy fogyasztási korlátozására vonatkozó döntésekhez) a korlátozási paraméterek (tiltási időszak, érintett földterületek stb.) lényegesen alacsonyabbak lesznek.
A 10.8-6 ábrán látható a tényleges dózis melletti várható élettartam távolságtól való függése, figyelembe véve a radionuklidok összes útvonalát (ellenintézkedések mellett és nélkül).

A lakosság esetében a sztochasztikus hatások előfordulási kockázata az ellenintézkedések elmulasztásakor (a lakosság szabad levegőn való tartózkodásának korlátozása) a sugárzás forrásától legfeljebb 4 km távolságban haladja meg az egyedi kockázat határértékét (10.8-7 ábra). Az előírt ellenintézkedés megtörténte esetén a sztochasztikus hatások előfordulási kockázata nem haladja meg a lakosság egyedi kockázatának határértékét.
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10.8-6 ábra – A tényleges dózis melletti lakossági várható élettartam BDBA során.
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10.8-7 ábra – A sztochasztikus hatások bekövetkezésének általános kockázatai BDBA során.

10.9
Az antropogén környezetre gyakorolt hatás értékelése

10.9.1
A KNPP meglevő részéhez tartozó épületeket és rendszereket szélsőséges jelenségek lehetséges hatásait figyelembe véve tervezték és építették. A 3./4. energiablokkhoz hasonló terveket hagyott jóvá az FS.

10.9.2
Az NPP helyszín viszonyai kizárják a valamilyen más létesítményben végzett gazdasági tevékenységből származó olyan külső antropogén hatásokat (tűz, robbanási hullám, árvíz, káros gázkibocsátás), amelyek a KNPP normál üzemmódjának rendellenességét okozhatják. Ez azt jelenti, hogy az erőműnek az antropogén környezetre gyakorolt hatásainak forrásain kívül nem jönnek létre egyéb hatásforrások.

10.9.3
A becslések szerint az antropogén környezetnek a gáz-aeroszol kibocsátás miatt hosszú felezési idejű radionuklidokkal való szennyezettségéhez történő további hozzájárulás több tucat ezerszer kisebb az engedélyezett rögzített szintektől. A két új energiablokk üzembe helyezésekor tehát nincs szükség a mezőgazdasági földhasználati struktúrát módosító speciális talajkezelésre, a mezőgazdasági szektor ágazatainak átalakítására és a termékfeldolgozási technológiák módosítására.

10.9.4
Az OVOS összességében nem jósol semmilyen negatív hatást a CA-n belül található antropogén környezet objektumaira a KNPP-3,4 építése, üzembe helyezése és működtetése során.

10.10
A technológiai hulladék környezetre gyakorolt hatásának értékelése

10.10.1
A KNPP-3,4 építése során keletkező főbb hulladéktípusok:
•
Szelektálatlan vas- és acélhulladék;

•
Darabos betonhulladék;

•
Selejt betontermékek;

•
Kőolajtermékekkel szennyezett tisztítóanyagok;

•
Festékes fémedények;

•
Acél hegesztő elektróda maradékok és csonkok;

•
Az elektródák karton csomagolása;

•
Hegesztési salak;

•
Általános hulladék.

Az építési hulladék becsült teljes mennyisége körülbelül 9,1 ezer tonnát tesz ki.

10.10.2
A KNPP-3,4 működése során gáz, folyadék és szilárd halmazállapotú technológiai hulladék keletkezik majd. Az ilyen hulladék kezelésének és mennyiségi csökkentésének – az FS-ben javasolt – technikai megoldásait a 8. fejezet írja le.

10.10.3
Az OVOS következtetéseivel összhangban, a megfelelő védelmi és biztonsági intézkedések együttesének eredményeként (lásd 10.13) nem várható a hulladékok semmilyen negatív környezeti hatása.

10.11
A környezetre gyakorolt hatás értékelése az országhatárokon átterjedő hatások szempontjából

10.11.1
A normál működés (NOC) során jelentkező, országhatárokon keresztüli átvitel radiológiai jelentőségének értékeléséhez az FS a gáz-aeroszol kibocsátás terjedésének a KNPP helyszínére vonatkozó aktuális meteorológiai adatok figyelembe vételével kiszámított eredményeket használta fel.

A kibocsátási forrástól való távolság növekedésével párhuzamosan gyorsan csökken a terület radionuklidokkal való szennyezettsége, aminek eredményeként csökken a lakosság sugárzási dózisa is. A KNPP SA határán a NOC alatti sugárzási dózis már sokkal alacsonyabb a dózis határértékénél (10.8-1 ábra). Ez azt jelenti, hogy nem lesznek túllépve a szomszédos országok lakosságára vonatkozó dózis határértékek. Itt jegyzendő meg, hogy Európa legtöbb országában sokkal magasabb dózis határértékek vannak, mint Ukrajnában (200 µSv/év).
Ennek megfelelően a KNPP normál üzemelése miatt a szomszédos országokat érő sugárzási hatás sokkal alacsonyabb, mint az előírt határértékek, illetve mint az 1 µSv nagyságú tényleges egyéni éves dózis határértéke.

10.11.2
A sztochasztikus hatások bekövetkezésének általános kockázatai MDBA és BDBA során – az ellenintézkedések nélkül is – a KNPP SA határán már lényegesen kisebbek, mint az egyéni kockázat [14] szerinti 5x10-5/év-1 határértéke (10.8-5 ábra, 10.8-7 ábra). Ez azt jelenti, hogy a KNPP területén bekövetkező MDBA és BDBA során a sztochasztikus hatások bekövetkezésének kockázata a szomszédos országok lakosságára nézve lényegesen alacsonyabb, mint az egyéni kockázat elfogadható határértéke.

10.12
Az ellenőrzött és felügyelt területek létrehozása

10.12.1
A négy KNPP energiablokkhoz (az energiablokkok szellőző csövei által képviselt betervezett emissziós pontok körüli 2,7 km sugarú köröket magában foglaló) CA méretét a Szovjetunió Energiaügyi Minisztériuma határozta meg a 150. sz. 1979. november 28-i határozatával (“Az állami egészségügyi és járványügyi szakértői vizsgálat következtetései”), majd az ukrán Egészségügyi Minisztérium 05.03.02-07/17573 sz. 2008. március 27-i határozatával megerősítette a korábban meghatározott méretet.

10.12.2
A 3.1-1 ábra mutatja a KNPP SA határait (30 km-es sugár)t.

10.12.3
Az OVOS következtetéseivel összhangban a 3./4. energiablokk üzembe helyezése és működtetése nem igényel semmilyen változtatást a KNPP SA és CA méretében.

10.13
A környezet normatív állapotát biztosító intézkedések

10.13.1
A környezet normatív állapotának biztosítását célzó FS tervezési megoldások az alábbi intézkedéscsoportokat írják elő:

•
Erőforráskímélő;

•
Védő;

•
Helyreállító;

•
Kompenzációs;

•
Oltalmazó.

10.13.2
Az erőforráskímélő intézkedések a talaj, víz, tüzelőanyagok és energiaforrások ésszerű felhasználásával kapcsolatosak.

A 3./4. energiablokk és a kisegítő épületegyüttes elhelyezésekor a KNPP folyamatos használatában levő terület maximális kihasználása volt a cél.

A technológia vízzel való takarékosságra a technológiai vízellátás visszafolyató rendszere szolgál a Hniloy Rog folyó tározóját felhasználva a turbinaház fő- és segédberendezéseinek mesterséges vízhűtőjeként, valamint a “B” szolgáltatási csoport berendezéseinek a hűtéséhez. A reaktortér és az “A” szolgáltatási csoport berendezéseinek hűtését a keringő víz önálló visszafolyató rendszere végzi, hűtőként a nedvesaknát használva.
A fő vízkeringető rendszer részére való energiatakarékosság érdekében – a teljesítményindex javítására szolgáló – lengő forgólapát mechanizmusú duplasebességes motorok és szivattyúk vannak használva.

10.13.3 Az FS-ben meghatározott védő intézkedések megfelelő építészeti és tervezési megoldásokkal és intézkedésekkel csökkentik a környezetet érő sugárzási és nem-sugárzási hatásokat.

A tervben meghatározott egyik legfontosabb intézkedés a radioaktív anyagok és közegek tárolására vagy kezelésére szolgáló épületek és építmények szivárgásmentességének biztosítása. A terv előírja a primer kör berendezései körüli konténment használatát a berendezések szivárgása vagy repedése miatti következmények megfékezése, valamint a szélsőséges külső hatások elleni védelem céljából.
A termelő épületek és helyszínek kialakítása a legfőbb higiéniás elv alapján történik – zónákra kell őket osztani a technológiai folyamatok jellegétől, az elhelyezett berendezésektől, valamint a radioaktív anyagokkal való szennyeződésük jellegétől és lehetséges mértékétől függően.

Az erőmű működése során az ionizáló sugárzás hatása elleni környezetvédelmet az alábbi intézkedések biztosítják:

•
Konténment gátakat kialakítani a többrétegű védelem elve szerint;

•
Zárt köröket kialakítani a radioaktív közegeknek;

•
A nyomás alatti primer kör rendszereket a konténmenten belül elhelyezni;

•
Köztes köröket kialakítani a hűtővíznek;

•
A termelő helyszíneket szennyezésellenőrzési terület és normál terület szerinti zónákra osztani;

•
A termelő helyszíneket szennyezésellenőrzési terület és normál terület szerinti zónákra osztani;

•
A radioaktív szivárgások szervezett begyűjtéséről és kezeléséről gondoskodni;

•
A folyékony és szilárd radioaktív hulladék szervezett begyűjtéséről gondoskodni;

•
A hulladékot külön épületben tárolni és feldolgozni;

•
A termelő helyszínek sugárzási és éghajlati viszonyait szellőző rendszerekkel fenntartani;

•
A reaktortéri balesetek lokalizálását célzó rendszereket kialakítani.

A veszélyes vegyi anyagokkal való levegőszennyezés fő forrását a kezdeti készenléti kazánház jelenti, ami a 3./4. energiablokk üzembe helyezését követően csak az összes energiablokk egyidejű leállásához kapcsolódó súlyos vészhelyzetek esetén lesz használva. A levegőbe irányuló minden más vegyi anyag kibocsátási forrás az időszakosan működő blokkokhoz kapcsolódik és nem eredményezi a felszíni légrétegre vonatkozó előírások megszegését.
A közönséges ipari hulladék kezelése során a környezetet érő nem-sugárzási hatás csökkentését célzó technikai megoldásokat a 8.3 rész írja le.

10.13.4
A KNPP-1 üzembe helyezéséig maradéktalanul megtörtént a szükséges földterületek rekultivációja. Ezért tehát nincs szükség a mezőgazdasági földhasználati struktúrát módosító speciális talajkezelésre, a mezőgazdasági szektor ágazatainak átalakítására és a termékfeldolgozási technológiák módosítására.

10.13.5
Az FS-ben meghatározott oltalmazó intézkedések a következőket jelentik:

•
Sugárzási helyzet monitoring rendszert működtetni a KNPP helyszínén és a szomszédos területen;

•
A felszíni és felszín alatti vizek megfigyelő rendszerét működtetni;

•
Hidrobiológiai monitoring tevékenységet folytatni;

•
A geológiai folyamatok és talajállapotok megfigyelő rendszerét működtetni;

•
Az épületek és építmények alapozásának megfigyelő rendszerét működtetni;

•
A KNPP SA-n belül figyelmeztető rendszert működtetni;

•
Az antropogén környezet biztonságát szolgáló intézkedési rendszert megvalósítani;

•
Szervezési és technikai intézkedések átfogó tervét megvalósítani “A környezet védelme és a természeti erőforrások ésszerű használata” terén.

10.14
A maradvány hatások és a környezeti kockázatok felmérésének összesített listája

10.14.1
A maradvány hatások összesített listáját a 10.14-1 táblázat tartalmazza.

10.14.2
Összességében – az OVOS következtetéseinek megfelelően – a KNPP-3,4 építése, üzembe helyezése és működtetése során semmilyen külső hatás nem jelent környezeti kockázatot. A környezet vegyi (nem-sugár) szennyeződésével összefüggő környezeti kockázat minimális mértékű lesz. A sugárzási hatású tényezők környezeti kockázata:

•
NOC során az engedélyezettnél lényegesen alacsonyabb (a környezet sugárzási mutatóira és a lakosság biztonságos életvitelére vonatkozó előrejelzések az engedélyezett értékeknél lényegesen alacsonyabbak);

10.14-1 táblázat – A maradvány hatások összesített listája

	Levegő
	Felszíni vizek
	Felszín alatti vizek
	Talaj
	Növényvilág és állatvilág
	Társadalmi környezet

	1. Sugárzási hatás

	1.1 Gáz-aeroszol sugárzási hatás a reaktortér szellőző csövei, a 4 energiablokk speciális épületei és az egészségügyi vizsgálóhelyiségek felől

	A fő radionuklidok kibocsátási aktivitása, Bq/nap:

argon-41 - 3,85E+10; cézium-137 - 4,97E+05; kripton-85 - 3,15E+09; xenon-133 - 1,21E+13; trícium - 2,85E+10; stroncium-90 - 1,34E+01.

	A radioaktív nemesgázok (RNG) tényleges legnagyobb éves átlagos koncentrációja a levegőben az atomerőműtől keletre 1 km távolságban mérhető, Bq/m3
• 41Ar - n10-2;

• 85Kr - n10-3;

• 133Xe - 2,0,’
Ami 103-105 értékkel kisebb a megengedett legnagyobbtól
	-
	-
	A terület 137Cs szennyezettségi szintje közel van a globális szennyezettségi szintekhez (körülbelül 3 kBq/m2). A 4 energiablokkos atomerőmű működése nem lesz hatással a talajok természetes radioaktivitás értékeire
	A radioaktív sugárzás biológiai indikátoraiként használt gombák, fenyőfák, kökény, moszatok és zuzmók esetében megfelelő adatbázis áll rendelkezésre és a hatásértékek is ismertek.

A 3./4. energiablokk üzembe helyezése és normál üzemű működtetése semmilyen negatív hatást nem gyakorol majd az SA állatvilágra: nem várható az élelemtartalékok, menedékhelyek, fészkelőhelyek és vándorlási útvonalak sérülése.
	A tényleges legnagyobb egyéni dózis (0,34 µSv /év) az atomerőműtől keletre 1 km távolságban mérhető. A CA-n kívül becsült sugárzási dózisok csupán századrészei az előírt határértékeknek. Néhány órás (40K, 239U, 232T és bomlástermékeik okozta) természetes háttérsugárzás során egy személy nagyjából ugyanakkora dózist kap, mint a KNPP kibocsátás eredményeként.

	1.2 . Az országhatárokon keresztüli átvitel radiológiai jelentőségének értékelése.

	A kibocsátási forrástól való távolodással párhuzamosan gyorsan csökken a terület radionuklidokkal való szennyezettsége és így csökken a lakosság sugárzás dózisa is. A dózis még a CA határon sem haladja meg a sugárzási dózis lakosságra megállapított határértékét. Ez azt jelenti, hogy nem lesznek túllépve a szomszédos országok lakosságára vonatkozó dózis határértékek (Európa legtöbb országában magasabb dózis határértékek vannak, mint Ukrajnában (200 µSv/év)). Ennek megfelelően az atomerőmű normál üzemelése miatt a szomszédos országokat érő sugárzási hatás sokkal alacsonyabb, mint az előírt határértékek, illetve mint az 1 µSv nagyságú tényleges egyéni éves dózis határértéke.


	Levegő
	Felszíni vizek
	Felszín alatti vizek
	Talaj
	Növényvilág és állatvilág
	Társadalmi környezet

	1.3 A kémiai kezeléssel semlegesített regeneráló víz kibocsátása a hűtőtározóba, ahol az aktivitás alacsonyabb, mint az NRBU-97 által szabályozott PCBingest értéke. Technogén beszivárgás.

	Az antropogén szennyezők (többek között radionuklidok) lassú hidrogeológiai migrációja, amit a víztartó összletek közötti elhanyagolható függőleges szintkülönbségek segítenek. A nedvesség szél általi elhordása 12,5 m-nél nagyobb távolságra (a vízszigetelt területen kívülre).

	-
	A tározók (hűtőtározó, Horin folyó, Vilija folyó) 137Cs és 90Sr szennyezettségi szintje a standard PCBingest értéktől az NRBu-97 szerint %-ban:

• 137Cs - 0,04 és 0,13 között;

• 90Sr - 0,1 és 0,14 között, ami teljesen megfelel az előírt szabvány követelményeinek
	Az előrejelzések szerint a 90Sr szennyeződés tárgya csak a negyedidőszaki víztartó lehet, ahol szennyezettség szintje a lehetséges 100%-hoz képest 5%-nál is alacsonyabb. A becsült 137Cs koncentráció tizede a 90Sr szintnek és nincs gyakorlati jelentősége. A vízkivételhez használt víztartó összletet a felszíni vegyi és sugárzási szennyeződéstől való védettség jellemzi; ez tehát az ipari víz és ivóvíz szolgáltatás környezetvédelmi szempontból stabil forrásai közé tartozik.
	-
	-
	-

	1.4 A rendszer időszakos kifúvatása a nedvesaknából a hűtőtározóba.


	A folyékony hulladéktározó teljes kapacitása-800 m3 (a négy energiablokkhoz tervezve). A nedvesaknából a hűtőtározóba történő időszakos kifúvatás azzal a feltétellel történhet, ha az egyebek mellett az alábbi szabványok által rögzített lehetséges vízaktivitási szint tartható a nedvesaknában:

• A trícium lehetséges vízaktivitása DTV<6,0·10-6 Cu/dm3
• Lehetséges teljes vízaktivitás D(V<2.0·10-10 Cu/dm3
A vízveszteség engedélyezett legnagyobb mennyisége 200 m3/év. A két energiablokk működése során a semlegesített víz éves átlagos vesztesége 83,85 ezer m3/év.


	Levegő
	Felszíni vizek
	Felszín alatti vizek
	Talaj
	Növényvilág és állatvilág
	Társadalmi környezet

	1.5 Szilárd radioaktív hulladék

	A szilárd radioaktív hulladéknak két tárolója van:

•
A speciális épületben;

•
A szilárd radioaktív hulladék külön tároló és feldolgozó épületében.

A szilárd radioaktív hulladéktárolóban 29 cella van összesen 6,123 ezer m3 térfogattal (az 1., 2. és 3. csoport hulladékaihoz). A szilárd radioaktív hulladéktároló celláinak teljes térfogata 8,004 ezer m3 az 1. és 2. csoport szilárd hulladékainak tárolásához. A zárt térben levő gépek, berendezések, karbantartások és szilárd radioaktív hulladék kezelési műveletek miatt nem történik radioaktív anyagok kibocsátása a légkörbe.
	A szilárd radioaktív hulladékcellák sugárvédelme biztosítja a dolgozókhoz megállapított sugárdózis betartását

	2. Vegyi hatás

	2.1 Az időszakos üzemmódban működő atomerőmű különböző forrásaiból (SUB, SWPDG, SDPP stb.) származó szennyeződések kibocsátása a levegőbe, valamint a kémiai reagens raktárból (ami előírás szerint tízszeres befúvott-elszívott szellőzési légcsere aránnyal működik) származó szellőzési emisszió.

	A jelentett adatok szerint az átlagos éves (2003-2008) kibocsátás 128,381 tonna/év. A 3./4. energiablokk üzembe helyezésekor a kibocsátott szennyeződések mennyiségi és minőségi jellemzői nem változnak, és a paraméterek ugyanazon a szinten maradnak csökkenő tendenciával, mivel a SUB időszak, ha 4 energiablokk működik, minimális lesz.


	Az atomerőmű kibocsátása miatti felszíni szennyeződés koncentrációk sem az összetevőket, sem az összesítéseket tekintve nem haladják meg a településekre vonatkozó MPV-t. A CA-n belül MPV 0,2-06, a legközelebbi települések zónájában pedig MPV 0,02-0,12 MPV lesz a szintjük; a háttér koncentrációt figyelembe véve a CA-n kívül nem haladják meg az MPV 0,5 szintet. A kémiai reagens raktárhelyiségek tízszeres légcseréje biztosítja azt, hogy a szellőzési emissziókban levő szennyeződések koncentrációja kisebb legyen az előírtnál, ami elfogadható környezeti hatást jelent.
	-
	-
	A KNPP-hez közeli területek talajában található réz, cink és kadmium mennyisége a háttérszintnek felel meg. Lehetséges az utak közelében levő mezőgazdasági területek enyhe ólomszennyeződése is, de ez nem jelenti az MPV túllépését a mezőgazdasági termékekben. A legközelebbi KNPP zónák komoly puffer ellenállást mutatnak az antropogén terhelésekkel szemben és így megbízható geokémiai gátat jelentenek.
	A vegyi tényezőktől nem várhatók komolyabb hatások, mivel a területen élő ritka állatfajok viszonylag magas aránya jól jelzi a természetes ökoszisztéma állapotát.
	A káros vegyületek által a CA lakosság egészségére gyakorolt negatív hatások értékelése a toxikus és a karcinogén vegyületekre külön történt (ún. nem koncentrált és karcinogén kockázat). A vizsgálatok megállapítása szerint a KNPP CA lakosság halálozási arányának növekedése nem haladja meg az országos átlagot.
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	2.2 A technológiai víz beszivárgása.

A hűtőtározó kifúvatása (beszivárgások és ellenőrzött vízveszteségek miatt), valamint a tavaszi és esőzések miatti áradásoknál a normál feltöltési szint túllépésekor a hűtőtározó automata túlfolyóján keresztül a terv szerinti “kényszerített” víztúlfolyás következtében. A beszivárgások névleges mennyisége 9,53 millió m3/év (vagyis 0,3 m3/sec). A Horin folyóba kerülő vízveszteség mértéke csak a magas vízállású időszakban meghaladhatja a 0,317 m3/sec mennyiséget.



	-
	A beszivárgások egyenletesen oszlanak el a 7 m hosszú földgát mentén, így a Horin folyó hőmérsékleti és só viszonyai semmilyen jelentős hatást nem gyakorolnak. A hűtőtározó magas vízállási időszakban végzett kifúvatásának megfelelő ellenőrzésével a környezeti szempontból elfogadható szintre csökkenthető a felszíni vizekre gyakorolt kémiai hatás.
	Előfordulhat a víz helyi hőmérséklet-emelkedése, ásványosodása vagy jelentéktelen szintnövekedése. Ez viszont nem lesz hatással az ipari víz és ivóvíz szolgáltatás vízkivételére.
	-
	-
	-

	2.3 Folyékony nem-radioaktív hulladék

	(Fáradt olaj például a TP-22S turbinából, iszap, kőolajtermékek, háztartási szennyvíz). Éves átlagos hulladékmozgás, tonna:

•
Képződési határérték – 70;

•
Éves képződés – 33,6;

•
Éves eltávolítás, felhasználás – 32,3;

•
Mérleg a következő év január 1-jén – 1,5.

A Netesin és az 1-4 energiablokk helyszíne által felhasznált ipari vízből keletkező szennyvíz mennyisége 6,252 millió m3/év. A szennyvízkezelő létesítményeken belül találhatók aerob stabilizátorok az üledék kezeléséhez, iszapágyak a szárításhoz és tároláshoz, valamint kényszerlevegőztetésű és vízszigetelt felületű komposztágyak.
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	-
	A hulladékot részben eltávolítják, részben a “Kristal” részlegben kezelik. Az összegyűjtött olajat a SUB égeti el.
A tisztított víz olajtartalma 1 mg/dm3. Az ipari víz és az ivóvíz tisztítását végző létesítmények teljes biológiai vízkezelést, majd a biológiai víztározókban további tisztítást biztosítanak.
A tisztított víz bekerül a hűtőtározóba, nem rontva annak vízminőségi értékeit.
	-
	A komposztált iszap trágyaként használható mezőgazdasági célra.

A komposztágyak napi 7-9 m3 komposztot állítanak elő.
	-
	-

	2.4 Szilárd nem-radioatkív hulladék

	Az atomerőműben különböző osztályokba sorolt veszélyes hulladékok képződnek. Az éves átlagos hulladékmennyiség (tonna) veszélyességi osztályok szerint a következő:
1. veszélyességi osztály (higanytartalmú fluoreszcens izzók) -3,7;

2. veszélyességi osztály (akkumulátorok, fáradt olaj (kőolajtermékek)) – 17,8;

3. veszélyességi osztály – 0,0;

4. veszélyességi osztály (hőszigetelési, fafeldolgozási, mészégetési, valamint háztartási és építési hulladék stb.) – 2127,6.

A veszélyes hulladékok KNPP általi kezelése a veszélyes hulladékok keletkezésére, gyűjtésére, tárolására, hasznosítására, ártalmatlanítására és elszállítására vonatkozó engedélyek alapján, illetve a veszélyes hulladékok képződésére és elhelyezésére vonatkozó szabványok szerint történik. A hulladékok semlegesítése és ártalmatlanítása különleges műszaki építményekben, a termelési veszélyes hulladékok ártalmatlanítására kialakított területeken történik.
Az 1. veszélyességi osztályba tartozó hulladékot higanymentesítés céljából teljes mennyiségben eltávolítják. A 2. és 4. veszélyességi osztályba tartozó hulladékok egy részét hasznosítják és különleges műszaki építményekben ártalmatlanítják (kb. 75%), a fennmaradó részt pedig a hatályos utasításoknak megfelelően speciális edényekben, tárolókban és iszapgyűjtőkben tárolják. A hulladékok helyszínéül szolgáló, CA és SA területek talajállapotának kémiai monitorozását egy speciális környezetvédelmi és vegyi laboratórium végzi a KNPP által jóváhagyott eljárások és monitoring mennyiségek szerint. Az üzem évente küld jelentést az állami statisztikai hatóságoknak az 1. sz. nyomtatványon (2006 előtt “Mérgező hulladék”, 2006. június 1. után “Veszélyes hulladék”). Eddig nem regisztráltak a környezetbe történő engedély nélküli hulladéklerakást.
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	A veszélyes hulladékok kezelése során a hatályos ukrán környezetvédelmi törvénynek megfelelően történik a környezet védelme. A szilárd nem-radioaktív hulladék környezetre gyakorolt hatása ezért megfelel a hatályos szabványoknak.

	3. Fizikai tényezők hatása

	3.1. Termikus hatás

	A hűtőtározó és nedvesakna hőterhelése a négy energiablokk működése következtében legfeljebb 8460 Gcal/h értékig. A többletpárolgás és a szél miatti cseppáthordás következtében a négy energiablokk működése során a hűtőtározó és nedvesakna teljes vízvesztesége elérheti a 0,0068 millió m3/h értéket. A hűtővíz legnagyobb megengedett hőmérséklete 33 °C.

	Várható a ködös és párás napok számának növekedése (a parttól számított kb. 1 km-es távolságban). A levegő hőmérséklete nem változik jelentősen.

A mikroklíma lehetséges változásai környezetvédelmi szempontból elfogadhatónak számítanak.
	A hűtőtározó hidrotermikus modellszámításai szerint a négy energiablokk működésekor a tározó vízhőmérséklete 13°C-kal haladja meg a Horin folyó természetes vízhőmérsékletét.

A szabályozó állomáson az elfolyó víz hígítása útján érik el az előírt hőmérsékleti tartományt.
	-
	-
	A hűtőtározó vízhőmérsékletének emelkedése miatt a víz entomológiai rendszerén belül emelkedik majd a termofil és euribiotikus fajok aránya.

Növekedni fog azon vándorló fajok száma, amelyek a telet a hűtőtározó területén töltik. Növekedni fog a bütykös hattyúk (Cygnus olor), vízityúkok (Fulica), vadkacsák (Anas platyrhynchus), récék, sirályok és más fajok száma. A biótára gyakorolt hatás különböző lehet, a pozitív és negatív hatásokat egyaránt ideértve.
	-
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	3.2 Hang, ultrahang, vibráció és elektromágneses sugárzás hatásai

	Azon helyek, épületek és építmények esetén történt meg a hang, vibráció és ultrahang hatásvizsgálata, ahol a dolgozók állandó munkát végeznek. Karbantartás során a hegesztési kötések minőségének ultrahangos ellenőrzésekor lehetséges a rövid távú helyi ultrahang hatások előfordulása. A kültéri kapcsolóberendezésnél (OS) az áramátadás (ET) erősségének mérését minden olyan helyen végzik, ahol dolgozók tartózkodnak. Az OS felől futó 330 és 750 kW-os elektromos felsővezetékek megfelelnek az egészségügyi szabványok követelményeinek.

	A termelő létesítmények céljától és jellegétől függően a hangnyomás szintjének csökkentése érdekében hő- és hangszigetelést kell alkalmazni, hangszigetelt fülkéket kell felállítani és füldugók viselését kell elrendelni. A helyszíni vibrációs szintek engedélyezett szintje a GOST 12.1.012-78 követelmények betartásával biztosított. A KNPP-3,4 működése során nem várhatók ultrahang hatások a termikus-mechanikus berendezések üzemeltetéséből.
	-
	-
	-
	Az erdős területeken át futó nagyfeszültségű vezetékek több faj esetében is növelik a menedékek számát, ami előfeltétel az ilyen fajok egyedszámának és területi kiterjedésének majdani növeléséhez.
	Mivel a lakóépületek jelentős távolságban (kb. 3 km-re) vannak a KNPP építkezéstől, ezért az SA lakosságot várhatóan csak elhanyagolható mértékben érik majd hang, ultrahang, vibrációs és elektromágneses hatások. Nincs szükség a lakosság védelmére az egészségügyi szabványoknak megfelelő 220 kV és kisebb feszültségű felsővezetékek elektromos tere miatti hatások ellen.
Helyhez kötött védőeszközök szolgálják a kültéri kapcsolóberendezés elektromos tere elleni személyi védelmet (körforgalmi utak, készenléti védőeszközök, például ernyők, rácsok stb.).

	4. A demográfiai tényezők hatása

	Netesin lakosságának növekedése a KNPP bővítése miatt
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	A vállalat termelési tevékenysége miatt, a lakosok becsült számának megfelelően, a következő mennyiségű ivóvízre lesz szükség (ezer m3/nap):

2010-ben – 16,6, a tervezett fejlesztési időszakban (2020-2025) – 18,4. A jóváhagyott tartalék 18 ezer m3/nap. A használt víztartó rétegek védettek.
	
	Várható a réti entomológiai társulás néhány fajánál a populáció csökkenése, illetve a kártékony rovarok populációjának növekedése; rekreációs nyomás növekedése
	Az SA infrastruktúra fejlesztésére várhatóan az építési költségek mintegy 10%-a fordítódik majd. A termelés fejlődésére lehet számítani a térségben.

	A maradvány hatások végső értékelése

	A hatások nem lépik túl a megengedett határértéket
	A hatások nem lépik túl a megengedett határértéket
	A hatások nem lépik túl a megengedett határértéket
	A hatások nem lépik túl a megengedett határértéket
	A hatások nem lépik túl a megengedett határértéket
	A hatások nem lépik túl a megengedett határértéket


•
MBDA során várhatóan minden alkotóelem esetében elfogadható (a környezet sugárzási mutatóira és az aktuális egészségügyi normákra vonatkozó előrejelzések szerint az engedélyezett értékek nem lesznek túllépve);

•
BDBA során, tekintettel az ilyen baleset alacsony valószínűségére, a környezeti kockázat elfogadható, a gáz-aeroszol kibocsátás miatti egyéni sugárzási kockázat pedig a CA-n kívüli lakosság esetében nem lépi túl az egyéni kockázat elfogadott szintjét a megfelelő védő intézkedések (ellenintézkedések) során.
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Az IAS 10. fejezetében szereplő információk részletezése az FS anyagokban található [22,33,39,41].

11.1
A KNPP lakosság hozzáállása az üzem bővítéséhez

11.1.1
Az FS elkészítése előtt az alábbi intézkedések útján történt meg a lakosság tájékoztatása a tervezett tevékenységről:

•
Azonnali lakossági tájékoztatás;

•
Kapcsolatfelvétel a hatóságokkal, állami intézményekkel és munkahelyi közösségekkel;

•
Együttműködés a regionális és központi médiával;

•
Helyszíni lakossági találkozók szervezése az Energoatom és a KNPP illetékes szakembereinek részvételével;

•
Szakmai iránymutatás diákok bevonásával;

•
Kirándulások, előadások stb.

Az FS kidolgozásának befejezéséhez kapcsolódóan tervbe van véve a nyilvános konzultációk újabb ciklusa.

11.1.2
Az “Ostrog Academy” nevű nemzeti egyetem kutatóintézete 2009-ben részletes társadalmi vizsgálatot kezdett azzal a céllal, hogy tanulmányozza a KNPP SA lakosság hozzáállását a KNPP-3,4 építkezéshez. A kutatók az alábbi feladatok elvégzését tervezik nyilvános meghallgatások keretén belül:

•
Megismerni a válaszadók hozzáállását az atomenergia szektorhoz;

•
Meghatározni a válaszadók hozzáállását a KNPP bővítéséhez;

•
Tanulmányozni az építkezés gyors befejezésének alapvető okait, ha vannak ilyenek;

•
Meghatározni a “Csernobil utáni” szindróma mértékét;

•
Meghatározni azokat a feltételeket, amelyek esetén a KNPP bővítéshez negatívan hozzáállók hajlandóak támogatóra módosítani a véleményüket;

•
Meghatározni a lakosok legégetőbb problémáit, azok fontossági sorrendjében;

•
Feltárni azt, hogy a lakosok milyen előnyökre számítanak a KNPP bővítés következményeként;

•
Meghatározni azt, hogy a KNPP bővítés milyen társadalmi és gazdasági kihatással, stb. járhat.
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