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SISSEJUHATUS

Tegemist on I6pparuandega, mille eesmark on teha kokkuvdte uuringute kohta, mis viidi labi
tegevuses 4 ,Reaktorisektsioonide likvideerimise (dekomissioneerimise) uuringud”, sealhulgas
alltegevustes 4.1-4.11, tegevuses 5 , Reaktorisektsioonide dekomissioneerimise alternatiivide
vordlus. Kdige sobivama reaktorisektsiooni dekomissioneerimise alternatiiviga seotud
tegevused”, sealhulgas alltegevustes 5.1-5.3 ja alltegevuses 2.24 ,Radioaktiivsete jadatmete
koguste tdiendav hindamine ja jadtmete tdiendav iseloomustamine”, mis on osa tegevusest 2
»,Kolme |0ppladustuspaiga uuringud” ja olid ette ndhtud projekti ,Uuringute tellimine
maadratud eriplaneeringu koostamiseks ja m&ju hindamiseks” tehnilises kirjelduses.

Alltegevused hdlmasid jargmisi uuringuid:

Alltegevus 4.1: uuring tehti, et anda hinnang Paldiski objekti peahoone konstruktsiooni kohta,
et maarata kindlaks vaadeldava hoone kitte-, ventilatsiooni-, torustiku- ja elektrisiisteemide
seisund ja hinnata nende potentsiaali tulevaseks kasutamiseks ning hinnata hoone vastavust
olulistele tuleohutusnduetele (vt Lisa 1).

Alltegevus 4.2: uuring, mis viidi |abi Paldiski objekti radioaktiivsete jadtmete vahehoidla
ehitusmaterjalide ja konstruktsiooni hindamiseks (vt Lisa 2).

Alltegevus 4.3: Paldiski objekti radioloogiline uuring peahoone kohta (vt Lisa 3).
Alltegevus 4.4: Paldiski objekti reaktorisektsioonide radioloogiline uuring (vt Lisa 4).

Alltegevus 4.5: labiviidud uuring hindas Paldiski objekti reaktorisarkofaage ja
reaktorisektsioonide konstruktsioone, maaras kindlaks vaadeldavate rajatiste kitte-,
ventilatsiooni-, torustiku- ja elektrisiisteemide seisund ning hinnati nende kasutamise
potentsiaali tulevikus (vt Lisa 5).

Alltegevus 4.6: Paldiski objekti radioloogiline uuring (vt Lisa 6).

Alltegevus 4.7: Paldiski objekti reaktorisektsioonide 3D-mudelite valjatootamise uuring (vt Lisa
7).

Alltegevus 4.8: kahe Paldiski objekti-sse paigaldatud merevde treeningreaktori
dekomissioneerimise ohutushinnang. Ohutushinnangus kirjeldatakse peahoone
dekomissioneerimistehnoloogiat, selle sisemisi struktuure, slisteeme ja komponente,
sealhulgas reaktorisektsioonid, ning selle tehnoloogia ohutusanalidis (vt Lisa 8).

Alltegevus 4.9: uuring on ette ndhtud reaktorisektsioonide dekomissioneerimise
seireprogrammide koostamiseks. See hdlmab seireprogramme, et tagada tdotajate,
elanikkonna ja keskkonna kiirgusohutus MB dekomissioneerimise ajal (vt Lisa 9).

Alltegevus 4.10: Paldiski objektil asuvate reaktorisektsioonide dekomissioneerimise
riskianaltusi ja -hindamise uuring viidi 1abi, et: tuvastada hadaolukorrad ja hinnata nende
tagajargi reaktorisektsioonide dekomissioneerimisele; madrata kindlaks ennetavad meetmed
riskide mitmekesistamiseks (vt Lisa 10).

Alltegevus 4.11: uuring, mille eesmark on hinnata radionukliidide piiritlest levikut, mis vdivad
sattuda atmosfaari kiirgusdnnetuste tagajarjel FPNC-sse paigaldatud reaktorisektsioonide
dekomissioneerimise kaigus, ning mille eesmark on tdestada kavandatud to6de kiirgusohutust
(vt Lisa 11).
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Alltegevus 5.1: uuring, mille eesméark on analtisida ,nullalternatiivi, st likvideeritud
reaktorisektsioonide sailitamise ja radioaktiivsete jaatmete vahehoidla majanduslikke,
kiirgusohutuse ja muid selliseid aspekte ning anda Ulevaade ,nullalternatiivi“ rakendamisega
kaasnevatest voimalikest puudustest ja eelistest vorreldes reaktorisektsioonide
dekomissioneerimisega (vt Lisa 12).

Alltegevus 5.2: uuring, mille eesmdrk on esitada esialgne anallis, mis pdhineb
reaktorisektsioonide dekomissioneerimise alternatiivide majanduslikel, kiirgusohutuse ja
muudel sellistel aspektidel, ning anda llevaade erinevate dekomissioneerimise alternatiivide
rakendamisega kaasnevatest voimalikest puudustest ja eelistest (vt Lisa 13).

Alltegevus 5.3: uuring, mis viidi Iabi dekomissioneerimisplaani koostamiseks ja kdige sobivama
reaktorisektsiooni dekomissioneerimise alternatiivi ohutuse tagamiseks (vt Lisa 14).

Alltegevus 2.24: uuring, mis viidi l3bi reaktorite kaditamisel tekkinud jaatmete
(aurugeneraatorid ja vedeljadtmete betoneeritud setted) lisahindamiseks ja tdiendavaks
iseloomustamiseks; Tammiku radioaktiivsete jaatmete hoidlast eemaldatud kiirgusallikaid
sisaldavad kastid; reaktorite kontrollvardaid sisaldavad betoonkonteinerid; ja Paldiski objekti
territooriumil asuva endise erikanalisatsiooni vaatluskaevu imbruse saastunud ala (vt Lisa 15).
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1. INSENERTEHNILISED UURINGUD
1.1 Paldiski objekti peahoone seisukorra insenertehniline uuring
1.1.1 Uldteave
Peahoone seisukorra insenertehniline uuring viidi labi alltegevuse 4.1 raames.

Praegusel kujul vGib peahoone jagada kahte ossa. MB vaheladustuspaiga kavandatud
mo6tmed on 140 x 20 m, millele lisandub administratiivne osa, kavandatud mddtmetega 90 x
12 m. Peahoone oli osa NGukogude Liidu merevde tuumaallveelaevade meeskondade
maismaal asuvast oppekeskusest, mille ehitustdood algasid 1960. aastate alguses ning mis oli
varustatud tuumaallveelaeva ja to6tavat tuumareaktorit simuleerivate dppestendidega. 1968.
aasta aprillis kaivitati esimese polvkonna Noukogude Liidu tuumaallveelaeva simulaatori
Oppestend koos toimiva tuumareaktoriga (Echo Il klass, projekt 658). 1983. aastal kaivitati
teise pdlvkonna reaktoriga stend (Delta I-IV klass, projekt 667).

Hoone lammutati osaliselt ja imberkaudsed konstruktsioonid ehitati uuesti lles. Peahoones
asub praegu reaktorisektsioonide Gimber ehitatud sarkofaagi ning RW vahehoidla.

Hoone ehitati mitmes etapis ja praegusel kujul on selgelt eristatavad kaks etappi: hoone vana
osa (ka hoone nr 301), mis projekteeriti 1963. aastal ja valmis paar aastat hiljem, ja peahoone
uus osa (viidatud ka kui hoone nr 302), mis projekteeriti 1974. aastal ja valmis paar aastat
hiljem (vt joonis 1.1.1, joonis 1.1.2). Praeguses seisukorras on hoone kasutamise eesmark
tagada sarkofaagide ja vahehoidla kaitse ja isoleerimine ilmastikutingimuste eest. Lisaks
sellele on hoones erinevaid ruume todotajatele ja radioaktiivsete jaatmete kaitlemiseks.
Peahoonet kasutatakse aastaringselt, kuigi selles puudub vdimalus reguleerida sisekliimat.

Joonis 1.1.1 Peahoone iildvaade
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Joonis 1.1.2 Peahoone skeem (uus (302) ja vana (301) osa)
1.1.2 Geoloogilised ja hiidrogeoloogilised tingimused

Pakri poolsaare aluspinnas on lubjakivi. Lubjakivi Gheteljeliseks tugevuseks on méddetud 56,8
MPa, olles vorreldav betooniga. Seetdttu on lubjakivi suureparane alus vundamentide jaoks.
Geotehnilised uuringud lahedal asuvates kohtades naitavad, et lubjakivi paikneb tsna korgel,
1,00 kuni 2,30 m allpool maapinda. P&hjavee tasemeks on seevastu moddetud 2 kuni 12 m
allpool maapinda, sealjuures kdrgeim vadartus on moddetud kevadel, kui pdhjavesi on
looduslikult kdrgem.

1.1.3 Varem teostatud renoveerimised ja rekonstrueerimised

Hoone on aja jooksul osaliselt lammutatud ja perimeetri konstruktsioonid on Gmber ehitatud.
Enamasti on hoonet Umbritsevad osad lammutatud, vaheladustamiseks moéeldud osa on
jéetud puutumata. Hoone kaguosa on samuti liihendatud kaheksa teljevahe vorra, st umbes
48 m. Nii on saavutatud hoone kavandatud kasutuse jaoks optimaalne suurus. Praeguseks
allesjaganud administratiivne osa oli algselt samuti kdrgem ja ka seda on vahendatud
optimaalse suuruseni. Hoone perimeetri konstruktsioonid on (mber ehitatud. Ulejdanud
seinad on soojustatud ja plekkvooderdusega viimistletud ning algsele katusele, millel oli
sisemine dravool, on ehitatud vialise &ravooluga plekk-katus. Kuna osa hoonest on
lammutatud, on séilinud ainult hoone lilejadanud osaga lhised seinad, kusjuures tellisseinte
stabiilsuse suurendamiseks on paigaldatud spetsiaalsed metallelemendid.

1.1.4 Ehituskonstruktsioonid
Uldine ehituslahendus

Hoone kandekarkass on ehitatud 6 m korgustest karkassidest, mis koosnevad
katusetarinditest ja topeltraudbetoonpostidest, mis on téenaoliselt paigaldatud sokkel-tlilipi
aluspbhjale. Katusetalad on talad 1 B8-18-2 (v6i nende analoogid), ulatusega 18 m, mis
kannavad erinevaid katusepaneele MHC-1/3 x6 ja MHC-10/1,5 x6 (vOi nende analooge).
Toostushoone karkassi geomeetriline konstruktsioon pdhineb pdhimdttel, et koik
kandekonstruktsiooni elemendid — postid, talad ja katusepaneelid — jadvad vertikaalsete
moodulplaatidega piiratud ristkilikusse. Selle tulemusena on hoone postid paigutatud telgede
suhtes kahel erineval viisil: hoone kogupikkuses on kdige valimised postid paigutatud ihe
servaga telje peale (nn ,null-sidumine”) ja hoone lihikesel kiiljel asuvad postid on telje suhtes
50 cm vorra nihkes. Selline konstruktsioon véimaldab ehitusplokke vabalt Ghendada ja seega
projekteerida piiramatu ulatusega hooneid, mille kandekonstruktsioon on jagatud mitmeks
temperatuuriplokiks.
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kusjuures jdikus saavutatakse postide jdiga ja momendikindla kinnitamisega vundamendile.
Samuti on posti sektsiooni moodul pdikisuunas oluliselt suurem kui pikisuunas, mis on tingitud
sellest, et postid paiknevad Uksteisest kaugel. Hoone ildine pikisuunaline jdikus, st
katusetalade suhtes pdikisuunas, tagatakse diagonaalsete terrasside ja raudbetoonist
sidumiselementidega hoone kogu pikkuses. On andmeid, et tegemist on tugevdatud raamiga
toostushoonega, mis on kavandatud vastu pidama maavarinale kuni 6 magnituudi Richteri
skaala jargi.

Tegelike koormuste tiiiibid ja suurused

Hoone koormused jagunevad nende kestuse kohaselt plisikoormusteks ja muutuvateks
koormusteks.

Seinte ja algse katusekorruse pisikoormust on veidi suurendanud hoone ilmastikukindlaks
muutmine, mille kdigus ehitati lamekatuse kohale viilkatus ning seinad kaeti
soojustusmaterjali ja plekiga. Tdiendavad survekoormused on siiski suhteliselt vadikesed.
Muutuvad koormused mdjuvad peamiselt pdrandatele ning kraana kaudu ka
kraanartdbastele ja -postidele. Kraanade tdstevdime on praegu piiratud 30 tonnini, kuid seda
oleks vGimalik taastada algse 50 tonnini. Lumekoormuse osas asub Pakri poolsaar piirkonnas,
kus normatiivne lumekoormus maapinnale on 1,5 kN/m?. Kuna kraana liigub 3irmiselt
aeglaselt, liigitatakse see pigem pisikoormuseks.

Hoone kasutajalt saadud teabe kohaselt ei jaa praktikas enamasti katusele lund, sest avatud
ruumi ja korge hoone kombinatsioon tahendab, et tuul puhub lume katuselt dra. Avatud
ruumi ja kérge hoone kombinatsioon tdhendab samas seda, et hoone paikneb maastikutlilibis
0 ning umbes 20 m k&rge hoone puhul on tuule kiirus 21 m/s baaskiirusel umbes 1 kN/m?.

Kasutatud ehitusmaterjalid

Hoone ehitamisel kasutati erinevaid sellel ajal kdttesaadavaid materjale, kuid peamiselt
raudbetooni, eelkdige tehases toodetud raudbetoonelemente. Voib oletada, et kuna hoone
oli algusest peale ehitatud sbjaliseks otstarbeks, siis oli kasutatud tugevamat betooni. Hoones
on kasutatud ka kohapeal valatud betooni, naiteks reaktorisektsioonide pdrandate ja vajalike
vundamentide ehitamiseks. Valisseinte ehitamisel on kasutatud kergbetoonist valmistatud
paneele, mis on valmistatud rabubetoonist. Terast on kasutatud hoone {(ldise jaikuse
tagamiseks, sidumiselementide, kdnniteede ja treppide valmistamiseks ning uue kaldkatuse
kandekonstruktsiooni valmistamiseks.

KGige tavalisemad seinte konstruktsioonielemendid on (vt joonis 1.1.3):

- topelt post;
- valisseina paneel;
- vahepealne pdrandapaneel/sidumiselement.
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Joonis 1.1.3 Peahoone seinte konstruktsioonielemendid

Kdige tavalisemad katuse konstruktsioonielemendid on (vt joonis 1.1.4):

katuse laetala (18 m ulatusega katusetalad 1 68-18-2 v&i selle analoog);
katusepaneel (MHC-10/1,5 x6 vdi nende analoogid).

Joonis 1.1.4 Peahoone katuse konstruktsioonielemendid

Konstruktsioonide hindamine

Kbik konstruktsioonid olid seestpoolt vaadeldavad, kuid véljastpoolt mitte. Konstruktsioonide
hindamisel teostati visuaalne kontrollimine, mittepurustav katsetamine kohapeal ja purustav
katsetamine laboris. Kohapeal kasutati katsetamiseks jargmisi seadmeid:

fotokaamera;

Hilti PS 1000 X-Scan betooniskanner;
Silver Schmidt 0S8200;
fenoolftaleiini 1%-line lahus;

ASR Detect |I-AS-3000;
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- Proceq Profoscope +

- Proceq Resipod;

- Proceq Pundit Lab ultraheli instrument;
- Proceq Equotip Piccolo 2.

Laboris kasutati katsetamiseks jargmisi seadmeid:
- hidrauliline press.

Visuaalne kontroll koos mittepurustavate katsetega kohapeal ja purustavate katsetega laboris
annab usaldusvaarse hinnangu, kuid asjaolu, et kd&ik konstruktsiooni kiljed ei olnud
ligipadsetavad ja ndhtavad, ei vahenda Uldist usaldusvaarsust, kuna see puudutas peamiselt
vdlisseina elemente ja mudritise konstruktsioone, samas olid peamised kandekonstruktsioonid
ligipadsetavad ja ndhtavad.

Konstruktsioonide ehitustehniline seisund

Hoone postid ja katusetalad on heas seisukorras. Olulised kahjustused puuduvad. Katuse
laepaneelid on veidi kehvemas ja valisseina paneelid on kdige halvemas seisukorras, nende
visuaalsel kontrollimisel selgus, et mones kohas on armatuur korrodeerunud.

Terasprofiilidest valmistatud konksude, mida kasutati valisseina paneelide topelt posti
kinnitamiseks ankurdusplaatide kilge, pealispind oli kaetud roostekihiga, kuid ldbivat roostet
ei olnud. Veendumaks, et vilised koormused ei anna liitekohas jarele, paigaldati kolme kohta
krohvitikid.

Suurimaks probleemiks on seinapaneelid. Nende betoon on vdga ebaihtlase kvaliteediga ja
pind on kohati pragunenud. Need seinaelemendid ei mangi vaga olulist rolli hoone kui terviku
kandevbime seisukohalt, kuid kaitsekihi murenemine voib olla ohtlik eelkdige hoonetes
viibijatele. Olemasolevate kahjustuste tottu ei pruugi mitme paneeli jarelejddnud kasutusiga
Uletada 10 aastat. Siiski tuleb arvestada, et suure tdendosusega on need kahjustused tekkinud
suures osas juba viimasele suuremale remondile eelnenud perioodil, mil esinesid ulatuslikud
lekked.

Samuti on monel katusepaneelil ndhtavaid kahjustusi, mis ei ole ulatuslikud ega suured. Need
parinevad enne viimaste lekete tekkimist. Nditeks on need hoonesiseste drenaazitorude ja
katuse véljalaskeavade imber. Samas on viilkatuse aluskonstruktsioon laepaneelide koormust
vahendanud, kuna see v6imaldab lumekoormuse koondumist laetaladele.

Muduritises on soola- ja niiskuskahjustusi, mis pdarinevad samuti enne remondi- ja
lammutustoid, siis kui hoonel olid veel korval paiknevad osad. Need Uhenduskohad
(kdesolevas auditis kirjeldatud hoonega Uhendamiseks) olid tdenaoliselt lekkekohtadeks.
Krohv on seintelt maha kukkunud ja mudrisegu survetugevus on vahenenud. Olukorda on
parandatud raamipostidele lisaankrute paigaldamisega.

Vundamendi vajumise marke ei olnud naha, kuid arvestades, et vundament toetub lubjakivile,
on see pigem ootuspdrane, sest pinnas ei saa tiheneda.

Hoone vilispiire ja energiatohusus

Kuna kogu hoonele on paigaldatud uus katus ja valisseinad on kaetud uute materjalidega, voib
Oelda, et hoonel on uus vilispiire, mis on nlitidseks (ile 15 aasta vana. Need renoveerimistood
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on oluliselt vdhendanud ja isegi korvaldanud teatavate ilmastikumojude ja koormuste mdoju
algsele hoone vilispiirdele:

- katuse laepaneelide koormustingimused on paremad tanu sellele, et neid ei mdjuta
enam lumekoormus;

- algset lamekatust vihm ei mojuta;

- modernsed aknad ja uksed.

Hoone ei vasta praegustele energiatdohususe nduetele, kuid on sobiv sellele seatud
eesmarkide taditmiseks.

Hoone vilispiirde ehitustehniline seisund

Kuigi hoone valispinnad on kaetud hiljuti toodetud materjalidega, esineb siiski teatud
probleeme. Naiteks on katusel auk, mis tuleb &ra parandada. Roostetanud on ainult
katusekruvide Ulemine pealispind, Ulejadanud osa mitte. Probleemiks on &hulekked avade
taitematerjalide (mbert ning pdranda ja seina nurgast. Konstruktsioonis on ka kohti, kus
isolatsioonis esineb defekte. Mdnes administratiivse osa kohas tuleb jalgida, et piirde
sisepindadele ei tekiks hallitust. Hallituse kahjulik mdju kujutab nendes ruumides to6tavatele
inimestele ohtu, kuid see ei m&juta betooni omadusi.

1.1.5 Kiitte-, ventilatsiooni-, vee- ja kanalisatsioonisiisteemid
Kiitte- ja ventilatsioonisiisteemid

Hoone administratiivse osa kitmine on kavandatud elektriradiaatoritega. Olemas on 11
ventilatsioonistiisteemi, millest kaks on administratiivsete ruumide dhu sissepuhkestisteemid
ja kaks valjatombesiisteemid, lilejadnud on mitmesugused kohalikud valjatdmbesiisteemid.

Kooskdlas projektiga oli ette ndhtud plaatsoojusvahetiga ventilatsioonisisteem mdne
administratiivse ruumi jaoks, kuid paigaldatud on eraldi sissepuhkeventilaator koos elektrilise
kalorifeeriga ja eraldi valjatdmbeventilaator, millel puudub soojustagastus vadljatdombedhust
sissepuhkedhule.

Administratiivse ala ventilatsioonisiisteemid on varustatud kiiruse regulaatoritega.

Torustik on valmistatud galvaniseeritud spiraalvaltsiga terastorudest. Riputitena kasutatakse
perforeeritud teraslinti. Visuaalse kontrolli kaigus avastati, et hoone fassaadi
véaljatdmbetorustiku kinnitused on tugevalt korrodeerunud.

Ventilatsioonikambri  seinte  ldbipadsude  oOhukanalid on enamasti varustatud
tuletokkeklappidega, kuid moénes torus need siiski puuduvad. Ventilatsioonikanalite
tulekindlus ja labiviikude tihendamine on ebapiisav ja ei vasta kehtivatele nGuetele.

Ventilatsioonikambrite ja kiilma pdoningu torustik on isoleeritud fooliumiga kaetud
klaasvillast isolatsiooniga. Isolatsiooniiihendused on enamasti teibitud selleks sobimatu halli
ehitusteibiga, mille liim on paljudes kohtades degradeerunud ja isolatsioon torude imbert
lahti tulnud voi on Uldse eemaldunud. Halb isolatsiooni kvaliteet ja lahtine isolatsioon
pohjustavad  markimisvaadrseid  soojuskadusid. Praeguses  olukorras ei  vasta
ventilatsioonikanalite isolatsioon kehtivatele nGuetele.

Personali esindajalt saadud teabe kohaselt on Ulejadnud ventilatsioonislisteemid kasutusel ja
toimivad.
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Hindamise kohaselt on ventilatsioonisiisteemide hooldust teostanud kohapealne personal
varem maksimaalselt kaks korda ja seejdrel Uks kord aastas. Hooldustoode kohta ei ole
koostatud asjakohast dokumentatsiooni.

Ventilatsioonislisteemid on ldiselt heas seisukorras ja toimivad. Siisteeme ei ole vaja
ajakohastada ja nende eeldatav eluiga vastab praegustes tingimustes 50 aastale, mis on
tavaliselt ndutav alates paigaldamise kuupdevast, st ligikaudu aastani 2050. Selleks, et tagada
sisteemide kasutusiga kuni aastani 2050, tuleb valjatdmbetorude kinnitused fassaadil
asendada sobiva kattega kinnitustega ning hinnata regulaarselt seadmete ja elektrisiisteemi
komponentide ning perforeeritud lindiga torukinnituste seisukorda ja vajaduse korral need
asendada. Kuna ventilaatorid sisaldavad liikuvaid osi, vdib osutuda vajalikuks nende
vdljavahetamine jargneval perioodil siisteemides S1, V1, S2, V2 ja V8.

Vee- ja kanalisatsioonislisteem administratiivses osas

Selles hooneosas on teenindavale personalile mdeldud kilma ja sooja veevarustus- ja
kanalisatsioonislisteem. Sisteemid paigaldati hoone renoveerimisel 1997. aastal.

Uldiselt on veevarustus- ja kanalisatsioonisiisteem rahuldavas seisukorras. Siisteemide
toimimise perspektiiv kuni aastani 2040 on rahuldav. Siisteemides olevad seadmed, naiteks
kuumaveekatlad, mahutid voi torustikud voivad selle aja jooksul vajada valjavahetamist.

1.1.6 Elektripaigaldise kontrollimine
Teostatud on jargmiste elektripaigaldise osade kontrollimine:

- hoonekompleksi peamised vooluahelad;
- hoone energiajaotussiisteem;

- korgepingeosa sisemine juhtmestik;

- noérkvoolukaabeldus;

- valgustus- ja elektriseadmed;

- piksekaitsestisteem;

Elektripaigaldise kontrollimise kokkuvGte on jargnev.

1. Objekti sisemine elektripaigaldis on Uldjoontes kooskdlas ehitamise ajal kehtinud
elektriohutusseadusega (vastu véetud 24.01.2007, kehtis kuni 01.07.2015) ning olulisi
vastuolusid alates 01.07.2015 kehtiva seadme ohutuse seadusega ja selle
rakendussatetega ning elektripaigaldiste ehitamise standardite nduetega ei ole.
Potentsiaaliiihtlustussiisteem ja elektriseadmete mdrgistus vajavad tdiendavat
kontrolli/reqguleerimist.

2. Elektripaigaldist on auditeerinud AS KH Energia-Konsult 19.06.2020. 19.06.2020 auditi
akti nr KH-20-00081 kohaselt vastab elektripaigaldis kehtestatud ohutusnduetele ja on
sihtotstarbeliselt kasutatav.

3. Piksekaitsestisteemis on moningaid vastuolusid:

- kontrolliaruande |k 2 (10) kohaselt on katusekate valmistatud kivikattega
bituumenrullmaterjalist. Tegelikkuses on see metallkatus;

- kontrolliaruande Ik 2 (10) kohaselt on katusele ehitatud kuumtsingitud
Ummargusest terasest piksekaitsevork, mille vorgusilma suurus on 15 x 15 m, millel
on 22 allaviiku ja allaviikude vaheline kaugus on 15 m. Tegelikkuses ei ole
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piksekaitsevork katusel néhtav. Maanduse allaviigud on kinnitatud katusekatte
kiilge. EVS-EN 62305-3:2011 punkti 5.2.5 tab.3 kohaselt tuleb selgitada, kas sellisel
juhul on sobiv lahendus kasutada alla 1 mm paksusest lehtmaterjalist katusekatet,
mida vilk voib ldbistada;

- kontrolliaruande lehekdljel 2 (10) on piksekaitsesiisteemi kaitseklass Il. — Standardi
EVS- EN 62305-3 kohaselt: 2011 klausli 5.2.2 tab.2 kohaselt kuulub piksekaitsevork,
mille vérgusilma suurus on 15 x 15m, Ill (kolmandasse) klassi, mitte Il klassi. Lisaks
sellele ei ole katusel vorku néha.

1.1.7 Tuleohutus

Hoone ohutuse hindamisel lahtutakse kehtivatest tuleohutusnduetest ning hoone on
kasitletav toostushoonena. Hoone ei vasta olulistele tuleohutusnduetele jargmistes
punktides.

1. Piiriala konstruktsiooni (laoruumi ja kontoriosa) vaheline sein ei taga ndutavat
tulepusivust EI90, sest konstruktsiooni labiviigud/avad ei ole tulekindlalt isoleeritud.

2. Piiriala konstruktsioon (lagi laoruumi ja po6ningu vahel) ei taga ndutavat tulepisivust
E190, sest labiviikude/avade isolatsioon ei ole tulekindel, sealhulgas puudub tulekindel
pooninguluuk.

3. Kontoriosa ja pooningu vaheline lagi ei taga osaliselt ndutavat tulepisivust EI30,
konstruktsioon ei ole tulekindlalt isoleeritud, sest puuduvad tulekindlad
ventilatsioonitorustikud jms/avad, sh tuletokkeuksed.

4. Piiriala konstruktsiooni (laoruum ja jaotuskilbi ruum) vaheline sein ei taga noutavat
tulepisivust EI90, sest konstruktsiooni labiviikudel/avadel puudub tulekindel
isolatsioon.

5. Moned hoone ruumid, kus peab olema suitsuandur, ei ole sellega varustatud.
6. Moned varuvaljapaasud ei ole varustatud vastava margistusega.

7. Moned hoone ruumid, kus peab olema paanikavastane valgustus, ei ole sellega
varustatud.

8. Kinnistul asuva tuletdrjeveemahuti mahutavus on 700 kuni 1000 m? ja praegu on selles
umbes 50 m> vett, mis ei vasta nduetele.

9. Veevotukoht on margistamata kooskdlas siseministri 18. veebruari 2021. aasta
maarusega nr 10 ,Veevotukoha rajamise, katsetamise, kasutamise, korrashoiu,
tahistamise ja teabevahetuse nduded, tingimused ning kord”.

1.1.8 Sildkraanad

Hoone vaheladustamise sektsioonis kasutatakse kahte kraanat koos kraanateedega.
Kraanatalad moodustavad kraanateede aluse ja kannavad kraanade nii vertikaalseid kui ka
horisontaalseid koormusi. Kraanatalad on projekteeritud suhteliselt tugevatena, et koormuse
vastuvotmisel ei tekiks liigseid labipaindeid, mis voiksid kraana t66d hairida.

Hoones kasutatavad kraanad on elektriajamiga ja need on mdeldud kasutamiseks keskmise ja
raske koormusega tostmistoddel. Kaks sildkraanat liiguvad kraanataladel. Esimene neist
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paigaldati aastal 1964. Selle t6stekorgus on 17,5 m ja poOhitelferi tGstevéime on 50 tonni;
abitelferi tdstevdoime on 10 tonni.

Teine kraana paigaldati aastal 1976. Selle tostekdrgus on 17,5 m ja pdhitelferi tdstevéime on
50 tonni; abitelferi tdstevdéime on 10 tonni.

Praegu on aga modlema kraana pohitelferi lubatud tdstevdime piiratud 30 tonniga, sest
katsetamiseks ei olnud piisavalt raskeid koormusi.

Kraanad ldbivad regulaarset kontrolli ja katsetusi sdltumatu kontrollija poolt. Samuti tuleb
kraanasid korrapdraselt hooldada, naditeks trosse vahetada.
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1.2 Radioaktiivsete jaatmete vahehoidla ehitusmaterjalide ja konstruktsiooni
insenertehniline uuring

1.2.1 Uldteave
Vahehoidla insenertehniline uuring teostati alltegevuse 4.2 raames.

1997. aastal ehitati peahoonesse RW vahehoidla. Vahehoidla asub peahoone loodeosa
ldhedal, umbes telgede K ...*K/104 ...106 vahel. Vahehoidla asukoht peahoones on naidatud
joonisel Joonis 1.2.1 ning on tdhistatud kollase varviga. Selle netopind on 139 m? ja 250 mm
paksuste seinte mdédtmed on 13,2 m x 11,7 m. Konstruktsiooni kogukdrgus on 11,0 m, millest
1,60 m asub peahoone pdrandast allpool ja 8,4 m peahoone pdrandast kdrgemal. See on
vaheseinaga pooleks jagatud, mdlemasse sektsiooni mahub 360 jaatmekonteinerit
moodtmetega 1,2 x 1,2 x 1,2 m. Vahehoidla kavandamisel vdeti arvesse, et sinna on vdimalik
paigutada koik Paldiski objekti dekomissioneeritavate tuumarajatiste jaatmekonteinerid, valja
arvatud reaktorisektsioonid.

Joonis 1.2.1. Vahehoidla asukoht peahoones on téhistatud kollasega
1.2.2 Niiskus- ja temperatuurireziimid

Kuna vahehoidla asub peahoones, on selle viline niiskus- ja temperatuurireziim suures osas
sama, mis peahoones. Temperatuur ei lange kunagi miinuskraadideni ja Ghuniiskus on
vastuvOetavas vahemikus.

1.2.3 Ehituskonstruktsioonid
Konstruktsiooniline lahendus, koormused ja materjalid

Vahehoidla on valmistatud kohapeal valatud betoonist, klass B15. Selle seinad on 250 mm
paksud ja 11 m kdrged, pdrand on 300 mm paksune, pdranda pindala on 154 m”. Seinad ja
porand on tugevdatud 12 mm |abimddduga armatuurraudadega, mis on paigutatud
kahesuunaliselt, moodustades 200 x 200 avaga vorgusilma. Vorgud asuvad nii seina valis- ja
sisepinnal kui ka pdrandaplaadi Glemisel ja alumisel pinnal.

Konstruktsioonile mdéjuvad tegelikud koormused on survekoormused, ladustamiskoormused
ja voimalikud koormused konteinerite Umberpaigutamisest. PGrand on projekteeritud kuni
320 kN/m? koormusele ja seinad on projekteeritud nii, et nad peavad vastu konteinerite
Umberpaigutamisest pohjustatud I6dkidele.

Konstruktsioonide hindamine ja kontrollimine

Konstruktsioon oli ndhtav kolmest kiljest ja pealt. Neljas kilg on valatud vastu sarkofaagi nr 2
ja seet6ttu ei olnud see ndhtav. Kuna konstruktsiooni kasitletakse saastunud piirkonnana, ei
olnud vBimalik konstruktsiooni sisemusele ligi paaseda.

16 /137



Konstruktsioonide hindamisel teostati visuaalne kontrollimine, mittepurustav katsetamine
kohapeal ja purustav katsetamine laboris. Testimiseks kasutati samu seadmeid, mida kasutati
peahoone auditeerimisel.

Konstruktsioonide ehitustehniline seisund

Visuaalselt oli Uldine konstruktsioonide kvaliteet hea. Konstruktsioon on pdstitatud
nilidisaegse raketise ja moodsa tehnoloogia abil. Betooni karboniseerimise siigavus on
ligikaudu 1 cm, mis on vastuvéetav, sest terasarmatuuri kaitsekiht on 2 kuni 4 cm ja seega ei
ole karboniseerumine joudnud armatuurini. Vasaraga maaratud betooni survetugevusklass
jaab vahemikku C40/50 kuni C50/60, mida voib kasitleda vdga hea néitajana. Laboris
moodetud survetugevus oli 45 MPa, mis on samuti vaga hea, sest betooni
projekteerimisvaartus oli B25. Elektritakistuse mdotmine ei ndidanud, et armatuur oleks
markimisvaarselt korrodeerunud ning seda toetab ka armatuuriproov. Katsetati ka proovi
tombetugevust ja keskmine vaartus oli 369 MPa, mis on veidi madalam kui kavandatud 390
MPa.

Materjalide ja konstruktsioonide kahjustused

Seinas on markimisvaarne vertikaalne pragu, mida ei ole parandatud ja mille siigavus on
ultraheliseadmega md&ddetuna vdhemalt 20 cm(vt joonis 1.2.2). Teised praod jargivad
Uhenduskohti.

Joonis 1.2.2 Praod vahehoidla seinal (olemasolev pragu on mdérgitud punasega, parandatud
praod sinisega).

Kiite ja ventilatsioon

Molemad ruumid on varustatud oma  Ghukuivatussisteemiga ja  tdiendava
kanaliventilaatoriga. DT 400 dhukuivatid on tootjalt DehuTech AB. Kuivatussiisteemid on heas
tookorras.
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1.3 Reaktori sarkofaagide ja reaktorisektsioonide struktuuri uurimine
1.3.1 Uldteave
Reaktori sarkofaagi ja reaktorisektsioonide tehniline uuring teostati alltegevuse 4.5 raames.

Praegusel kujul on sarkofaagide eesmark eraldada reaktorisektsioone (lejadnud hoonest.
Tegemist on kaheastmelise isolatsiooniga, kus radioaktiivne materjal on terasesektsioonis ja
see on raudbetoonist sarkofaagis. Sarkofaagide asukohad peahoones on esitatud joonisel
1.3.1.

Joonis 1.3.1 Sarkofaagide asukohad hoones
1.3.2 Konstruktsioonide hindamine

Koiki konstruktsioone oli véimalik ndha seestpoolt. Kuna Ulaosale oli paigaldatud betoonist
kattekiht, mis tOendoliselt ei ole o0sa kandekonstruktsioonist, vOib oOelda, et
kandekonstruktsiooni ei olnud voimalik Ulaltpoolt vaadelda. Samuti on sarkofaagi nr 2
loodesein ehitatud vahehoidlaga kokku ja seet6ttu ei olnud seda vdimalik véljastpoolt
vaadata. Testimiseks kasutati samu seadmeid, mida kasutati peahoone auditeerimisel.

1.3.3 Visuaalne kontroll koos mittepurustavate katsetega kohapeal ja purustavate
katsetega laboris annab usaldusvaarse hinnangu, samas ei olnud koik ehitise kiiljed
ligipddsetavad. Reaktori sarkofaagi nr 1 ja reaktorisektsiooni nr 1
ehituskonstruktsioonid

Reaktori sarkofaagi nr 1 lildine konstruktsiooniline lahendus ja koormused

Sarkofaag nr 1 on osaliselt valmistatud monteeritavatest raudbetoonelementidest ja osaliselt
kohapeal valatud betoonist. Vertikaalsed kandvad elemendid on raudbetoonist tugipostid,
millel on kandealused. Raudbetoonist postide vahele on valatud monoliitbetoonist
seinasektsioonid. Peatalad toetuvad raudbetoonist postidele ja nende vahel olevatele
tugitaladele. Tapsemalt ei ole vdimalik kindlaks teha, kas pea- ja tugitalad on valatud kohapeal
vOi on need eelnevalt toodetud. Sarkofaagi lagi on osaliselt ehitatud monteeritavatest
vahepaneelidest ja suures osas monoliitbetoonist. Lae kandekonstruktsiooni peale on valatud
20 cm paksune taiendav betoonikiht. Selle eesmark on ilmselt lahendada véimalikke kandelae
tihendusprobleeme ja suurendada betoonikihti. Praegu on olemas ainult survekoormusest
tingitud pusikoormused, sest muudest valistest mdjudest tingitud koormused puuduvad.

Sarkofaag nr 1 asub viljaspool kontrolliala, mistottu pole juurdepaisuks vaja
kaitsevarustust kanda. Sarkofaagi nr 1 saab siseneda labi selle m6lemas otsas asuvate uste.
Konstruktsioonide ehitustehniline seisund

Sarkofaagi kandekonstruktsioonid on heas seisukorras. Sisepinnad on viimistletud varviga.
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Betooni karboniseerumine sisepindadel on vahemikus 2 kuni 13 mm ja ei ole jéudnud
armatuurvarrasteni (kaitsekiht: 28 kuni 67 mm). Sarkofaagi lae valispinna karboniseerumise
stigavuseks moddeti 38 mm, kuid see on kaugel ohtlikust piirvaartusest.

Lookvasaraga maaratud betooni survetugevusklass sisepindadel on C20/25 (seinte ja talade
puhul), mida voib kasitleda keskmise vaartusena. Sarkofaagi lae Glemisest pinnast méddetud
tugevusklass oli selgelt erinev, mis oli C16/20.

Elektritakistuse méotmine naitas, et armatuurivardad ei olnud korrodeerunud.
Sarkofaagi laes on ndha pragusid, mis on 20 cm stigavused, mdddetuna Ulevalt ultraheli abil.

Kaasaskantava metalli kdvadusanaliisaatori abil maaratud armatuurterase tdmbetugevuse
klass on A-11 (A300).

Materjalide ja konstruktsioonide kahjustused

Kontrollimisel ei olnud suuremaid kahjustusi ndha. Vaike tlikk betooni on (ihe pdhitala kiiljest
lahti tulnud ja armatuurivarras on paljastunud. See on kaetud varvikihiga. Kaguseina tlemise
osa valiskuljel on ndha halva kvaliteediga betoonitoid.

1.3.4 Reaktori sarkofaagi nr 2 ja reaktorisektsiooni nr 2 ehituskonstruktsioonid
Reaktori sarkofaagi nr 2 iildine konstruktsiooniline lahendus ja koormused

Sarkofaag nr 2 on ehitatud valdavalt kohapeal valatud betoonist ja lagi monteeritavatest
elementidest.

Vertikaalne kandekonstruktsioon on monoliitne raudbetoonsein. Monoliitseinad toetavad
kahte kombineeritud terastala, millest kumbki on 6 m kaugusel otsaseinast ja umbes 1,5 m
kaugusel teineteisest. Ribipaneelid ja laepaneelid, osaliselt monoliitsed laeosad toetuvad
samuti kombineeritud taladele ja seintele. Lae kandekonstruktsiooni peale on valatud 20 cm
paksune taiendav betoonikiht. Selle eesmark on ilmselt lahendada voéimalikke kandelae
tihendusprobleeme ja suurendada betoonikihti.

Praegu on olemas ainult survekoormusest tingitud pisikoormused, sest muudest valistest
mdojudest tingitud koormused puuduvad.

Konstruktsioonide ehitustehniline seisund

Sarkofaagi kandekonstruktsioonid on heas seisukorras. Sisepinnad on viimistletud varviga.
Betooni karboniseerumine on vahemikus 3 kuni 10 mm ja see ei ole jéudnud
armatuurvarrasteni (kaitsekiht: 23 kuni 88 mm).

LoOkvasaraga maaratud betooni survetugevusklass on vaga hea ehk C30/37 kuni C40/50.
Sarkofaagi lae tUlemisest pinnast mdddetud tugevusklass oli jallegi erinev, olles C20/25.

Elektritakistuse mootmine naitas, et armatuurivardad ei olnud korrodeerunud. Kaasaskantava
metalli kdvadusanaliisaatori abil madratud armatuurterase tdmbetugevuse klass on A-ll
(A300).

Materjalide ja konstruktsioonide kahjustused

Kontrollimisel ei olnud suuremaid kahjustusi ndha. Uhest ribipaneeli ribist on vilja tulnud
tiikk, kuid liitekohad ei ole avatud. Uks ribipaneelidest on tdenioliselt sellest kohast
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Ulekoormatud, nii et Shuke betoonikiht on purunenud. TGen&oliselt on seda parandatud
betoonkattega ja edasisi kahjustusi ei olnud pealispinnal ndha.

Reaktori sarkofaagi ja sektsioonide ehitustoodega seotud probleemid

Peamised probleemid on seotud sarkofaagide lagede (lemiste pindadega. Seal on
survetugevus suhteliselt madal ja lisaks sellele on hoone vanas osas sarkofaagi nr 1 lae
Ulemisel pinnal ndha pragusid. Tundub, et tegemist on tasanduskihiga, millel on ilmne
kahanemispragu, seega ei tohiks see kahjustus mdjutada kandevdimet. Siiski on soovitav tadita
praod ja jalgida nende vdimalikku edasist arengut.

1.3.5 Reaktorisektsioonid

Proovid vBeti mSlemast sektsioonist (nr 1 ja nr 2) ja katsetati: katseproov 1, reaktorisektsiooni
nr 1 ja katseproov 2, reaktorisektsiooni nr 2.

Katsetatud terastest on katsekehal 1 suurem tdmbetugevus Rm (774 MPa vs. 568 MPa) ja
kovadus HBW (540 vs. 424) kui katsekehal 2, kuid vaiksem plastilisus A (17% vs. 24%).
Katsekeha 1 vooskeem nditab ka platvormi voogu (kuigi mitte vaga pikalt). Platvormi voo
puudumine katsekehal 2 viitab termomehaanilisele valtsimisele teraslehe tootmisel, mis
suurendab tugevust. Katsekehade erinevus seisneb terase keemilises koostises, millest kdige
olulisemad on katsekeha 1 ja katsekeha 2, vastavalt C (0,16 vs. 0,09%), Ni (2,87% vs. 0,50%),
Cu (0,17% vs. 0,46%), Si (0,36% vs. 0,69%). Viimast elementi kasutati ka terase redutseerijana
ja seetGttu on mdlemad terased Si-redutseeritud karastamata terased. Tombetugevuste
pohjal ja CHuM 11-B.3-72 spetsifikatsioonide kohaselt kuulub reaktorisektsioon nr 1 teras klassi
C 70/60 ja reaktorisektsioon nr 2 teras klassi C 52/40.

1.3.6 Uksed ja luugid

Sarkofaagidesse sisenetakse modernsete terasuste kaudu, mis on varustatud biomeetrilise
juurdepéaasuslisteemiga. Molemal sarkofaagil on kaks jarjestikust ust. Uksed on varustatud
pinnale paigaldatud uksesulguritega. Sarkofaagil nr 1 on ka teine uks, mis viib sarkofaagi teise
otsa. Sarkofaagidesse on véimalik siseneda ka mélema sarkofaagi lilaosas paiknevate luukide
kaudu. Samuti on olemas vGimalus pdaseda sektsioonide all asuvasse ruumi. Kuna tegemist on
korgendatud doosikiirusega piirkonnaga, peavad uksed olema kiirguskindlad ja valmistatud
paksust metallist. Nuldisaegsed terasuksed on heas seisukorras ja tootavad korralikult.
Paksud metalluksed on raskesti avatavad, kuid kuna nende vaikimisi asend on suletud, ei saa
seda puudulikuks pidada. Siiski vdib markida, et sarkofaagi nr 1 kaguosas asuva ukse lukud on
[abi IBigatud ja seetdttu on ukse kinni hoidmine keeruline. Luugid on heas seisukorras.
Tombetugevuse alusel ja CHuM 11-B.3-72 spetsifikatsioonide kohaselt kuulub sarkofaagi nr 1
uste teras klassi C 52/40 ja sarkofaagi nr 2 uste teras klassi C 60/45.

1.3.7 Kiitte-, ventilatsiooni-, vee- ja kanalisatsioonisiisteemid

Molemasse sarkofaagi on paigaldatud kaks kuivatussiisteemi ja kaks valjatdmbesiisteemi, Uks
sarkofaagi ruumi ja teine allveelaeva sektsiooni alumisse tugisektsiooni kambrisse.
Kuivatusslisteem to6tab katkematult, valjatdmbeslisteem to6tab hadaolukorras.

Torustik on valmistatud galvaniseeritud spiraalvaltsiga terasplekist ventilatsioonikanalitest.
Sarkofaagide torustik on ebakorrapdraselt kinnitatud perforeeritud teraslindiga. Laoruumi
torustik on korrektselt ja nduetekohaselt kinnitatud. Torude kinnitused ei vasta kehtivatele
nduetele.
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Sisteemid on varustatud HEPA-filtritega. DT 450 Ohukuivatid on tootjalt DehuTech AB.
Kuivatussiisteemid on heas tdédkorras. To6tajate kinnitusel on valjatdmbesisteem todkorras.
Ventilatsioonislisteemid on (ldiselt heas seisukorras ja toimivad. Sarkofaagiruumis on
soovitatav, et torustik oleks paremini ja korrektselt toetatud.

Uldiselt ei ole vaja siisteeme ajakohastada ja nende eeldatav eluiga vastab praegustes
tingimustes 50 aastale, mis on tavaliselt ndutav alates paigaldamise kuupdevast, st ligikaudu
kuni aastani 2055. Kuna pidevas kasutuses olevad dhukuivatid sisaldavad liikuvaid ja elektrilisi
osi, vdivad need aja jooksul vajada viljavahetamist. Ohukuivatite ja ventilaatorite tehnilist
seisukorda tuleb hinnata pidevalt ja regulaarselt.

1.3.8 Elektrivarustus

Sarkofaagi sisesed valgustus- ja jaotusseadmed vastavad standardi EVS-HD 60364
»Elektriseadmete valik ja paigaldamine” nduetele. Kasutatud on pinnapealset
paigaldusmeetodit, tugevvoolu osa kaablid on PPJ- ja MMIJ-tulpi kaablid. Pistikupesadele
edastatakse voolu ldbi jaotuskilbis asuvate kaitselllitite. Kaitseklass P44 sobib sarkofaagi
siseruumides Umbritsevale keskkonnale.
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1.4 Reaktorisektsioonide 3D-mudeli koostamine

Reaktorisektsioonide demonteerimiskava valjatootamiseks loodi reaktorisektsioonide nr 1 ja
nr 2 3D CAD-mudelid, kasutades arvutiprogrammi SolidWorks 2013. aasta versiooni
(https://www.edrawingsviewer.com). Mudeli allikaks on kdik AS A.L.A.R.A. poolt esitatud
seadmete ja komponentide 2D joonised. See t06 tehti alltegevuse 4.7 raames.

1.4.1 Reaktorisektsiooni nr 1 3D-mudel

Reaktori nr 1 Gldvaade on esitatud joonisel 1.4.1. Mudel sisaldab reaktorisektsiooni varjestust,
sisemisi komponente ja valatud betooni sektsioonide sees, sektsioonide juurdepadsutreppe ja
-platvorme, betoonist kaitseseinu jne. Reaktorisektsiooni sisemisi komponente on kujutatud
joonisel 1.4.2. Sellel pildil on modéned mudeli osad, nagu varjestusseinad,
konstruktsioonielemendid, vaheseinad, valatud betoon ja muud, peidetud, et paremini
kujutada reaktori peamiseid jahutusahela komponente. Mudeli sisemiste komponentide
loetelu sisaldab jargnevat:

1. reaktor,

2. aurugeneraatorid (8 tk),

3. surveseadmed (6 tk),

4. peamine tsirkulatsioonipump,

5. lisatsirkulatsioonipump,

6. aktiivsusfiltrid (2 tGhikut),

7. kllmikud (2 Ghikut),
8. soojusvahetid (2 Ghikut),
9. tsirkulatsioonipumbad (4 thikut),

10. voolumuundur.
Lisaks nimetatud komponentidele sisaldab 3D-mudel ka mdningaid torustikke, mis kujutavad

pohikomponentide Gthendamise jarjekorda, kambrite tugikonstruktsioone, vaheseina, reaktori
varjestusanumaid, radioaktiivsete komponentide peale valatud betooni jne.

Joonis 1.4.1 Reaktorisektsiooni nr 1 3D-mudeli lildvaade
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Joonis 1.4.2 Reaktorisektsiooni nr 1 3D-mudeli sisemiste komponentide vaade

1.4.2 Reaktorisektsiooni nr 2 3D-mudel

Reaktorisektsiooni nr 2 lildvaade on esitatud joonisel 1.4.3. Mudel sisaldab reaktorisektsiooni
varjestust, sisemisi komponente ja valatud betooni sektsiooni sees, sektsioonide
juurdepaasutreppe ja -platvorme, betoonist kaitseseinu jne. Reaktorisektsiooni sisemisi
komponente on kujutatud joonisel 1.4.4. Sellel pildii on moned mudeli osad, nagu
varjestusseinad, konstruktsioonielemendid, vaheseinad, valatud betoon, bioloogiline kilp ja
muud, peidetud, et kujutada paremini reaktori peamiseid jahutusahela komponente. Mudeli
sisemiste komponentide loetelu on jargmine:

1. reaktor,
2. aurugeneraatorid - peamise vooluahela pumbad (5 tk),
3. surveseadmed (3 tk),
4. esmane tsirkulatsiooni filter,
5. filtri jahuti.
Lisaks nimetatud komponentidele hélmab 3D-mudel ka sektsioonide tugikonstruktsioone,

vaheseinu, reaktori varjestuspaake, radioaktiivsete komponentide peale valatud betooni,
bioloogilist varjestust jne.

23 /137



Joonis 1.4.3 Reaktorisektsiooni nr 2 3D-mudeli lildvaade

Joonis 1.4.4 Reaktorisektsiooni nr 2 3D-mudeli sisemiste komponentide vaade
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2. RADIOLOOGILISED UURINGUD
2.1 Paldiski objekti peahoone ja vahehoidla radioloogiline uuring
2.1.1 Radioloogilise uuringu labiviimine
Peahoone ja vahehoidla radioloogiline uuring teostati alltegevuse 4.3 raames.
Paldiski objekti peahoone ja vahehoidla radioloogiline uuring sisaldab:

- anallusi, kuidas mojutab kdimasolev jaatmekaitlustegevus peahoone ja vahehoidla
radioloogilist olukorda,

- peahoone ja vahehoidla gammakiirguse doosikiiruse ja radioaktiivse saastatuse
olemasolevate mootmistulemuste analiiisi,

- peahoone ja vahehoidla konstruktsioonides kasutatavate peamiste materjalide
tiheduse ja looduslike radionukliidide inventuuri mdotmist,

- peahoone ja vahehoidla ala esialgset liigitamist olemasolevate andmete pdhjal
voimalikust saastumisest mojutatud voi mittemdjutatuks, tuginedes ajaloolistele
andmetele ja kdimasoleva jadtmekaitlustegevuse analiisi tulemustele,

- peahoone ja vahehoidla radioloogilise uuringu programmi koostamist.

Radioloogilise uuringu metoodikat, mis on esitatud Paldiski objekti ja vahehoidla peahoone
radioloogilise uuringu programmis. Radioloogiline uuring viidi labi kahes etapis. Esimene
etapp andis esialgsed andmed radioaktiivse saastumise liikide kohta. Teine etapp oli suunatud
esialgsete tulemuste kinnitamisele ja saastunud ala iseloomustamisele.

2.1.2 Saastunud alade kindlaksmaaramine
Gammakiirguse taseme uuring kontrollialas

Esimene etapp viidi labi kahes faasis. Esimese sammuna teostati tdielik skaneerimine, mdotes
gammakiirguse doosikiirust, et leida vaartusi, mis on suuremad kui 0,2 uSv/h, kaasaskantavate
kdsiseadmetega (vt Paldiski objekti peahoone ja vahehoidla radioloogilise uuringu programmi,
kus on esitatud andmed seadmete ja mosGtemetoodika kohta) koikidel kergesti redelita
ligipdasetavatel pindadel. Esimese uuringu tulemused kinnitasid peahoone ja vahehoidla
piirkonna esialgse liigitamise tulemusi ja neid kasutati jargmiste uuringute optimeerimiseks.
Maarati kindlaks ainus piirkond, kus on suurenenud doosikiirus kasutatud tuumkituse
kaitlemisest tekkinud saastumise tottu. Teises etapis on teostatud tdpsemad gammakiirguse
doosikiiruse mo&o6tmised. Suurenenud gammakiirguse doosikiirusega piirkondades, kus
mootmised esimeses etapis naitasid gammakiirguse doosikiirust alla 0,2 uSv/h, kaardistatakse
piirkondade ja kohtade paremaks maaramiseks ala 2 m x 2 m ruudustikuga ja teostatakse
maootmised iga punkti Gmber, kus 2 m x 2 m ruudustiku jooned I6ikuvad.

Kolmandas etapis teostati kollimeeritud plii varjestusega mddteseadmetega gammakiirguse
doosikiiruse m&&tmised piirkondades, kus doosikiirus oli suurem kui 0,2 uSv/h, , et maarata
suurema saastumisega piirkonnad. Pdrast seda mdddeti teise faasi kdigus gammakiirguse
doosikiirust raskesti ligipddsetavatel korgetel pindadel, kasutades selleks redelit, 24 meetri
korgust liikuvat tdstukit ja peahoonesse paigaldatud kraanade platvorme.
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Peahoone kontrolliala skeemi on kujutatud joonisel 2.1.1. Uuringu tulemuste paremaks
esitamiseks on skeemil margitud kolm tsooni (F-1, F-2 ja F-3), seinad (A, B, C, D) ja sambad (1
kuni 28).

Joonis 2.1.1 kontrolliala skeem

Mootmisetappide kaigus koguti andmed gammakiirguse keskmiste doosikiiruste (uSv/h) kohta
naidatud kontrolliala punktides. MGotemadramatus on vdiksem kui 20 protsenti.

Doosikiirust moodeti MB sees olevatel seintel erinevatel fikseeritud korgustel pdrandast
(tavaliselt 1 m, 2 m ja 4 m korgusel porandast). Sarkofaagi nr 1 vélisseinte kdikidel moddetud
pindadel jaid vaartused vahemikku 0,08 uSv/h kuni 0,13 uSv/h. Veidi suuremad doosikiirused
tuvastati sarkofaagi nr 1 pohjapoolsel kiljel. Sarkofaagi nr 1 Umbruses ei tadheldatud
doosikiiruse jarsku suurenemist. Sarkofaagi nr 1 seintel pérandast arvestatuna on iga 5 m jarel
erinevatel kérgusel méodetud doosikiirused toodud alltegevuse 4.3 aruandes.

Sarkofaagi nr 2 imbritsevatelt valisseintelt moddetud gammakiirguse doosikiiruse varieeruvus
oli vOrreldes sarkofaagiga nr 1 suurem. Sarkofaagi nr 2 seintel oli doosikiirus mdnes punktis
koguni 0,22—0,25 uSv/h.

Vahehoidla ldhedal on samuti suurenenud doosikiirus, mis tuleneb hoidlas asuvatest
jaatmetest. Neid kinnitasid doosikiiruse moodtmised plii varjestusega kollimeeritud
mooteriistadega. Varjestatud seadmeid kasutades oli doosikiirus kdikides punktides alla 0,2
uSv/h. Doosikiiruse suurenemine on mones kohas pdhjustatud radioaktiivseid jaatmeid
sisaldavatest konteineritest. Varjestatud modtevahenditega tehtud modtmised kinnitasid
saastunud ala olemasolu. Saastunud ala (ALA 1) asub tuumkiituse basseini seinal,
reaktorisektsiooni nr 1 |ahedal. Saastunud ala asukoht ja mo6dtmed on esitatud joonistel 2.1.2
ja 2.1.3. Suurim gammakiirguse tase saastunud piirkonnas on 0,28 uSv/h. Tuumkitusebasseini
asukoht ja méotmed on esitatud joonisel 2.1.4. Gammakiirguse doosikiiruse modtmised
tuumkiitusebasseini sees andsid pdhja ldhedal tulemuseks kuni 1,8 uSv/h (vt jooniseid 2.1.5,
2.1.6).

26 /137



Joonis 2.1.2 Saastunud ala (ALA 1) peahoones.

Joonis 2.1.3 Gammakiirguse doosikiirus (uSv/h) peahoone saastunud piirkonnas (ALA 1).
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-saastunud seinad koos Umbrusega |:|— saastunud pdrand

Joonis 2.1.4. Saastunud tuumkiituse basseini asukoht ja méotmed

Joonis 2.1.5 Gammakiirguse doosikiirus (uSv/h), mis on méédetud tuumkiituse basseini
porandal ning B ja D seintel.
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Joonis 2.1.6 Gammakiirguse doosikiirus (uSv/h), mis on méddetud tuumkiituse basseini C ja A
seintel.

Gammakiirguse aktiivsuse maaramine in situ

Gammaspektromeetrilised in situ md6tmised on tehtud selleks, et saada lisateavet peahoones
ja vahehoidlas olevate gammakiirgust kiirgavate radionukliidide kohta. Spektromeetrilised in
situ mootmised on tehtud CeBr; detektoriga gammaspektromeetriga. 27 modtmist tehti alal,
kus saastumist ei leitud, ja Gks mGGtmine tehti saastunud alal (ALA 1).

Peahoone ja vahehoidla gammaspektromeetriline uuring nditas, et seal leiduvad ainult
looduslikult esinevad radionukliidid (peamiselt K-40), méddetud alad véis liigitada puhtaks
(joonis 2.1.7, vasakpoolne graafik, peahoone lae naidisgraafik). Erandlik koht on S-12
sarkofaagi nr 2 vilisseinas. Kuna antud palalt vGetud proovid ei ndita mingit saastumist, siis
parineb moddetud Cs-137 kiirgus kdrvalasuvas piirkonnas asuvatest jaatmekonteineritest.
Seetdttu tuleks see ala madrata saastumata piirkonnaks.
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Joonis 2.1.7 In situ méotmiste spektrid: puhas lagi (vasakul) ja saastunud seinapiirkonnad
(paremal).

Kahes piirkonnas on tdheldatud Cs-137 suurenenud aktiivsust (joonis 2.1.7, graafik paremal).
Saastunud piirkonna S-5 (ALA 1) aktiivsus on maaratud Cs-137 gammaaktiivsuse jargi ning see
on poOhjustatud radioaktiivse aine lekke tagajarjel, mida kinnitavad ka laboris tehtud
proovimootmised. Sarkofaagi nr 2 (S-12) ldheduses on taheldatud Cs-137 suurenenud
sisaldust. Sellest piirkonnast voetud proovid naitavad moningast radionukliidide aktiivsust,
kuid see on siiski alla vabastamistaseme.

Gamma-, beeta- ja alfa-pinna saastatuse maaramine

Pindade summaarse a- ja B/y-saastatuse méGtmine teostati kaasaskantava seadmega Thermo
Scientific™ FHT 111 CONTAMAT Contamination Monitor (m&6tmismetoodika on esitatud
Paldiski objekti ja vahehoidla peahoone radioloogilise uuringu programmis) pdrandatel,
seintel ja lagedel. Lisaanallilis, mis hélmas in situ méotmist koos plihkmeproovi vétmisega,
viidi 1abi juhuslikult valitud punktides, et hinnata saastumise kergesti eemaldatavat osa.
Uuring hélmas mitmeid etappe: 1) pinnasaaste méotmine in situ Contamat FHT 111M abil; 2)
tolmu eemaldamine pinnalt, vottes margistatud kohast puhkmeproov; 3) pinnasaaste
mootmine in situ Contamat FHT 111M abil samas kohas parast plihkmeproovi vétmist; 4)
pUihkmeproovi mddtmine laboris, et madrata gammakiirgust kiirgavate radionukliidide
sisaldus ja nende pindaktiivsuse kontsentratsioon. Gammaspektromeetria kinnitas Cs-137, Ra-
226 ja Am-241 esinemist mdddetud plihkmeproovides.

Pihkmeproovi mdotmistulemustest on jareldatud, et aktiivsus on seinapindadel kuni kaks
korda madalam kui muudes kohtades (punkt S-12). Tuipiline eemaldatav Cs-137 osa on 0,4—
0,5% kuni 2%, kuid voib vaga madala aktiivsusega piirkonnas olla ka kuni 60%. Oluline on
markida, et kdik tuvastatud tasemed on tunduvalt madalamad kui vabastamistasemed ja neid
voib kasitleda puhtana. Ka tuumkiituse basseini sisemised plihkmeproovid ei ndidanud, et
pinnad oleksid saastunud.
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Radionukliidide eriaktiivsuse mdaramine proovides
Proovide vétmine

Peahoone proovivotukohtade madramiseks on kasutatud gammakiirguse doosi ja
spektroskoopiliste mddtmiste tulemusi. Igast seinast voeti 87 pihkmeproovi ja 51 mahuproovi
peahoone eri kohtadest, et maarata laboris raskesti moddetavate radionukliidide
kontsentratsioone. Proovide tdapne asukoht ja kirjeldus on esitatud alltegevuse 4.3 aruandes.

Radionukliidide eriaktiivsus proovides

Pihkme- ja mahuproovide puhul on kohaldatud spetsiaalseid eelt66tlusprotseduure. Tahked
mahuproovid homogeniseeriti. Hiljem valmistati proovid ette kooskdlas alfa- ja
beetaspektromeetria modtmistega. Gamma-, beeta- ja alfa-aktiivsuse moGtmiseks on
kasutatud tuumaspektroskoopia meetodeid (gammaspektromeetrid, vedelik-
stsintillatsiooniloendur, alfa-spektromeeter ja ICPMS-massispektromeeter). Kdikide proovide
puhul méodeti kbigi gammakiirguse kiirgajate aktiivsuskontsentratsioone. Maarati pikaajalise
kiirgusohutuse seisukohalt oluliste raskesti moddetavate nukliidide
aktiivsuskontsentratsioonid.

Saastunud piirkonnast (ALA 1) ja tuumkituse basseinist voetud proovide purustava anallilsi
tulemusi kasutati NV (nukliididevektor) maaramiseks, sest nukliidide aktiivsuse suhtarvud
niitavad reaktorist parinevat saastumist. Ulejadnud kontrolliala vdib liigitada puhtaks, sest
nende aktiivsuskontsentratsioonid jadavad alla vadljaarvamis- ja vabastamistasemete kdikide
vOetud proovide puhul.

Peahoone radionukliididega saastumise iseloomustamine pdhineb mddtmistel peahoone eri
kohtades, nagu on kirjeldatud eespool. Saadud nukliidide eriaktiivsuse keskmisi,
maksimaalseid ja minimaalseid vaartusi on hinnatud vastavalt tabelis 2.1.1 ja tabelis 2.1.2
esitatud piihkme- ja mahuproovidele. K8ik mdddetud pindaktiivsuse (Bg/m?) ja eriaktiivsuse
(Bg/kg) vaartused, valja arvatud saastunud ala, nagu on naha tabelitest 2.1.1, 2.1.2, on
tunduvalt madalamad kui radionukliidide aktiivsuskontsentratsioonide vabastamistasemeid
hoone taaskasutamiseks voi ringlusse votmiseks kGikides proovides, valja arvatud tolmuproovi
vaartused (kergesti eemaldatav pinnasaaste). Tolmuproov jaeti Grubsi katse kohaselt kdrvale
kui lahtine saaste, mis oli seotud peahoones toimuva jaatmekaitlustegevusega. Keskmisi
vaartusi ning maksimaalseid ja minimaalseid tuvastatud eriaktiivsuse vaartusi on hinnatud ka
saastunud ala mahuproovide puhul, nagu on esitatud tabelis 2.1.3.
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Tabel 2.1.1. Nukliidide pindaktiivsus (Bg/m?) kontrollialalt véetud piihkmeproovides

Nukliid RRL (taaskisut.usse vOi ringlusse Keskmine Max Min
votmise tase)
Co-60 1,0E + 04 3+0,5 8+1 0,8+0,1
Cs-137 1,0E + 04 62+9 580+ 90 0,6+0,1
Pu-238 1,0E + 04 3+0,5 61 0,5+0,1
Pu-239/240 1,0E + 03 81,2 16+2 2,8+0,4
Am-241 1,0E+04 223 450+ 70 0,7+0,2
Ni-63 1,0E + 08 22+3 274 16+2
Sr-90 1,0E + 06 725+109 | 2000+300 | 10015
Pb-210 1,0E + 04 619 660 + 99 53+0,8
Ra-226 1,0E+04 95+14 580 + 87 9+1
Tabel 2.1.2 Eriaktiivsused (Bq/kg) kontrolliala mahuproovides
Aktiivsus Cs-137 Am-241 Ra-226
Valjaarvamis- ja vabastamistase 1,0E+02 | 1,0E+02 | 1,0E+03
Taaskasutusse voi ringlusse votmise tase 1,0E+03 | 1,0E+02 | 1,0E+03
keskmine 40t 6 19+3 72£11
max 280+ 40 406 340 £ 50
min 0,3+0,1 11+2 30,5
Proov nr 971 (tolm) — eemaldatav saaste proov 210+ 30 1?;:)21 260 + 40

Tabel 2.1.3. Nukliidide eriaktiivsused (Bq/kg) saastunud aladelt véetud mahuproovides

Valjaarvamis- | Taaskasutusse
Nukliid ja vOi ringlusse Keskmine Max Min
vabastamistase | votmise tase
Co-60 1,0E + 02 1,0E + 02 70 +10 140+ 20 0,6+0,1
(1,5+0,2)E+ | (8+1)E+
- +
Cs-137 1,0E + 02 1,0E + 03 04 04* 430 +50
+
c-14 1,0 + 03 1,0e+08 | (B ‘02;3) £+
Pu-239/240 1,0E + 02 1,0E + 02 0,20+ 0,03 0,40+0,06 | 0,04 £0,01
Pu-238 1,0E + 02 1,0E + 02 0,30+ 0,04 0,66 +0,10 | 0,02 + 0,004
Am-241 1,0E + 02 1,0E + 02 0,50 + 0,07 1+0,2 0,01 + 0,003
Ni-63 1,0E + 05 1,0E + 06 71 15+3 2,3+0,5
Sr-90 1,0E + 03 1,0E + 03 33+5 87 £15 54%1
Ra-226 1,0E + 03 1,0E + 03 90 +10 260 + 30 15+2
Ka-40 1,0E + 04 1,0E + 04 150 £ 25 160 + 30 130+ 20
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* C-14 mootmistulemusi on peahoone saastunud aladelt ainult Uks. Teised moddtmised
naitavad vaartusi, mis jadvad alla tuvastamispiiri.

2.1.3 Nukliidivektori mdaramine

Saastunud piirkonnas, kus on tdheldatud suurenenud doosikiiruse vaartusi, viidi labi
ulatuslikud uuringud, sealhulgas gammaspektri mootmine seina erinevatel kiilgedel ja
proovide mddtmine laboris, kasutades alfa-, beeta- ja gammaspektromeetriat. Saastunud
piirkonna radionukliidide, sealhulgas raskesti moddetavate nukliidide (DTM) tapsemaks
iseloomustamiseks kasutati NV-meetodit. Esiteks tehti saastunud piirkonna proovide
eriaktiivsuse tulemuste vordlus Pu-isotoopide suhtarvude vordlemisel samade suhtarvudega
reaktorisektsiooni tsoonides ja saastunud kohtades Paldiski objekti territooriumil (ALA 2).
Leiti, et peahoone saastunud piirkonna (ALA 1) proovid on seotud reaktorist parit
saastumisega. See jdreldus voimaldas tootada valja Ghe NV kdigi saastunud piirkondade
deklareeritud nukliidide jaoks, sisaldades sealhulgas Paldiski objekti reaktorite nukliidide tekke
simulatsiooni andmeid. Cs-137 on méaaratud pohinukliidiks, mis sobib kogu saaste (reaktorite
ja  jaatmekaitluse  saaste) iseloomustamiseks  kdigis  piirkondades (sealhulgas
reaktorisektsioonid, radioaktiivsed alad peahoone ja Paldiski objekti territooriumil). NV
madramise metoodika on esitatud alapeatiikis 2.2.

2.1.4 Peahoone ja vahehoidla iseloomustamine vastavalt saastetasemele

Saastunud ala (ALA 1) ja tuumkiituse bassein on kindlaks madratud peahoones ja vahehoidlas.
Gammakiirguse doosikiirus on ligikaudu 0,24 pSv/h + 0,03 uSv/h ALA 1 piirkonnas ja voib
tuumkltusebasseinis ulatuda kuni vaartuseni 1,8 pSv/h. Gammakiirguse doosikiiruse
vaartused koikides teistes kontrolliala kohtades olid 0.2 pSv/h , kui modtmised tehti
kollimeeritud varjestatud seadmetega ja vilistati peahoones ja vahehoidlas paiknevate
kiirgusallikate mdju. Tabelis 2.1.4 on esitatud saastunud piirkonna (ALA 1) keskmised ja
konservatiivsed (Ulempiir) aktiivsuskontsentratsioonid aastaks 2041.

Tabel 2.1.4. Aktiivsuskontsentratsioonid (Bq/kg) saastunud piirkonnas (ALA 1)

. . . . Viljaarvamis- ja Taaskasutusse ja
Nukliid Keskmine Ulempiir . . ..
vabastamistase ringlusse votmise tase
C-14 8,4E + 02 1,4E+03 1,0E + 03 1,0E+04
Ni-59 4,6E-01 1,1E + 02 1,0E + 05 1,0E + 06
Co-60 7,3E-02 1,0E-01 1,0E + 02 1,0E + 02
Ni-63 3.6E+01 8,7E + 03 1,0E + 05 1,0E + 06
Sr-90 7,3E+01 2,1E +02 1,0E + 03 1,0E + 03
Nb-94 4,3E-02 1,0E + 01 1,0E + 02 1,0E + 02
Cs-137 9,8E + 03 1,3E+04 1,0E + 02 1,0E + 04
Eu-152 4,4E + 00 1,0E+03 1,0E + 02 1,0E + 02
Eu-154 5,8E-01 1,4E + 02 1,0E + 02 1,0E + 02
Pu-238 3,4E-01 55E-01 1,0E + 02 1,0E + 02
Pu-239 3,4E-01 1,2E + 00 1,0E + 02 1,0E + 02
Pu-240 9,7E-02 3,4E-01 1,0E + 02 1,0E + 02
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Am-241 5,0E-01 6,9E - 01 ‘ 1,0E + 02 1,0E + 02

Tabelis 2.1.4 esitatud keskmised aktiivsuskontsentratsiooni vaartused on madalamad kui
valjaarvamis- ja vabastamistasemed. Nukliidide C-14, Eu-152 ja Eu-154 konservatiivsed
aktiivsuskontsentratsioonide vaartused (llempiir) on siiski ka korgemad kui véljaarvamis- ja
vabastamistasemed. Nukliidide Cs-137, Eu-152 ja Eu-154 dlempiir on koérgem kui
radionukliidide aktiivsuskontsentratsioonid hoone taaskasutamiseks voi ringlusse vétmiseks.

Tuumkitusebasseini sisepind oli saastest puhastatud. Suurem osa pinnast on pikmeproovide
kohaselt puhas. Enamiku proovide aktiivsuskontsentratsioon on madalam kui véljaarvamis- ja
vabastamistasemed. Teiste pinnaproovide aktiivsuskontsentratsioonid ei ole palju suuremad
kui viljaarvamis- ja vabastamistasemed. Uldiselt ei ole pinnaproovid piisavad, et hinnata
sisemist saastumist. Kérge gammakiirguse doosikiiruse tase tuumkiituse basseini sees viitab
siiski sellele, et tegemist on sisemise saastumisega. Joonisel 2.1.5 on ndha, et doosikiiruse
varieerumine ei ole suur, eriti kui vOtta arvesse geomeetrilist tegurit (lilemises osas ei ole
saasteallikat) ja et tuumkituse bassein ei saanud olla maksimaalselt veega tdidetud. See
voimaldab simuleerida gammakiirgajate kontsentratsiooni konservatiivseks hindamiseks.
Peamine gammakiirguse allikas on Cs-137, nagu on ndha ma6tmistulemustest, mis on saadud
proovidest ALA 1 ja ALA 2 (vt alapeatikk 2.3), mida ei ole saastatusest puhastatud.
Tuumkitusebasseini gammakiirgusevilja simulatsiooniks kasutati Microshieldi
arvutiprogrammi. Konservatiivselt eeldati, et Cs-137 tekitab maksimaalse mdddetud
gammakiirguse  doosikiiruse.  Tabelis 2.1.5 on  esitatud arvutatud  Cs-137
aktiivsuskontsentratsioon koos teiste nukliidide aktiivsuskontsentratsioonidega aastaks 2041,
mis on arvutatud NV abil.

Tabel 2.1.5. Tuumkitusebassein saaste aktiivsuskontsentratsioonid (Bq/kg).

ok | Keskmine | Ulempi | L | e vtmise e
C-14 3,8E +02 6.6E + 02 1,0E +03 1,0E + 04
Ni-59 2,1E-01 5,0E +01 1,0E + 05 1,0E + 06
Co-60 3,3E-02 4,7E - 02 1,0E + 02 1,0E + 02
Ni-63 1,7E+01 4,0E +03 1,0E + 05 1,0E + 06
Sr-90 3.4E+01 9,5E +01 1,0E + 03 1,0E+03
Nb-94 2,0E-02 4,7E + 00 1,0E + 02 1,0E + 02

Cs-137 4,5E + 03 6,0E + 03 1,0E + 02 1,0E + 04

Eu-152 2,0E+00 4.8E + 02 1,0E + 02 1,0E + 02

Eu-154 2,7E-01 6,3E + 01 1,0E + 02 1,0E + 02

Pu-238 1,5e-01 2,5E-01 1,0E + 02 1,0E + 02

Pu-239 1,5e-01 5,5E-01 1,0E + 02 1,0E + 02

Pu-240 4.4E-02 1,6E-01 1,0E + 02 1,0E + 02

Am-241 2,3E-01 3,1E-01 1,0E + 02 1,0E + 02
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Tabelis 2.1.5 esitatud keskmised aktiivsuskontsentratsioonide vaartused, mis on tuletatud
koikide pikaajalise kiirgusohutuse seisukohalt oluliste radionukliidide arvutustest, on
madalamad kui vadljaarvamis- ja vabastamistasemed. Siiski on radionukliidide Cs-137 ja Eu-152
konservatiivsed aktiivsuskontsentratsiooni vaartused (Ulempiir) kérgemad kui valjaarvamis- ja
vabastamistase. Eu-152 Ulempiir on kdrgem kui radionukliidide aktiivsuskontsentratsioonid
hoone taaskasutamiseks voi ringlusse votmiseks.

Kéik muud peahoone piirkonnad vdib parast praeguse jaatmekaitlustegevusega seotud
radioaktiivsete jaatmete eemaldamist 204 1. aastal liigitada saastumata piirkondadeks.

2.1.5 Peahoone ja vahehoidla dekomissioneerimisel tekkivad jaatmevood

Aastal 2041 tekib kaks jagtmevoogu seinte lammutamisel ALA 1 saastunud tuumkdituse
basseinist ja selle all olevast alast (hGlmab (ilemist osa ALA 1 paksu joone kohal joonisel 2.1.3).
Tehti kindlaks, et saastunud alade pinnal ei ole kergesti eemaldatavat saastet.

Voib oletada, et tuumkitusebasseini ei ole kunagi taielikult veega tdidetud.
Tuumkitusebasseinid on tavaliselt tdidetud veega kdrguseni, mis jadb umbes 0,5 m Ulemisest
servast allapoole. Seetdttu on otsustatud vahendada saastunud seinte kérgust 0,5 m vorra.
Gammakiirguse doosikiirused on tuumkiituse basseini tilaosas moned korrad madalamad kui
porandal (vt joonis 2.1.5). Suurenenud md&ddetavad doosikiirused tuumkitusebasseini
Ulaosas voivad olla pdhjustatud selle saastunud osadest, mis asuvad Ulaosast allpool. See
toetab hiipoteesi, et 0,5 m kdrgune seinaosa tuumkituse basseini (ilaosas ei ole saastunud.
Saastunud konstruktsioonide mahuarvutused on toodud tabelis 2.1.6.

Tabel 2.1.6. Saastunud piirkondade maht

Saaste Asukoht
Korgus*, m | Pikkus, m .. Maht, m? Konstruktsioon | peahoones (vt
sligavus, m . .
joonis 2.1.4)
7,50 6,69 1,50 75,27 tuumkdtuse A
basseini S€in
7,50 6,69 1,50 75,27 tuumkdtuse C
basseini S€in
7,50 2,09 1,50 23,52 tuumkituse B
basseini S€in
7,50 2,09 1,50 23,52 tuumkdtuse D
basseini S€in
2,09%** 3,69 1,50 11,57 tuumkitusebasseini | Kdrgus 3,5 m
korrus pdrandast
Tuumkitusebasseini konstruktsioonide 209,15
kogumaht
2,5 2,0 1,5 7,5 ALA 1 osa ALA 1 kuni
allpool tasemeni 3,5 m
tuumkiituse basseini
ALA 1 osa allpool tuumkiituse basseini 216,65
kogumaht
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* Korgus = saastunud tuumkituse basseini kdrgus 6,00 + saastunud betoon allpool
tuumkiitusebasseini 1,50 m.

** TuumkUtusebasseini laius

Mojutatud alade mahu konservatiivne hindamine eeldab, et kogu konstruktsiooni p&hiosa
saastunud pinna all on sama palju saastunud kui pind. Seega annab konservatiivne
lshenemisviis tulemuseks umbes 217 m® saastunud materjali. Pdrast seinamaterjali proovide
(mitu proovi) mé6tmist on saastunud betoonseina tiki tihedus hinnanguliselt (2400 + 200)
kg/m3. Seega vdib saastunud betoonkonstruktsiooni massiks hinnata umbes 521 000 kg. In
situ ja laboratoorsete mootmiste tulemused ning radionukliidide tekke simulatsioonid
reaktorites nditavad, et saaste parineb reaktorist. Seetdttu saab arvutatud NV-d (vt tabel
2.1.4) kasutada selleks, et iseloomustada lammutamisel tekkivate jadtmete hulka, mis tekivad
ALA 1 osas tuumbkiituse basseinist allpool. ALA 1 osa mass allpool tuumkiituse basseini pohja
on 18 000 kg. Tabelis 2.1.7 on esitatud nukliidide aktiivsus 2041. aastal, mis pd&hineb
keskmistel ja konservatiivsetel (llempiir) NV vaartustel jaatmevoos, mis on tekkinud
saastunud piirkonnas (ALA 1, mis paikneb tuumkitusebasseini pohja all) asuva seina
lammutamisel.

Tabel 2.1.7. Nukliidide aktiivsus (Bqg) saastunud seina lammutamisel tekkivas jéétmevoos.

Nukliid Aktiivsus, keskmine Aktiivsus, lilempiir
C-14 1,51E + 07 2,52E + 07
Ni-59 8,28E + 03 1,98E + 06
Co-60 1,31E+03 1,80E + 03
Ni-63 6,48E + 05 1,57E+ 08
Sr-90 1,31E+ 06 3,78E + 06
Nb-94 7,74E + 02 1,80E + 05

Cs-137 1,76E+08 2,34E + 08

Eu-152 7,92E + 04 1,80E + 07

Eu-154 1,04E+04 2,52E + 06

Pu-238 6,12E + 03 9,90E + 03

Pu-239 6,12E + 03 2,16E + 04

Pu-240 1,75E+ 03 6,12E + 03

Am-241 9,00E + 03 1,24E+ 04

Tuumkitusebasseini jadtmete koguse iseloomustamiseks kasutatakse arvutatud NV-d (vt
tabel 2.1.5). Tabelis 2.1.8 on esitatud nukliidide aktiivsus 2041. aastal, mis pdhinevad
tuumkdituse basseinist tuleneva jaatmevoo keskmistel ja konservatiivsetel (Glempiir) NV

vaartustel.
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Tabel 2.1.8. Nukliidide aktiivsus (Bg) tuumkiituse basseini lammutatud konstruktsioonides

Nukliid Aktiivsus, keskmine Aktiivsus, lilempiir
C-14 1,66E + 08 288E + 08
Ni-59 9,18E + 04 2,19E + 07
Co-60 1,44E + 04 2,05E + 04
Ni-63 7,43E + 06 1,75E + 09
Sr-90 1,49E + 07 4,15E + 07
Nb-94 8,74E + 03 2,05E + 06

Cs-137 1,97E + 09 2,62E + 09

Eu-152 8,74E + 05 2,10E + 08

Eu-154 1,18E + 05 2,75E + 07

Pu-238 6,56E + 04 1,09E + 05

Pu-239 6,56E + 04 2,40E + 05

Pu-240 1,92E + 04 6,99E + 04

Am-241 1,01E + 05 1,35E + 05
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2.2 Reaktorisektsioonide radioloogiline uuring
Reaktorisektsioonide radioloogiline uuring viidi |abi alltegevuse 4.4 raames.

Reaktorisektsioonide radioloogilise uuringu metoodika on esitatud reaktorisektsioonide
radioloogilise uuringu programmis. Sarkofaagide saastunud piirkondade maaramiseks kasutati
jargmisi meetodeid.

- Gammakiirguse doosikiiruse modtmised koikides sarkofaagide ruumides, et maarata
kindlaks doosikiiruse jaotumine ruumide kdikidel pindadel.

- Gammaspektromeetrilised médtmised reaktori all olevates ruumides.

- Kogu gamma- ja beeta- ning kogu alfa-kiirguse in situ mootmised ruumide kdikidel
pindadel.

- Nukliidide eriaktiivsuse maaramine voetud proovides.

Reaktorisektsioonide radioloogilist uuringut on teostatud kolmes etapis. Esimene etapp oli
sarkofaagide piirkonna esialgne uuring, mis andis andmeid véimaliku radioaktiivse saastumise
tlilpide kohta. See hdlmas kogu Reaktorisektsioonide piirkonna skaneerimist (mis on
mootmistehnika abil kdttesaadav ilma tdiendavate meetmeteta), uurides reaktorisektsioonide
iga konstruktsiooni osa. Reaktorisektsioonide nr 1 ja nr 2 uuring, ilma reaktori all asuvatesse
ruumidesse sisenemata, viidi 1dbi kaasaskantavate doosikiiruse kadsimoGteseadmetega
(mooteseadmete ja metoodika on esitatud reaktorisektsioonide radioloogilise uuringu
programmis), et maarata kindlaks alad, mille doosikiirus on suurem kui 0,20 uSv/h (véimalikud
saastunud piirkonnad). Suurema doosikiirusega punktides on nukliidide koostise maaramiseks
voetud kergesti eemaldatavate ehitusmaterjalide proove (nditeks 7 véarvi proovi) ja
plihkmeproove (17 proovi).

Teise etapi kdigus tehti gammaspektromeetrilised mé6tmised reaktorisektsioonide nr 1 ja nr 2
suurema doosikiirusega aladel, véeti tdiendavad ehitusmaterjali proovid (25 proovi)
spetsiaalsete seadmetega nukliidide koostise maaramiseks ning tdiendavad plihkmeproovid
(20 proovi).

Kolmanda etapi kaigus voeti tdiendavad pihkmeproovid (7 proovi) reaktorisektsioonide nr 1 ja
nr 2 seintelt ning reaktorite all asuvatest ruumidest. Tehti tdpsemaid gammaspektromeetrilisi
maootmisi, kasutades vajaduse korral kollimaatoreid, et viltida teiste radioaktiivsete jadgtmete
kiirgusfooni.

2.2.1 Gammakiirguse doosikiiruste uuring

Doosikiirused moddeti reaktorisektsioonide nr 1 ja nr 2 seintelt, pérandalt ja laest ning
ruumide metallvarjestuse pinnalt. Mdlema sarkofaagi kdikidel sisepindadel ei taheldatud
doosikiiruse jarsku suurenemist (valja arvatud reaktorite all olevates ruumides, kus mdddeti
suuremaid doosikiiruseid). See lubab jareldada, et sarkofaagide siseseintel ei ole radioaktiivse
saastega piirkondi. Doosikiiruste kaardid reaktorisektsioonide nr 1 ja nr 2 konstruktsioonide
peal on esitatud vastavalt joonisel 2.2.1 ja joonisel 2.2.2. Joonistel 2.2.3 ja 2.2.4 on esitatud
gammakiirguse doosikiiruse méétmised vastavalt reaktorisektsioonide nr 1 ja reaktori nr 2 all
olevates ruumides.
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Joonis 2.2.1 Gammakiirguse doosikiirused (uSv/h) reaktorisektsiooni nr 1 konstruktsioonide
peal.

Joonis 2.2.2 Gammakiirguse doosikiirused (uSv/h) reaktorisektsiooni nr 2 konstruktsioonide

peal.
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Joonis 2.2.3 Gammakiirguse doosikiirused (uSv/h) reaktorisektsiooni nr 1 all asuvas ruumis 1 m
korgusel pérandast.

Joonis 2.2.4 Gammakiirguse doosikiirused (uSv/h) reaktori nr 2 all asuvas ruumis 1 m kérgusel

pbrandast.
Keskmine mdlema sarkofaagi lae doosikiirus oli 0,11 + 0,02 puSv/h. Dosimeetrilised mddtmised
ei anna hinnangut reaktorisektsioonide (valis)pindade saastumise kohta — keskmine

Jtaustafoon” (0,13 + 0,02) uSv/h on tllpiline nii nende ruumide kui ka ruumide

metallvarjestuse puhul.
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Reaktorite all asuvates ruumides moddeti vdlja kérgem doosikiiruse tase. Gammakiirguse
doosikiiruse maksimaalne vaartus reaktorisektsiooni 2 all asuvas ruumis oli 16. mail 2022.
aastal 10,5 pSv/h. Suurim gammakiirguse doosikiirus oli 16. mail 2022 reaktorisektsiooni 1 all
asuvas ruumis 0,4 mSv/h. Reaktorite all asuvate ruumide saastumise taseme hindamiseks on
gammaspektri mootmiseks kasutatud CeBr; spektromeetrit, et maddrata gammakiirgajate
radionukliidide sisaldus (joonis 2.2.5). Tulemused naitavad, et gammakiirguse doosikiiruse
suurenemine ruumides on pdhjustatud Co-60 kiirgusest ja radionukliidi Cs-137 mdddetavat
aktiivsust ei ole tuvastatud. Alad, kus puudub reaktorist parinev saaste (Cs-137), voib eeldada
puhtaks. Seda kinnitati laboris tehtud piihkmeproovide alusel.

Joonis 2.2.5 Gammaspektrid reaktorite all olevates ruumides: vasakul — reaktorisektsioon nr 1;

paremal — reaktorisektsioon nr 2.

2.2.2 Pinna alfa- ja beetasaaste mootmistulemused

Sarkofaagides hinnati pinnasaastet alfa- ja beetaosakestega, kasutades portatiivset seadet
Thermo Scientific™ FHT 111 CONTAMAT Contamination Monitor (Uksikasjad
mddtmismetoodika kohta on esitatud reaktorisektsiooni radioloogilise uuringu programmis)
reaktorisektsioonide seintel. Mddtmised viidi labi juhuslikult valitud punktides, mis asusid
doosikiiruse mootepunktide ldhedal. Tdiendav katse, mis hdlmas otsemddtmist koos
pUihkmeproovi votmisega, viidi Iabi mones valitud punktis, et hinnata saaste kergesti
eemaldatavat osa. Voib jareldada, et saastatuse aktiivsustase seinapindadel varieerus alfa- ja
beetakiirguse puhul vastavalt 0 Bq kuni 0,2 Bqg ja 0 Bq kuni 1 Bqg. See kinnitab, et mdlemad
sarkofaagid on tdhusad, et valtida radioaktiivse aine levikut radioaktiivsete jaatmete
kaitlemisel peahoones.

2.2.3 Radionukliidide eriaktiivsuse maaramine proovides

Esindatud  proovivGtukohtade @ mad&aramiseks reaktorisektsioonides on  kasutatud
gammakiirguse taseme ja spektroskoopiliste m&otmiste tulemusi. Igast reaktorisektsiooni
seinast on voetud erinevatest kohtadest 42 pihkmeproovi ja 32 ehitusmaterjali proovi, et
saaks laboris madrata raskesti moddetavate radionukliidide kontsentratsioone.
Radionukliidide eriaktiivsuse maaramise metoodikat laboratooriumides on kirjeldatud
reaktorisektsioonide radioloogiliste uuringute programmis.

41/137



Sarkofaagide juurdepaasetavate osade pikaajalise radioloogilise saastumise allikad on samad,
mis peahoones ja vahehoidlas. Seetdttu eeldatakse, et reaktorisektsioonide pinnad on
saastunud ainetega C-14, Co-60, Ni-59, Ni-63, Sr-90, Nb-94, Cs-137, Eu-152, Eu-154, Ra-226,
Th-232, Pu-238, Pu-239 ja Am-241. Reaktorisektsioonide metallvarjestuse sees on tiilipilised
loodusliku radioaktiivsuse esindajad ehk Pb-210 ja Ra-226 (esindab U-238 lagunemisahelat).

2.2.4 Ehitusmaterjalide loodusliku aktiivsuse maaramine

Ehitusmaterjalide taustafooni hindamiseks kunstlike radionukliidide abil on betooniproovid
vOetud erikujuliste ja tugevate puuridega puurimisseadmete abil. See vdimaldas votta
peahoones paiknevatest betoonist materjalidest, nagu seintest, pdrandast ja tellistest
puisteproove. Teist tllpi puure kasutati selleks, et eraldada analiiisimiseks vajalik ja samal
ajal piisav kogus reaktorisektsioonide metallkonstruktsiooni materjali. Voib jareldada, et Co-60
vaartust saab aktiivsuskontsentratsiooniga metallkonstruktsioonides mdota kuni 140 Bg/kg.
Metallkonstruktsioone, milles on moddetavad Co-60 aktivatsiooniproduktide tasemed, vGib
leida reaktorisektsioonide kdige madalamas osas, vahetult reaktorite all.

2.2.5 Radionukliidide koostise simulatsioon

Raskesti moodetavade radinukliidide hindamiseks kohaldatakse reaktorisektsioonide nr 1 ja nr
2 puhul skaleerimisfaktori meetodit. Kasutatud tuumkiituse modelleerimist kasutati
lisateabena jadtmete anallitisimisel, et kinnitada proovide saaste iseloomu.

VM-A (70 MW) ja VM-4 (90 MW) reaktorite kiiritatud kiituse radionukliidide koostise
arvutamine reaktorisektsioonide radioaktiivse saastumise hindamiseks

Arvutuste eesmark oli saada kahe reaktori VM-A ja VM-4 kiiritatud tuumkiituse radionukliidi
inventuur, mille esialgne rikastamine oli 20% U-235 suhtes, kasutades koodi SCALE6.2.3.
Arvutatud radionukliidide inventuuri kasutati selleks, et hinnata nukliidide vahekorda kituses
ja neutronitega aktiveeritud reaktorite metallkonstruktsioonides, mida kasutati Paldiski
objektil alates 1968. aastast kuni 1989. aastani. Arvutuskdiku on selgitatud
reaktorisektsioonide radioloogilise uuringu programmi A lisas. Kuna reaktorite tegelik
vOimsuse ajalugu ei olnud kattesaadav, teostati erinevatest todreZiimidest tingitud
tundlikkusanaliilis, et saada vOetud moddetud proovide isotoopide suhte vdimalikud
vaartused.

Tundlikkusanallits erinevatest vGimsusreziimidest viidi labi VM-A (70 MW) ja VM-4 (90 MW)
puhul:

- reaktori keskmine voimsus tdéoperioodi jooksul (olukord I: 9,16 MWth - 12 aastat,
olukord II: 6,2 MWth — 9 aastat ja olukord 1l 9 MWth — 6 aastat);

- reaktori nimivGimsuse lihike periood ja lagunemine (olukord la: 70 MWth — 1 kuu igal
aastal 12 aasta jooksul, olukord lla: 70 MWth — 1 kuu igal aastal 9 aasta jooksul ja
juhtum Illa 90 MWth — 1 kuu igal aastal 6 aasta jooksul, lisaks 2D-arvutus, olukord Illa);

- reaktori nimivéimsus (olukord Ib: 70 MWth — 574,21 p, olukord llb: 70 MWth — 293,33
p ja olukord lllb 90MWth — 222,22 p).

Reaktori keskmise vGimsuse arvutuste tulemused
Nukliidide isotoopide vahekordade hindamise tundlikkusanaliiisi jaoks on esitatud
ammendatud kituse radionukliidide koostis massina (m, g) ja aktiivsusena (A, Bq) VM-A ja

42 /137



VM-4 puhul, mis tootavad reaktori keskmisel véimsusel to6perioodil, mis on arvutatud 2022.
aastal, jargmistel juhtudel:

- olukord |: 9,16 MWth — 12 aastat,
- olukord Il: 6,2 MWth — 9 aastat,
- olukord Il 9 MWth — 6 aastat.

Reaktori nimivéimsus lithikese to6perioodiga igal aastal ja lagunemise arvutuste tulemused
Nukliidide isotoopide vahekordade hindamise tundlikkusanallisi jaoks on esitatud
ammendatud kiituse radionukliidide koostis massina (m, g) ja aktiivsusena (A, Bq) VM-A ja
VM-4 puhul, mis toé6tavad reaktori nominaalsel véimsusel liihikesel to6perioodil, mis on
arvutatud 2022. aastal:

- olukord la: 9,16 MWth - véimsus 48 p ja 317 p lagunemine igal aastal 12 aasta jooksul,
lagunemine 15647 p parast,

- olukord lla: 6,2 MWth - vdimsus 33 p ja 332 p lagunemine igal aastal 9 aasta jooksul,
lagunemine 12377 p parast,

- olukord llla: 9 MWth - vdimsus 37 p ja 328 p lagunemine igal aastal 6 aasta jooksul,
lagunemine 12338 p parast ja lisaks sama llla 2D olukorras.

Reaktori nimivoimsuse arvutamine

Nukliidide isotoopide vahekordade hindamise tundlikkusanaliiisi jaoks on esitatud
ammendatud kituse radionukliidide koostis massina (m, g) ja aktiivsusena (A, Bq) VM-A ja
VM-4 puhul, mis to6tavad reaktori nimivimsuse juures ja mis on arvutatud 2022. aastal:

- olukord Ib: VM-A 70 MWth — 574,21 p,
- olukord llb: VM-A 70 MWth — 293,33 p,
- olukord lllb: VM-4 90 MWth — 222,22 p.

Nukliidide isotoopide suhete tundlikkuse anallilis vastavalt ammendatud kituse
radionukliidide koostisele massis (m, g) ja aktiivsuses (A, Bgq) VM-A ja VM-4 reaktorite
erinevatel tooreziimidel on esitatud jargmistes olukordades:

- | keskmine olukord VM-A 70 MWth puhul (574,21 p too6tamisel vastavalt eri
nimivéimsuse, keskmise vOimsuse ja reaktori nimivéimsuse korral liUhikese
tooperioodi jooksul igal aastal ja lagunemisreziimidel),

- Il keskmine olukord VM-A 70 MWth puhul (293,33 p tootamisel vastavalt eri
nimivdimsuse, keskmise vdimsuse ja reaktori nimivdimsuse korral lihikese
tooperioodi jooksul igal aastal ja lagunemisreziimidel),

- lll keskmine olukord: VM-4 90 MWth (222,22 p té6tamisel vastavalt eri nimivoimsuse,
keskmise voimsuse ja reaktori nimivdimsuse korral lihikese to66perioodi jooksul igal
aastal ja lagunemisreziimidel).

Nagu tabelis 2.2.1 esitatud mdotmistulemustest vGib ndha, sobivad peaaegu kéik Pu-240/Pu-
239 massi- ja aktiivsussuhted (vélja arvatud proov 104) ja Pu-238/Pu-239 + 240
aktiivsussuhted taielikult arvutatud massi- ja aktiivsussuhete vahemikesse, kui votta arvesse
erinevaid reaktori/tootamise reZiime. Seevastu Am-241/Pu-239 + 240 aktiivsuse suhtarvude
puhul ei ole selgust — seda tdendoliselt mdjutab Am-241 lisaallikas, sama tendents on
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taheldatav ka Am-241/Cs-137 puhul, kus saadakse 3—17 korda suuremad vaartused vorreldes
maksimaalse modelleerimisvaadrtusega (valja arvatud proovi 1039 puhul, kus tundub, et
reaktori saastumine on kdikide mdddetud suhtarvude pdhjal tuvastatav), Sr-90/Cs-137 suhe
on samuti liiga suur vorreldes modelleeritud suhtarvuga, téendoliselt on saastumine tekkinud
taiendavast Sr-90 allikast.

Tabel 2.2.1. Eksperimentaalselt saadud massi- ja aktiivsussuhted erinevate Paldiski objekti

proovide puhul*
Proovi marge 965 1077 1093 1096 109 104 | keskmine
Massi suhe
Pu-240/Pu-239 0,14 | 0,13 0,09 0,10 0,14 0,57 0,19

Aktiivsuse suhe

Pu-238/Pu-239 + 240 0,6 0,5 0,4 0,4 0,2 1,4 0,57
Am-241/Pu-239 + 240 | 100 173 72 195 119 164 137,28

Am-241/Cs-137 0,16 0,65 0,80 0,31 0,14 0,35

Sr-90/Cs-137 1,85 50 1,4 3,1 <0,42 <04 9,53

* Andmed peahoone (ALA 1) ja Paldiski objekti territooriumil (ALA 2) asuvast saastunud alast
parinevad samast reaktorist.

2.2.6 C-14 hindamine metallkonstruktsioonis

Reaktorianuma ja muu metallilise objekti aktiveerumise simulatsioonide kohta ei ole piisavalt
andmeid, et saavutada varasemates aruannetes esitatud tapsust. C-14 koguse hindamiseks
arvutati C-14 moodustumise suhe vdrreldes Ni-63 moodustumisega. VM-A ja VM-4
metallkonstruktsiooni aktiveerimise lihtsustatud lahenemisviisis kasutati kiituseelementide
mittestandardse geomeetriaga 2D-konfiguratsiooni SCALE 6.2.3 simulatsiooni geomeetriat
koos SS304 kattematerjali aktiveerimisega, et hinnata suhtelist C-14/Ni-63 aktiveerimist.
Materjali lisandite puhul vGeti arvesse samu lisandeid nagu reaktorianuma materjali puhul
(teras 1,6310), lisand N moodustab 0,013 (massiprotsenti). Paldiski objekti reaktorite tilpilise
terasekoostise kohaselt on C-14/Ni-63 aktiivsuse suhe (0,5 kuni 5) ° 10™. Kirjanduses
kittesaadavate andmete kohaselt on Ni-63 aktiivsus reaktorianumas suurusjirgus 10"Bg. Siis
on C-14 aktiivsus umbes 10° Bq ja eriaktiivsus on umbes 3 x 10% Bg/kg, see on viiksem kui C-14
viljaarvamis- ja vabastamistase 10° Bg/kg.

Vastavalt IAEA-TECDOC-938 eeldustele ei moodusta radioslsinik struktuurimaterjalide
indutseeritud aktiivsuse Uldine jaak rohkem kui 0,01% kuni 0,001% kogu indutseeritud
aktiivsusest. Kui need andmed teisandatakse keskmiseks eriaktiivsuseks, saadakse C-14
sisaldus reaktorianuma metallis: 3,7 x 10* kuni 9,3 x 10° Bq/kg (10 laeva reaktori keskmised
andmed). Paldiski objekti reaktorite puhul oli energiatootmine suhteliselt vaike, seega on C-14
akumuleerumine viiksem ja hinnanguline eriaktiivsus 3 x 10* Bqg/kg on tisna konservatiivne.

2.2.7 VM-A ja VM-4 metallkonstruktsiooni aktiveerimise simulatsioon

Paldiski objekti proovides moddetud neutronite aktivatsioonimaterjalide jalgede mddtmiste
hindamiseks loodi lisaks VM-4 MCNP6 geomeetria (vOttes arvesse reaktori OK-150
geomeetriat) peamiste aktivatsiooniproduktide reaktsioonikiiruste arvutamiseks (peamiselt

44 /137




Co-60, Ni-63, Fe-55). Joonisel 2.2.6 on esitatud MCNP6 mudeli abil kirjeldatud vaikese
reakotrisidamiku fragmendi geomeetria. Seda kasutati kituse, Eu,Os; kontrollvarraste
(absorbeerija) ja kattematerjalide (SS304) voogude ja reaktsioonikiiruste maaramiseks.

Joonis 2.2.6 OK-150-pbhise VM-4 geomeetria fragment peamiste aktiveerimisproduktide
reaktsioonikiiruse arvutamiseks kiituse (kollane), Eu,03 absorbeerija (roheline) ja

kattematerjalide (55304 punane) puhul.

2.2.8 Transuraani isotoopide suhtarvude simulatsioon SCALE6.2.3 koodipaketiga

Vottes arvesse tuumkiituse ammendumise arvutustulemusi reaktorites modelleerimise ja
neutronide aktivatsiooni arvutuste kaigus, on saadud mootmistegurid on esitatud tabelis
2.2.2, eksperimentaalselt tuvastatavate nukliidide ja Pu-239 + 240 suhted on esitatud tabelis

2.2.3.

Tabel 2.2.2. Reaktorite tuumkiituse ammendumise simulatsiooniga médratud méétmistegurid

Nukliidide suhe Maaramise suhe Arvutuskood
Co-60/Cs-137 1,86E-04 MCNP
C-14/Cs-137 0,03 MCNP
Pu-239 + 240/Cs-137 0,014 SCALE6.2.3
Pu-238/Cs-137 0,011 SCALE6.2.3
Am-241/Cs-137 0,02 SCALE6.2.3
Sr-90/7Cs-137 0,89 SCALE6.2.3
Ni-63/Cs-137 0,53 SCALE6.2.3
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Eu-154/Eu-152 0,23 MCNP

Ni-63/Co-137 6,21 Vastavalt IAEA-TECDOC-938
Ni-59/Ni-63 0,01 MCNP
Eu-152/Ni-63 0,27 Vastavalt IAEA-TECDOC-938

Tabel 2.2.3. Eksperimentaalselt tuvastatavate nukliidide ja Pu-239 + 240 suhted

Nukliid Pu-239 + 240 maaramise suhe
Ni-63 39
Sr-90 67

Cs-137 75

Eu-152 0,01

Eu-154 0,15

Pu-238 0,76

Pu-239 0,78

Pu-240 0,22

Pu-241 7,0

Am-241 1,5

2.2.9 Nukliidide vektori mdiaramine

NV maaramise metoodika on esitatud IAEA tuumaenergia sarjas nr NW-T-1.18. Leiti, et Cs-137
on sobiv votmenukliid, mis sobib Paldiski objekti territooriumil kdikide saastunud piirkondade
kogu saastatuse (reaktorite ja jaatmekditluse saastatus) iseloomustamiseks. Koigi
deklareeritud radionukliidide, mille aktiivsust on vdimalik mddta, puhul viidi [3bi
korrelatsioonianaliids, kasutades mootmiste kdigus maaratud kontsentratsioonide vaartusi.
Kui raskesti ja kergesti moodetavate nukliidide eriaktiivsuste vahel leiti piisav korrelatsioon (R
> 0,5), viidi labi lineaarne regressioon logaritmidest ja maarati nukliidide kontsentratsioonide
skaleerimistegur. Kui raskesti ja kergesti moodetavate nukliidide eriaktiivsuste
kontsentratsioonide vahel leiti ebapiisav korrelatsioon (R < 0,5), maarati raskesti ja kergesti
mdoddetavate nukliidide eriaktiivsuste suhtarvude kaalutud aritmeetiline keskmine. Muude
radionukliidide, mille aktiivsust ei olnud voimalik moo6ta, aktiivsusvaartused ja
skaleerimistegurid maarati teoreetiliselt vahepealsete pd&hinukliidide suhtarvude alusel.
Tabelis 2.2.4 on esitatud saastunud proovide eriaktiivsuse mdotmistulemuste pdhjal saadud
nukliidide ja Cs-137 eriaktiivsuse vahelised skaleerimistegurid aastaks 2041.

Tabel 2.2.4. Cs-137 eriaktiivsuse alusel arvutatud skaleerimistequr (K) aastaks 2041

Nukliid K K, tilempiir

C-14 8.5E—-02 1,5e-01
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Ni-59 4,7E-05 1,1E-02
Co-60 7,AE-06 1,1E-05
Ni-63 3,7E-03 8,8E-01
Sr-90 7,AE-03 2,1E-02
Nb-94 4,4 - 06 1,0E-03
Cs-137 1,0E + 00 -
Eu-152 4,4 - 04 1,1E-01
Eu-154 59E-05 1,4E-02
Pu-238 3,AE-05 5.6E-05
Pu-239 3,AE-05 1,2E-04
Pu-240 9,8E - 06 3,5E-05
Am-241 5,1E-05 7,0E-05

Need skaleerimistegurid kehtivad reaktorisektsioonide ja muude reaktorist parit jadgtmete
iseloomustamiseks, sealhulgas jadtmete kaitlemise kaigus toimunud radionukliidide lekke
tottu suurenenud doosikiirused/aktiivsused peahoones ja keskkonnas, kui mdddetud
radionukliidide suhe t6estab radioaktiivsuse parinemist reaktorist.

2.2.10 Reaktorisektsioonide iseloomustamine vastavalt saastumise tasemele

Kuigi gammakiirguse doosikiiruse modtmise tulemused naditavad olulist tdusu reaktori all
asuvas ruumis reaktorisektsioonides nr 1 ja nr 2, ei ndidanud ruumi seinte ja pdranda pindade
summaarse gamma-, beeta- ja alfa-aktiivsuse in situ méotmised, eriaktiivsuse moédtmine
ruumi pindadelt voetud plihkmeproovidest, et aktiivsus oleks kdrgem kui védljaarvamise ja
vabastamise tasemed. In-situ gammaspektromeetria moétmised annavad maistliku selgituse
sellele, et suurenenud gammakiirguse doosikiiruse kiirguse pdhjuseks on radionukliidi Co-60
kiirgus, mille olemasolu eeldatakse aktiveeritud reaktori konstruktsioonides. Selle tulemusena
vOib koiki sarkofaagide sees olevaid piirkondi, millele on juurdepdds ilma allveelaeva
metallkesta havitamata, kasitleda saastumata piirkondadena.

2.2.11 Reaktorisektsioonide dekomissioneerimisel tekkivad jaatmevood

Reaktorisektsioonide radioloogilise uuringu tulemused naitasid, et kogu sarkofaagi sees olev
ala, kuhu paaseb ilma allveelaeva metallkesta havitamiseta, ei ole saastunud. Selle
tulemusena ei ole oodata, et valjaspool allveelaeva kesta asuvate reaktorisektsioonide
konstruktsioonide dekomissioneerimisel vOib tekkidajadtmevoog. Koik reaktorisektsioonide
dekomissioneerimisest tulenevad jaatmevood tekivad allveelaevade lammutamisel.

Allveelaeva kesta sees on nelja liiki jadtmeid: betooni valatud eraldi jaatmetiikid ja -kotid,
betooni valatud kinnised kasutatud kiirgusallikatega kastid, aktiveerunud reaktori
konstruktsioonimaterjalid ja jahutusvedelikuga saastunud materjalid.
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Puuduvad andmed radionukliidide sisalduse kohta Uksikutes jaatmetes ja betooni sisse
asetatud kottides. Olemasoleva teabe anallils jadatmete saastumise ajaloo ja gammakiirguse
doosikiiruse kohta pinnal naitab, et mélema stendi betoonis sisalduvad jaatmed, valja arvatud
kasutatud kinnised kiirgusallikad, kuuluvad praegu lihiajaliste vaga madala radioaktiivsusega
jdatmete kategooriasse, mille eriaktiivsus jaab 2039. aastal alla vadljaarvamis- ja
vabastamistaseme.

Reaktorianumad korvaldatakse terviklikult, neid ei tiikeldata. Kdik Glejaanud demonteeritud
seadmed |Oigatakse vaikesteks tlkkideks. Mone seadme puhul puuduvad andmed
radionukliidide koostise kohta, esitatud on ainult summaarne aktiivsus. Seetéttu teostati
konservatiivsed hinnangud.

Reaktorisektsiooni nr 2 primaarahela torustike demonteerimisel tekkivate jaatmete kogus
maarati sama suurena kui reaktorisektsiooni nr 1 primaarahela torustike puhul. Primaarahela
filtri peamiste korrosiooniproduktide spetsiifiline aktiivsus maarati ka reaktorisektsiooni nr 2
primaarahela torustikele. Reaktorisektsiooni nr 1 pinnasaaste ja indutseeritud aktiivsuse suhet
kohaldati reaktorisektsioonile nr 2. Reaktorisektsiooni nr 1 aurugeneraatorite pinna ja
indutseeritud aktiivsuse suhet kohaldati reaktorisektsiooni nr 2 seadmetele. Peamiste
korrosiooninukliidide koostise maaramiseks reaktorisektsiooni nr 2 seadmete pinnal kasutati
samuti reaktorisektsiooni nr 1 koostist.

Tabelis 2.2.5 ja tabelis 2.2.6 on esitatud vastavalt reaktorisektsioonide nr 1 ja nr 2 betooni
paigaldatud metallseadmete skaleeritud omadused aastaks 2039.
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Tabel 2.2.5. Reaktorisektsiooni nr 1 betooni paigaldatud seadmete omadused aastaks 2039

Mass Summaarne | Summaarne
Seadmed k ’ |pinnasaaste, lindutseeritud Summaarne eriaktiivsus, Bq/kg
g Bq aktiivsus, Bq
Co-60 Ni-59 Ni-63 Eu-152 | Eu-154
Aurugeneraator |21 600| 5,98E+09 | 7,70E +10 |1,02E +04 6'%54E * 3'706: *
Surveseade 7200 | 3,09E + 08 | 1,00F + 06* |1,09E + 02 6'7022E * 4’2034E *
Reaktori
jahutusvedeliku | 4600 | 9,58EF + 07 | 1,00F + 06* |5,31E + 01 3'2092E * 2'0074E ¥
pump GCEN-146
Reaktori
abijahutuspump | 1800 | 7,66E + 07 | 1,00E + 06* [1,09E + 02 6'7032E * 4'2034E ¥
VCEN-147
Jahuti  HGCEN- % 9,23E+| 5,81E +
601 301 1,77E+08 | 1,00E + 06* (1,49E + 03 03 05
Jahuti  HGCEN- . 1,40E + | 8,79E +
146M 115 1,02E+08 | 1,00E + 06* (2,26E + 03 04 05
Jahuti XVCEN- % 1,18E +| 7,42E +
147M 52 3,83E+07 | 1,00E +06* |1,91E + 03 04 05
Raud-vee 4,35E+| 2,74E +
—var'estus aak 52 000 - 7,99E+11 |7,02E + 02 03 05
Aktiivsusfiltrid | 1130 | 1,56E + 08 | 1,00F + 06* |1,14E + 02 7'%8; * 4"534E ¥
Soojusvaheti " 2,21E+| 1,39E +
VP2-1-0 450 | 1,93e+07 | 1,00E + 06* |3,56E + 02 03 05
Primaarahela " 6,72E + | 4,23E +
—torustikud** 3000 | 4,23E+08 | 1,00E +06* |1,09E + 02 02 04
Reaktori all olev 1,80E +| 1,03E +
el 2700 - 2,84E+07 |2,79E+01| ™" 04
Betoonplokid***|66 750 - 2,32E + 08 |3,40E + 00 3":;'5 * 4’%91E *

* — Teiste seadmete maksimaalne indutseeritud eriaktiivsus.

** _ Summaarne pinnasaaste, mis on arvutatud summaarse eriaktiivsuse alusel.

*¥** — Summaarne indutseeritud aktiivsus, mis on arvutatud summaarse eriaktiivsuse alusel.

Paksus kirjas ja allajoonitut kadsitletakse radioaktiivse jaditmena.
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Tabel 2.2.6. Reaktorisektsiooni nr 2 betooni asetatud seadmete omadused aastal 2039

Summaarne | Summaarne

Seadmed le = indutseeritud | pinnasaaste, | Summaarne eriaktiivsus, Bq/kg
g aktiivsus, Bq Bq
) . Nb-
Co-60 Ni-59 | Ni-63 94
Aurugeneraatori
sektsioon _— | 21000 | 120E+09 | 9,326+07 |2,00€+02 | >32F | 1OSE
primaarahela +01 + 04
pump
Jahuti
primaarahela 2780 7,97E + 08 6,18E+07 | 2,97E+03 3,408 | 3,02E
- +03 + 05
filter
Surveseade 6000 1,94E + 07 1,50E+06 | 2,56E+01 4,228 | 3,41F
+01 +03
Primaarahela 1980 | 7,96E+07 | 6,18E+06 |a4,02E+02 | ¥°8F | 423F
filter +02 + 04
Elektriline 750 | 827E+06 | 6,42E+05 |1,01+02 | 37 | L16E
jahutuspump +02 +04
Primaarahela 4,09E | 3,94E
—torustikud 3000 1,21E + 08 4,02E + 04 3,94E + 02 +02 +04
. 6,20E | 4,50E | 4,99E
_J_L ) - ]
Varjestuspaak 66 180 3,10E + 11 9,00E + 03 +04 +06 +03
Betoonist
varjestusplokid : B 3,94E | 3,15E
(reaktorile koige 38 100 1,20 +06 >>1E-01 |~ 01 +01
ldhemal)

Paksus kirjas ja allajoonitut késitletakse radioaktiivse jaatmena.

Nagu tabelites 2.2.5 ja 2.2.6 esitatud tulemustest nahtub, tekib lihiealiseid madalaktiivseid
jaatmeid reaktorisektsiooni nr 1 surveseadmete, reaktori jahutusvedeliku lisapumba VCEN
147, soojusvaheti VP2-1-0 ja betoonplokkide fragmenteerumise tottu, reaktorisektsiooni nr 2
aurugeneraatori ploki — primaarahela pumba, primaarahela filtri, elektrilise jahutuspumba ja
primaarahela torustike tottu. Pikaealiseid madal- ja keskaktiivseid jaatmeid tekib
reaktorisektsiooni nr 1 aurugeneraatorite ja Uhendatud torustike, jahuti HGCEN 601, jahuti
HGCEN-146M, jahuti XVCEN 147M, aktiivsusfiltrite, primaarahela torustike, raud-vee
varjestuspaagi ja reaktorisektsiooni nr 2 primaarahela Afiltrijahuti, varjestusanuma
fragmenteerimise tottu.

Varasemates projektides hinnati reaktorite seadmete saastumist ainult méne korrosiooni
radionukliidi suhtes. Jaidtmete puuduvate omaduste hindamiseks kasutati NV-d. Vottes
arvesse, et nikli kogust reaktorianuma materjalis oli véimalik hinnata suurusjargu piires,
kasutati Umberarvutatud NV kohaldamisel pShinukliidina Ni-63 radionukliidi. Tabelis 2.2.7 on
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kokkuvotlikult esitatud koikide allveelaeva kestade sees olevate seadmete demonteerimise
jarel tekkivate jaatmevoogude omadused.

Tabel 2.2.7. Jddtmevood aastaks 2039

Jaatmeliik Maht, m* Mass, kg Nukliid Aktiivsus, Bq
Co-60 1,89E + 07
Ni-59 2,51E + 07
Ni-63 1,80E + 09
C-14 3,07E + 08
Sr-90 1,18E + 07
o ) Nb-94 5,63E + 05
Lihiealine madalaaktivne | gq 36 | 53p, o5 Cs-137 5,63 + 08
radioaktiivne jaade
Eu-152 2,88E + 08
Eu-154 1,35E + 07
Pu-238 3,16E + 04
Pu-239 6,76E + 04
Pu-240 1,97E + 04
Am-241 3,94E + 04
Co-60 4,26E + 11
Ni-59 1,34E + 12
Ni-63 7,98E +13
C-14 1,16E + 13
Sr-90 1,76E + 09
Pikaealine madal- ja Nb-94 4,14E + 08
keskaktiivne radioaktiivne 147,13* 2,28E + 05 Cs-137 8,38E + 10
jaade Eu-152 1,51E + 12
Eu-154 4,81E+ 11
Pu-238 4,69E + 06
Pu-239 1,01E + 07
Pu-240 2,93E + 06
Am-241 5,87E + 06

* — Fragmenteeritud seadmete ruumala on 108,25 m? (ilma reaktoriteta) ja kaal on 1,47E + 05
kg.

Eeldatakse, et vahemalt 0,58 m> jaatmeid saab lisada 1 m> betoonkonteinerisse, mille véline
ruumala on 1,728 m>. Umbes 226 m® {28,0 (kasutatud kinnised kiirgusallikad betoonis + vaga
madala radioaktiivsusega jadtmed betoonis) + 89,36 (lUhiealised madalaktiivsed jaadtmed) +
108,25 (pikaealised madal- ja keskaktiivsed jddtmed)} t6otlemata jadtmete jaoks on vaja 390
konteinerit, mille viline ruumala on umbes 673 m>. Kahe reaktori puhul on konteinerite maht
70 m* (2 x 35 m®). Varasemates uuringutes (2014—2015) oli reaktoritega (2 x 35 m®) reaktorite
dekomissioneerimisest tulenev hinnanguline maht 987 m?>. Praeguste uuringute pd&hjal, mis
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hélmavad ka reaktoreid, on 18ppladustamise maht hinnanguliselt 743 m? (673 + 70), st 24,7%
vahem kui 2014-2015. aasta uuringutes.
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2.3 Aurugeneraatorite proovide ja betoneeritud vedelate jaatmete setete analiiisid

Aurugeneraatoritest ja betoneeritud vedelate jadatmete setetest vdetud proovides maarati

laboratoorselt

gammasaasteainete

Co-60,

Nb-94,

Ag-108",

Cs-137,

Am-241,

beetasaasteainete C-14, Ni-63, Sr-90 ja alfasaasteainete Pu-238, Pu-239 ja Pu-240 (Pu-239 +

240) aktiivsuskontsentratsioonid alltegevuse 2.24
aktiivsuskontsentratsiooni kohta proovides on esitatud tabelites 2.3.1 kuni 2.3.2.

raames.

Tulemused

radionukliidide

Tabel 2.3.1. Gammakiirguse kiirgajate mddramine betoon- ja metalliproovides

Proovi Aktiivsuskontsentratsioon, Bq/kg

nr Co-60 Nb-94 Ag-108™ Cs-137 Am-241
1 460 £ 28 12,4+0,9 <30 317 000 + 20 000 <200
2 523 +32 17,5+1,2 <30 271000 + 17 000 <200
3 193 +12 53108 <30 103 000 = 7000 <200
4 668 + 40 22,4+1,5 <30 169 000 + 11 000 <200
5 763 £47 23,5+1,5 <30 206 000 + 13 000 <200
6 589 + 37 206+1,4 <30 132 000 = 8000 <200
7 445 + 28 14,0+1,2 <30 133 000 + 8000 <200
8 35,8+4,7 <20 <30 65 700 + 4000 <200
9 273 +18 9,4+0,7 <30 28 000 £ 1700 <200
10 97,3+6,0 3,4+0,6 <30 15 800 + 950 <200
11 66,2+4,1 3,1+0,6 <30 29 000 * 1800 <200
12 94,4+5,8 3,0£0,6 <30 6370 + 390 <200
13 404 + 25 12,3+0,9 <30 12 200 + 750 <200
14 872 £ 53 25,0+1,6 <30 16 400 £ 990 <200
15 317 +£20 9,1+0,7 <30 9800 + 590 <200
16 758 £ 47 22,3+1,5 <30 28 200 £ 1700 <200
17 24300+ 1500 | 1730+110 | 700+50 8900 + 540 400 £ 25
18 40,0+£2,5 <20 <30 134+ 12 <200
19 39 300 £ 2400 216 £ 15 <30 1000 + 70 340+ 21
20 246 (())(())(())i 15 1120+ 80 <30 3070 £ 200 1270+ 80

53 /137




Tabel 2.3.2. Beeta- ja alfa-kiirguse mddramine betoon- ja metalliproovides

Aktiivsuskontsentratsioon, Bq/kg

Proovi
nr c-14 Ni-63 5r-90 pu-23g | U239
240
1 92 600 + 10 800 8300+ 1900 | 277006500 | 12,6+0,9 | 9,1£0,6
2 66 100 + 7700 6300+ 1400 | 13200+2900 | 7,205 | 7,040,5
3 29 600 + 3600 2200 + 500 735+170 | 3,140,2 | 2,7+0,2
4 57 600 + 6700 9500+2100 | 500041100 | 4,403 | 3,240,
5 63 400 + 8000 1300042900 | 12000+2700 | 55404 | 4,0+0,3
6 47 600 + 6000 9400 + 2070 4100+900 | 53+04 | 3,840,3
7 43 400 + 5400 7700 + 1700 3600+810 | 3,5%02 | 2,5+0,2
8 37 500 + 4700 89 + 21 1850+420 | 2,4+02 | 20+0,1
9 35 100 + 4400 2980 + 680 348 + 77 <2 <2
10 73 500 + 9500 1200 + 280 270 + 62 <2 <2
11 57 300 + 6700 530 + 120 135+ 30 <2 <2
12 121000 + 14 200 1300 + 300 220 + 49 <2 <2
13 55 400 + 6900 6500 £ 1500 293 + 64 <2 <2
14 86 400 + 11 000 13700 + 3100 312 +70 <2 <2
15 126000415800 | 4200 + 1000 206 + 48 <2 <2
16 122000414400 | 11900 + 2600 437 +98 <2 <2
17 175000422000 | 5500 + 1300 510+120 | 203+14 | 246+17
18 900 + 200 <30 <20 <2 <2
19 142000417800 | 8600 + 1900 166+37 | 152+11 | 206+ 14
20 | 404000+47000 | 49000+11000 | 334+78 | 530437 | 790+55
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2.4 Tammiku rajatise betoonkonteinerite kiirgusallikate gammaspektromeetriline
iseloomustus

Tammiku jadtmehoidlast eemaldatud kinniseid kiirgusallikaid sisaldavate kastidega
betoonkonteinerite BE 251 ja BE 252 gammakiirgusspektrite mo6tmine on teostatud
kaasaskantava spektromeetriga (Ortec’i seade ISO-Cart-85). ToO teostati all-tegevuse 2.24
raames. Mootmised nditasid, et nii keskkonna doosikiiruse kui ka loenduskiiruse maarad
gammakiirguse spektri piikidesvarieeruvad teataval maédral. See kinnitab aktiivsusjaotuse
ebalihtlust ja varjestuse kvaliteedi varieeruvust konteinerite sees, mis p&hjustab kiirguse
erinevat nurgakorguse sumbumist. Seetdttu teostati konteinerite gammaspektri simulatsioon
MCNP6.2 koodipaketiga, varieerides konteinerite sees oleva kiirgusallika asukohta (vt joonis
2.4.1), konteinerite seina betooni tihedust ja konteineri jadtmetega taitumise tihedust.

Joonis 2.4.1 Betoonkonteineri, mille (ihe seina Idhedale on paigutatud homogeenselt jaotatud
radioaktiivne kiirgusallikas (kollase vérviga), horisontaalne ristlGige.

Vorreldes konteineri BE 251 mddtetulemusi simuleeritud jaotustega, vastab Idahim
konfiguratsioon seina betooni tihedusele 2,2 g/cma, jaatmetega taitmise tihedusele 0,5 g/cm3
ja konteineri keskmest 15 cm kaugusel kiljel paiknevale Cs-137 allikale. See vastab
konservatiivselt Cs-137 algaktiivsusele 1000 GBq. Konteineri BE 252 puhul annab sarnane
allika jaotumine 30 GBq Co-60 allika aktiivsust ja 35 000 GBq Cs-137 aktiivsust
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2.5 Reaktorite kontrollvardaid sisaldavate betoonkonteinerite
gammaspektromeetriline iseloomustamine.

Dekomissioneeritud kontrollvarraste peamiste gammakiirgajate aktiivsuse maaramiseks viidi
Iabi neutronspektri modelleerimine MCNP6.2 abil, et saada vdimalik radionukliidide nimekiri
aktiveeritud Eu,03 kontrollvarrastest kdrge rikastusega tuumkituse (20% esialgne rikastamine
U-235-ga) reaktoris VM-A. See t66 tehti all-tegevuse 2.24 raames.

Hiljem viidi kontrollvardaid  (Eu,03) sisaldavate konteineritega labi teine MCNP6.2-
modelleerimine, et simuleerida gammadetektori reageerimist kalkuleeritud aktiveeritud Eu
allikast. Radionukliidide inventuuri, eelkdige Eu-152/Eu-154 suhet, kasutati selleks, et hinnata
gammaspektri omadusi valjaspool betoonkonteinerit. Arvutatud gammaspektrit vorreldi
katseliselt saadud spektriga, hinnati dekomissioneeritud kontrollvarraste peamiste
gammakiirgajate aktiivsuse madramise tehtud eeldusi ja tehti ettepanek Umberhinnata Eu
isotoopide aktiivsuse vaartused.

Varem mooddetud gammaspektreid on anallilisitud automatiseeritud ISO-CART protseduuri
abil ja tdendoliselt on analiiis tehtud kdrgeima gammasaagisega, kuid madalate
gammaenergia piikide pdhjal. Kui votta arvesse suurema energiaga gammajooni, mis valjuvad
konteinerist ja on spektris ndhtavad, saab Eu-152 aktiivsust tdpsemalt maarata.

Radionukliidide Eu-152 ja Eu-154 uus summaarne aktiivsus maarati olemasolevast vdiksema
madramatusega, simuleerides radionukliidide teket reaktoris ja gammakiirguse neeldumist
konteinerites. Eu isotoopide aktiivsuse A praegused uued vaartused on esitatud tabelis 2.5.1.

Tabel 2.5.1. Isotoopide aktiivsuse uued védrtused seisuga 01.12.2023

Konteiner
Nukliid CRC-1 CRC-2 CRC-3 CRC-4
A, TBq A, TBq A, TBq A, GBq
Co-60 0.05 +0.02 TBq 0.2+0.1TBq 0.1+0.05TBq 0.14 + 0.06 GBq
Cs-137 0.2+0.1TBq 5.1+3.3TBq 0.66 + 0.44 TBq 43 + 14 GBq
Eu-152 46+1,6 31+11 6,8+2,8 0,2+0,1
Eu-154 0,6+0,2 3,1+1,4 1,0+ 0,4 <0,05
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2.6 Paldiski objekti radioloogiline uuring
Paldiski objekti radioloogiline uuring viidi l1abi alltegevuse 4.6 raames.
2.6.1 Pakri poolsaare looduslik kiirgusfoon

Esialgsed mdotmised on naidanud, et vahemalt mones Paldiski objekti territooriumi osas on
pinnase Cs-137 eriaktiivsus (5 Bq/kg) isegi vaiksem kui Paldiskist umbes 50 km kaugusel asuval
Eesti maapinnasel (11 Bg/kg).

Anallisitud on kirjanduse ja kaartide andmeid, et leida Pakri poolsaarel kaks sarnaste
geomorfoloogiliste omaduste ja elustikuga asustamata ala. Valja valiti kaks proovivétukohta:
Uks (idapoolne vordluskoht) asub umbes 2 km kaugusel idasuunas (koordinaatidega 59,349 N,
24,156 E) Paldiski objektist (joonisel 2.6.1 tdhistatud proovivétukohtade 181-184 (imber;
eraldi veeproovi votmise koht nr 184 valiti seet6ttu, et seal ei ole pinnavett), teine
proovivotukoht (pShjapoolne vordluskoht) asub pdhja suunas (59,373 N, 24,115 E) umbes 1
km kaugusel Paldiski objektist (tdhistega 185-188 tahistatud proovivGtukohtade Uimber).
Kohapealse visuaalse kontrolli jatrelkinnitati need kohad sobivateks vordluskohtadeks
loodusliku kiirgusfooni maaramiseks.

Joonis 2.6.1 Proovivétukohtade asukoht Paldiski objekti Idhedal asuvatel vordluskohtadel

Gammakiirguse doosikiiruse mdétmised on tehtud mdlemas asukohas mitmes umbes 100 m?
alal, et valistada foonimddtmiste erinevused . TlUlpilised Umbritseva keskkonna doosikiiruse
vaartused jaid mdlemas kohas vahemikku 0,10 uSv/h kuni 0,12 pSv/h.

Esinduslike proovivotukohtade maadramiseks vordluskohtades on kasutatud gammakiirguse
doosi ja spektroskoopiliste méotmiste tulemusi. Igast kohast vGeti 5 pinnaseproovi eri
siigavustest, 2 rohuproovi ja 2 veeproovi gammakiirgajate (Be-7, K-40, Cs-137, Ra-226, Pb-
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210) aktiivsuskontsentratsioonide modtmiseks ja raskesti mdddetavate radionukliidide
kontsentratsioonide maaramiseks laboris.

Mootmistulemuste anallids naitab, et gammakiirgajate suurim eriaktiivsus mdlemas
vordluskohas erineb vahem kui 3 korda ja see jaab kaugelt alla vabastamistasemete. Teiste
gammasaasteainete ning alfa- ja beetasaasteainete aktiivsus proovides oli alla maaramispiiri
(C-14 < 1,5 Bg/kg, Co-60 < 0,5 Bg/kg, Ni-63 < 1,8 Bqg/kg, Sr-90 < 0,9 Bg/kg, Nb-94 < 0,5 Bg/kg,
Am-241 (gamma) < 8 Bqg/kg, Pu-238 < 0,005 Bg/kg, Pu-239 + 240 < 0,005 Bg/kg). Seega voib
jareldada, et mootmised nendes kohtades annavad Pakri poolsaare looduslikust kiirgusfoonist
piisava lilevaate.

2.6.2 Paldiski objekti kiirgusuuring

Paldiski objekti territooriumil eristati kaks uuritavat liksust parast objektil toimunud ajalooliste
tegevuste andmete anallilisimist. Joonisel 2 ndidatud metalli- ja betoonpiirdega piiritletud ala
(punaste joonte vaheline ala) liigitati esialgu saastumata piirkonnaks ja see moodustas
uuritava Uksuse nr 1. Joonisel 2.6.2 naidatud metallipiirdega piiritletud piirkond (punaste
joonte vahel) liigitati esialgu v6imaliku saastega piirkonnaks ja see moodustas uuritava liksuse
nr 2.

Joonis 2.6.2 Paldiski objekti saastumata ala (vasakul, 20,82 ha) ja véimalik saastunud ala
(paremal, 8,359 ha).

Paldiski objekti territooriumi radioloogiline uuring hélmas kogu territooriumi (juurdepadsetav
kdndides uuritavasse liksusesse nr 1, ilma noorde metsa sisenemata, ja uuritavasse Uksusesse
nr 2). Gammafooni m&&tmiseks labiti neid aeglaselt ja peatumata kdndides (liikkumiskiirus on u
0,5 m/s) kaasaskantavate md0teriistadega, et madrata kindlaks piirkonnad, mille
gammakiirguse tase on suurem kui 0,20 puSv/h (mdjutatud piirkonnad). Kaimiseks kasutatud
paralleelsete joonte vaheliseks kauguseks seati 5 m.

Uuritava liksuse nr 1 territooriumi skaneerimise ajal (joonisel 2.6.3 on ndidatud rajad) teostati
gammakiirguse doosikiiruse taiendavad mdotmised, peatudes iga 50 m jarel mones rajajoone
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punktis. Kuna enamikku noore metsa osadest ei olnud véimalik skaneerida, on mddtmised
teostatud piki selle perimeetrit. M&6tmiskohtade vaheline kaugus on antud juhul olnud
umbes 5 m. Keskmine kiirguse tase uuritavas iksuses nr 1 oli 0,13 + 0,02 uSv/h. Uheski
piirkonnas ei ole doosikiiruse vaartus suurem kui 0,20 uSv.

Uuritavas Uksuses nr 2 (rajajooni on naidatud joonisel 2.6.4) oli kokku 42 paralleelset joont.
Paralleelsete joonte pikkus varieerus vahemikus 90 m kuni 450 m soltuvalt skaneeritavast
asukohast. Uuringuiksuse nr 2 territooriumi on skaneeritud aeglaselt paralleelsete
rajajoontega, peatudes iga 5 m jarel, et registreerida gammakiirguse doosikiiruse méotmise
tulemus peatumiskoha Umber. Mo&otmistulemused on keskmistatud igal paralleelsel
rajajoonel, arvutatud on standardhidlve ja suhteline viga. Valiskeskkonna doosikiiruse
modtmistulemused on kokkuvdtlikult esitatud tabelis 2.6.1.

Joonis 2.6.3 Territooriumi skaneerimisradade asukoht liksuses nr 1
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Joonis 2.6.4 Territooriumi skaneerimisradade asukoht liksuses nr 2

Tabel 2.6.1. Paralleelsete rajajoonte keskkonna doosikiirus uuritavas iiksuses nr 2.

Gammakiirguse doosikiirus

Joone | Naitude arv joone e .
nr. kohta Keskmine, | Standardhilve, Mootemaaramatus,
uSv/h usv/h % (k =2)

1 19 0,132 0,004 8,7

2 19 0,132 0,005 9,8

3 19 0,128 0,003 8,2

4 19 0,132 0,004 9,0

5 19 0,130 0,004 9,1

6 19 0,129 0,004 8,8

7 76 0,130 0,004 8,8

8 76 0,132 0,005 9,3

9 76 0,130 0,004 8,8
10 76 0,130 0,004 8,8
11 76 0,129 0,004 8,5
12 76 0,139 0,010 15,2
13 76 0,141 0,010 15,0
14 47 0,132 0,005 9,0
15 47 0,132 0,005 9,3
16 47 0,132 0,004 8,7
17 47 0,132 0,005 9,2
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18 47 0,132 0,005 9,0
19 58 0,132 0,004 8,5
20 58 0,132 0,005 9,3
21 76 0,131 0,005 9,4
22 76 0,132 0,010 16,1
23 69 0,135 0,024 36,7
24 69 0,132 0,004 9,3
25 83 0,132 0,004 9,0
26 90 0,132 0,005 9,4
27 90 0,129 0,005 10,5
28 90 0,129 0,004 8,8
29 90 0,131 0,004 8,5
30 90 0,131 0,004 8,4
31 90 0,130 0,003 7,8
32 88 0,132 0,004 8,8
33 88 0,132 0,004 8,7
34 90 0,132 0,005 9,3
35 90 0,132 0,005 9,3
36 90 0,132 0,005 9,3
37 90 0,131 0,005 9,5
38 90 0,132 0,005 9,4
39 90 0,132 0,005 9,4
40 90 0,132 0,005 9,4
41 90 0,131 0,004 8,9
42 90 0,132 0,005 9,4
Kokku 2896

Mones peahoone ldhedal asuvas kohas maarati valiskeskkonna doosikiiruse méningane tous
kuni 0,15-0,16 uSv/h, mis on suure tdendosusega pohjustatud peahoonest ldhtuvast
kiirgusest. Sarnast moju voib tdheldada rajajoontel, mis ldbisid saastunud ala (ALA 2), puhul.
ALA 2 on ainus saastunud ala territooriumil. ALA 2 skaneerimise tulemus Uletas vaartust 0,20
uSv/h. ALA 2 asub peahoonest umbes 30 m kaugusel p&hja suunas (vt joonis 2.6.5). Saastunud
piirkond on joonisel 2.6.5 tahistatud kahe varviga: roheline ja kollane. Kollase margistusega on
tahistatud koht asfaltkattega teel, rohelisega on tdhistatud koht murul, kus on tuvastatud
suurem kiirguse tase. ALA 2 hélmab ka vihmavee kanalisatsioonikaevu (joonisel 2.6.6 kaev 1).
Saastunud ala tapsemaks maaramiseks tehti tdiendavad gammakiirguse doosikiiruse ja in situ
gammaspektromeetria mootmised . Doosikiirus ALA 2 murupinnal varieerus vahemikus 0,11
uSv/h kuni 0,22 pSv/h (joonis 2.6.6). See naitab, et ALA 2 saastatus ei ole homogeenne,
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suuremal alal on vaiksemaid alasid, kus saastatus ei ole kdrgendatud tasemega, mis valjendub
murupinnal kuni kahekordse loodusliku fooni tasemes. Lisaks oli suurim doosikiirus, mis
moddeti asfaltkattega teel asuvas kohas 0,24 uSv/h. Saastunud ala suurus on kokku kuni 30

2
m-.

Joonis 2.6.5 Saastunud piirkond (ALA 2) Paldiski objekti territooriumil.

Joonis 2.6.6 Saastunud piirkond (ALA 2) Paldiski objekti territooriumil, gammakiirguse
doosikiirus

Keskmine doosikiirus uuritavas tiksuses nr 2 oli 0,13 + 0,02 uSv/h. Taheldatud doosikiiruse
suurem varieeruvus oli tingitud korgendatud tasemetest mitmes kohas, kus maarati
massiivsetest kividest tulenev looduslik radioaktiivsus. Naiteks moddeti méne kivi pinnal
doosikiiruse vaartuseks 0,6—0,7 uSv/h.
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Teine mddtmiste kampaania oli suunatud esialgsete tulemuste kinnitamisele ja saastunud
piirkonna Uksikasjalikumale iseloomustamisele. Gammaspektromeetrilised in situ méétmised
tehti CeBr; detektoriga varustatud gammaspektromeetriga, saamaks lisateavet
gammakiirgajate kohta. Spektromeetrilisi mootmisi tehti eri sigavustel kaevus 1. 4
spektromeetrilist m66tmist tehti piirkonnas, kus saastumist ei leitud, ja 4 m&6tmist piirkonnas
ALA 2. Oluline on markida, et need m&6tmised olid kvalitatiivsed, spetsiaalselt mdeldud
gammakiirgajate jaoks, mis maaravad esmajarjekorras doosikiiruse. Hiljem teostati proovide
kvantitatiivsed moGtmised nii destruktiivsete kui ka mittepurustavate meetoditega. MGodeti
loodusliku fooni ja saastunud piirkonna ALA 2 |dhedal asuva kaevu normaliseeritud in situ
gammaspektreid (joonis 2.6.7).

Joonis 2.6.7; Loodusliku fooni kiirguse normaliseeritud in situ gammaspekter (vasakul) ja
saastunud ala gagmmaspekter (paremal).

2.6.3 Proovide votmine

Esinduslike proovivétukohtade maaramiseks on kasutatud doosikiiruste ja spektroskoopiliste
mootmiste tulemusi. Maa-alad, millel on sarnane gammakiirguse doosikiirus ja sarnane
nukliidide  aktiivsus, Uhendati Uhte proovivotuliksusesse. Kasutati spetsiaalseid
proovivotuvahendeid, naiteks puure. Radioloogiliseks analtitsiks vdeti 42 proovi.
Pinnaseproovid vdeti maapinnalt ja kuni 30 cm siigavuselt (0-10 cm, 10-20 cm ja 20-30 cm).

Kolm pinnaseproovi on voetud muruplatsilt, kus kiirguse tase ulatus vaartuseni 0,2 uSv/h
saastunud piirkonna ALA 2 juures, asfalttee ldhedal. Tulemused naitasid, et Cs-137
aktiivsuskontsentratsioon suureneb sligavusega ja doosikiirus suureneb vastavalt nimetatud
kihtides: (

0-10 cm: 427 + 52) Bg/kg ja (0,2-0,3) pSv/h;

10-20 cm: (2660 * 320) Bg/kg ja (0,6—0,7) uSv/h;

20-30 cm: (11 450 + 1380) Bg/kgja (1,4-1,6) uSv/h.

2.6.4 Nukliidide aktiivsuskontsentratsiooni maaramine

Koikide gammakiirgajate aktiivsuskontsentratsioonid proovides on maédratud laboris.
Gammakiirguse kiirguse eriaktiivsuse méotmise tulemused proovides, mis on voetud Paldiski
objekti territooriumil asuvatest kohaliku saaste poolt mdjutamata piirkondadest, naitavad, et
Paldiski objekti proovide eriaktiivsus on tilipiline Pakri poolsaare (ildisele olukorrale.
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Erinevate Pu-isotoopide eriaktiivsuse suhtarvude vordlus tuumkiituse Pu-isotoopide
eriaktiivsuse simulatsiooni tulemustega (simulatsiooni tulemused on esitatud alapeatikis 2.2)
naitab, et piirkonna ALA 2 saastumine parineb reaktorist. Seda jareldust toetab asjaolu, et
saastunud piirkonna all on toru, mida kasutati saastunud vee transportimiseks reaktoritest
vedeljaatmete kaitluskompleksi. Saastumise sligavusprofiil (tehislike radionukliidide
eriaktiivsuse suurenemine sligavuse kasvades) nditab samuti ALA 2 saastumise seotust selle all
oleva toruga.

2.6.5 Nukliidide koostise maaramine

Paldiski objekti territooriumi radioloogiline uuring naditas, et kogu uuritava Uksuse nr 1
territoorium ja peaaegu kogu uuritava Uksuse nr 2 territoorium, valja arvatud umbes 30 m?
suurune piirkond (ALA 2), ei ole saastunud. Radionukliid Cs-137 on ainus gammakiirgaja mida
taheldati piirkondades, mida kohalik saaste ei ole mdjutanud ja mis on seotud uraani ja
plutooniumi isotoopide IGhustumisega. Tuupiliselt on Cs-137 saastesellistes piirkondades parit
globaalsest radioaktiivsest sadestumisest (radioaktiivsete aerosoolide sadestumine
atmosfaarist parast tuumarelvakatsetusi voi sadestumine parast tuumaelektrijaamade
onnetusi). Loodusliku radioaktiivsuse tiipilised esindajad on Pb-210, Ra-226 (esindab U-238
lagunemisahelat), As-228 (esindab Th-232 lagunemisahelat) ja K-40. Aktiivsuse
mootmistulemused naitavad, et nukliidide kontsentratsioonivaartused Paldiski objekti
mdjutamata piirkondades vastavad Pakri poolsaare taustafoonile ja on tunduvalt madalamad
kui vabastamistasemed.

Kuna saastumise allikaks piirkonnas ALA 2 on périt reaktoritest, maarati koikide saastunud
piirkondade jaoks tihine nukliidie vektor (esitatud alapeatikis 2.2). Vétmenukliid Cs-137 sobib
FPNC territooriumil kdikide teiste saastunud alade (sealhulgas reaktorite sektsioonide ja MB
saastunud ala) kogu saaste (reaktoritest ja jaatmekaitlusest tingitud saastatuse)
iseloomustamiseks.

Tabelis 2.6.2 on esitatud radionukliidide aktiivsuskontsentratsioonid (keskmised,
maksimaalsed ja minimaalsed tuvastatud vaartused) ALA 2 pinnaseproovides ning vordluseks
viljaarvamise ja vabastamise aktiivsuskontsentratsioonid ning aktiivsuskontsentratsioonid
hoone taaskasutamise voi lammutamise korral. Tabelis 2.6.3 on esitatud mdddetud Cs-137
aktiivsuskontsentratsioonist nukliidide vektori abil tuletatud keskmised
aktiivsuskontsentratsioonide vaartused kdéikide pikaajalise kiirgusohutuse seisukohalt oluliste
radionukliidide jaoks, (valja arvatud Cs-137 ise), . Radionukliidide Cs-137, Eu-152 ja Eu— 154
tlempiirid on kdrgemad kui radionukliidide aktiivsuskontsentratsioonide vabastamistase
hoone taaskasutamiseks voi lammutamiseks. Cs-137 aktiivsuskontsentratsioon lletab hoone
taaskasutamise voi lammutamise tasemeid 5-kordselt, samuti liletab Eu-isotoopide tlempiir
taaskasutamise voi lammutamise tasemeid 2-kordselt (Eu-154 puhul) ja 8-kordselt (Eu-152
puhul), kui vGtta arvesse konservatiivset lahenemisviisi.

Keskmised ja konservatiivsed (lUlempiir) aktiivsuskontsentratsioonid Paldiski objekti
territooriumi saastunud piirkonnas (AREA 2), mis pShinevad nukliidide vektoril, on esitatud
tabelis 2.6.3.
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Tabel 2.6.2. Radionukliidide aktiivsuskontsentratsioonid (Bq/kg) ALA 2 proovides

Nukliid Keskmine vaartus Max Min Vabastamistase
Co-60 0,6 £0,04 1,0E + 02
Cs-137 (49+0,8) 10° (1,8+0,3) " 10° 430 + 50 1,0E + 02
C-14 409 1,0E + 03
Pu-239/240 0,06 £ 0,01 0,08 £ 0,01 0,04 £ 0,01 1,0E + 02
Pu-238 0,06 £ 0,01 0,12 +0,01 0,02 £ 0,004 1,0E + 02
Am-241 0,04 £0,01 0,08 £ 0,02 0,01 £ 0,003 1,0E + 02
Ni-63 71 15+3 2,3+£0,5 1,0E + 05
Sr-90 33%5 87 %15 54+1 1,0E + 03
Ra-226 150 £ 20 260+ 30 86+12 1,0E + 03
Pb-210 51 704 3,3+0,2 1,0E + 03

Tabel 2.6.3. Nukliidide aktiivsuskontsentratsioonid (Bq/kg) saastunud piirkonnas nukliidide

vektori pohjal
Nukliid Keskmine Ulempiir ECL RRL
C-14 2,7E+02 4,7E + 02 1,0E+03 1,0E+04
Ni-59 1,5E-01 3,5E+01 1,0E+05 1,0E + 06
Co-60 2,6E-01 3,7E-01 1,0E + 02 1,0E+04
Ni-63 1,3E+01 3,1E+03 1,0E+05 1,0E + 06
Sr-90 3,7E + 01 1,1E + 02 1,0E + 03 1,0E + 03
Nb-94 1,4E-02 3,3E+00 1,0E +02 1,0E + 02
Cs-137 4,9E + 03 6,5E + 03 1,0E +02 1,0E + 03
Eu-152 3,6E +00 8,4E + 02 1,0E +02 1,0E +02
Eu-154 8,1E-01 1,9E + 02 1,0E +02 1,0E +02
Pu-238 1,3E-01 2,0E-01 1,0E +02 1,0E + 02
Pu-239 1,1E-01 3,9E-01 1,0E +02 1,0E + 02
Pu-240 3,2E-02 1,1E-01 1,0E + 02 1,0E +02
Am-241 2,0E+01 2,7E+01 1,0E +02 1,0E + 02

2.6.6 Paldiski objekti iseloomustus vastavalt saastatuse tasemele

Paldiski objekti territooriumi iseloomustamise tulemused vastavalt saastatuse tasemele on
esitatud joonisel 6. Suurema osa territooriumi iseloomustamiseks, valja arvatud noore metsa
piirkond, on kasutatud statistiliselt usaldusvaarseid méotmistulemusi. Noore metsa piirkonna
saastatust on hinnatud selle [dheduses tehtud mdotmistulemuste ekstrapoleerimise teel.
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K6ik metallaia ja betoonist aia vahelised alad (uuritav liksus nr 1), nagu on naidatud joonisel
2.6.8, ning metallist tara sees olev ala (uuritav Uksus nr 2) on klassifitseeritud md&jutamata
aladeks, vélja arvatud punase ringiga margitud saastunud ALA 2. ALA 2 asub asukohapunkti
59,360902 N ja 24,108692 E Gimber. Saastunud ala suurus on umbes 30 m% Gammakiirguse
tase saastunud piirkonna maapinnal varieerub vahemikus 0,11 pSv/h kuni 0,24 pSv/h, mis
nditab saastatuse mittehomogeenset iseloomu. Saastunud pinnase sigavus Uletab 4 m.
Stgavamad kihid on saastunud rohkem kui pinnakihid.

ALA 2

Joonis 2.6.8 Paldiski objekti iseloomustus vastavalt saastatuse tasemele
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2.7 Erikanalisatsioonikaevu timbruse radioloogiline uuring

Saastunud ala Uksikasjalikuks iseloomustamiseks puuriti all-tegevuse 2.24 raames puuraugud.
Saastunud piirkonna pinnas on Ulsna keerulise iseloomuga ning sisaldab erineva paritoluga
takistusi (kivid, varasemate ehitiste jddanused jne), mis takistavad tavaparast puurimist ehk
puuri tungimist vajalikule stigavusele (tavaliselt kuni 4-5 m), mis voimaldab saastatuse ulatust
téhusalt hinnata.

Kui puurimine stigavamale kui 1 m ei dnnestunud, valiti puurimiseks teine asukoht. Kokku
tehti valitud kohtades maapinda aukude puurimiseks 11 katset. Peaaegu kdikidel juhtudel
voeti kivimiproovid.

Igasse puuritud auku sisestati 113 mm PVC-toru (siseldbimddt 103 mm). Gammaspektrit voeti
puuraugu eri stgavustel CeBr; gammadetektoriga. Leiti, et Cs-137 on gammakiirgaja, mille
aktiivsus Uletab kdikides puuraukudes kdiki teisi tehislikke saasteaineid.

SCIONIX CeBr3 stsintillatsioonidetektoriga teostatud gammaspektromeetria tulemuste
tolgendamisel kasutati MCNP6 koodipaketti puuraugu sees oleva kivimi Cs-137
aktiivsuskontsentratsiooni simuleerimiseks. Arvutusmudel sisaldas CeBrs; detektorit koos
kaitsega, plasttoru ja 50 cm paksust kivikihti. Plastikmaterjalina kasutati PVC, kivimaterjalina
ranidioksiidi SiO, ning detektori kaitseks teflonit ja alumiiniumit. Simulatsioon naitas, et
detektor suudab registreerida gammakvante ligikaudu kuni 50 cm paksusest kivimikihist.

Igast puuraugust voeti vdahemalt kaks proovi, mida analtUsiti laboris radionukliidide
kontsentratsiooni maaramiseks. Kokku uuriti 24 proovi.

Kui proovis on tuvastatud gammakiirgajad, siis maarati 12 proovis lisaks gammakiirgajatele ka
beetakiirgajate C-14, Ni-63, Sr-90 ja alfakiirgajate Pu-238, Pu-239 + 240
aktiivsuskontsentratsioonid. Ainus nukliid, mille aktiivsuskontsentratsioon proovides Uletab
materjalide vabastamise vaartuseid on Cs-137.

Vottes arvesse teavet kivimiproovide aktiivsuskontsentratsiooni kohta, saab ligikaudselt
kindlaks maarata saastunud ala suuruse. Saastunud ala asukoht ja esialgsed mdotmed
konservatiivse hinnangu alusel on esitatud joonisel 2.7.1. Kaevandatava piirkonna mootmed
on jargmised: pikkus (paralleelselt asfalttee ja MB-ga) — 15,93 m; laius (risti asfalttee ja MB-ga)
—-11,86 m.

Saadud pinnase maht on: 15,93 m x 11,86 m x 5 m = 944,65 m.

IAEA ohutusnormide seeria dokument GSR 3. osa ndue nr 48 litleb, et ,parandus- ja
kaitsemeetmed peavad olema pdhjendatud ning kaitse ja ohutusoptimeeritud”. ,Eeldatakse,
et parandus- voi kaitsemeetmed toovad piisavalt kasu, et kaaluda tles nende rakendamisega
seotud kahjulikud tagajdrjed, sealhulgas kahjulikud tagajarjed kiirgusohu naol.
Parandusmeetmete rakendamine ei tahenda kogu radioaktiivsuse voi kdikide radioaktiivsete
ainete jalgede korvaldamist. Optimeerimisprotsess vdib viia ulatuslike parandusmeetmeteni,
kuid mitte tingimata saastumise eelse olukorra taastamiseni.”

Seetdttu on soovitatav hinnata olukorda tulevikus ning otsida sobivat ja pdhjendatud
lahendust.
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Joonis 2.7.1 Saastunud kivimi kaevandamise piirkonna lokaliseerimine

Saastunud pinnase keskmine aktiivsuskontsentratsioon kaevandamise piirkonnas on 1294
Bg/kg (Cs-137), maksimaalne m&ddetud aktiivsuskontsentratsioon on 7300 Bg/kg (Cs-137).
Tabelis 2.7.1 on esitatud kokkuvdte kaevandatava kivimi aktiivsuse arvutamise tulemustest.

Tabel 2.7.1. Saastunud piirkonnast kaevandatava kivimi Cs-137 aktiivsus

Aktiivsuskontsentratsioon,

Kivimi omadused Summaarne aktiivsus, Bq

Ba/kg
Maht, m® | Tihedus, | Mass,
ant, m e uss ass Keskmine | Maksimaalne | Keskmine | Maksimaalne
kg/m kg
1,51E + 1.96E +
944,65 1600 06 1294 7300 09 1,10E + 10
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3. DEKOMISSIONEERIMISE ALTERNATIIVIDE UURING
3.1 Nullalternatiiv
3.1.1 Nullalternatiivi valikuvoimaluste labivaatamine

Nullalternatiivi, s.t kasutuselt korvaldatud reaktorisektsioonide sdilitamist ja pakendatud
radioaktiivsete jadatmete ladustamist Paldiski objektil asuvas vahehoidlas analiisiti all-
tegevuse 5.1 raames.

Seda kontseptsiooni peetakse alternatiiviks reaktorisektsioonide dekomissioneerimisele.
Nullalternatiivi valik tehakse jargmiste voimalike valikute hulgast:

e 1. valik: reaktorite ohutu hoiustamise pikendamine tdiendavaks ajaks ja
dekomissioneerimistoode edasilikkamine;

e 2. valik: reaktorite 10plikult demonteerimata jatmine, st pikaajaline ladustamine,
oodates, kuni vabastamistasemed on saavutatud;

e 3.valik: I6ppladustamine kohapeal (matmine).

3.1.2 1. valik. Reaktorite ohutu sulgemise pikendamine tdiendavaks ajaks ja
dekomissioneerimist6dde edasiliikkamine

Rahvusvaheliste kogemuste kohaselt on edasiliikkunud demonteerimise peamine p&hjus
lGhiealiste nukliidide lagunemise ootamine. On hasti teada, et ohutu hoiustamise valiku
peamine (vOi isegi ainus) eelis on radioaktiivsuse vahenemine ajas. Lihiealiste radionukliidide
lagunemise tulemuseks on:

e dooside markimisvadarne vahenemine demonteerimise ajal;
e jdatmete koguse vahenemine ja I6ppladustamise rajatise suuruse vihendamine;

e demonteerimisprotsessi lihtsustumine (ei ole vaja roboteid ega kaugjuhitavaid
tooriistu, kuna doosikiirused on méddukad);

e jaatmekaitlusprotsessi lihtsustamine.

Peamine kiisimus on, mil maaral on otstarbekas pikendada reaktorisektsioonide hoiustamist.
Samas on selge, et ooteaja pikendamine ei mojuta kuidagi kasutatud kinniste kiirgusallikate
aktiivsuse olulist vdhenemist. Peamine doosi tekitav nukliid personali vélise kokkupuute korral
on Co-60. Kui Co-60 koguaktiivsus sektsioonis nr 1-s on 1,93 E+11 Bq (aastal 2039), vdaheneb
personali vilise kokkupuute doos demonteerimistoode ajal 60 hoiustamise aasta jooksul
enam kui 4000 korda, mis vGimaldab enamiku toode teostamist ilma kaugjuhitavate
seadmeteta. Seetottu kasitletakse reaktorisektsioonide hoidmisperioodi 1. valiku puhul kuni
aastani 2100.

Kogu kaitamisperioodi jooksul (nullalternatiivse perioodi jooksul kuni 2100. aastani pluss 10
aastat demonteerimistoddeks) tdidab peahoone ettendhtud funktsioone ja sailitab vajalikud
omadused. Need on jargmised:

e tagada inimeste tervise, elu, vara ja keskkonna ohutus;

e sdilitada rajatise ja selle peamiste osade terviklikkus ning tdita muid ndudeid, mis
tagavad rajatise kasutamise ettendhtud otstarbel ja tehnoloogilise protsessi
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normaalse toimimise, sealhulgas ndudeid ehituskonstruktsioonide ja
vundamentide téokindlusele, nende soojus- ja heliisolatsiooniomadustele;

e tagada rajatise voimalik edasine areng ja selle kohandamine muutuvate tehniliste,
majanduslike vGi sotsiaalsete tingimustega;

e |uua kasutajatele ja teenindavale personalile vajalik mugavuse ja heaolu tase,
sealhulgas nduded ruumide kliimareziimi sailitamiseks (0huvahetus, temperatuur,
niiskus, valgustuse tase jne), samuti ligipdasetavus kontrollimiseks ja remondiks,
tagada Uksikute elementide asendamise ja uuendamise voimalus;

e riskitaseme haldamine, tdites ndudeid tuleohutusele, kaitseseadmete tdrgeteta
toimimisele, tehnovorkude tookindlusele, ehituskonstruktsioonide elujdulisusele.

e peahoone konstruktsioonid, sarkofaagid ja vahehoidla struktuurid toimivad
radioaktiivsete ainete vdimaliku leviku tdketena ja tagavad hoone kui terviku
ohutu toimimise.

Sarnaste ehituskonstruktsioonide vastupidavuse hindamise kogemusele tuginedes on
raudbetoonkonstruktsioonidest ehitatud todstushoonete puhul soovituslik  kestus
konstruktsiooni ehitamise hetkest selle ressursside ammendumiseni hinnanguliselt umbes 100
aastat.

Peahoone ehitati 1960. aastate alguses. 2022. aasta uuringu ajal oli konstruktsioonide vanus
hinnanguliselt umbes 60 aastat.

Vottes arvesse 2000. aastate alguses IGpetatud peahoone tdieliku rekonstrueerimise t66d ja
vOimalust pikendada rajatise projekteeritud kasutusiga, eeldatakse konservatiivselt, et
peahoone kasutusiga I6peb nullalternatiivi korral aastal 2100 (100 aastat alates tdieliku
rekonstrueerimise kuupaevast).

Kui kaalutakse kavandatava eluea pikendamist Gle 100 aasta, tuleks arvesse votta hoone
konstruktsioonide ja kogu hoone kui terviku jadkressursi pohjalikku uuringut ja hindamist
hoone kavandatava eluea I6pus.

3.1.3 2. valik. Reaktoritehopikaajaline lhoiustamine, oodates, kuni vabastamistasemed on
saavutatud.

2. valikus tehakse ettepanek sdilitada status quo nii kaua, kui on vaja radionukliidide aktiivsuse
vahenemiseks regulatiivse kontrolli alt vabastamise tasemeteni.

Selleks, et hinnata aega, mis on vajalik vabastamistasemete saavutamiseks, vaadeldakse
allpool peamisi objektil kogunenud radioaktiivseid jadtmeid:

e reaktorisektsioonide seadmed;
e kasutatud kinnised kiirgusallikad, mis paigutati reaktorisektsiooni nr 1
konserveerimistodde kaigus;

e vahehoidlasse paigutatud jaatmed.
Peaaegu kogu (99%) radionukliidide aktiivsus reaktorisektsioonis asub reaktorites ja
reaktorite sisemuses. Kuna seadmete mass on teada ja seadet ennast vaadeldakse tervikuna,
saab Eesti madrusega kehtestatud radioaktiivsete ainete vadljaarvamise ja vabastamise
tasemed votta vabastamise kriteeriumiks.
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Vaadates reaktorites olevaid nukliide ja aktiivsusi ei saa Paldiski objektile asuvaid reaktoreid
hoomatavas ldhitulevikus regulatiivse kontrolli alt vabastada. Sektsioone tuleks hoiustada
kiimneid tuhandeid aastaid enne vabastamistasemete saavutamist, mis valistab selle
alternatiivi edasisest anallsist.

3.1.4 3. valik. Loppladustamine objektil (matmine)

3. alternatiiv ndeb ette olemasoleva hoone Umberehitamise koos reaktorisektsioonidega
radioaktiivsete jaatmete I6ppladustamispaigaks. Peahoone, kus asuvad jaatmed ja reaktorid ,
on maapinnal asuv rajatis. Vahehoidlas paiknevad jaatmed, reaktorisektsioonid koos
seadmete, materjalide ning kasutatud kinniste kiirgusallikad sisaldavad pikaealisi
radionukliide.

Vastavalt |AEA radioaktiivsete jaatmete klassifikatsioonile (GSG-1): keskaktiivsed
radioaktiivsed jaatmed (ILW) on jadtmed, mis oma sisu tottu, eelkdige pikaealiste
radionukliidide tdttu, nduavad tugevamat varjestamist ja isolatsiooni kui maapinnalahedane
[6ppladustamine. Siiski ei tule ILW puhul ette ndaha vdi tuleb ainult piiratud maaral ette naha
soojuse hajutamist ladustamise ja |0ppladustamise ajal. ILW vdib sisaldada pikaealisi
radionukliide, eelkdige alfa-kiirgusega radionukliide, mis ei lagune maapinnaldhedaseks
I6ppladustamiseks vastuvOetava aktiivsuskontsentratsiooni tasemeni ajal, mille jooksul on
voimalik tugineda institutsioonilisele jarelevalvele. SeetGttu tuleb selle klassi jaatmeid
I6ppladustada suuremas siigavuses, suurusjargus mitmekimne kuni paarisaja meetri
sligavusel.

Kuna pikaealiste jaatmete I6ppladustamist maapinnaldhedastes |Gppladustamisrajatistes
peetakse ohtlikuks, on see voimalus kaalutlusest valja jaetud.

3.1.5 1. valiku , Reaktorite ohutu sulgemise pikendamine tdiendavaks ajaks (aastani 2100)
ja dekomissioneerimisto6de edasiliikkamine” valikut mojutavate tegurite analiiiis
(nullalternatiiv)

Majanduslike tegurite hindamine

Selle variandi majanduskulude anallisil eeldati, et radioaktiivsete jadtmete kaitlemise
taristusse ei tehta olulisi investeeringuid (ei rajata kaitluskeskust ega |0ppladustuspaika.
Sisuliselt kirjeldab see stsenaarium olukorda, kus objekt jatkab t66d nagu tdna, olukorda ei
sekkuta ja peahoone kasutamist jatkatakse nagu praegu. Finantsilisest seisukohast vGib see
stsenaarium tunduda atraktiivsem kui baasstsenaarium (dekomissioneerime ning jaatmete
I6ppladustamine alatest aastast 2040). Vahemalt kuni aastani 2100 tuleb katta ainult
tegevuskulud, et hoida hoone ja tugisisteemid tookorras. Arvestades, et nii ehitis kui ka
tehnoloogilised sisteemid ei suuda tagada jaatmete pikaajalist ohutut ladustamist (kuni
vabastamiseks vajalikud tingimused on taidetud), tuleb demonteerida rektorisektsioonid ja
peahoone, rajada radioaktiivsete jadtmete kaitluskeskus kogunenud jaatmete kaitlemiseks ja
jaatmete I0ppladustamispaik.

Nullalternatiivi rakendamise majanduslikud tegurid hdlmavad jargmisi komponente:

e Tegevuskulud ajavahemikul 2040-2110 (nullalternatiivse perioodi jooksul kuni
2100. aastani pluss 10 aastat demonteerimistoddeks);

e peahoone renoveerimine reaktorisektsioonide ja radioaktiivsete jaatmete ohutuks
ladustamiseks.
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Peahoone ja tehnosiisteemide hoolduse tegevuskulud 60 aasta jooksul on hinnanguliselt
kuni 39 miljonit eurot (arvestades praegust aastaeelarvet umbes 650 000 eurot). Kulud
hdlmavad insener-tehnilisi  uuringuid, korrapdraseid remonditdid, tehnosisteemide
korrashoidu ning té6joukulusid.

Lisaks on vaja 75 miljonit eurot peahoone mahukateks remonditéddeks ja renoveerimiseks, et
tagada reaktorisektsioonide ja radioaktiivsete jadtmete ohutu hoiustamine.

Kulud reaktorisektsioonide ja peahoone demonteerimiseks, konteinerite
eemaldamiseks ladustamispaigast ning nende I6ppladustamiseks on hinnanguliselt 154 milj.
eurot 2023.a hindades. Pdrast aastat 2100 teostatavate t66de maksumuse puhul on oluliseks
teguriks lisanduv inflatsioon.

Nullalternatiivi rakendamisel vdib I16ppladustatavate jaatmete kogus vdaheneda 2100. aastaks
mitte rohkem kui 20% vorra, sest neutronkiirguse poolt aktiveeritud reaktorisekstioonid
(reaktorianumad, varjestuspaagid jne) sisaldavad pikaealisi nukliide, mida tuleb I6ppladustada
maakoore stigavamates kihtides.

Kiirgustegurite hindamine

Eeldades, et kiirgusohutuse kriteeriumeid taidetakse aastani 2040, kasutades spetsiaalset
tootehnoloogiat, sailitades ohutustokkeid ja jalgides olukorda kiirgusseiresiisteemi abil ning
vajadusel rakendades vastumeetmeid. Tavaparastes tootingimustes ei ole oodata elanikkonna
ja keskkonna tdiendavat kiirgusega kokkupuudet. Kui aga rakendatakse pikaajalist
nullalternatiivi (hoiustamine aastani 2100), ei ole reaktorisektsioonides olevad jaatmed
pikema aja jooksul ohutult pakendatud. See vdib pdhjustada keskkonnareostust ja Uletada
elanikkonna lubatud kiirgustasemeid, sest olemasolevad tehnilised tokked vdivad jargi anda.

Planeeritud arengu puhul on personali kokkupuute seisukohast koige ohtlikum t606
reaktorisektsioonide seadmete demonteerimine ja sellest tulenevate jdatmete kaitlemine.
Aastase doosi piirmdara lletamise valtimine tagatakse toode planeerimise, kokkupuuteaja
piiramise ja tdiendavate kaitsevarjustuse kasutamisega. Paralleelselt toimub doosikiiruse ja
saaste kontroll to6kohtadel ja tootajate individuaalne dosimeetriline kontroll. Vttes arvesse
Co-60 aktiivsuse markimisvaarset vahenemist aastaks 2100, ei (leta kollektiivne doos
hinnanguliselt vaartust 140 inim-uSv juhul, kui rakendatakse pikaajalist nullalternatiivi.
PShiline doos saadakse jaatmete valjavotmisel vaheladustuspaigast ja peahoonest ning
reaktorisektsioonide dekomissioneerimisest.

Ohutusega seotud madramatus on suur, sest info reakorisektsioonide kohta on suhteliselt
piiratud. Naiteks voivad pikaajalise ladustamise ajal voimalikud korrosiooniprotsessid
reaktorisektsioonides pdhjustada radioaktiivsete ainete keskkonda lekkimise ohtu. Sellise
Oonnetuse tagajargede kdrvaldamine toob kaasa personali tdiendava kokkupuute kiirgusega.

Mitteradioaktiivsete tegurite hindamine

Tuleb markida, et kiirgusega mitteseotud tegurite negatiivne moju keskkonnale puudub, sest
pikendatud hoiustamise nullalternatiivi kontseptsiooni rakendamine ei eelda kiirgusega
mitteseotud jaatmete tekkimisega seotud lisategevusi.

Pikaajalise  nullalternatiivi  korral hoitakse ehitised t6dkorras ilma igasuguste
demonteerimistéddeta kogu ajavahemiku jooksul kuni aastani 2100 ning ilma tdiendavate
heitkoguste ja heitmeteta tavaparase tegevuse ajal.
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Vastavus oigusaktidele

Pikaajalise nullalternatiivi valiku kaalumisel tuleb arvesse votta erinevaid IAEA
ohutusjuhendites kirjeldatud tuumarajatiste dekomissioneerimise véimalusi. Vastavalt |IAEA
soovitustele ei peeta I6ppladustamise voimalust, mille kdigus kogu tuumarajatis voi selle osa
Umbritsetakse konstruktsiooniliselt tugevate materjalidega, dekomissioneerimis strateegiaks
ja see ei ole heakskiidetav vdimalus kavandatud sulgemise korral. Seda vdib pidada
vGimalikuks lahenduseks ainult erandlikel asjaoludel (nt parast rasket dnnetust).

Reaktorisektsioonide ja vahehoidla radioaktiivsete jadtmete analiils naitab, et vastavalt Eestis
praegu kasutatava jaatmete klassifikatsioonile sisaldavad need markimisvaarset kogust madal-
ja keskaktiivseid pikaealisi radioaktiivseid jaatmeid. IAEA soovituste (GSG-1) kohaselt ei ole
pikaajalisi radionukliide suures koguses sisaldavate jaatmete puhul maapinnaldhedane
I6ppladustamine lahendus ning need tuleb ladustada mitmekimne kuni mitmesaja meetri
stigavusele. Jarelikult ei saa sellist dekomissioneerimisvoimalust aktsepteerida siis, kui ei
demonteerita konstruktsioone ning ei eemaldata ja kaidelda nduetekohaselt kaoiki
radioaktiivseid jaatmeid, mis ei vasta maapinnaldhedase I6ppladustamise nduetele.

Nullvariandi rakendamine koos reaktorite ohutu sulgemise pikendamisega eeldab, et Paldiski
objekt on pikka aega (lle 60 aasta) kiirgusohtlik objekt.

Tanapdevane kogemus nditab, et rahvusvaheline olukord maailmas on viimase 20 aasta
jooksul oluliselt muutunud. Tuumarajatised vdivad muutuda terroriakti voi teiste riikide
sOjaliste riinnakute sihtmargiks. Keskkonnale, personalile ja elanikkonnale tekkiv oht on
tervikliku hoone puhul oluliselt suurem kui pakendatud ja I6ppladustaud jadtmete puhul.

Samuti tuleb meeles pidada, et ilma jaatmete ohutu I6ppladustamise kiisimust lahendamata
vOi sellise otsuse langetamist pikalt edasi likates on pikaajaline nullalternatiiv otseselt
vastuolus IAEA soovitustega ja Eesti eesmarkidega seoses kasutatud tuumakiltuse ja
radioaktiivsete jadtmete ohutu kditlemise ihendkonventsiooni raames vdetud kohustustega -
valtida tuleb tulevaste pdlvkondade liigset koormamist.
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3.2 Alternatiivide vordlus
3.2.1 Dekomissioneerimise voimalused

Alltegevuse 5.2 raames vorreldi Paldiski objekti reaktorisektsioonide kahte
dekomissioneerimisvdimalust. Need valikud on jargmised.

e Valik A: reaktorisektsioonide, sealhulgas seadmete ja konstruktsioonide
demonteerimine; seadmete tilikeldamine vaikesteks fragmentideks. Sellisel juhul
eeldatakse, et reaktorianumad tlikeldatakse vaikesteks osadeks ja neid
veetakse/transporditakse I6ppladustamiseks tavaparastes konteinerites;

e Valik B: reaktorisektsioonide ja konstruktsioonide demonteerimine; saadud
komponentide tiikeldamine vaikesteks fragmentideks. Sellisel juhul reaktorianumaid ei
tukeldata, vaid need saadetakse IO0ppladustamiseks tervetena spetsiaalsetes
konteinerites.

3.2.2 Dekomissioneerimisvdimaluste kirjeldus
Valik A — reaktorianumate demonteerimine ja tiikkeldamine

Valiku A kohaselt toimub Paldiski objekti reaktoriseadmete dekomissioneerimine mitmes
etapis, sealhulgas 16plik sulgemine, konserveerimine, hoidmisperiood ja demonteerimine.

Praeguseks on I0petatud I&pliku sulgemise ja konserveerimise etapid. Reaktorisektsioonid on
pikaajalisel hoiustamisel.

Hoidmisperioodi jooksul vdheneb kdige radioaktiivsemate komponentide jadkaktiivsus
markimisvaarselt, mis vOimaldab sektsioonide demonteerimist ilma  personali
markimisvaarsete kiirgusdoosidega ja ilma kulukaid roboteid kasutamata.

Demonteerimise alustamiseks tuleb rajada radioaktiivsete jaatmete kaitluskeskus. Selleks
ajaks tuleks rajada ka |Oppladustuspaik kuhu I|Gppladustatakse reaktorisektsioonide
demonteerimisel tekkinud ja peahoones hoiustatud konditsioneeritud jaagtmekonteinerid.
Kaitluskeskusesse tuleb paigaldada saaste eemaldamise, konditsioneerimise ja pakendamise
seadmed.

Demonteerimise etapis tuleb objektilt eemaldada olemasolevad hooned ja rajatised ning viia
ala roheala valmidusse. Hoonete demonteerimise kaigus teostatakse jargmised t66d:

e olemasolevad jaatmepakendid, mida praegu peahoones sdilitatakse, voetakse valja ja
saadetakse I6ppladustamispaika;

e seadmed ja konstruktsioonid  (saastunud ja  saastumata), sealhulgas
reaktorisektsioonid, ning olemasolevates hoonetes asuvad abiseadmed
demonteeritakse;

e radioaktiivsed jadtmed kdideldakse ja saadetakse I6ppladustamisele;

e mitteradioaktiivsed jaatmeid kdideldakse ja saadetakse edasi taaskasutamiseks voi
utiliseerimiseks;

e olemasolevad hooned ja rajatised: peahoone, ventilatsioonikorsten, paasla, veehoidla,
reoveepuhasti, tehnovorgud ja piirdeaiad lammutatakse;
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e viiakse labi territooriumi looduslik taastamine.

Demonteerimistodde teostamine eeldab reaktorisektsioonide esialgset demonteerimist,
millele jargneb konstruktsioonide ja seadmete tikeldamine vaikesteks fragmentideks (koos
reaktorianumate tiikeldamisega) nii, et jaatmete |16plik maht oleks minimaalne ja kasutada
saaks standardseid konteinereid. Séltuvalt saastemd0tmise tulemustest sorteeritakse ja
eraldatakse jaatmed radioaktiivseteks ja mitteradioaktiivseteks jagtmeteks.

Radioaktiivsed jadtmed saadetakse kaitluskeskusesse saastest puhastamiseks, tlikeldamiseks
ja pakendamiseks. Radioaktiivsed jaatmed eraldatakse madala- ja keskmiseaktiivsusega
jaatmeteks ning vottes arvesse kehtestatud jadtmete vastavusnditajaid maapinnalahedaseks
I6ppladustamiseks.  Valtida tuleb erinevate jaatmeteklasside segunemist. Padrast
iseloomustamist saadetakse konditsioneeritud (pakendatud) radioaktiivsed jaatmed
I6ppladustamisele. Mitteradioaktiivsed jaatmed saadetakse padrast regulatiivse kontrolli alt
vabastamist té6tlemiseks ja taaskasutamiseks voi utiliseerimiseks toostusjadtmetena.

Valik B — demonteerimine ilma reaktorianumaid tiikeldamata

Valiku B puhul demonteeritakse Paldiski objektil asuvad reaktorisektsioonid samas jarjekorras
nagu valiku A puhul. Enne demonteerimise etapi algust tehtavad t66d ja demonteerimise ajal
tehtavad t66d on sarnased valikuga A.

Sektsioonide demonteerimist alustatakse konstruktsioonide ja seadmete tlkeldamisega
vaikesteks  fragmentideks (ilma  reaktorianumaid tikeldamata), et vdhendada
I6ppladustamisele saadetavate jaatmete |Gppmahtu.

Vastupidiselt valikule A ndeb valik B ette, et parast varjestuspaagi eemaldamist kessoonist
laaditakse reaktorianum tervikuna spetsiaalsesse transpordi/loppladustamiskonteinerisse.

Tehnoslisteemide, veevarustuse ja kanalisatsioonislisteemide, ventilatsiooni, elektrivarustuse
jne lahendused on sarnased valikule A.

3.2.3 Demonteerimisvoimaluste vordlus
Peamised tehnilised ja majanduslikud naitajate vordlus

Tabelis 3.2.1 on pakutud alternatiivide peamised tehnilised ja majanduslikud naitajad.
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Tabel 3.2.1. Alternatiivide tehnilised ja majanduslikud nditajad

Nditajad Valik A Valik B

Demonteerimise kestus, aastates 8 7
Oodatav doos reaktorisektsioonide demonteerimise ajal identne
Reaktorianumate tiikeldamisest tingitud oodatav doos, inim- 197 402,5 B
MSv
Eeldatav doos peahoone ja reaktorisektsioonide kaitlemise identne
taristu lammutamisel
Doos, mis saadakse objektile allesjdganud hoonete, )

ale . . identne
vadlisvorkude, teede ja aedade demonteerimisest
T66joukulud, inimese kohta kuus 995,97 919,76
Reaktorisektsioonide demonteerimisel tekkivad jaatmed,
sealhulgas:

— mitteradioaktiivsed jaatmed, kg identne
—RW, kg identne
— ohtlikud mitteradioaktiivsed jadgtmed, kg identne
Reaktorisektsioonide demonteerimise maksumus, tuhat 25 544.0 241388
eurot
Jaatmekonteinerite maksumus, tuhat eurot 1 355,0 3457,5

Radioaktiivsete jaatmete kaitlemine valikute A ja B puhul on identne, vélja arvatud vajadus
reaktori surveanumaid tikeldada ning personali doosikiirgus nende valikute puhul erineb
ainult selle poolest, et voetakse arvesse tdiendav too reaktori surveanumate tiikeldamiseks.

Reaktorianumate tiikeldamisel suureneb eeldatavasti seadmete ja ehituskonstruktsioonide
demonteerimise ajal tootajate kollektiiv doosi ligikaudu 35% vdrra.

Anallitisi metoodika

Alternatiivide kaalumisel kasutati vordlemiseks mitme muutujaga kasulikkuse analiisi , nn
MAUT-i meetodit. See metoodika vOimaldab vorrelda kavandatavaid
dekomissioneerimisvéimalusi nii kvantitatiivsete kui kvalitatiivsete parameetrite osas, mis on
anallisi ajal kattesaadavad.

Seda metoodikat on soovitatud IAEA tuumaenergia sarja dokumendis nr NP-T-1.1.10 ja
kasutatakse tavaliselt tuumaenergiatoostuse arengustrateegiate ja programmide
vdljatootamisel, sealhulgas juhtudel, kui see on vajalik tuumakltusetsikli rajatiste
kaditumisvalikute (antud juhul dekomissioneerimise) pohjendamiseks.
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Optimaalse valiku tegemiseks maarati MAUT-anallilsiga kindlaks kriteeriumide (indikaatorite)
rihmad, mis on vdrdluse votmeelemendid. Valitud metoodika kohaselt vOrreldakse jargmisi
kriteeriumite rihmi, mis iseloomustavad Paldiski objekti dekomissioneerimist:

e asukohast tulenevad kaalutlused K1;
e ohutus K2;
e tehnilised ja muud omadused K3;
e kiirgusohutus K4;
e keskkonnamdju K5;
e objekti turvalisus K6;
e omanikupoolsed teenused K7;
e Tarnijatega seotud probleemid K8;
e projekti ajakava teostatavus K9;
e majandusnaitajad K10.

Iga valiku puhul vGeti arvesse jargmist:

e tditmise osakaalu nditaja, mida rakendatakse iga kriteeriumirihma (naitajate)
koguvaartusele, st pohielementidele;
e kogu tditmise kaalunaditaja, mis on kogu nditajate kogumile rakendatud kriteeriumide
summa;
e eelistatakse kdige kdrgema summeerimisskooriga valikut.
Seejarel vorreldakse iga naitajat tabelis teiste nditajatega koos ekspertide selgitusega.

Dekomissioneerimise voimaluste analiilisi kokkuvotlikud tulemused

MAUT-i analiisi tulemuste kohaselt sai maksimaalselt punkte variant, kus reaktorianumat ei
tikeldata. Tabelis 3.2.2 on esitatud pdhikriteeriumite Uksikute rithmade analidsi
kokkuvdtlikud tulemused.
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Tabel 3.2.2. Pohikriteeriumite kohased vordlusanaliitisi tulemused

. .. . Valik B
b SATL Kriteerium valik A Reaktori it ei
number Tiikeldamine cakornanumit 1
tiikeldata
K1 Objekti asukohast 0,2025 0,2175
tulenevad kaalutlused
K2 Ohutus 1,0375 1,0725
K3 Tehnilised ja muud 0,6405 0,6405
omadused
K4 Kiirgusohutus 0,465 0,475
K5 Keskkonnamdju 0,5 0,5
K6 Objekti turvalisus 0,1 0,1
K7 Omaniku poolsed 0,1 0,1
teenused
K8 Tarnuatega seotud 0,094 0,094
probleemid
K9 Projekti ajakava 0,288 0,279
teostatavus
K10 Majandusnaitajad 0,742 0,886
KOKKU 4,17 4,36

Kriteeriumite Uksikute rihmade anallilis naitab jargmist.

e Valik A ,Reaktorianumate demonteerimine ja tiikeldamine” on projekti ajakava
suutlikkuse seisukohalt parim valik. Siiski on selle valiku vadartused koikide teiste
vordluskriteeriumite puhul keskmised voi halvemad kui valiku B puhul.

e Valik B ,,Demonteerimine ilma reaktorianumaid tiikeldamata“ on teiste valikute ees
eelistatud, kui vOtta arvesse selliseid kriteeriumite rihmi nagu ,Objekti
asukohapdhised omadused”, , Ohutus”, ,Kiirgusohutus” ja ,Majandusnaitajad”. Eelis
on tingitud suhteliselt vaiksemast transpordi vajadusest, vadiksematest doosidest
personalile ja vadiksematest toojoukuludest kui valiku A puhul. Samas sai see valik
suhteliselt madalad punktid projekti ajakava teostatavuse kriteeriumite osas, sest selle
valiku rakendamine sGltub suurte jaatmekonteinerite véljatootamisest ja
litsentseerimistest. Kokkuvottes sai variantkdrgema punktisumma kui variant A.

Seega on koikide kriteeriumite rihmade integreeritud hindamise tulemuste kohaselt
eelistatud valik B - ,Demonteerimine ilma reaktorianumaid tiikeldamata“.
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4. ESIALGNE DEKOMISSIONEERIMISE PLANEERIMINE

4.1 Dekomissioneerimise iilesanded, nende jarjestus ja vastastikune moju

i

Praeguseks on Paldiski objektil tehtud t66d seotud ,,16pliku sulgemise” ja ,konserveerimise’
etappidega. Reaktorisektsioone hoiustatakse pikaajaliselt . Hoiustamise jooksul vaheneb kdige
radioaktiivsemate seadmete aktiivsus markimisvaarselt, mis voimaldab sektsioonide taielikku
demonteerimist ilma t66ga seotud personali markimisvaarse kokkupuuteta kiirgusega ja ilma
kallite robotite kasutamiseta.

Demonteerimise alustamiseks tuleb I6petada teatavad tegevused, millega valmistatakse ette
tekkivate jaatmete kaitlemiseks ja I6ppladustamiseks vajalik taristu. Tuleb kehtestada nduded
I6ppladustuspaiga ehitamiseks, kuhu paigutatakse sektsioonide demonteerimise kaigus
tekkivad konditsioneeritud jaatmetega konteinerid, ja ndhakse ette rajatised radioaktiivsete
jaatmete saastest puhastamiseks, konditsioneerimiseks ja pakendamiseks.

Demonteerimise etapis teostatavate toode kdigus tuleb Paldiski objekt puhastada
olemasolevatest hoonetest ja rajatistest, millele jargneb territooriumi vastavusse viimine
hoonestamata roheala nduetega. Demonteerimise kaigus teostatakse jargmisi toid:

- saastunud ja saastumata seadmete ja rajatiste demonteerimine, sealhulgas
reaktorisektsioonide nr 346A (nr 1) ja i nr 346B (nr 2) ning peahoones asuvate
abiseadmete demonteerimine;

- radioaktiivsete jadgtmete kaitlemine koos nende |Gppladustamisega;

- mitteradioaktiivsete jadtmete kaitlemine koos ja utiliseerimine;

- olemasoleva peahoone lammutamine;

- territooriumi loodusliku koosluse taastamine (peahoone piires).

Peamised llesanded demonteerimise etapis on kokkuvotlikult esitatud joonisel 4.1.1.

Hoonete ja rajatiste
lammutamine

Sarkofaagi Sarkofaagi
demonteerimine demonteerimine Objekti puhastamine
(etapid 1ja9) (etapid 1ja9) Seadmete ja
Rektorisektsiooni Rektorisektsiooni abivahendite
struktuuride struktuuride demonteerimine
demonteerimine demonteerimine Saast doi
(etapid 2-5, 7-9) (etapid 2, 3, 4, 8, 9) azzz d”a”r:inzmzzi:
Seadmete Seadmete . S . P
. . Konstruktsioonide ja pinnasega
demonteerimine demonteerimine hoonete
reaktorisektsioonist reaktorisektsioonist o
. demonteerimine
(etapp 6) (etapid 5-7)
Radioaktiivsete Radioaktiivsete Radioaktiivsete
jaatmete kaitlemine jaatmete kaitlemine st ote Kaitlemine
(koikides etappides) (koikides etappides) J

Joonis 4.1.1 Peamised lilesanded demonteerimise etapis

Paldiski objekti reaktorisektsioonide dekomissioneerimiseks ja radioaktiivsete jaatmete
I6ppladustuspaiga rajamiseks tehtud uuringute (tegevuse 3, alltegevuse 4.8 ja alltegevuse 5.3
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aruanded) pohjal on koostatud dekomissioneerimistoode esialgne ajakava. Joonisel 4.1.2 on
naidatud Paldiski objekti reaktorisektsioonide dekomissioneerimise rakendamise ajakava.

T6od Periood
q e
Tegevuse nimetus kest = 2016-
€S 2040 | 2041 2042 | 2043 2044 | 2045 2046 | 2047
us 2039
Reaktorisektsioonide " " « « " " « « "
dekomissioneerimise labiviimine
Ettevalmistamise etapp 23,0 X
T66de teostamise etapp 8,0 X X X X X X X X
Ettevalmistustood 2,0 X X
Pohit66d 6,0 X X X X X X
Sarkofaagi ja reaktorisektsiooni 16 « "
demonteerimine — 346B !
Demonteeritud seadmete 20 X X
kaitlemine — 346B !
Sarkofaagi ja reaktorisektsiooni 18 « «
demonteerimine — 346A !
Demonteeritud seadmete 20
kaitlemine — 346A !
Peahoone demonteerimine 1,0 X
Teiste hoonete ja struktuuride
demonteerimine objektil, teede ja
. 0,5 X
aedade demonteerimine,
territooriumi taastamine
Ala vabastamine ja roheala
0,5 X

taastamine

Joonis 4.1.2 Dekomissioneerimise ajakava
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4.2 Dekomissioneerimise kdigus tehtavad t66d ja kasutatavad meetodid

Dekomissioneerimine tahendab reaktorisektsioonide demonteerimist koos seadmetega.
Alltegevuse 4.8 raames tdotati vadlja Uksikasjalik kava sektsioonide dekomissioneerimiseks.

Demonteerimise kontseptsioon ndeb ette sektsioonide tdieliku demonteerimise ja seadmete
tikeldamise suhteliselt vdikesteks tukkideks (vdlja arvatud reaktorianumad). Selle
kontseptsiooni eesmadrk on tikeldamise, saastest puhastamise, tihendamise ja teiste
kaitlusmeetodite abil minimeerida |6ppladustamist vajavate radioaktiivsete jadtmete kogust.

4.2.1 Reaktorisektsioonide demonteerimine

Tood algavad reaktorisektsiooni nr 2 demonteerimisega, mis on vahem radioaktiivselt
saastunud. Pdrast sektsiooni nr 2 seadmete ja rajatiste demonteerimist ja I6ppladustamist
demonteeritakse sektsioon nr 1.

Eeldatakse, et sektsiooni nr 2 demonteerimistood viiakse labi tlevaltpoolt allapoole, kusjuures
juurdepdds varjestusmahutisse paigaldatud seadmetele toimub jark-jargult. T66 toimub
etappide kaupa jargmises jarjekorras.

1. etapp

Sarkofaagi nr 2 raudbetoonlae ja osaliselt betoonseinte demonteerimine, et tagada vaba
juurdepaas reaktorisektsiooni silindrilisele korpusele. Monoliitporand ja seinasektsioonid
I6igatakse fragmentideks ja tGendoliselt ei ole saastunud.

2. etapp

Silindrilise korpuse lilemise osa demonteerimine kuni sektsiooni kolmanda korruse
porandani. Korpuse metallkonstruktsioonid l6igatakse fragmentideks ja tdendoliselt ei ole
saastunud.

3. etapp

Silindrilise korpuse kilgmiste osade demonteerimine kuni sektsiooni teise korruse
porandani, et vbimaldada juurdepads pumbakaevudele. Korpuse metallkonstruktsioonid
|Gigatakse fragmentideks ja tGendoliselt ei ole saastunud.

Parast seda eemaldatakse konserveerimise ajal seadmekambri llemise ruumi porandale
valatud betoon, et vGimaldada juurdepdds reaktorianuma kohal asuvale bioloogilisele
kaitsele. See holmab kolmanda korruse porandat, reaktori pealset ja aurugeneraatorite
véaljaulatuvate osade demonteerimist koos esimese kontuuri pumpade ja jahutuspumbaga.

Loikamise kaigus tekkinud Ulemise betoonikihi tikid voéivad sisaldada radioaktiivseid
jadtmeid (tooriistad, laadimisseadmed, elektriseadmed jne), mis paigutati betooni
sektsioonide konserveerimise kadigus.

4. etapp

Seadmeruumi llemise ruumi pdrandale valatud umbes 31 m3? betooni demonteerimine
voimaldab juurdepdasu standardvarjestusele, vabastades seega reaktori kaane ning
aurugeneraatorite valjaulatuvad osad koos esimese kontuuri pumpade ja jahutuspumbaga.

5. etapp
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Kolmanda korruse poranda, standardvarjestuse ja rauast varjestusmahuti kaanele valatud
betooni demonteerimine. Selle t66 kdigus eemaldatakse kdik lisaseadmed ja torustikud
(jahutuspump, esimese kontuuri klapid, toitevesi jne), mis asuvad standardvarjestuse ja
varjestusmahuti vahel, et vfimaldada juurdepdds seadmetele ja torustikele, mis on
paigaldatud varjestusmahuti kessoonidesse. Varjestusmahuti peal olev betoon
demonteeritakse kihtide kaupa ning seejdrel puhastatakse seadmed, mis asuvad
varjestusmahuti kessoonides.

6. etapp

Peamiste protsessiseadmete demonteerimine toimub pdrast nende vabastamist tlalpool
asuvast betoonist ja juurdepdasu voimaldamist kinnitusdetailidele. T66de hulka kuuluvad
reaktorianuma, aurugeneraatorite ja nende pumpade, surveseadmete, filtrijahuti ja
torustike demonteerimine. Need seadmed puutusid kokku neutronvoogudega ja on
aktiveeritud.

Peamiste seadmete demonteerimine toimub jark-jargult, eemaldades need
varjestusmahuti kessoonidest. Pdrast varjestusmahuti kaane kinnituste avamist pannakse
seadmed konteineritesse ja transporditakse radioaktiivsete jadatmete kaitluskeskusesse,
valja arvatud reaktorimahuti, mis |Oppladustatakse tervikuna. Varjestusmahuti kate
|Gigatakse lahti mooda piirjooni ja aurugeneraatorid I6igatakse kaheks osaks.

Demonteeritud seadmete teisaldamine toimub peahoones kraana abil. Seadmed
eemaldatakse sektsioonist vertikaalselt (projekteeritud tooasend), seejarel keeratakse
need horisontaalsesse asendisse ja laaditakse konteineritesse.

7. etapp

Silindrilise korpuse kilgmiste osade demonteerimine kuni sektsiooni esimese korruse
porandani, et vbimaldada juurdepaas varjestuspaagi konstruktsioonidele. Té6de kaigus
demonteeritakse jargmised konstruktsioonid: pakpoordi ja tllrpoordi pumbaruumi
tekiluukidele valatud betoon; teise korruse metallist pérand; triimmis asuvad seadmed ja
torustikud; bioloogilised kaitseelemendid varjestusmahuti Umber; silindrilise korpuse
metallkonstruktsioonid kuni esimese korruse porandani.

Mahuti Umber asuv standardvarjestus puutus reaktori kaitamise ajal kokku
neutronivoogudega ja voib olla radioaktiivselt saastunud/aktiveeritud. Reaktori korpuse
metall ei ole tdendoliselt saastunud, sest see paiknes varjestuse taga.

8. etapp

Varjestuspaagi metallkonstruktsioonide demonteerimine nende tikeldamise teel.
Varjestusmahuti puutus reaktori t66 ajal kokku neutronvoogudega ja vdib kohati olla
radioaktiivselt saastunud. Enne varjestusmahuti demonteerimist tuleb kontrollida selle
seinte radioaktiivsust.

9. etapp

Sektsiooni silindrilise korpuse alumise osa, selle metalltoestuste, raudbetoonist varjestuse
ja sarkofaagi seinte demonteerimine. Metallkonstruktsioonid ja
raudbetoonkonstruktsioonid |digatakse tlikkideks. Moned kohad silindrilise korpuse
alumise osa metallkonstruktsioonidest, selle metalltugedest ja ka varjestuse raudbetoonist
vOivad olla saastunud. Sarkofaagi seinad ei ole tdendoliselt saastunud.
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Sektsiooni nr 1 demonteerimine toimub jargmistes etappides:
1. etapp

Raudbetoonist lae ja osa sarkofaagi monoliitsete raudbetoonist seinte demonteerimine, et
vOimaldada vaba ligipdas sektsiooni silindrilisele korpusele. PGrandate ja seinte monoliitsed
sektsioonid |0igatakse fragmentideks ja tdendoliselt ei ole need saastunud.

2. etapp

Silindrilise korpuse Ulemise osa demonteerimine kuni sektsiooni kolmanda korruse
porandani, et vBimaldada juurdepads sektsiooni sisemusse. Kere metallkonstruktsioonid
IGigatakse fragmentideks ja tdendoliselt need ei ole saastunud.

3. etapp

Sektsioonide konserveerimise ajal seadmekambri Glemise ruumi pdrandale valatud betooni
demonteerimine, et vdimaldada juurdepdds reaktorianuma kohal asuvale
standardvarjestusele. Selle tulemusel tekib eeldatavasti juurdepdas kolmanda korruse
porandale ja reaktori pealmisele osale. Betooni kihiti eemaldamiseks kasutatakse
spetsiaalseid seadmeid, et pddseda ligi kasutatud kinniseid kiirgusallikaid sisaldavatele
konteineritele ja radioaktiivsetele jaatmetele, mis vdivad olla betooni sisse paigutatud.

4. etapp

Pumbakaevude konstruktsioonide demonteerimine teisel ja esimesel korrusel véimaldab
juurdepdasu seadmekambri alumise ruumi IGpuosasse (aurugeneraatorite ruum
pakpoordis ja tllrpordis ning survesisteemide ruum ahtriosas), kus asuvad pohiseadmed.
Pumbaseadmed puhastatakse betoonist.

Eeldatakse, et U-kujulises korpuses (ristldikes, vaade otsast) toimuvate
demonteerimistoode kaigus tekkivad fragmendid voivad sisaldada radioaktiivseid jagtmeid
(kaltsud, metallijaatmed, tooriistad jne), mis on betooni paigutatud sektsiooni
konserveerimise kaigus. Teise ja esimese korruse betooni demonteerimiseks kasutatakse
eriseadmeid, et leida kasutatud kinniseid kiirgusallikaid sisaldavad konteinereid, mis on
sinna paigutatud sektsioonide konserveerimise ajal ja mis on kaetud betooniga.

Demonteerimise ajal pumbatakse sinna allesjddnud vesi sektsiooni slisteemidest vilja
spetsiaalsetesse vedelate radioaktiivsete jadatmete mahutitesse. Pumbaseadmed ja
torustikud on saastunud, samas vOivad betoonitikid olla saastumata.

5. etapp

Pakpoordis ja tllrpoordis asuvate aurugeneraatorite ruumide demonteerimine, et
vOimaldada juurdepaads sektsiooni alumisele ruumile, kus asub reaktorianum. Té6de kaigus
demonteeritakse:  survekompensaatori  konserveerimise  kdigus  pakpoordipoolse
aurugeneraatori ruumi kohal asuvale luugile valatud betoon; ruumid aurugeneraatori
ruumide kohal kuni kolmanda korruse pd&randani , vertikaalsed metallvaheseinad ja
pakpoordipoolse aurugeneraatoriruumi  betoonist bioloogilise varjestuse plokid;
aurugeneraatorite (8 tk) ja torustike/liitmike demonteerimine pakpoordipoolsest
aurugeneraatori korpuse ruumist; serpentiinbetoonplokkide demonteerimine titrpoordi
aurugeneraatorite lahedusest.
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Varjestusplokid eemaldatakse sektsioonist , paigutatakse konteineritesse ja  viiakse
sildkraanaga kaitluskeskusesse. Betoonkonstruktsioonide demonteerimine toimub nende
Idikamise vOi purustamise teel. Betooni purustatakse puurvasaratega ning |Gigatakse
robotile paigaldatud betoonildikuriga.

Aurugeneraatorite demonteerimine teostatakse Ukshaaval. Pdrast kinnitusdetailide
I6ikamist pannakse seadmed spetsiaalsetesse konteineritesse ja transporditakse
kaitluskeskusesse.

6. etapp

Kuue vooriosas asuva survekompensaatori ja kahe ahtriosas asuva aktiivsusfiltri
demonteerimine, et vdimaldada vOori- ja ahtriosas juurdepdas seadmekambrile, kuhu on
paigaldatud reaktorianum. Need seadmed puutusid kokku neutronvooga ja on
saastunud/aktiveeritud. To0de kadigus demonteeritakse: pliiekraan ja kolmanda korruse
porand voori survekompensaatori ruumi kohal, vooris ja ahtris paiknevad vertikaalsed
metallvaheseinad; survekompensaatorite vaheline varjestus (grafiit mudritis); filtrite
vahelise , eribetooni” demonteerimine.

7. etapp

Reaktorianuma demonteerimine toimub parast seda, kui protsessiseadmed, mis asuvad
Umber anuma perimeetri, on demonteeritud ning tagatud on juurdepdids anuma
kinnitusdetailidele. T6ode kaigus demonteeritakse reaktori kohal olev standardne varjestus
ja seadmeid Umbritseva ruumi vertikaalsed metallvaheseinad (reaktori Umbruses).
Varjestus puutus reaktori kaitamise ajal kokku neutronivooga ja vGib olla saastunud.

Reaktorianuma demonteerimine toimub selle eemaldamisega kaitsemahutist. Parast
kinnitusdetailide |Gikamist viiakse reaktorianum sektsioonist valja, kasutades selleks
sildkraanat. Reaktorianum eemaldatakse sektsioonist vertikaalselt (projekteeritud
tooasend), seejarel keeratakse see horisontaalsesse asendisse ja laaditakse IGppladustamis
konteinerisse.

8. etapp

Varjestuspaagi metallkonstruktsioonide demonteerimine nende tiikeldamise teel. See
puutus reaktori t66 ajal kokku neutronvooga ja on saastunud.

9. etapp

Sektsiooni silindrilise korpuse alumise osa, selle metalltugede, bioloogilise kaitse,
raudbetoonseinte ja sarkofaagi seinte demonteerimine. Metallkonstruktsioonid ja
raudbetoonkonstruktsioonid Idigatakse tlikkideks. Silindrilise korpuse alumise osa
metallkonstruktsioonid, selle metalltoed ning bioloogilise kaitse raudbetoonseinad vdivad
mones kohas olla saastunud. Sarkofaagi seinad ei ole tdendoliselt saastunud.

Uuringute ajal ei olnud vdimalik ligi pddseda kohtades, mis asuvad reaktorisektsiooni sees.
Demonteerimistodde kaigus tuleb todkohtadel pidevalt labi viia kiirgusuuringuid, et jalgida
kiirgusolukorra muutusi. Saadavate andmete podhjal ajakohastatakse projekt
dokumentatsiooni toode ohutuks teostamiseks.

Raudbetoonkonstruktsioonid |digatakse fragmentideks, kasutades teemantketassaagi voi
traatsaagi. Betoon purustatakse puurvasaratega voi hidrovasaraga varustatud
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mehhanismide abil. Metallkonstruktsioonid |Gigatakse fragmentideks, kasutades
kaugjuhitavale elektrohiidraulilisele robotile paigaldatud ketassaagi.

Toode teostamise ajal on kavas paigaldada mobiilne ventilatsioonislisteem metalli
I6ikamisel tekkiva suitsu ja gaasi kogumiseks, filtreerimiseks ning vaakumsiisteem betooni
purustamisel tekkivate tahkete jaatmete kogumiseks.

Kuna pohilised seadmed demonteeritakse siis pumbatakse sektsioonis olev jadkvesi valja.
Vesi pumbatakse spetsiaalsesse vedeljaagtmete mahutisse. Sama mahutit kasutatakse
saastunud raudbetoonkonstruktsioonide 16ikamismehhanismide t66 kaigus tekkiva jahutus
vee kogumiseks.

Seadmete demonteerimise ajal kasutatakse gammakiirguse fooni vahendamiseks
kaitseekraane ja teisi kiirguskaitsevahendeid.

Demonteerimis- ja laadimis-/mahalaadimistdid teostatakse kahe olemasoleva 50-tonnise
tostevéimega sildkraanaga (vOi uue, umbes 80-tonnise tdstevdoimega sildkraanaga, kui
olemas olevaid kraanasid ei saa ettevalmistustoode kdigus taastada projekteeritud
vlimsusele, praegune lubatud koormus kuni 30 tonni).
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4.2.2 Tahkete jaatmete kditlemise taristu
Tahkete jaditmete kditlemine

Radioaktiivsete jadtmete esmane kaditlemine sektsioonide demonteerimise ajal toimub
peahoones. Pdrast seda toimub jadatmete 16plik kditlemine uues jaatmekaitluskeskuses eraldi
hoones, mis ehitatakse enne dekomissioneerimise algust. Tahkete jaatmete kaitlemine
peahoones vBimaldab jargmiste tahkete jadatmete kogumise:

metallijaatmed;

- ehitus- ja soojusisolatsioonimaterjalid;

- filterelemendid ja ventilatsiooniststeemi filtrid;

- kombinesoonid, jalatsid ja isikukaitsevahendeid, mida saastest ei puhastata.
Jadtmete eeltootlemine toimub kohe parast jadgtmete tekkimist ja hGlmab jadtmete kogumist,
esialgset iseloomustamist ja sorteerimist, millele jargneb vajaduse korral tiikeldamine ja
saastest puhastamine.

Radioaktiivsete jaatmete kogumine kohapeal (in situ) toimub mitteradioaktiivsetest
jaatmetest eraldi. Radioaktiivsete jadtmete segamine mitteradioaktiivsete jadatmetega
eriaktiivsuse vahendamiseks ei ole lubatud.

Raudbetoonkonstruktsioonide saastest puhastamine

Kui tuvastatakse raudbetoonkonstruktsioonide pinnasaaste, saab neid enne demonteerimist
puhastada vOi puhastada demonteerimise jargselt kditluskeskuses. Betoonkonstruktsioonide
puhastamiseks eemaldatakse saaste pinnalt tavaparaste seadmetega. Seade on ette nahtud
ehituskonstruktsioonide (varvitud tellised ja ) mehaaniliseks puhastamiseks ja samal ajal
eraldatud saastunud materjali kogumiseks metallkonteineritesse (200-liitrised vaadid). Seade
koosneb mehaanilisest pinnatodtlusmoodulist ja tolmufiltrisiisteemiga vaakumseadmest.
Seda saab kasutada erinevate moodulitega nii kuni 10 mm stigavuse saastunud kihiga plaatide
saastest puhastamiseks kui ka kuni 25 mm sligavuse saastunud kihiga betoonpdérandate ja -
seinte saastest puhastamiseks.

Tolm ja praht, mis tekivad saastest puhastamise kadigus, kogutakse tolmuimejasse ja need
liiguvad labi filtreerimissiisteemi konteinerisse, valtides seega saaste levimist keskkonda. Kui
konteiner on taidetud, saadetakse see kaitluskeskusesse.

Sorteerimine ja tiikeldamine

Sorteerimis- ja tikeldamistéod toimuvad tookohas, kus on jargmised seadmed: sildkraana,
sorteerimislaud, konteinerite haakimiskoht sorteerimisalalt eemaldatavate konteinerite jaoks,
seadmed vaikeste komponentide késitsi lahti votmiseks, tiikeldamisseadmed.

Jadtmekaitlusprotsess tookohal algab jadtmete esialgse radioloogilise iseloomustamisega.
Parast seda tiikeldatakse suuremdotmelised metallijagatmeid.

Kdikide vdimalike metallkonstruktsioonide tiikeldamiseks kasutatakse jargmisi meetodeid ja
seadmeid:

- lintsaag;

- hidraulilised kaarid;
- plasmaldikaja;

- mehaaniline saag;
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- manuaalsed hidraulilised kaarid.

Tukeldamistoode kaigus voib tekkida tolmu. Normaalsete tootingimuste tagamiseks peab
tookoht olema varustatud dhupuhastusseadmega.

4.2.3 Loplik dekomissioneerimisplaan

Esialgset dekomissioneerimisplaani tuleb hiljem ajakohastada, et see sisaldaks ajakohast infot
seadmete vOi protsesside muutuste, ettendgematute sindmuste, kiirgustingimuste
ajakohastamise, Oigusaktide nduete muutuste, finantsprognooside muutuste ja
dekomissioneerimistehnoloogia tdiustamise jms kohta.

Dekomissioneerimisplaani tdiendamine tuleb I6pule viia umbes kolm kuni viis aastat enne
hoiustamise 16ppu. Loplik plaan on Uksikasjalik ja selle kiidab heaks reguleeriv asutus enne
[6pliku dekomissioneerimisstrateegia rakendamist, st saastest puhastamist ja demonteerimist.
Plaan on aluseks Uksikasjalike to6juhiste ja protseduuride valjatédtamisele.
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4.3 Keskkonna- ja kiirgusseire
Keskkonna- ja kiirgusseire programmid t66tati valja alltegevuste 4.9 ja 5.3 raames.
4.3.1 Reaktorisektsioonide dekomissioneerimise seireprogramm
Uldnduded té6tajate kiirgusohutusele

Tootajate ja tookohtade kokkupuute kiirgusohutuse programm ja selle ajakohastamine peab
olema heaks kiidetud reguleeriva asutuse poolt. Tootajate ja todkohtade kiirgusseiret
kasutatakse selleks, et:

e anallilisida peahoone kiirgusseisundit;

e peahoone vastavust uurimistasemetele;

e anallusida kiirguse md&ju tootajatele ja keskkonnale ning kavandada meetmeid, et vahendada
tootajate kiirgusdoosi véimalikult palju ja véltida isikliku doosi piirnormi iletamist.

A-kategooria kiirgustootajate uurimistasemed tuleb kindlaks maarata ldhtudes nende
tegelikust potentsiaalsest kokkupuutest kiirgusega vastavalt operaatori
kiirguskaitseprogrammile ja tagada operaatori poolt ettendhtud optimaalsed kaitsevahendid
tootajate dooskoormuste vahendamiseks.. VGOttes arvesse sarnaste toode teostamise
praktikat, on soovitatav, et uurimisetaseme vaartus ei lletaks demonteerimistodde esimese
aasta jooksul tabelis 4.3.1 esitatud vaartusi.

Tabel 4.3.1. Uurimistasemed demonteerimisté6de esimese aasta jooksul

Kiirgusdooss, mSv
Nr Ametikoha nimetus
Uurimistase Doosi lavend

1 T66dejuhataja 0,5 0,75
2 Kahveltdstuki juht 0,7 1,0
3 Veokijuht 1,7 2,5
4 Dosimetrist 4,6 7,0
5 Sektsiooni demonteeriv tootaja 2,0 3,0
6 Kraanaoperaator 0,1 0,2

Silmaldatse doosi hindamiseks kasutavad spetsiaalseid dosimeetreid jargmised tootajad:
toodejuhataja, dosimetrist ja demonteeriv tootaja. Tookoha kontrolli tasemed on kehtestatud
selleks, et maarata kindlaks doosikiiruse, voi saaste vaartused pindala- voi ruumalathiku
kohta, mille Uletamisel tuleb viia |abi uurimine ja selle kdigus maarata kindlaks uurimistaseme
Uletamise pohjused. ToOtajate dooside seire viiakse ldbi, et registreerida doosid ning hoida
tootajate doosid véimalikult madalal (ALARA-pShimdte). ToOtajate sisemise ja valise dooside
kontrolli viivad |dbi isikudosimeetria laboratooriumi t6otajad. Tookohtade doosikiiruse
kontrollimist teostatakse kaitaja dosimeetritega. Kaditaja kiirgusohutus spetsialist analilsib
tootajate ja todkoha kiirgusseire tulemusi ning to6o6tab vdlja meetmed to6tajate doosikiiruste
vahendamiseks. Teave operaatori tootajate ja kolmandate osapoolte tootajate kiiritusdooside
kohta esitatakse riiklikusse doosiregistrisse arvestades konfidentsiaalsuse noudeid.
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Tookohaseire tulemused registreeritakse ja tehakse asjaosalistele kattesaadavaks, et
operaatori tootajad ja seotud todtajad saaksid nendega tutvuda.

Erinduded kiirgusohutusele

Méaodetud viidrtused ja mootmismeetodid

Tootajate ja tookohtade kiirgusseire kaigus mooddetakse jargmisi vaartusi ja hinnatakse
tulemusi:

tootaja valine ja sisemine kiirgusdoos,
doosikiirus,
pindade radioaktiivne saastumine,

radioaktiivne dhusaaste.

Kiirguse kontrollimise meetodid:

kontrollialal toid teostavate tddtajate valiskiirituse kontroll toimub RADOS susteemi
TLD (pGhidosimeeter), KDT-02M komplekti TLD-500K dosimeetritega (hddaolukorra
kontroll) ja personaalsete elektrooniliste dosimeetritega;

radioaktiivsete materjalide ja kiirgusallikatega to6tavate tootajate sisekiirituse kontroll
toimub HRC gammaspektromeetrilise mddtesisteemi, nditeks 2250 FASTSCAN™ High-
Throughput Whole Body Counter voi 2280 ACCUSCAN Il abil. Kontrolli eesmark on
saada teavet kehasse ja Uksikutesse organitesse sattunud radionukliidide koguse
kohta, madarata sisekiirituse doos ning tuvastada Oigeaegselt olukorrad, kus
radionukliidide sisaldus organismis on suurenenud ning valtida ettendhtud doosi
piirmadra uletamist;

gamma- ja neutronkiirguse (vajaduse korral) ekvivalentdoosi perioodiline seire toimub
kaasaskantavate seadmetega, mis on varustatud pikendusega valise detektoriga;

gamma- ja neutronkiirguse (vajaduse korral) ekvivalentdoosi pidev seire toimub
statsionaarsete seadmetega;

lahtise saaste (fikseerimata) alfa- ja beeta-radionukliididega saastumise kontroll
toimub  pihkmemeetodil, kasutades pilihkme md&otmisel aktiivsusmonitori
(laboratoorne seade);

Kinnitunud saaste (fikseeritud) alfa- ja beeta-radionukliididega saastumise kontroll
toimub otsemoOtmise teel kaasaskantavate alfa-, beetakiirguse voo tiheduse
moodtmise seadmetega;

t00 ajal atmosfaari vabanevate aerosoolide mahuaktiivsuse pidev seire toimub
statsionaarse alfa-beeta-aerosoolide mahuaktiivsuse ja radooni monitori abil;

mobiilsed alfa-beeta-aerosoolide mahuaktiivsuse ja radoonimonitorid teostavad
perioodilist aerosoolide mahuaktiivsuse seiret ruumides ja kontrollialal;

Ventilatsiooni védljatdbmbe aerosoolide mahuaktiivsuse pidev seire toimub
statsionaarse alfa-beeta-aerosoolide mahuaktiivsuse ja radooni monitori abil;

tooriiete ja todvahendite alfa- ja beeta radionukliidide pinnasaaste kontrollimiseks
kontrollialalt lahkumisel kasutatakse statsionaarseid pinnasaaste aktiivsusmonitore;
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- gammakiirguse ekvivalentdoosi pidevat seiret teostatakse TLD-ga piki Paldiski objekti
territooriumi perimeetrit;

- soidukite radioloogilist kontrolli Paldiski objekti territooriumilt lahkumisel teostatakse
statsionaarne portaalmonitoriga;

- personali radioloogilist kontrolli Paldiski objekti territooriumilt valjumisel teostatakse
statsionaarne portaalmonitoriga.

Téotajate ja tookohtade kiirguskontrolli vahendid

Tootajate konkreetsed kiirguskontrolli vahendid maaratakse kindlaks t66 planeerimise kaigus.
Tootajate ja tookohtade kiirguskontrolliiks kasutatavaid seadmeid kontrollitakse ja
kalibreeritakse IAEA soovituste menetluste (,Calibration of radiation protection monitoring
instruments”, IAEA, Safety reports series nr 16) ja Eesti digusaktide kohaselt.

Kiirgusdooside tasemed ja meetmed, mida tuleb rakendada tasemete iiletamisel

A-kategooria to6tajate doosi piirmaar:

aastane efektiivdoos — 20 mSyv,

- 20 mSv voi 100 mSv ekvivalentdoosikiirus silma ladtses mis tahes viie jarjestikuse aasta
jooksul, eeldusel, et Gihe aasta doos ei lleta 50 mSy,

- keskmine ekvivalentdoosikiirus 500 mSv 1 cm? naha pindala kohta, vétmata arvesse
kiiritatud naha tegelikku pindala,

- ekvivalentdoosikiirus 500 mSv jasemetes.

A-kategooria tootajad, kes teostavad toid kontrollialal, voivad saada efektiivdoosi kuni 0,2
mSv padevas.

A-kategooria to0tajate suhtes kehtivad jargmised piirangud:

- tootajatel, kelle akumuleeritud ja aastase doosi vahe on vaiksem kui 3,0 mSv, on
lubatud tootamisel saada doos kuni 0,05 mSv/paevas,

- tootajatel, kelle akumuleeritud ja aastase doosi vahe on vaiksem kui 1,0 mSv, on
lubatud tootamisel saada doos kuni 0,01 mSv/paevas,

- kui tootajal on lubatud saada dooskuni 0,05 mSv/péaevas, siis jalgitakse to6taja doosi
pideva elektroonilise dosimeetriga (lisaks TLD-dosimeetrile ) kuni aruandeaasta I16puni,
olenemata kontrollialal teostatud t66 iseloomust,

- kui teostatakse toid, mille kavandatud doos on suurem kui 0,2 mSv/pdevas, siis
antakse eriluba t66tajate Gihekordseks suuremaks akumuleeritud doosiks.

Tootajate kavandatud suurem paevane doos voib olla lubatud ainult siis, kui ei ole véimalik
rakendada meetmeid, mis hoiavad dra kehtestatud doosi piirmdarade lletamise. TO0tajatele
voivad suuremad lubatud doosid kehtestada ainult isikud, kellel on selleks digused. To6tajatel
on keelatud ilma eriloata (iletada paevast isiklikku doosipiirangut. Seda peetakse kiirguskaitse
eeskirjade ja normide rikkumiseks. Paevase doosi piirmadrade Uletamise korral selgitatakse
vilja doosipiirmaara Uletamise pohjused ja korraldatakse ennetusmeetmed, et valtida
doosipiirmaara lletamist tulevikus. Kui aastast doosi piirmaara Gletatakse voi kui aastast doosi
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piirmadra voidakse ettendagematute asjaolude tottu lletada, peab kiirgustegevusloa omanik
sellest viivitamatult, kuid mitte hiljem kui Ghe pdeva jooksul, teavitama regulaatorit.

Téokoha ja téotajate kokkupuute kontrollimise tulemuste registreerimine

Tookoha kontrolli tulemuste registreerimine toimub kooskdlas kaitaja kehtivate
protseduuridega.

Tootajate individuaalse valise ja sisemise kokkupuute kontrollimise tulemused registreeritakse
andmebaasis. Andmebaas kogub, tootleb, haldab ja sailitab andmeid tootajate kokkupuute
kohta. Isiklike elektrooniliste dosimeetrite véljastamise ja doosivadrtuste registreerimine
ioniseerivas keskkonnas to6tamise korral toimub isiklike elektrooniliste dosimeetrite paevikus
ja andmebaasis kasitsi voi automaatselt. Toode teostamise alast valjumisel kasutatakse
skaneerimisseadet, mis loeb doosi elektrooniliselt dosimeetrilt. Kui tootaja vabastatakse
personali dosimeetri kontrolli alt, sdilitatakse kiiritusdoosi aruanne dosimeetri kontrolli laboris
ja antakse kalendriaasta 16pus hoiule kditaja arhiivi. Aruannete sdilitamise tahtaeg kaitaja
arhiivis on kuni to0taja 75-aastaseks saamiseni (vOi siis kui ta saaks 75-aastaseks), samuti
vahemalt 30 aastat parast kutsekiiritusega seotud to6de |Gpetamist.

Kditaja toétajate kokkupuute kontrollimise korraldamine

Koikidel kaitaja tootajatel ja kolmandatest isikutest organisatsioonidel, kes kilastavad
kontrollala, teostades alalist, ajutist voi lihekordset t66d, peab olema isiklik TLD-dosimeeter ja
nad peavad ldabima personali dosimeetri kontrolli. Peahoone dekomissioneerimise ajal
kasutatakse tootajate Kkiiritusdooside kontrollimiseks ioniseerivas keskkonnas kooskdlas
juhistega todde teostamisel ja tookoha kiirgusolukorra muutumise tingimustes vahetuse
jooksul koos peamise TLD-dosimeetriga lisaks isiklikku elektroonilist dosimeetrit, mis on
varustatud akumuleeritud doosi nditajaga, heli- ja valgushdirega valise kiirituse maaratud
piirmadra Uletamise korral. Too6tajatel on keelatud kontrollalal viibida ilma isikliku
dosimeetrita. Seda loetakse kaitaja poolt kohaldatava kiirgusohutuse ja sanitaarkontrolli korra
eeskirjade ja nduete rikkumiseks. Kaitaja tootajatele isiklike TLD-de valjastamiseks tuleb ette
ndha eraldi ruum. Ruum peab olema ette nahtud TLD-de hoidmiseks nende kasutamise
pausidel (toOpauside ajal). Parast to0de teostamist peahoones tagastatakse dosimeetrid
ruumi, kust need Vvéljastati. MGOGtmiste perioodilisus toimub vastavalt tookoha
kontrolliprogrammile. Elektroonilisi kantavaid dosimeetreid véljastatakse ja tagastatakse
samas ruumis, kus véljastatakse TLD-sid. Valise kiirguse efektiivdoosi maaramiseks kasutatavat
dosimeetrit tuleb kanda isikukaitsetlikonna peal rindkere piirkonnas. Silma valise kokkupuute
dosimeetrit tuleks kanda silmade ko&rgusel vGimalikult |dhedal kbige rohkem mdjutatud
silmale.

Tookohtade kiirguse kontrollimine

Tookohtade kontrollimise meetmeid tuleb reaktorisektsioonide dekomissioneerimise ajal
teostada jargmistel objektidel: tsemenditehas (nr 1 joonisel 4.3.1); tihendamistehas (nr 2
joonisel 4.3.1); mootmisrajatis radioaktiivsete jaatmete iseloomustamiseks (nr 3 joonisel
4.3.1); loplikud radioaktiivsete jaatmete pakendid/lahtised radioaktiivsed jaigtmed (nr 4
joonisel 4.3.1); metalliliste radioaktiivsete jadtmete sorteerimise tookoht (nr 5 joonisel 4.3.1);
saastest puhastamise tookoht (nr 6 joonisel 4.1.1); kdrgsurvepesur (nr 7 joonisel 4.3.1);
mootmisruum radioaktiivsete jadtmete vabastamiseks (nr 8 joonisel 1); tihjade tlinnide ja
konteinerite ladustamiskoht (nr 10 joonisel 4.3.1).
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Joonis 4.3.1 Peahoone osa 302A skeem

Jargmisi vadrtusi tuleb kontrollida vajaduse jargi ning kooskolas kontrollitava objektiga:
gamma- ja neutronkiirguse (vajaduse korral) doosikiirus; pindaktiivsus kaapemeetodiga;
pindade saastumine alfa- ja beeta kiirgajatega; alfa- ja beeta-aerosoolide ja radooni mahuline
aktiivsus; valimise/sisemise kiirguse efektiivdoos; gammakiirguse doos; atmosfaari sadestunud
summaarne aktiivsus ; summaarne aktiivsus pohjavees.

MGOOtmiste sagedus: automaatsed pidevad mdéotmised, mille kohta peetakse arvestust
andmebaasis; vastavalt konkreetsetele toimingutele, nt iga kord, kui konteiner pannakse
hoiule, kui muudetakse konteineri asukohta, kuid vdhemalt kord kuus voi parast
transpordikonteineri puhastamist.

Mootmisseadmed voi -meetodid:  kiirguskontrollisisteem;  mobiilsed  seadmed
gammakiirguse, neutronkiirguse (vajaduse korral) doosikiiruse, alfa- ja beetakiirguse voo
tiheduse m66tmiseks; mobiilsed alfa-beeta-aerosooli ja radooni mahuaktiivsuse monitorid;
transpordisaaste monitor; kae-jala-kiu monitor; kogu keha saastumise monitor; kiirguse
portaalmonitor; RADOS TLD-slisteem; elektrooniline dosimeeter; inimese kiirgusarvesti;
kaaped; proovivotmine kivettidest vOi statsionaarsetest kaevudest ja laboratoorsed
mootmised.

Andmed

Peahoone tddkoha kontrolli ja kaardistamise tulemused registreeritakse kooskdlas
kehtestatud korraga. ToOtajate vdlise ja sisemise kokkupuute isikliku kontrolli tulemused
registreeritakse APDCS-i andmebaasis. APDCS-i andmebaas kogub, salvestab, to6tleb, haldab
ja sadilitab andmeid tootajate kokkupuute kohta kditaja tegevuse ajal. Andmeid sailitatakse
elektroonilisel kujul, turvalisus on tagatud automatiseeritud Personali dosimeetrilise kontrolli
susteemi ASRM2A serveri teenindusnduetega. Andmete sdilitamisperiood piirdub kaitaja
projekti APDCS-i elueaga. Kdik kirjed peavad olema selged. Kontrollitulemusi sisaldavad
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dokumendid registreeritakse ettevotte kehtestatud korra kohaselt ja sailitatakse
kiirgusohutusnduniku tédkohas.

4.3.2 Keskkonnaseire programm reaktorisektsioonide dekomissioneerimiseks
Gammaseire

loniseeriva kiirguse intensiivsuse pidevaid mddtmisi tuleb teostada Paldiski objekti tutpiliseks
nditeks olevates asukohtades ja Idhimate elamupiirkondade suunal. Gammaseiresiisteem
tdidab hadaolukordade korral varajase hoiatuse funktsiooni. Keskkonna gammakiirguse
doosikiiruse mddtmiseks tuleb kasutada automaatseid elektroonilisi seadmeid. Andmed
edastatakse keskjaama. Gammaseiresisteemi tlilpilised omadused on toodud tabelis 4.3.2.

Tabel 4.3.2. Gammaseiresiisteemi pakutavad omadused

Omadused
Sondi tiilip Gammasond, mis  on kalibreeritud  vdlise  doosi
ekvivalentlhikutes
Mootmisvahemik 10 nSv/h kuni 15 mSv/h
Energiavahemik 40 keV kuni 2,5 MeV
Moodtemdaramatus Alla 15%
Andmed Reaalajas andmed
Salvestamine Andmesalvestusmalu

Paldiski objekti peahoone peaks olema Umbritsetud neljast gammaseire jaamast koosneva
perimeetriga metallist tara sees. Samuti on tehtud ettepanek paigaldada tdiendav jaam
territooriumi sissepaasu juurde ja kaks tdiendavat jaama lahimate elamupiirkondade suunas.
Gammajaamade tapsed asukohad tuleb madratleda reaktorisektsioonide
dekomissioneerimise uksikasjalikus projektis. Gammaseiresiisteem tuleks paigaldada ja
modtmised peaksid algama enne reaktorisektsioonide dekomissioneerimist (eelistatult umbes
Uks aasta enne seda).

Ohuseire

Gammaseirevork peab hdlmama ka 6hus olevate radioaktiivsete osakeste ja aerosoolide
seiret. Radioaktiivsete ainete vabanemine atmosfdari peab olema alla tavaparase t66 ajal
gaasiliste ja 6hku levivate radioaktiivsete ainete lubatud taseme. Onnetuste korral v8ib &hus
siiski tuvastada radioaktiivsete saasteainete korgemaid kontsentratsioone. Seetottu tuleb
paigaldada peahoone ldhedale automaatne Ghuseirejaam. Selle jaama asukoha valimisel tuleb
arvesse vOtta valdavat tuulesuunda. On leitud (alltegevuse 2.11 raames), et Pakri poolsaare
piirkonnas domineerivad I6una-edelatuuled. Seetéttu on Ohuseirejaama jaoks optimaalne
suund kirdesuund. Tapne asukoht tuleb maaratleda reaktorisektsioonide dekomissioneerimise
tiksikasjalikus projektis. Ohupumpadega iihendatud aerosoolfiltrid on vdimelised koguma
osakesi suurtest Ohukogustest viaikesele pinnale ning nende radioaktiivset sisaldust saab
madrata hea mootmist6hususega, tagades seega soodsalt madalad avastamispiirid.
Mitteloodusliku radioaktiivsuse olemasolu ohufiltril tuvastatakse alfa-, beeta- ja
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gammaloenduse abil. Tehislike nukliidide radioaktiivsete aerosoolide mo&tmiseks vajalik
minimaalne tundlikkus on esitatud tabelis 4.3.3.
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Tabel 4.3.3. Radioaktiivsete aerosoolide seirejaama tundlikkus

Avastamispiir, Bq/m®
Mo6detud parameeter
Filtreerimise kestus 1 h Filtreerimise kestus 24 h
Cs-137 kontsentratsioon 0,7 0,07
Alfaosakeste kontsentratsioon 0,5 0,05
Beetaosakeste 0,7 0,07
kontsentratsioon

Ohuseire jaam tuleb paigaldada ja m&dtmised peavad algama umbes iiks aasta enne
reaktorisektsioonide dekomissioneerimist.  Jaam tuleb Uhendada automaatse
meteoroloogiajaamaga. Jargmisi meteoroloogilisi parameetreid tuleks mé6ta kord tunnis:

Ohutemperatuur,

tuule kiirus,

tuule suund,

sademed.

Hadaolukordade prognoosimisel on oluline meteoroloogiliste tingimuste hea tundmine.
Piirkonnas on kaks riikliku seirevérgu meteoroloogiajaama. Paldiski rannikujaam on Paldiski
objekti peahoonele Iahim. Kaugus Paldiski objekti asukohast kuni jaamani on umbes 2 km.
Riikliku meteoroloogiajaama andmeid saab kasutada radionukliidide leviku hindamiseks.

Kuigi meteoroloogiajaam asub Paldiski objekti Iaheduses, vdib séltumatu jaama paigaldamisel
objektile pidada eeliseks dnnetuse korral tdhusa andmeedastuse tagamist.

PGhjavee seire

Riikliku seireprogrammi raames toimub Paldiski objektil juba praegu pdhjavee seire.
Seirepuuraukude stigavus on kuni 10 m. Proovivétukoht ,Suubla“ esindab Paldiski objektilt
voolavat drenaazivett.

Kuni Paldiski objekti radioloogilise seisundi muutumiseni tuleb laboratoorseteks analllsideks
regulaarselt votta pdhjaveeproove. Reaktorisektsioonide dekomissioneerimise ajal tuleb kord
kuus moodta radionukliidide H-3, Co-60, Sr-90 ja Cs-137 eriaktiivsust. Gammakiirguse
doosikiiruse, gaasiliste ja 6hus levivate radioaktiivsete heitkoguste ebanormaalse suurenemise
korral tuleb mdodta radionukliidide H-3, Co-60, Sr-90 ja Cs-137 eriaktiivsust pdhjavees. Kui
pohjavees tuvastatakse radionukliidide H-3, Co-60, Sr-90, Cs-137 ebanormaalne suurenemine,
siis tuleb moota ka radionukliidide C-14, Ni-59, Ni-63, Nb-94, Eu-152, Eu-154, Ra-226, Pu-238,
Pu-239, Am-241 eriaktiivsust.

Maismaadkosiisteemi seire

Vdimalike dnnetuste korral vdivad radioaktiivsed sademed saastada Umbritsevat pinnast ja
muru. Seetdottu tuleb kontrollida radioaktiivsete ainete kogunemist, vOttes proove ja
analtiisides neid laboris. Taustasaaste madramiseks alustatakse pinnase ja muru seiret
vahemalt (ks aasta enne reaktorisektsioonide dekomissioneerimise alustamist.
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Proovivotukoht tuleb valida Paldiski objekti reaktorisektsioonide dekomissioneerimise
Uksikasjaliku projekti koostamise ajal, vOttes arvesse peamist tuulesuunda (st suunda, kuhu
radioaktiivsed sademed suurima téendosusega langevad). Samast kohast tuleb kord aastas
vOtta Uks rohu- ja Uks mullaproov. Suve |6pus tuleb vétta rohuproovid. Rohuproovid tuleb
votta Uhelt ruutmeetrilt. Proovid tuleb votta 5 cm paksusest lilemisest pinnasekihist, proovi
kogus peaks olema umbes 1,5 kg (vOttes arvesse gammaspektromeetri
kalibreerimisgeomeetriat). Rohu- ja mullaproovide gammaaktiivsuse modtmised tuleb teha
vastavalt rahvusvahelisele standardile IEC 61452:2021, kasutades suure eraldusvdoimega
gammaspektromeetrit, mis on vdimeline tuvastama asjakohaseid radionukliide (Co-60, Cs-
137, Ra-226, Am-241). Spektromeetri energialahutusvdoime (tdislaius maksimaalselt poole
vlrra) peaks olema vahemalt 2 keV, samas kui energiavahemik peaks olema 40 keV kuni
umbes 2 MeV.

Alfa ja beeta radionukliidid omandavad tahtsust t66dnnetuste korral. Sellistel juhtudel tuleb
neid keeruliselt mdddetavaid radionukliide uurida.

Voimalik vordlusala

Selleks, et teha kindlaks, kas radioaktiivse saastatuse muutus Paldiski objektil on p&hjustatud
objektil teostatud dekomissioneerimistoodest vGi valisest allikast, tuleks kaaluda vordlusala
loomist, millega oleks objekti véimalik vorrelda. See vordlusala peaks olema Paldiski alale
sarnaste geomorfoloogiliste omaduste ja elustikuga. Radionukliidide koostis maaratakse rohu-
ja pinnaseproovidest. Proove anallilisitakse gammaspektromeetriga. Proovide vGtmise
sagedus peaks olema vahemalt iks kord aastas, suve |Gpus. S6ltuvalt asjaoludest ja vajadusest
vOib proovide votmine toimuda sagedamini.

Merekeskkonna dkoslisteemi seire

Merekeskkonna radioaktiivsust jalgitakse juba riikliku seireprogrammi raames. Soome lahes
on Paldiski objekti Idheduses kaks seirejaama. Igal aastal vGetakse regulaarselt proove veest,
pOhjasetetest ja elustikust, et modta tehislike radionukliidide Sr-90 ja Cs-137 sisaldust.
Nendest kahest riikliku seirevérgu jaamast piisab.

Merekeskkonna seire peab algama enne reaktorisektsioonide dekomissioneerimist ja jatkuma
kuni Paldiski objekti radioloogilise oleku muutumiseni.
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5. DEKOMISSIONEERIMISE OHUTUSE UURING

Vdlja todtatud ohutusjuhtum sisaldab  pdhjalikku  ohutusanalttsi, mis kasitleb
dekomissioneerimistegevuse mdju peahoone demonteerimist teostavale personalile,
elanikkonnale ja keskkonnale Paldiski objekti Umbruses, md&ju naaberriikidele ning
riskianalUusi.

Peamised teemad, mida dekomissioneerimise ohutuse uuringus kasitletakse, on jargmised:
- asjakohaste ohutuskriteeriumite kindlaksmaaramine;
- kasutuspiirangud ja -tingimused;
- tavaparaste dekomissioneerimistoimingute ohuanalliis;
- ebatavaliste siindmuste ja vahejuhtumite ohuanaliiis;
- voimalike tagajargede hindamine;
- kiirgusega mitteseotud tegurite moju hindamise tulemused;
- reaktorisektsioonide dekomissioneerimise vdimalik m&ju naaberriikidele;
- riskihindamine;
- analtisi tulemuste vordlus asjakohaste ohutuskriteeriumitega.
5.1 Ohutuse hindamine

Esialgne ohutuse hindamine viidi Iabi alltegevuse 4.8 raames ja see viidi I6pule alltegevuse 5.3
raames.

5.1.1 Ohutuse hindamise sisu

Peahoone, selle sisemiste konstruktsioonide, sisteemide ja komponentide, sealhulgas
reaktorisektsioonide dekomissioneerimise ohutushinnang viidi |abi IAEA ohutusjuhistes WS-G-
5.2, SRS-45 ja SRS-77 esitatud soovituste kohaselt.

Selles ohutushinnangus on kirjeldatud peahoonet, milles paiknevad reaktori sarkofaagid ja
analldsitud on jargmisi etappe:

- reaktorite ja reaktorikomponentide demonteerimine,

- reaktorite kohale ja imber ehitatud sarkofaagide demonteerimine,
- hoone sisemiste siisteemide demonteerimine,

- hoone enda demonteerimine.

Kavandatava tegevuse (lammutustood) ohutuse hindamine viidi |abi Paldiski objekti peamise
tehnoloogilise hoone konstruktsioonide, slisteemide ja komponentide olemasoleva seisundi
tehnilise kirjelduse alusel. Lisaks sellele vieti demonteerimis- ja jaatmekaitlustehnika kohta
otsuse tegemisel arvesse toostuslikul otstarbel tavaparaselt kasutatavaid seadmeid ja
tehnikaid, mis olid teiste tuumarajatiste puhul sarnaste tegevuste teostamisel hasti ennast
tOestanud.

See ohutushinnang ei hGlma rajatisevaliseid radioaktiivsete jadtmete I6ppladustamise rajatisi
ega ka dleandmiseks moeldud pakendatud ja iseloomustatud radioaktiivseid jaatmeid, mis on
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paigutatud ajutiseks ladustamiseks peahoone ladustamisrajatisse. Radioaktiivsete jaatmete
I6ppladustamise taristu tuleb valmis ehitada enne reaktorite demonteerimise alustamist
2039. aastal. Maaratud radioaktiivsed paigutatakse I0ppladustamiseks asjakohasesse
hoidlasse.

Objekti Ioplikku seisundit on iseloomustatud jargmiselt:
- rajatise likvideerimine;
- ehitiste tdielik demonteerimine ja saastest puhastamine;

- radioaktiivsete jadatmete osaline eemaldamine, Ulejadanud radioaktiivsete jaatmete
[6ppladustamine.

Ohutuse hindamise raames:
- maaratleti ohutuse hindamise nduded ja vastuvotukriteeriumid;

- esitati Paldiski objekti kirjeldus, sealhulgas rajatiste, hoonete ja konstruktsioonide
ajalooline taust ja hetkeseisund;

- tootati vadlja peahoone ja olemasolevate sisemiste  konstruktsioonide
dekomissioneerimistegevused;

- hinnati dekomissioneerimisel kasutatavate konstruktsioonide, slisteemide ja
komponentide tehnilist sobivust ;

- teostati esitatud dekomissioneerimistehnoloogia ohutusanaliilis, mille tulemusena
maarati kindlaks algatussiindmuste loetelu ja nende esinemissagedus;

- tootati valja ja anallUsiti nende algatussiindmuste rakendamise stsenaariumid ning
viidi 1abi nende kvalitatiivne séelumine;

- teostati kiirgusohutuse analliis normaalse kaitamise stsenaariumide ja selliste
algatussiindmuste rakendamise stsenaariumide puhul, mida eelmises etapis ei ole vilja
soelutud;

- teostati kiirgusega mitteseotud tegurite ohutushinnang;

- hinnati analtusitulemuste vastavust regulatiivsetele nouetele ja
vastuvotukriteeriumitele;

- tootati vdlja tehnilised ja organisatsioonilised meetmed normaalse kaitamise
kontrollimiseks ning meetmed &nnetusjuhtumite ennetamiseks ja kd&rvaldamiseks
peahoones.

Tapsustatud noduete taitmiseks sisaldab ohutushinnangu aruanne arvulist hinnangut
tootajatele ja keskkonnale avalduvate (kiirguslike ja mittekiirguslike) kokkupuutetegurite maoju
kohta dekomissioneerimistegevuse tavatingimustes (ilma  Onnetusjuhtumiteta) ja
onnetusjuhtumite tingimustes.

5.1.2 Ohutuse hindamisel kohaldatav lahenemisviis

IAEA ohutusjuhendi (WS-G-5.2) kohaselt viidi ohutushinnangu koostamisel ldbi jargmised
toimingud:
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- pohjendused asjakohastele ohutusnouetele ja regulaatori kriteeriumidele, mis
toetavad kavandatavate dekomissioneerimistegevuste heakskiitmist;

- ohtude olemuse, ulatuse ja tdendosuse ning tootajatele, elanikkonnale ja
keskkonnale kiirgusest tulenevate tagajargede siistemaatiline hindamine seoses
kavandatava tegevuse ja 6nnetuste tingimustega;

- kvantifitseeriti dekomissioneerimise tegevuste jms kaigus saavutatav kiirgusohtude
kavandatav ja jarkjarguline vihendamine.

Ohutushinnangu aruanne votab arvesse vastuvdetud dekomissioneerimisstrateegiat, samuti
praegust peahoone demonteerimise korralduskava ja tehnilisi lahendusi reaktorisektsioonide
dekomissioneerimiseks. Ohutuse hindamine aitab valja tootada [Gpliku
dekomissioneerimisprojekti, mille kdigus on vdimalik ajakohastada kavandatud lahendusi
projekti arendamise jargmistes etappides.

Likvideerimise kdigus toimuvate dnnetuste analllsimisel kasutati IAEA ekspertide soovitatud
deterministlikku lahenemisviisi ohutuse hindamisele. Sellist Idhenemisviisi ohutuse
hindamisele peetakse kdige tdhusamaks meetodiks tootajate ja elanikkonna kaitsetasemete
satestamisel tuumarajatiste dekomissioneerimise kaigus.

Deterministliku anallilisi puhul kasutatakse arvutikoodide abil ebatavaliste algatussiindmuste
ja konstruktsioonipGhiste Onnetusjuhtumitega seotud projekteerimisanaliilisi, et hinnata
ohutust ja tdita arvutuste jaoks rakendatud vastuvotukriteeriumid. On ilmne, et
reaktoriseadmete, millest tuumakiitus valja voetakse, dekomissioneerimise etapis on peamine
kriteerium, mille alusel tuleb analiis ldbi viia, kiirgusohutuse kriteeriumite taitmine.

Tootajate kiirguskriteeriumite hindamiseks kasutati valideeritud ja kontrollitud arvutikoodi
GENII 2.10. Arvutikoodi tootas valja Pacific Northwest National Laboratory, Richland,
Washington. GENII sisteem sisaldab véimalusi krooniliste ja &gedate kiirgusdooside
vabanemise arvutamiseks. Arvesse vOib votta radionukliidide transporti O6hu, vee v0i
bioloogiliste tegevuste kaudu. Ohutranspordi valikud hdlmavad nii puhangute kui ka voo
mudeleid, mis mélemad vGimaldavad kasutada efektiivset korstna kdrgust véi arvutada voo
tOusu ujuvuse voi impulsi moju (v6i mblema) alusel.

Ohutushinnang viidi labi rajatiste kirjelduse, kasutatavate siisteemide tehnilise analliisi ja
rajatiste  demonteerimise  pdhjal, mis tuleb teostada kooskdlas kavandatud
dekomissioneerimiskavaga. Neid andmeid tuleb kasutada rajatise olemasolevate ja
potentsiaalsete ohtude ning kdimasolevate dekommissioneerimistéddega seoses tekkida
vOivate ohtude tuvastamiseks.

Asjakohased ohud kvantifitseeriti ja maarati kindlaks nende vdimalikud tagajarjed tootajatele
ja elanikkonnale. Seejarel vorreldi eeldatavaid efektiivdoose ja nende ohtudega seotud riske
asjakohaste ohutusnduete ja -kriteeriumitega, et teha kindlaks, kas need ohutusnduded ja -
kriteeriumid on tdidetud.

Voimalike Onnetusjuhtumite anallilsi ulatus dekomissioneerimistegevuse ajal soltub
algatussiindmuste esinemise tdendosusest ja voimalikest tagajargedest. Seetdttu hinnati
algatussiindmusi (ksikasjalikult, et tagada analiilisi tadielik seos protsessi parameetrite ja
seadmete rikkeid pOhjustavate oletatavate héiretega ning nende mojude vahel.
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Potentsiaalsete Gnnetuste anallilisis vOeti arvesse kdiki dekomissioneerimistegevusega seotud
sisemisi ja valiseid algatussindmusi ning inimlikke vigu.

Vaadeldava rajatise eripdra kohaselt on algsed dnnetusjuhtumid riihmitatud jargmiselt:

- radionukliidide vabanemine konstruktsioonielementide ja seadmete demonteerimise
kaigus;

- radionukliidide vabanemine objektil erinevate kategooriate radioaktiivsete jaatmete
kaitlemisel;

- radionukliidide vabanemine objektil radioaktiivsete jadtmete transportimisel;
Iga algatussiindmus liigitati s6ltuvalt eeldatavast esinemissagedusest Uhte jargmistest
kategooriatest:

e ebanormaalne kaitamine — kategooria eeldatavatele algatussiindmustele, mis vdivad
esineda vahemalt Uiks kord rajatise kditamise ajal (st mille eeldatav esinemissagedus on
vahemalt 2x1072 1/aastas);

e konstruktsioonipdhise onnetusjuhtumi - kategooria ohutussiisteemide
projekteerimise aluseks olevate oletatavate algatussiindmustele, mille eeldatav
sagedus on alla 2x1072 1/aastas;

e sagedased sindmused P1 sagedusega rohkem kui 1072 1/aastas;
e tdendolised sindmused sagedusega 107 < P2 < 1072 1/aastas;
e viheusutavad sindmused P3 < 107® 1/aastas.

Algatussiindmuste sageduse vadartus madrati tGendosusliku ohutusanaliilisi meetoditega
asjakohaste statistiliste andmete olemasolul voi eksperdimeetodiga.

Iga algatussiindmuse analtdsimiseks kehtestati vastuvGtukriteeriumid.
Vastuvotukriteeriumite valikul vGeti arvesse rihma, kategooriat ja algatussiindmuse
eeldatavaid tagajargi. Selle valikul arvestati, et kdige vaiksema eeldatava esinemissagedusega
algatussiindmused (IE) voivad olla kdige tOsisemate tagajargedega.

Disainianalilside labiviimiseks wvaliti algatussindmuste esindajad algatussindmuste
Uldloetelust. Algatussiindmuste esindajad eeldavad selliseid algatussindmusi, mille tagajarjed
on vorreldes teiste selle rihma algatussiindmuste tagajargedega koige ebasoodsamad.

Algatussiindmuste esindaja konstruktsioonianaliilsi teostamine hdlmab jargmisi etappe:
e (lesande maaratlemine;
e arvutuste teostamine ja tulemuste analiis;
e analllsitulemuste dokumenteerimine.

Ulesande méaéaratlemine eeldab alg- ja piirtingimuste kindlaksm&&aramist, mis méaaravad
Uleminekuprotsessi stsenaariumi (st sindmuste eeldatava jarjestuse).

Algatustingimused hdlmavad otseselt moddetavate (nt rdhk, temperatuur jne) voi
arvutatavate parameetrite arvvaartusi, samuti slisteemide ja seadmete eeldatavaid
tootingimusi analllsitava siindmuse toimumise ajal.
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Seda tulpi rajatiste tootamisaja sindmuste ja konstruktsioonipohiste Gnnetusjuhtumite
anallGlsimisel kasutatakse algvaartustena parameetrite piirvaartusi, mis jaavad valjapoole
tavapdrase t00 (st todtamisaja piirmaar) jaoks ettendhtud vaartuste vahemikku:

[to6tamisaja piirmaar] = [nimivaartus] £ [kdrvalekalle],

kus [korvalekalle] on kdrvalekalle parameetri nimivaartusest, mis on vastuvéetav normaalseks
tootamiseks ning mis on pd&hjustatud juhtimissisteemide toimimisest ja/voi parameetri
jooksva vaartuse mootmisveast.

Algatustingimuste valimisel vdetakse anallilsis arvesse siisteemide ja seadmete parameetrite
vaartusi ja omadusi (t66tingimusi), mis pohjustavad analiilsitava algatussindmuse halvimaid
tagajargi ning mida iseloomustab vdikseim piirmaar kehtestatud vastuvotukriteeriumite
Uletamiseks.

Piirtingimused hdlmavad sisteemide ja seadmete eeldatavat konfiguratsiooni, omadusi ja
tootingimusi, samuti téotajate tegevust kdnealuse algatussiindmuse toimumise korral.

Dekomissioneerimise ohutuse hindamisel podorati tahelepanu asjaolule, et aruande
koostamise ajal on olemas suur hulk maaramatust. Nditeks ei pruugi muudatused regulatiivses
raamistikus vOi lammutamiseks ja demonteeritavate Uksuste kditlemiseks kasutatavate
seadmete omadustes ja tulpides olla tdpselt maaratletud. Kaitaja vOib tdpsustada seadme
thdpi, mis dekomissioneerimise alguses pohineb olemasolevatel tehnoloogiatel.
Dekomissioneerimiskavas esitatud stsenaariumid véivad vajada ldbivaatamist, lahtudes
dekomissioneerimise ettevalmistamise kaigus saadud teadmistest.

Arvestades voOimalikke ma&aramatusi ohutuse hindamisel, kasutati konservatiivset
lahenemisviisi, vOttes arvesse ohutushinnangu valjatootamise ajal olemasolevaid teadmisi ja
andmeid.

Nii piir- kui ka algtingimuste valikul tuleks ldhtuda konservatiivsuse péhimotte kohaldamisest.
Koikide konservatiivsete eelduste arvestamine vdimaldab saada kd&ige konservatiivsema
tulemuse, mis vOimaldab arvestada koikide madramatute asjaolude  mdju
analllsitulemustele.

5.1.3 Kiirgustegurite hindamine tavapéraste to6stsenaariumide puhul
MGju personalile

Reaktorisektsioon nr 1 demonteerimisel on A-kategooria tdotajate doosi piirmadra mitte
Uletamiseks eraldi etappide jaoks vajalik jargmine arv to6tajaid:

e 4, etapis on vaja 2 tootajat;
e 7. etapis on vaja 13 tootajat;

Reaktorisektsioon nr 2 demonteerimise 8. etapis on vaja vdhemalt nelja tootajat, et tadita
tingimust, mille kohaselt ei tohi lletada A-kategooria té6tajate doosi piirmaara.

Pakendatud radioaktiivseid jaatmeid kaitlevatele t66tajatele mojuv maksimaalne doosikiirus
ei tohi todkohal Uletada 2 mSv/h.

Elanikkonna ja keskkonna mGjutamine

Tavapaérastes tootingimustes voib elanikkonna ja keskkonna kiirgusega kokkupuude toimuda
ainult gaaside-aerosoolide heitmete sattumisel atmosfdari, sest t00 ajal ei toimu
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markimisvdarset heitvee valjavoolu. Lammutustodde tavaparastes tingimustes ei lleta kogu
vabanemise aktiivsus 1,1E + 04 Bg. Vabanemistasemete vordluse pohjal voib jareldada, et
radioaktiivse vabanemise ulatus ei Uleta tavapadrastes tootingimustes madruses nr 40
»Kiirgustegevuses kasutatavate voi tekkivate radioaktiivsete ainete valjaarvamise ja
vabastamise tingimused ning vdljaarvamise ja vabastamise taotlusele esitatavad nduded”
satestatud vabanemise tasemeid.

5.1.4 Ohtude ja algatussiindmuste tuvastamine

Ohu tuvastamise protsessi kdigus maaratakse kindlaks kdik kohad rajatises, kus radioaktiivset
materjali esineb (nt radioaktiivsete materjalide ja radioaktiivsete jadatmete tahtlik ja tahtmatu
kogunemine, pindade saastumine, saastunud pinnas, radioaktiivsed allikad, aktiveeritud
komponendid ja ventilatsioonististeemi filtrid). Erilist tdhelepanu pdodrati radioaktiivsetele
materjalidele, mis kavandatud dekomissioneerimistegevuse tulemusena tekitavad uusi
kokkupuutepunkte tootajatele, nditeks ventilatsioonisiisteemi muutuse tagajdrjel, mis on
tingitud isolatsiooni dekompressioonist rajatise voi varjestusseina demonteerimisel.

Arvesse vOeti ka tulevikus objektil toimuvat materjali kogunemist, naditeks radioaktiivsete
jaatmete vaheladususrajatisi, mida hakatakse jark-jargult tdiendama ja mida tuleb hinnata igal
ajahetkel olemasoleva radioaktiivsuse eeldatava maksimaalse taseme alusel.

See protsess vottis arvesse kdoiki voimalikke algatussiindmusi, millel voib olla kahjulik moju:
e vilised algatussiindmused;

e |oodusndhtused, nagu ebasoodsad ilmastikutingimused (nt tuul, lumi, vihm, ja3,
ekstreemsed temperatuur, Uleujutus, dike), maavarinad voi bioloogilised haired;

e inimtegevusest tingitud sindmused, naiteks 6husdidukiga juhtunud dnnetus (koos voi
ilma sellele jargneva tulekahjuga), plahvatused, tulekahjud, elektrikatkestus véi muude
funktsioonide katkemine ja inimsekkumine;

e rajatise vOi objekti sisemised sindmused, nagu tulekahju, plahvatus, konstruktsiooni
kokkuvarisemine, leke vOi mahavalgumine, ventilatsioonististeemi rike, raskete
laadungite kukkumine ja kaitsemeetmete (nt varjestuse voi isikukaitsevahendite rike)
torge;

e inimtekkelised algatussindmused, nagu inimlikud vead ja rikkumised ning sindmuste
vaar tuvastamine, mis viivad ebasobivate tegevusteni.

5.1.5 Ohu séeluuring

Dekomissioneerimise kaigus tekkida voivad ohud kvantifitseeritakse, votmata arvesse mis
tahes kaitsemeetmeid vOi leevendavaid ohutusmeetmeid rakendatakse rajatise
dekomissioneerimise ajal. Siiski vOetakse arvesse kasu, mida on vdimalik saada rajatisele
omastest  (passiivsetest)  turvaelementidest (nt  varjestusseinad, projekteeritud
turvaelemendid), kui need pusivad tegevuse ajal téokorras. Ohud, mis voivad pohjustada
markimisvdarset kahjul mis tahes tuvastatud viiside kaudu, voi kdrge riskiga ohud, mis on
tuvastatud asjakohaste kriteeriumidega vordlemisel, vajavad tdiendavat kaalumist.

Ohud, mis ei kuulu reguleerimisalasse ja/voi ei vasta ohutuse hindamise eesmarkidele voi ei
saa pOhjustada tagajargi, mis Uletavad vajalike nGuete kiinnise, jdetakse vélja. Selle tulemusel
vaheneb nende ohtude loetelu, millele ohutuse hindamine keskendub. Madala ohutaseme vai
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keerukusega rajatiste puhul voi juhul, kui kavandatud dekomissioneerimis tegevused on
piiratud, voib tegelikke ohte olla vaid tksikuid, mis vdahendab ohutushinnangu ulatust.

Séelumisprotsessis voetakse arvesse kdiki voimalikke kokkupuuteviise, mille kaudu teatavad
ohud vdivad tootajatele kahjulikku moju avaldada, naiteks:

e viline kokkupuude saastumise, konstruktsioonide (komponentide, hoonete, pindade
jne) aktiveerimise voi muu radioaktiivse materjaliga (nt kinnised kiirgusallikad,
jaatmepakendid) kokkupuute tGttu, mis tuleneb otsesest kokkupuutest gammakiirgust
kiirgavate radionukliididega;

e sisemine kokkupuude sissehingamise voi allaneelamise teel lenduvate ainete (nt
gaaside, aerosoolide ja tahkete osakeste) vabanemise t6ttu materjali 16ikamise (nt
termilise ja mehaanilise |Gikamise) vGi saastest puhastamise voi tulekahju ajal;
keemilistest saastest puhastamise vannidest v6i mehaaniliste saastest puhastamise
meetodite kasutamisest tulenevate aerosoolide tottu, samuti teiste allikatega kokku
puutumise tottu;

e kiirgussaaste ja kehavigastuste kombinatsioon (nt haavade saastumine).

Alltegevuse 4.8 alapeatiikis 6.1 esitatud algatussiindmuste ldabivaatamise ning alltegevuse 4.10
jaotiste 4 ja 5 andmete pd&hjal koostati algatussiindmuste loetelu, mille stsenaariumid on
maaratletud alltegevuse 4.8 alapeatikis 6.3. Lisaks alapeatiikis 6.1 esitatud
algatussiindmustele maaratleti veel kolm algatusstiindmust:

e valguldok;
e ioniseeriva kiirgusallika avamine demonteerimistodde ajal reaktorisektsiooni nr 1 sees;
e sdjavde-, sabotaazi- ja luurerihma tegevus voi terroririinnak.

Iga algatussiindmuse sagedus mdaaratakse kindlaks alltegevuse 4.8 ja IAEA ohutusaruannete
seeria nr 23 tabeli 1 kohaselt. Tulemused on esitatud tabelis 5.1.1.

Tootati valja ja analtisiti nende algatussiindmuste rakendamise stsenaariumid ning viidi labi
nende kvalitatiivne sGelumine.
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Tabel 5.1.1. Algatussiindmuste loetelu

Kategooria (vt

Algatussiindmuse nimi alapeatiikk 5.1.2)

Vilised algatussiindmused

Maavarin P1
Orkaanid, tormid, tuul P1
Uleujutused P1
Vilised tulekahjud P2
Lumekoormus P1
Airmuslikud temperatuurid P1
Vilguldok P1
Tsunami -
Plahvatused kohapeal vGi ldheduses P2
Ohusdiduki / lendava objekti alla kukkumine P3
Vidline toite kadu P1
Sisemised algatussiindmused

Kukkuvad laadungid/tlemiste plaatide kokkuvarisemine P2
Tulekahju peahoones / lekkiva tahket radioaktiivset jaadet P2
sisaldava konteineri tulekahju

vedelate radioaktiivsete jaatmete leke P1
loniseeriva kiirgusallika avamine demonteerimistéode ajal p1
reaktorisektsiooni nr 1 sees

Toiteallika kadumine P1
Inimlik viga P1
SoOjavde-, sabotaaii- ja luureriihma tegevus voi terroririinnakud P1

5.1.6 Kiirgustegurite moju hindamine onnetusjuhtumite stsenaariumide puhul
MGju personalile

Onnetusjuhtum ,loniseeriva kiirgusallika avamine demonteerimistddde ajal reaktorisektsioon
nr 1 sees” loeti konstruktsioonipdhise Onnetusjuhtumina, millel on maksimaalsed
kiirgustagajarjed personalile. Kui kiirgusallikas havitatakse, on doosikiirus 1 m kaugusel 1,1
mSv/h. On eeldatud, et hddaolukorra korral lahkub personal 5 minuti jooksul hdadaolukorra
piirkonnast ja liigub ohutusse kohta. Sellisel juhul ei lleta individuaalse kokkupuute doos 0,1
mSv.

Onnetusjuhtumit ,Kukkuvad laadungid/iilemiste plaatide kokkuvarisemine” koos personali
hingamisteede isikukaitsevahendite samaaegse rikkega loeti viljaspoole konstruktsioonipohist
onnetust jadvaks dnnetuseks, millel on maksimaalsed kiirgustagajarjed personalile. Personali
50-aastane eluaegne sisemine kiiritusdoos, vottes arvesse 5-minutilist valist kiiritust reaktorist
nrl,on 60,1 uSv.
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MGju elanikkonnale ja keskkonnale

Elanikkonna ja keskkonna maksimaalne kokkupuude kiirgusega dnnetusjuhtumite korral voib
tekkida ainult juhusliku gaasi-aerosooli eraldumise tdttu atmosfaari, sest t66 kdigus puuduvad
olulised veeheite allikad. AnalliUsiti kahte stsenaariumi: sademetega ja ilma sademeteta.

Onnetusjuhtumit ,Tulekahju peahoones / lekkiva tahket radioaktiivset jaaddet sisaldava
konteineri tulekahju” kasitleti kui konstruktsioonip&hist dnnetust, millel on maksimaalsed
kiirgustagajarjed elanikkonnale. Summaarne efektiivdoos ei lleta sademetega juhtumi puhul
vaartust 2,91E — 08 Sv. Sademeteta stsenaariumi korral ei lleta summaarne efektiivdoos
vaartust 2,92E — 10 Sv.

Onnetus ,Ohusdiduki / lendava objekti alla kukkumine” koos sellele jargneva tulekahju ja
paralleelse  toostusliku  ioniseeriva  kiirgusallika  hdvimisega  loeti  valjaspoole
konstruktsioonipdhist Onnetust jddvaks Onnetuseks, mille tagajarjed elanikkonnale ja
keskkonnale on maksimaalsed. Summaarne efektiivdoos ei Uleta sademete korral vaartust
1,644E — 03 Sv. Sademeteta stsenaariumi korral ei tUleta summaarne efektiivdoos vaartust
6,30E — 06 Sv.

5.1.7 Vordlus kiirgusohutuse kriteeriumitega

Tavapdrastes tootingimustes, mis on tagatud spetsiaalse tootehnoloogia rakendamise,
ohutustékete sailitamise ja kiirgusseiresiisteemi abil teostatava vastavuskontrolliga, tagatakse
elanikkonna ja keskkonna kaitse, piirates radioaktiivsete ainete vabanemist ja heitmeid
tasemeni, mis ei Uleta maaruses nr 40 ,Kiirgustegevuses kasutatavate vG&i tekkivate
radioaktiivsete ainete valjaarvamise ja vabastamise tingimused ning valjaarvamise ja
vabastamise taotlusele esitatavad nduded” satestatud vabastamise tasemeid. Tavaparaste
dekomissioneerimistoimingute ning ebatavaliste slindmuste ja vahejuhtumite analiilis naitab,
et kiirgusohutuse kriteeriume ei Uletata:

- KIIRGUSSEADUSES JA EESTI VABARIIGI VALITSUSE MAARUSES NR 97 SATESTATUD
TOOTAJATE JA ELANIKKONNA DOOSIDE PIRMAARASID EI ULETATA NI
TAVATINGIMUSTES KUI KA ONNETUSJUHTUMITE KORRAL;

- EESTI VABARIIGI VALITSUSE MAARUSES NR 95 SATESTATUD TEGUTSEMISTASEMEID
NAGU EVAKUEERIMINE NING UMBERASUSTAMINE EI OLE VAJA RAKENDADA.

Radioaktiivsete tegurite moju hindamine elanikkonnale ja keskkonnale hadaolukordade
stsenaariumite korral, vOttes arvesse konservatiivset ldhenemist, naitas, et elanikkonna
kiirgusdoos territooriumi radioaktiivse saastatuse tagajarjel ei tleta 1,0 mSv/aastas. Seet&ttu
ei ole vaja uurida radioloogilisi tingimusi, sealhulgas ka kdiki kiirgustliipe, ning optimeerida
kdnealustel territooriumidel kiirguskaitsemeetmeid. Kuna konkreetset kiirgust on vdimalik
valtida kavandatud kaitsemeetmete ja demonteerimistehnoloogiate abil, ei ole vaja
rakendada tavapadrasesse avalikku ellu ning majandus- ja sotsiaaltegevusse sekkuvaid
kaitsemeetmeid.
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5.2 Dekomissioneerimise voimalik moju naaberriikidele

Alltegevuse 4.11 raames uuriti reaktorisektsioonide dekomissioneerimise vdimalikku mdju
naaberriikidele.

5.2.1 Metoodika

Radioaktiivse kiirguse vabanemise piiriilese atmosfadri ja merekeskkonna kaudu
edasikandumise moju hindamine radioaktiivse kiirgusdnnetuse korral tuumarajatiste
dekomissioneerimise ajal viiakse Iabi Soome kui véimaliku kiirguse allikale kdige ldahemal asuva
riigi jaoks. Keskkonnareostuse ja rahvatervise tagajargede hindamise objektiks valiti Helsingi
linn, kus elab lle 650 tuhande inimese ja mis asub allikast umbes 110 km kaugusel. Kuna
Soome on Paldiski objektile [ahim riik ja Helsingi on suurim linn, kinnitab konservatiivsete
stsenaariumide rakendamine inimeste maksimaalse vdimaliku kiiritusdoosi. Konservatiivne
stsenaarium sisaldab spetsiaalselt valitud meteoroloogilisi tingimusi, et kinnitada vaadeldavas
asulas elavale vordlusisikule maksimaalne véimalik efektiivdoos radionukliidide vabanemise
maadra juures. Kauguse suurendamine vabanemiskohast, sdilitades samal ajal kdik muud
tingimused, voib doosi ainult vdhendada. See tdhendab, et kui Soome puhul on sellise
konservatiivse stsenaariumi kohaselt saadud doos alla lubatud piirmaarade, voib olla kindel, et
see jadb alla nende piirmaarade ka kéikide teiste kaugemal asuvate riikide , eelkdige Rootsi
(kaugus Paldiski objektist Stockholmi on 340 km), Lati (kaugus riigipiirini on 155 km), Leedu
(kaugus riigipiirini on 330 km) ja Venemaa Foderatsiooni (kaugus riigipiirini on 220 km, samas
kui kaugus Peterburist on 360 km) puhul.

Paldiski objektil toimuva kiirgusdnnetuse korral toimuva radioaktiivse vabanemise piirililese
edasikandumise tagajargede hindamisel kasutatakse saasteainete atmosfdaris levimise
Lagrange’i-Euleri difusioonimudelit LEDI.

Elanikkonna individuaalsete dooside hindamisel vOeti arvesse jargmisi elanikkonna
kiiritusdoosi kujunemise viise parast juhusliku radioaktiivse heite vabanemist atmosfaari:
viline kokkupuude radionukliidide t6ttu atmosfaaridhus ja pinnasesse sadestunud
radionukliidide tottu; sisemine kokkupuude radionukliidide sissehingamise tottu ja saastunud
kohalike maismaasaaduste ja mereandide tarbimise tottu. Elanikkonna individuaalsed
kokkupuutedoosid arvutati Helsingis asuvas vordluspunktis kahele vordlusrihmale,
,Taiskasvanud” ja ,Uheaastased”. Doosid arvutati eraldi kahe perioodi kohta: 1)
onnetusjuhtumi dgeda perioodi jooksul (esimese pdeva jooksul parast dnnetuse algust) ja 2)
esimese aasta jooksul pdrast Onnetust.

Erilist tahelepanu pdodratakse radionukliidide juhusliku keskkonda vabanemise tottu
veepinnale sadestumise modelleerimisele, nende edasisele migratsioonile Soome lahes ning
radioaktiivselt saastunud mereandide tarbimisest tuleneva elanikkonna sisemise kokkupuute
dooside osakaalu hindamisele. Selle probleemi lahendamiseks kasutati sektsiooni mudelit
POSEIDON-R, mis on osa Euroopa tuumaavariidele reageerimise otsuste tegemise
tugististeemist RODOS.
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5.2.2 Atmosfaari hajumise modelleerimine
Juhusliku radionukliidi vabanemise stsenaariumide kirjeldus

Selleks, et analtusida juhuslikust atmosfaari vabanemisest tingitud radionukliidide piiritilese
Ulekandumise tagajdrgi, kasutati kahte stsenaariumi, mille puhul arvestati maksimaalset
kiirguse moju elanikkonnale ja keskkonnale.

Onnetusjuhtumit ,Tulekahju peahoones / lekkiva tahket radioaktiivset jaidet sisaldava
konteineri tulekahju” (tulekahju reaktorisektsiooni reaktoriruumis, millega kaasnes
soojusisolatsiooni pdlemine) peeti kdige raskemaks konstruktsioonipShiseks Gnnetuseks.
Onnetus ,Ohusdiduki / lendava objekti alla kukkumine” koos sellele jargneva tulekahju ja
paralleelse toostusliku ioniseeriva kiirgusallika havimisega loeti dnnetuseks, mille tagajarjed
elanikkonnale on maksimaalsed. Madlema stsenaariumi puhul eeldati konservatiivse
hinnanguna, et vabanemise kestus on (ks tund. Tulekahju piirkonna kohal tekkinud
konvektiivse tdousuvoolu tottu hinnati allika efektiivseks kérguseks 35 m.

Meteoroloogilised stsenaariumid

Moodustati kolm meteoroloogilist stsenaariumi, mis vdimaldaksid anda konservatiivseid
hinnanguid radionukliidide mahu aktiivsuskontsentratsioonide kohta maapinnalahedases
atmosfaaris ja radionukliidide sadestumistiheduse kohta Soome territooriumil.

MeteoScenario 1 nditab vabanenud radionukliidide liikumist Helsingi suunas ilma
sademeteta, kui tuule kiiruse vaartused atmosfaari alumises osas on vaikesed ja atmosfaari
alumine osa on stabiilselt kihistunud. MeteoScenario 2 eeldab, et sademete hulk on pideva
intensiivsusega 1 mm tunnis kogu heitmete Soome suunas llekandumise perioodi jooksul.

MeteoScenario 3 eeldas intensiivset kohalikku vihma Helsingi kohal (22,5 mm vihma 15 min
jooksul), mis tagab saaste moodustumise kohalikus vordluskohas.

Atmosfaari ja aluspinna radioaktiivse saastatuse simulatsiooni tulemused
Mudeli tulemused viiljaspoole konstruktsioonipohist 6nnetust jéiciva 6nnetuse korral

Tabelis 5.2.1 on esitatud radionukliidide maksimaalne Uhetunnine keskmine aktiivsuse
mahukontsentratsioon  mudelis ja  radioaktiivse  sadestumise  tihedus  parast
konstruktsioonipGhist 6nnetust Helsingi vordluspunktis kolme meteoroloogilise stsenaariumi
korral.
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Tabel 5.2.1. Mudeli tulemused konstruktsioonipéhise 6nnetuse korral

Nukl Nukliidide maksimaalne iihe tunni
iid keskmine mahu Sadestumise tihedus (Bq/m?)
aktiivsuskontsentratsioon ohus* (Bq/ms)
Meteoroloo | Meteoroloo | Meteoroloo | Meteoroloo | Meteoroloo | Meteoroloo
giline giline giline giline giline giline
stsenaarium | stsenaarium | stsenaarium | stsenaarium | stsenaarium | stsenaarium
1 2 3 1 2 3
CG%- 8,78E-10 2,50E-10 8,78E-10 5,32E-08 3,53E-08 1,06E — 05
1C§7 1,08E-09 3,08E-10 1,08E-09 6,56E — 08 4,36E - 08 1,31E-05
IIE:Z 6,17E — 08 1,75E-08 6,17E — 08 3,74E - 06 2,48E - 06 7,47E-04
554 5,46E — 08 1,55E—-08 5,46E — 08 3,31E-06 2,20E - 06 6,62E — 04

* 14 tundi parast 6nnetuse algust

Isegi Uhetunnise keskmistatud Cs-137 mahuaktiivsuse maksimumvaartus on Paldiski objektilt
vabaneva radioaktiivse aine piiritlese tlekandumise korral kolme suurusjargu vorra vaiksem
kui Soomes taheldatud umbes 10® Bg/m? taustavairtused.

Mudeli tulemused vidiljaspoole hiipoteetilist konstruktsioonipohist énnetust jééva 6nnetuse
korral

Tabelis 5.2.2 on esitatud radionukliidide maksimaalne Uhetunnine keskmine aktiivsuse
mahukontsentratsioon mudelis ja radioaktiivse sadestumise tihedus parast valjaspoole
hlpoteetilist konstruktsioonipdhist jadvat onnetust Helsingi vordluspunktis kolme
meteoroloogilise stsenaariumi korral.

Tabel 5.2.2. Mudeli tulemused viiljaspoole hiipoteetilist konstruktsioonipdhist dnnetust jédva
6nnetuse korral

Nukliidide maksimaalne lihe tunni

Nukl
i:‘d keskmine mahu Sadestumise tihedus (Bq/mz)
aktiivsuskontsentratsioon ohus* (Bq/ms)
Meteoroloo | Meteoroloo | Meteoroloo | Meteoroloo | Meteoroloo | Meteoroloo
giline giline giline giline giline giline
stsenaarium | stsenaarium | stsenaarium | stsenaarium | stsenaarium | stsenaarium
1 2 3 1 2 3
Co-
60 2,80E-03 7,95E - 04 2,80E-03 1,69E-01 1,13E-01 3,39E + 01
Pu-
238 3,00E - 05 8,54E - 06 3,00E - 05 1,82E-03 1,21E-03 3,64E-01
Sr-90 | 2,15E-06 6,10E - 07 2,15E-06 1,30E-04 8,65E - 05 2,60E-02
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* 14 tundi parast 6nnetuse algust

Maksimaalne Co-60 aktiivsuse mahukontsentratsioon Helsingi maapinnaldhedases dhus on
Uhe tunni jooksul meteoroloogiliste stsenaariumide 1 ja 3 korral keskmiselt 2800 qu/ma. Sr-
90 puhul on see vaartus 2,15 qu/m3 ja pdeva keskmine mahu aktiivsuskontsentratsioon
esimesel pdeval pdrast onnetust on 0,25 qu/ma. Mdlemad vaartused lletavad Sr-90 mahu
aktiivsuskontsentratsiooni fooni vaartusi Soome maapinnaldhedases Ohus
(m&&tmistulemused jaid 2011. aastal alla avastamispiiri 0,12 pBg/m?>).

Merre hajumise modelleerimine

Radionukliidide edasikandumise simulatsiooniks merekeskkonnas, sealhulgas vees ja setetes,
nende omastamiseks elustikule ning kiirguse merekeskkonna kaudu inimeste manustatavate
dooside hindamiseks, kasutati POSEIDON-R mudelit. See on sektsioonide (kastide) mudel, kus
merekeskkonda on kujutatud veesamba, pohjasette ja elustiku sektsioonide (kastide)
sisteemina. Radioaktiivsuse vahetust veesamba lahtrite vahel kirjeldavad radionukliidide
vood, mis tulenevad advektsioonist, settimisest ja turbulentsetest difusiooniprotsessidest.
POSEIDON-R kasutab dlnaamilist toiduvorgustiku mudelit mereorganismide poolt
radionukliidide omastamise simuleerimiseks. Mudel hdlmab avaveelisi ja pd&hjalahedasi
toiduahelaid.

NEMO-Nordic mudel kui POSEIDON-R mudeli veeringluse andmete allikas.

Mudeli kohandamiseks on olulised kastide vaheliste veevoogude &iged vaartused, mis
arvutatakse olemasolevate 3D-kiirusvdljade pohjal. Siinkohal kasutati veebis kattesaadava
tsirkulatsioonimudeli NEMO-Nordic 3D-voolusid. NEMO-Nordic mudeli poolt esitatud
veekiiruste kontrollimiseks vorreldi neid médtmisandmetega nelja Poola ranniku ldhedal
asuva poi asukohas. Vordlus naitas, et Uldiselt on mudelvoolud modtmistega kooskdlas. See
tdhendab, et POSEIDON-R mudeli kastide vaheliste veevoogude arvutamiseks saab kasutada
NEMO-Nordic mudelist saadud hoovusi.

POSEIDON-R kohandamine Soome lahe jaoks

NEMO-Nordic mudeli lahutusvéime on 1/30 laiuskraadi ja 1/18 pikkuskraadi , mis on umbes
3,7 km molemas suunas. Selle resolutsiooni alusel on POSEIDON-R mudeli optimaalne kastide
suurus 15 x 15 km (4 x 4 arvutussolme). Sellised sektsioonid loodi Soome lahes Paldiski
objekti, Tallinna ja Helsingi vahel. Nende (imber paigutati suuremad kastid, et véltida saaste
liigset segunemist suures koguses merevees. Iga kasti maht ja keskmine sligavus arvutati
batlimeetriliste andmete pdhjal. Siigavad kastid jaotati vertikaalselt pinnakihiks (pinnast kuni
25 m sligavuseni) ja poOhjakihiks (25 m sligavuselt kuni pdhjani), et kirjeldada aktiivsuse
kihistumist veesambas.

Kastide vahelised veevoolud arvutati nende kiilgedel olevate hoovuste 10-aastase perioodi
(2009-2018) keskmistamise teel tsirkulatsioonimudelist NEMO-Nordic. Samuti véeti arvesse
peamiste jogede (Neeva, Narva, Kymijoki) sissevoolu, et saada dige domineeriv veevool
Soome lahest Ladnemerre. Varasematest uuringutest voeti (ile vee ja sette vastastikmoju
kirjeldavad parameetrid, nagu hdljumi kontsentratsioon ja settimiskiirus, mis on Soome lahe
jaoks tuupilised. Ladanemere soolsus on madalam kui ookeani soolsus, mis on tingitud jogede
suurest dravoolust ja vdhesest veevahetusest Atlandi ookeaniga. See suurendab
radionukliidide (eriti Cs- ja Sr-isotoopide) omastamist mereorganismide poolt, sest
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konkureerivate ioonide kontsentratsioon viaheneb. Kirjanduses kirjeldatud andmete kohaselt
muutub mudelis soolsus vaartusest 1,5 Neeva lahes kuni vaartuseni 8 lahe lddneosas.

Andmed mereorganismide tarbimismddrade kohta on vajalikud mereandide tarbimisest
inimestele edasikantava doosi hindamiseks. Selles uuringus kasutati URO Toidu- ja
P6llumajandusorganisatsiooni andmete kohaselt inimese keskmist kalatarbimist 30,5 kg
aastas. Samas holmab see vaartus kodumaiste mere- ja mageveeliikide ning imporditud kala
tarbimist. Konservatiivseks doosi hindamiseks eeldame, et on olemas vordlusisik (rihm), kes
tarbib ainult Soome lahest parinevat kala.

Radionukliidide allikad POSEIDON-R mudelis

Uus kastide slisteem integreeriti JRODOS-e siisteemi. Eespool kirjeldatud radionukliidide
atmosfadrilise sadestumise valjad interpoleeriti POSEIDON-R kastidele ja lisati JRODOS-e
sisteemi. Arvutati igale kastile ladestunud aktiivsus, summeerides ladestumistihedused ning
korrutades neid arvutusvorgustiku pindaladega ruudustiku sélmede jaoks, mis asuvad selle
kasti sees.

Modelleerimise tulemused

Suurim Soome lahe saastumine radionukliididega ja vastavad mereandide tarbimise tottu
inimestele edasikanduvad doosid on stsenaarium juhusliku vabanemise kohta koos
atmosfaarisademetega, millega kaasneb radioaktiivse pilve edasikandumine {le lahe
(MeteoScenario_2 valjaspoole hipoteetilist konstruktsioonipGhist Gnnetust jddva Gnnetuse
korral). Simulatsiooni tulemused naitavad, et radionukliidide suurim kontsentratsioon on Eesti
ranniku ldhedal Paldiski objekti naabruses. Kuna Co-60 on domineeriv radionukliid, {iletab Co-
60 kontsentratsioon Sr-90 ja Pu-238 kontsentratsiooni esimestel kuudel parast atmosfaari
sadestumist. Need kontsentratsioonid on siiski Gisna vaikesed — maksimaalne kontsentratsioon
ei Uleta vaartust 0,01 Bg/m>. Hiljem muutub iga radionukliidi kontsentratsioon erineval viisil.
Kuna Co-60 absorbeerub hasti setetesse, vaheneb Co-60 kontsentratsioon vees kiiremini kui
teiste radionukliidide puhul. Seetéttu on péarast atmosfaari sadestumist Co-60
kontsentratsioon (Uhe aasta moodumisel vees kodige madalam. Peamiselt Soome lahest
Lddnemerre suunduvad veevoolud pohjustavad samuti radionukliidide kontsentratsiooni
viahenemist vees, mis on tingitud radionukliidide valjavoolust Soome lahest ja nende
lahustumisest merevees.

Co-60 intensiivne sadestumine merepdhjale reostab pdhjasetteid rohkem kui teised
radionukliidid. Kuid nii nagu ka vee puhul, on kontsentratsioon tisna madal ja ei Uleta vaartust
0,1 Bg/kg. Kdige vdhem saastab pohjasetteid Sr-90, sest selle voime setteid mdjutada on
vaike.

Enamiku radionukliidide ja raskemetallide puhul on veeorganismide troofiliste tasemete ja
radionukliidide kontsentratsiooni vahel podrdvordeline seos. See tahendab, et radionukliidide
suurem kontsentratsioon on madalamate troofiliste tasemete organismides. POSEIDON-R
mudelis on need avaveelised ja podhjaldhedased mitter6dvkalad. Radionukliidide
kontsentratsioon on nendes suurem kui roovkalaliikides. Kolmest vaatlusalusest
radionukliidist on Pu-238 kontsentratsioon suurim avaveeliste kalade puhul, samas kui Co-60
kontsentratsioon on suurim pdhjalahedaste kalade puhul. Kalades on kdige madalam Sr-90
kontsentratsioon.
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Co-60, Sr-90 ja Pu-238 simuleeritud kontsentratsioonid vees, pOhjasetetes ja mereelustikus
stsenaariumite MeteoScenario_1 ja MeteoScenario_3 korral valjaspoole hipoteetilist
konstruktsioonist mitte oleneva Onnetuse puhul olid vaga sarnased siin kirjeldatud
stsenaariumi MeteoScenario_2 vastavate kontsentratsioonidega. PGhjuseks on atmosfaarilise
hajumise mudeli poolt esitatud vaga sarnased sadestumistihedused. Simuleeritud Co-60, Cs-
137 ja Eu-152, Eu-154 kontsentratsioonid merekeskkonnas olid konstruktsioonipGhise
onnetuse korral kuue suurusjargu vorra vdiksemad, mis on kooskdlas atmosfaari sadestumise
tihedusega.

5.2.3 Voimalikest onnetustest tingitud elanikkonna arvutuslikud kokkupuutedoosid
Elanikkonna kokkupuutedoosid atmosfaari ja maapinna kiiritusradade kaudu

Kasutades ©Ohu radioaktiivse saastatuse ja radionukliidide sadestumise tiheduse
modelleerimise tulemusi atmosfadri vabanemise tagajarjel, arvutati kiirgusdoosid dnnetuse
akuutse perioodi (esimese pdeva jooksul pdrast dnnetuse algust) ja esimese aasta jooksul
parast dnnetust elanikkonna kategooriate , Tdiskasvanud” ja ,Uheaastased” jaoks Helsingi
vordluspunktis kolme vaadeldava meteoroloogilise stsenaariumi puhul.

Onnetuse akuutne periood konstruktsiooniphise 6nnetuse korral

Elanikkonna (kahe vanuseriihma) kiiritusdoosi arvutamisel konstruktsioonipdhise Gnnetuse
akuutse perioodi (Uks pdev péarast Onnetuse algust) jooksul vdetakse arvesse valist
kokkupuudet radionukliidide t&ttu atmosfaariéhus (radioaktiivse pilve immersioon) ja sisemist
kokkupuudet, mis tuleneb radionukliidide sattumisest inimkehasse sissehingatava 6huga.
Tabelis 5.2.3 on esitatud elanikkonna summaarne efektiivdoos konstruktsioonipdhise
onnetuse korral akuutse perioodi jooksul kolme meteoroloogilise stsenaariumi korral.

Tabel 5.2.3. Elanikkonna summaarne efektiivdoos konstruktsioonipbhise énnetuse korral
akuutsel perioodil kolme meteoroloogilise stsenaariumi korral, uSv

Taiskasvanu Uheaastane
MeteoScenario_1 1,79E - 08 7,85E-09
MeteoScenario_2 4,88E - 09 2,14E-09
MeteoScenario_3 1,47E-08 6,44E — 09

Summaarse efektiivdoosi maksimaalsed vaartused saadi meteoroloogilise stsenaariumi 1
puhul. Mdlemas vanuserithmas moodustab sissehingamise kiirgusrada umbes 99%.

Esimene aasta pdirast 6nnetusjuhtumit konstruktsioonipohise énnetuse korral

Arvutatakse elanikkonna (kahe vanuseriihma) kokkupuutedoos konstruktsioonipohise
Onnetuse korral esimese aasta jooksul parast juhuslikku vabanemist kolme vaadeldava
meteoroloogilise stsenaariumi korral. Selle aja jooksul on pinnaldhedase 6hu radioaktiivne
saastatus tingitud Onnetuse algperioodil aluspinnale ladestunud radionukliidide
resuspensioonist. Arvesse véeti jargmisi elanikkonna kokkupuuteviise:

e viline kokkupuude pinnasesse ladestunud radionukliididega;

e sisemine kokkupuude, mis on pdhjustatud radionukliidide sisenemisest inimkehasse
resuspensiooni tottu saastunud dhuga (sissehingamise tee);
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e sisemine kokkupuude, mis on pdhjustatud saastunud kohalike toiduainete tarbimisest
(allaneelamise tee).

Tabelis 5.2.4 on esitatud elanikkonna summaarne efektiivdoos konstruktsioonipdhise
onnetuse korral esimesel aastal parast 6nnetust kolme meteoroloogilise stsenaariumi korral.

Tabel 5.2.4. Elanikkonna summaarne efektiivdoos konstruktsioonipohise dnnetuse korral
esimesel aastal pdrast 6nnetust 3 meteoroloogilise stsenaariumi korral, uSv

Taiskasvanu Uheaastane
MeteoScenario_1 2,95E - 07 3,11E-07
MeteoScenario_2 1,96E - 07 2,07E-07
MeteoScenario_3 5,90E - 05 6,21E-05

Valine doos, mis saadakse sadestustest, moodustab tdiskasvanute puhul ligikaudu 88% ja
Uheaastaste laste puhul ligikaudu 84% kogu summaarsest efektiivdoosist. Neelamise teel
manustatav osa moodustab tdiskasvanute puhul umbes 11% ja (iheaastaste laste puhul umbes
16% summaarsest efektiivdoosist ning sissehingamise teel manustatav osa on tdiskasvanute
puhul umbes 0,4% ja Uheaastaste laste puhul umbes 0,2%.

Euroopiumi isotoobid moodustavad mdlema vanuseriihma summaarsest efektiivdoosist 95—
96%. Nende osakaal taiskasvanute puhul on peaaegu 70% ja (iheaastaste laste puhul lle 86%
saastunud toidu (ilma mereandide) tarbimisest tingitud sisemise kokkupuute doosist.

Peamine osakaal toidu tarbimisest (ilma mereandideta) tulenevale sisemisele doosile
konstruktsioonipdhise Onnetuse korral esimese aasta jooksul pdrast Onnetust kdikide
vaadeldud meteoroloogiliste stsenaariumide puhul on mélema vanuseriihma puhul maaratud
juurviljade (31-34%), teravilja (29-31%) ja puuviljade (11-19%) tarbimisega. Suurim erinevus
kahe vanuseriihma vahel on liha suhtelise tarbimise osakaal (15,0% tdiskasvanute puhul ja
1,5% vaikelaste puhul). Peamised pohjused on vdikelaste viahene liha tarbimine vorreldes
taiskasvanutega vorreldes teiste toodetega ning vaikelaste oluliselt vaiksem (seitse korda) Cs-
137 alla neelatava doosi koefitsient vGrreldes taiskasvanutega.

Erinevalt konstruktsioonipohise Gnnetuse algperioodist on kriitiliseks rithmaks saanud
,Uheaastased”. Uheaastaste laste summaarne efektiivdoos halvima MeteoScenario 3
stsenaariumi korral on 6,21 x 10” pSv, tiiskasvanute puhul 5,90 x 10” pSv. Need vairtused on
oluliselt madalamad kui individuaalse efektiivdoosi kehtestatud piirvaartus 1 mSv aastas .

Onnetuse akuutne periood viiljaspoole hiipoteetilist konstruktsioonipbhist énnetust jéidva
onnetuse korral

Elanikkonna (kaks vanuserihma) kokkupuutedoos arvutatakse valjaspoole hipoteetilist
konstruktsioonipGhist Gnnetust jadva Onnetuse korral akuutse perioodi (Uks pdev parast
Oonnetuse algust) ajal kolme kasitletud meteoroloogilise stsenaariumi puhul, mis tulenevad
vélisest kokkupuutest radionukliidide tottu atmosfaaridhus ja sisemisest kokkupuutest, mis
tuleneb radionukliidide sissehingamisest. Arvesse vOeti Sr-90 radioaktiivse lagunemise
tagajdrjel tekkinud Y-90 nukliidi osakaal valise kokkupuute tilddoosi vadrtustesse, mis tuleneb
ladestumisest ja pilve imbumisest. Tabelis 5.2.5 on esitatud elanikkonna summaarne
efektiivdoos valjaspool hiipoteetilist konstruktsioonipdhist dnnetust akuutsel perioodil kolme
meteoroloogilise stsenaariumi korral.
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Tabel 5.2.5. Elanikkonna summaarne efektiivdoos viljaspool hiipoteetilist
konstruktsioonipohist 6nnetust akuutsel perioodil 3 meteoroloogilise stsenaariumi korral, uSv

Taiskasvanu Uheaastane
MeteoScenario_1 4,75E - 03 1,33E-03
MeteoScenario_2 1,29E-03 3,62E - 04
MeteoScenario_3 3,89E-03 1,09E - 03

Mis puutub konstruktsioonipdhise dnnetuse algperioodi, siis elanikkonna kriitiline rihm on
vanuserihm ,Taiskasvanud”. Summaarse efektiivdoosi maksimaalsed vaartused saadi
meteoroloogilise stsenaariumi 1 puhul. Mdlemas vanuseriihmas moodustab sissehingamine
Ule 99% summaarsest efektiivdoosist. Pu-238-nukliidi osa kogu doosist on 90-94%.

Esimene aasta parast 6nnetusjuhtumit konstruktsioonist mitte oleneva 6nnetuse korral

Elanikkonna (vanuseriihmad ,Taiskasvanud” ja ,Uheaastased”) kokkupuutedoos arvutatakse
konstruktsioonist mitte oleneva dnnetuse korral esimese aasta jooksul parast dnnetust kolme
kasitletud meteoroloogilise stsenaariumi puhul, vottes arvesse vilist kokkupuudet pinnasele
ladestunud radionukliidide tottu ja sisemist kokkupuudet, mis tuleneb radionukliidide
joudmisest inimorganismi resuspensiooni tottu saastunud Ohuga, ning saastunud kohalike
toiduainete tarbimisest. Tabelis 5.2.6 on esitatud elanikkonna summaarne efektiivdoos
véaljaspoole hiipoteetilist konstruktsioonipGhist Gnnetust jddva dnnetuse korral esimesel aastal
parast 6nnetust kolme meteoroloogilise stsenaariumi korral.

Tabel 5.2.6. Elanikkonna summaarne efektiivdoos viljaspoole hiipoteetilist
konstruktsioonipohist Onnetust jédva onnetuse korral esimesel aastal pérast 6nnetust kolme
meteoroloogilise stsenaariumi korral, uSv

Taiskasvanu Uheaastane
MeteoScenario_1 1,56E—-02 1,76E—-02
MeteoScenario_2 1,04E-02 1,17E-02
MeteoScenario_3 3,12E+ 00 3,51E + 00

Viline doos, mis saadakse sadestustest, moodustab taiskasvanute puhul ligikaudu 81% ja
Uheaastaste laste puhul ligikaudu 72% kogu summaarsest efektiivdoosist. Neelamise teel
manustatav osakaal moodustab tdiskasvanute puhul umbes 16% ja iheaastaste laste puhul
umbes 27% summaarsest efektiivdoosist ning sissehingamise teel manustatav osakaal on
tdiskasvanute puhul umbes 1,9% ja Giheaastaste laste puhul umbes 0,5%.

Co-60 moodustab mdlema vanuseriihma puhul 93-97% kogu summaarsest efektiivdoosist.
Pu-238 osakaal on tdiskasvanute puhul umbes 7% ja laste puhul umbes 3%. Co-60 moodustab
peaaegu 68% tdiskasvanute sisemise kokkupuute doosist, mis tuleneb saastunud toidu (ilma
mereandideta) tarbimisest, ja umbes 90% (iheaastaste laste puhul. Pu-238 osakaal on
tdiskasvanute puhul lle 31% ja laste puhul peaaegu 10%.

Toidutarbimise (ilma mereandideta) peamine osakaal sisemisele doosile valjaspoole
hlpoteetilist konstruktsioonipdhist dnnetust jadava dnnetuse korral esimesel aastal parast
juhuslikku vabanemist on mdlema vanuseriihma puhul kdigi vaadeldud meteoroloogiliste
stsenaariumide puhul maaratud juurviljade (31-32%), teravilja (28-29%) ja puuviljade (10—
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18%) tarbimise kaudu. Tdiskasvanute puhul suureneb toidu tarbimisest tulenev liha osakaal
sisemises doosis umbes vaartuseni 24%, samas kui laste puhul on piima osakaal sisemises
doosis umbes 11%. Erinevused erinevate toiduainete suhtelises osakaalus kahe juhusliku
vabanemise stsenaariumi puhul saadud kogukiirituse doosis on seletatavad nende erineva
nukliidide koostisega.

Selle 8nnetuse korral on kriitiline riihm ,,Uheaastased”. Uheaastaste laste efektiivhe kogudoos
halvima MeteoScenario_3 stsenaariumi korral on 3,51 uSv ja tdiskasvanute puhul 3,12 pSv.
Need vaartused on oluliselt madalamad kui individuaalsele efektiivdoosile kehtestatud
piirvaartus 1 mSv aastas™.

Populatsiooni kiirgusdoosid merekeskkonna kiirgusradade kaudu

Mereandide tarbimisest tingitud inimeste kiirgusdoosid arvutati POSEIDON-R mudeli abil
simuleeritud radionukliidide kontsentratsioonide pdhjal mereorganismides. Maksimaalne
doos saadi MeteoScenario_2 puhul vordlusisiku puhul, kes tarbib s66miseks ainult Soome
lahes elavaid kalu. Doosi konservatiivsed hinnangud koostati eeldusel, et vordlusisik tarbib
kala Paldiski objektile kdige lahemal asuvast modelleerimiskastist, kus simulatsioonide kaigus
saadi maksimaalne radionukliidide kontsentratsioon kalades. Tabelis 5.2.7 on esitatud
mereandide tarbimisest tulenevad efektiivdoosid riihmas ,Taiskasvanud” kéikide kasitletud
radionukliidide poolt (ihe aasta jooksul parast Gnnetust.

Tabel 5.2.7. ,Tdiskasvanu” efektiivdoosid mereandide tarbimise tottu kdikidest vaatlusalustest
radionukliididest Gihe aasta jooksul pdrast 6nnetust, uSv

Konstruktsioonipohine Konstruktsioonist mitte olenev
onnetus onnetus
MeteoScenario_1 6,2 xE—-09 6,4 xE—-03
MeteoScenario_2 1,0xE-08 1,1 xE-02
MeteoScenario_3 6,2xE-09 6,4 xE-03

Maksimaalne doos saadi Meteoscenario_2 puhul (kui esinesid sademed), mis on ligikaudu 2
korda suurem kui Meteoscenario_1 ja Meteoscenario_3 puhul.

Kogu elanikkonna kokkupuutedoosid kdikidest kiiritusradadest.

Tabelis 5.2.8 on esitatud tdiskasvanute summaarne efektiivdoos koikidest kiiritusradadest the
aasta jooksul parast dnnetust.

115 /137




Tabel 5.2.8. Tdiskasvanute summaarsed efektiivdoosid kdikidest kiiritusradadest iihe aasta
jooksul pdrast 6nnetust, uSv

Konstruktsioonipohine Konstruktsioonist mitte olenev
onnetus onnetus
MeteoScenario_1 3,01 xE—-07 2,20xE—-02
MeteoScenario_2 2,06 x E—-07 2,14 xE—-02
MeteoScenario_3 5,90 x E—-05 3,12

KonstruktsioonipShise dnnetuse ja konstruktsioonist mitte oleneva Onnetuse korral on
osakaalud erinevad, sest nendes stsenaariumites vabanevad radionukliidid on erinevad.
Konstruktsioonipdhise Gnnetuse korral moodustavad mereannid 4,9% kuni < 0,01% kogu
doosist soltuvalt meteoroloogilisest stsenaariumist. Konstruktsioonist mitte oleneva dnnetuse
korral varieerub merekeskkonna kiiritusradade osakaal vaartusest 51,4% (MeteoScenario_2,
kui saastunud pilve teekonnal on sademeid) vaartuseni 0,2% (MeteoScenario_3, kui Helsingi
linna kohal on intensiivsed sademed).

5.2.4 Jareldused

Elanikkonna kokkupuute summaarne efektiivdoos Gnnetuse akuutse perioodi ja esimese aasta
jooksul parast onnetust on Soome puhul (Helsingi vordluspunktis) oluliselt madalam kui
kehtestatud individuaalse efektiivdoosi piirvairtus 1 mSv*aastas™. Arvutused 8hu, maapinna
ja merekeskkonna radioaktiivse saastatuse ning Paldiski objektilt juhuslikult vabanenud
radioaktiivsete ainete piiriiilese edasikandumise tagajarjel elanikkonnale edastatud dooside
kohta ei naidanud olulist negatiivset m&ju keskkonnale ja rahvatervisele Soomes. Soome
kohta tehtud arvutuste tulemusena saadud jareldused elanikkonna jaoks kehtestatud
ohutuskriteeriumide taitmise kohta on veelgi téendolisemad teiste riikide, sealhulgas Lati,
Leedu, Rootsi ja Venemaa Foderatsiooni puhul.
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5.3 Riskianallius

Reaktorisektsioonide dekomissioneerimise riskianallitis viidi |abi alltegevuse 4.10 raames.

5.3.1 Riskihindamise metoodika

Paldiski objektil asuvate reaktorisektsioonide dekomissioneerimise riskianallis viidi [abi,
kasutades astmelist ldhenemist ja olemasolevaid andmeid ning jargides siseministri 19. juuni
2017. aasta maarust nr 28 , Hadaolukorra riski hindamise nduded ja riskianallilisi koostamise
kord“ (edaspidi ,,maarus nr 28“). Selle uuringu jaoks voeti kasutusele maaruses 28 satestatud
menetlus, mida laiendati tuumarajatiste tdendosusliku ohutusanalliisi meetodite ja
andmetega, jargides parimaid olemasolevaid rahvusvahelisi tavasid ja soovitusi. Riskianallis
hdlmas jargmisi etappe:

5.3.2

hdadaolukordade stsenaariumite valjatootamine;
hadaolukorra stsenaariumite tdendosuse hindamine;
hadaolukorra stsenaariumite tagajargede hindamine;
hddaolukordade stsenaariumite riskide kategoriseerimine;

Ulevaate koostamine (sealhulgas riskimaatriksi koostamine) ja jareldused
reaktorisektsioonide likvideerimisega seotud riskide kohta.

Uldised eeldused

Selles aruandes esitatud riskianalliiis pShineb jargmisel Idhenemisviisil ja eeldustel.

5.3.3

Teave Paldiski objekti kohta, sealhulgas dekomissioneerimisprotsessi kirjeldus koos
kaalutletud hé&daolukordade stsenaariumidega saadi alltegevuse 4.8 raames
véljatootatudohutushinnangust.

Vilise hadaolukorra stsenaariumide analiilsiks kasutatud teave piirkonna ja Paldiski
objekti omaduste, sealhulgas kliima ja seismoloogia kohta saadi tegevuse 2 , Kolme
I6ppladustuspaiga uuringud” aruannetest.

Iga hddaolukorra stsenaariumi puhul eeldatakse halvimat véimalikku tagajarge.

Konkreetsed eeldused, kasutatud andmed ja neid toetavad arvutused on esitatud iga
hadaolukorra stsenaariumi analiiisis.

Stsenaariumite viljat6otamine

Tabelis 5.3.1 on esitatud riskianallitsi kuuluvate hddaolukordade loetelu.
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Tabel 5.3.1. Riskianaliiiisi kuuluvate hddaolukordade stsenaariumite loetelu

Ohutushinnangu

Ohutushinnangust

SAR-

Stsenaariumi ID ja

. parinev sagedus, | istOhutushinnangust riskianalliiisi
stsenaarium v aee e ..
1/aastas parinevad tagajarjed pealkiri
Sisemised hadaolukorra stsenaariumid (IDS)
Kukkuvad laadungid/ | 1078 =< P2 <1072 | Personali 50-aastane IDS-01
Ulemiste plaatide eluaegne sisemine Reaktorianuma
kokkuvarisemine kiiritusdoos, vottes kukkumine

arvesse 5-minutilist valist
kiiritust reaktorist nr 1,
on 60,1 pSv

Tulekahju peahoones

1078 =<P2<1072

Selle stsenaariumi korral

IDS-02 Tulekahju

/ lekkiva tahket ei Gleta summaarne peahoones

radioaktiivset jaadet efektiivdoos vaartust

sisaldava konteineri 2,91E — 08 Sv.

tulekahju

radioaktiivsete P1>107? Kohalik doosikiirus 5,6 x | IDS-03

vedeljaatmete leke 10-2 uSv/h radioaktiivsete

vedeljaatmete leke

loniseeriva P1>107? Sellisel juhul ei Gleta IDS-04 ioniseeriva

kiirgusallikaga individuaalse kokkupuute | kiirgusallikaga

kokkupuutumine doos vaartust 0,1 mSv kokkupuutumine

demonteerimistoode

ajal reaktorisektsioon

nr 1 sisemuses

Toite katkemine P1>1072 Seotud kukkuvate IDS-05 Sisemise
laadungitega toite katkemine

Inimlik viga P1>107 Viib teiste Panus teistesse
algatussiindmusteni, nii stsenaariumitesse
sisemiste kui ka valiste IDS-01 kuni IDS-05
siindmusteni.

Sdjavée-, sabotaazi-ja | P1>1072 Ei ole tuvastatud. IDS-06

luureriihma tegevus
vOi terroririinnakud

Riskianaltdsi puhul
eeldatakse selliseid
tagajargi nagu
lennudnnetus.

Terroririnnak

Vilised hadaolukordade stsenaariumid (EDS)

Maavarin P1>107 Seotud kukkuvate EDS-01 Maavarin
laadungitega
Orkaanid, tormid, tuul | P1>1072 Seotud kukkuvate EDS-02 Adrmuslik

laadungitega

tuul
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Ohutushinnangu

Ohutushinnangust

SAR-

Stsenaariumi ID ja

. parinev sagedus, | istOhutushinnangust riskianalliiisi
stsenaarium v tre s . .
1/aastas parinevad tagajarjed pealkiri
Uleujutused P1>1072 Seotud radioaktiivsete EDS-03 Viline
vedeljaddtmete lekkega Uleujutus
Vilised tulekahjud 10®=<P2<107% | Tulekahjuga seotud EDS-04 Viline
tulekahju
Lumekoormus P1>1072 Seotud kukkuvate EDS-05
laadungitega Lumekoormus
Adrmuslikud P1>1072 Tulekahjuga seotud EDS-06 Adrmuslik
temperatuurid temperatuur
Valgul6ok P1>1072 Tulekahjuga seotud EDS-07 Piksel6ok
Plahvatused objektil 107°=<P2<107% | Tulekahjuga seotud EDS-08 Viline
vOi selle ldhedal plahvatus
Lennuki/lendava P3<107° Summaarse efektiivdoosi |EDS-09 Ohusdiduki
objekti dnnetus vaartus on vdiksem kui onnetus
1,644E - 03 Sv
Vilise toite kadu P1>1072 Seotud kukkuvate EDS-10 Vilise toite

laadungitega

kadu

Stsenaarium koosneb kolmest peamisest osast:

. algatussiindmus (vGi algataja, mis kaivitab stsenaariumi);
J stsenaariumi voi sindmuste jada;
J tagajarjed.

Paljudel juhtudel on erinevate algatajatega stsenaariumitel samad tagajarjed.

5.3.4 Toendosuste hindamine

Algatajad on juhuslikud sindmused, mida iseloomustab tdendosus (voi sagedus, st sindmuste
oodatav arv teatud ajavahemiku jooksul). Algatajate sageduse esialgsed vaartused voeti
ohutushinnangust (vt tabel 1 eespool) ja vdimaluse korral tdpsustati neid kattesaadavate
andmete, naditeks USA riikliku tuumaohutusameti ja IAEA esitatud Uldiste usaldusvaarsuse
andmebaaside, varasemate andmete ja ekspertide hinnangute pdhjal. Juhul, kui mitme
andmeallika vaartused olid erinevad, kasutati vastavalt konservatiivsele |dhenemisviisile
korgeimaid (,,halvimaid®) vaartusi.

Saadud vaadrtused jaotati seejdrel viieastmelise skaala alusel, mis pdhineb maaruse 28 2. lisas
esitatud skaalal, kus ,,A“ vastab madalaimale ning ,E“ kérgeimale tGendosusele (vt tabel 5.3.2
allpool).

Tabel 5.3.2. Téendosuste hindamine

Tahtvaartus A B C D E
Vaartus sonades| vidga madal madal keskmine korge vaga korge
Kriteerium vahem kuil | iga50-100 liga 20-50 aasta| iga 5-20 | rohkem kuil
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kord iga 100 aasta jarel jarel aasta jarel |kordiga 5 aasta
aasta jooksul jooksul
Sagedus, 5 5 5 [2x10%5x%x | [5x107% 2 x 1
.. . <1 105, 2x1 - . >2x1
siindmusi/aastas 0 [ x107] 10} 107 x10

5.3.5 Tagajargede hindamine

Hadaolukorra stsenaariumide tagajargi hinnatakse vaadeldavate stsenaariumide puhul
ohutushinnangu alltegevuses 4.8 esitatud arvutuste alusel. Peamine kriteerium, mida kasutati
tagajargede tdsiduse hindamiseks, oli kiirgusdoosi omandamine tdotajate voi elanikkonna
poolt. Taiendav kriteerium oli otsene rahaline kulu.

Seejarel jaotati tagajargede raskusaste viieastmelise skaala alusel astmeteks 1 kuni 5, mis
pohineb maaruse 28 3. lisale, kus 1 vastab madalaimale ja 5 kdrgeimale raskusastmele (vt
allpool toodud tabelit 5.3.3).

Tabel 5.3.3. Mgjude hindamine

Raskusaste 1 2 3 4 5
Vaartus sonades vahetadhtis vaike raske vaga raske |katastroofiline
| Elu ja tervis

Surnud (arv) <5 6-15 16-50 51-200 > 200
x;glzzt;z‘:i § arv) Vol <15 16-45 | 46-150 | 151-600 > 600
Evakueeritud (arv) <50 51-200 201-500 501-2000 > 2000

Il Kinnisvara

?r;?ﬁ;site;ﬁgzzs) kulul g 1-10 11-50 | 51-100 > 100

5.3.6 Riskihindamise liigitus
Riskikategooriat R saab valjendada kui ,riskivaartust” ja see on lihtsalt riski tGendosuse P ja
riski tagajargede C korrutis: R = P X C.

Maaruse nr 28 4. lisas satestatud nduete ja kriteeriumide kohaselt maaratakse iga
hadaolukorra stsenaariumi riskikategooria kindlaks kasitletava stsenaariumi tdendosuse ja
tsiduse alusel, kasutades 5 x 5 ruudustikku, mida nimetatakse ,riskimaatriksiks” (vt allpool
olevat tabelit 5.3.4).
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Tabel 5.3.4. Riskihindamise liigitus

TOENAOSUS

TAGAJARG
Ebaoluline Vidike Raske Véga raske
(1) (2) (4)
Vaga korge (E) | keskmine oluline vaga kdrge
Korge (D) keskmine oluline oluline
Keskmine (C) madal keskmine | oluline
Madal (B) madal keskmine | oluline oluline
Véga madal (A) madal madal keskmine oluline

Katastroofiline
(5)

vaga korge

vaga korge

Riskikategooriaid saab seejarel kasutada riskide vérdlemiseks ja riskide ennetusmeetmete

rakendamise prioriteetide maaratlemiseks.

5.3.7 Riskianaliiiis reaktorisektsioonide dekomissioneerimiseks

Ulevaade sisemistest hadaolukordadest tulenevatest riskidest on esitatud tabelis 5.3.5. Tabelis
5.3.6 on esitatud Ulevaade vilistest hadaolukordadest tulenevatest riskidest. Tabelis 5.3.7 on
esitatud riskimaatriks reaktorisektsioonide dekomissioneerimiseks.

Tabel 5.3.5. Sisemiste hddaolukordade stsenaariumite riskikategooriad

ID Kirjeldus Toéendosus Raskus Riskikategooria
IDS-01 Reaktorianuma kukkumine A - vaga|l-ebaoluline MADAL
madal
IDS-02 Tulekahju peahoones A - vaga|l-ebaoluline MADAL
madal
IDS-03 radioaktiivsete vedeljagtmete | D — korge 1 — ebaoluline KESKMINE
leke
ioniseeriva kiirgusallikaga | D — korge 1 —ebaoluline KESKMINE
IDS-04 .
kokkupuutumine
IDS-05 Sisemise toite katkemine A = vaga)1-ebaoluline MADAL
madal
IDS-06 | Terrorirlinnak B — madal 2 —vaike KESKMINE
Tabel 5.3.6. Viiliste hddaolukordade stsenaariumite riskikategooriad
ID Stindmus, .mls.w.lb Téenaosus Raskus Riskikategooria
stsenaariumini
EDS-01 |Maavarin A —vaga madal |1 —ebaoluline MADAL
EDS-02  |Airmuslik tuul E —vdga korge |1 —ebaoluline KESKMINE
EDS-03 |Viline Uleujutus B — madal 1 — ebaoluline MADAL
EDS-04 |Viline tulekahju C —keskmine |1 - ebaoluline MADAL
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EDS-05 |Lumekoormus C—keskmine |1 —ebaoluline MADAL
EDS-06 |Airmuslik temperatuur C — keskmine |1 —ebaoluline MADAL
EDS-07 |Valgulook B — madal 1 — ebaoluline MADAL
EDS-08 |Valine plahvatus B — madal 1 —ebaoluline MADAL
EDS-09 |Ohusdiduki 8nnetus A —viga madal |2 - viike MADAL
EDS-10 |Vilise toite kadu A —vaga madal |1 —ebaoluline MADAL
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Tabel 5.3.7. Hddaolukordade stsenaariumite riskimaatriks

TAGAJARG (RASKUSASTE)
Ebaoluline Viaike Vaga raske Katastroofiline
(1) (2) (4) (5)
Viga
korge EDS-02
(E)
Korge IDS-03
(D) IDS-04
3 . EDS-04
»n | Keskmine
o EDS-05
KZ: © EDS-06
5 _
L]
= EDS-03
Madal
EDS-07 IDS-06
(B)
EDS-08
IDS-01
Vaga IDS-02
madal IDS-05 EDS-09
(A) EDS-01
EDS-10

Riskianalllsi tulemuste, nimelt peamiste riskitegurite, projekteerimise ja kditamise norkade
kohtade pdhjal tootati vdlja riskiennetusmeetmed vaatlusaluste stsenaariumide jaoks. Riskide
ennetamise arendamisel voeti arvesse ka IAEA dokumentides esitatud soovitusi, mida
kohaldati reaktorisektsioonide dekomissioneerimisel. Ennetusmeetmete llevaade on esitatud
tabelis 5.3.8.

Tabel 5.3.8. Ennetusmeetmete lilevaade

ID Stsenaarium |Riskikategooria Ennetavad meetmed

1. Kraanaoperaatorite oskused ja koolitus

. 2. Reaktori korpuse kaitlemise (ksikasjalik
Reaktorianuma

IDS-01 kukkumine MADAL kord

3. Usaldusvaarsed tosteseadmed, mis on
dekomissioneerimise projektis ette nahtud

Tulekahju MADAL Tuleohutusmeetmed, mida tuleb

IDS-02 peahoones demonteerimisprojektis kirjeldada.
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Stsenaarium

Riskikategooria

Ennetavad meetmed

IDS-03

Radioaktiivsete
vedeljdatmete
leke

KESKMINE

Jadkvee pumpamise seadme
konstruktsioon, mis takistab radioaktiivsete
vedeljaatmete lekke véimalust, sealhulgas:

1. Valjalaskevooliku/toru kindel

paigutamine
2. Trumli/konteineri Gletditmise valtimine.

3. Spetsiaalne alus lekete kogumiseks

IDS-04

ioniseeriva

kiirgusallikaga

kokkupuutum
ine

KESKMINE

1. Ultraheliskannimise (v6i muu moodsa
tehnoloogia) kasutamine ionseeriva
kiirgusallika asukoha maaramiseks.

2. Korge kvalifikatsiooni ja korge

ohutuskultuuri taseme tagamine
3. Insitu kiirgusseire

4. Uksikasjalik  erimenetlus
kiirgusallika eemaldamiseks

ioniseeriva

IDS-05

Sisemise toite
katkemine

MADAL

1. Toiteallika tookindluse tagamine
soltuvalt seadme ohutusklassist

2. Tehnilised vahendid, mis takistavad
laadungi kukkumist toiteallika kadumise
korral

IDS-06

Terroririinnak

KESKMINE

1. Turvameetmed (tara, varavad jne).

2. Kiirusepiirangu seadmed ja
rammimiskindlate tokkepuude seadmed

3. Isikute ja sGidukite labipadasukontroll

EDS-01

Maavarin

MADAL

Vit IDS-01 (sisemine sindmus
»,Reaktorianuma kukkumine®) pluss:

1. Seismilisuse méotmised/seireslisteem;
2. Seismiliselt kvalifitseeritud valisseadmed;

3. Ennetavad ettevalmistused.

EDS-02

Aarmuslik tuul

KESKMINE

Vit IDS-01 (sisemine sindmus
»Reaktorianuma kukkumine) pluss:

1. Tuule seiresiisteem;
2. Ennetavad ettevalmistused;
3. Autonoomne toiteallikas.
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ID Stsenaarium |Riskikategooria Ennetavad meetmed
VtIDS-03 (sisemine sindmus
,radioaktiivsete vedeljagatmete leke”) pluss:
EDS-03 | Viline tleujutus MADAL 1. Asjakohane drenaazislisteem;

2. Uleujutuste hoiatussiisteem;
3. Ennetavad ettevalmistused.
Vt IDS-02 (sisemine stndmus ,Tulekahju
peahoones”) pluss:

. ) 1. Tulekahjust/suitsust teavitamise

EDS-04 | Viline tulekahju MADAL siisteem:

2. Passiivsed tuletdkked;

3. Suitsu leviku piiramise slisteemid.

Vit IDS-01 (sisemine sindmus
»Reaktorianuma kukkumine) pluss:

EDS-05 Lumekoormus MADAL 1. Teeradade ja hoone puhastamine;
2.Sisselaskeavade  vOi  vdljalaskeavade
puhastamine.

Vt IDS-02 (sisemine sindmus ,Tulekahju
Airmuslik peahoones”) pluss:
EDS-06 temperatuur MADAL 1. Temperatuuri jalgimine/ennustamine;
2. Adrmusliku temperatuuri ohjeldamine.
Vt IDS-02 (sisemine sindmus ,Tulekahju
MB-s“) pluss:

EDS-07 Valgul6ok MADAL 1. Piksel6ogi leevendamis-

/teavitussiisteem;

2. Elektromagnetiliste hdirete juhtimine.

Vit IDS-01 (sisemine sindmus

,Reaktorianuma kukkumine®), IDS-02
EDS-08 | Viline plahvatus MADAL (sindmus ,Tulekahju peahoones®) pluss:

1. Ennetav kaugus;

2. Plahvatusest teavitamise slisteem.

Vit IDS-01 (sisemine sindmus

~ »Reaktorianuma kukkumine“), IDS-02
EDS-09 Orjusaiduki MADAL (sindmus ,, Tulekahju peahoones”) pluss:
onnetus o
1. Lennutdrje-/keelutsoon;
2. Ohussiduki dnnetuste haldamine.
Vt IDS-05 (slindmus ,Sisemise toite
katkemine“) pluss:
EDS-10 | Vilise toite kadu MADAL

1. Uleliigsed toiteliinid;
2. Avariitoite ststeem.
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5.4 Jareldused

Vilja tootatud ohutusjuhtum vOimaldab jareldada, et Paldiski objekti
dekomissioneerimistehnoloogia vastab Eesti ja rahvusvahelistele ohutusstandarditele.

Selleks, et vilistada hinnangute ebamadaidrasus, mis on seotud vdimalike muudatustega
regulatiivsetes nduetes, kohapealsete tegevuste rakendamise tingimustes, vOttes arvesse
teiste sarnaste to0de tulemusena saadud teadmisi teistes rajatistes vOi tegevuskohtades
(sealhulgas rahvusvahelised kogemused) ja vGttes arvesse projekteerimise kadigus valitavate
seadmete  omadusi, tuleks  ohutushinnang  pdrast  Paldiski  objekti  [dpliku
dekomissioneerimisprojekti vdljatootamist labi vaadata.
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6. KOMMENTEERITUD KOKKUVOTE

Paldiski objekti peahoone seisundi insener-tehnilises uuringus leiti, et hoone
kandekonstruktsioon on piisav, et taluda tegelikke koormusi, mida sellele avaldatakse.
Projekteerimis- voi konstruktsioonivigu ei avastatud. Hoone valispiirdel on siiski puudusi.
Suurimaks probleemide allikaks on seinapaneelid. Nende betoon on vdga ebalhtlase
kvaliteediga ja pind on kohati pragunenud. Need seinaelemendid ei mangi vaga olulist rolli
hoone kui terviku kandevéime seisukohalt, kuid kaitsekihi murenemine voib olla ohtlik
eelkdige hoonetes viibijatele. Olemasolevate kahjustuste tottu ei pruugi mitme paneeli
jarelejaanud kasutusiga Uletada 10 aastat. Siiski tuleb arvestada, et suure tdendosusega on
need kahjustused tekkinud suures osas juba viimasele suuremale remondile eelnenud
perioodil, mil esinesid ulatuslikud lekked.

Samuti on monel katusepaneelil ndhtavaid kahjustusi. Need ei ole ulatuslikud ja suured. Need
parinevad ajast enne viimaste lekete tekkimist. Nditeks on need hoonesiseste drenaazitorude
ja katuse viljalaskeavade Umber. Samal ajal on katuse laepaneelide koormustingimused
muutunud oluliselt soodsamaks, sest neid ei mdéjuta enam lumekoormus, kuna viilkatuse
aluskonstruktsioon vdimaldab koormuse koondumist katuse laetaladele. Midritises on soola-
ja niiskuskahjustusi, mis parinevad samuti ajast enne remondi- ja lammutustoid, siis kui
hoonel olid veel korval paiknevad osad. Need hoone {ihenduskohad olid tdendoliselt
lekkekohad. Krohv on seintelt maha kukkunud ja midlrisegu survetugevus on vdhenenud.
Olukorda on parandatud raamipostidele lisaankrute paigaldamisega. Vundamendi vajumise
marke ei olnud nadha, kuid arvestades, et vundamendid toetuvad lubjakivile, on see pigem
ootusparane, sest pinnas ei saa tiheneda.

Tulemuste pohjal voib delda, et kandekonstruktsioonid on heas seisukorras ja hoone esialgne
vélispiirde elementide seisund on rahuldav. Kuna algse hoone (imber on praktiliselt ehitatud
uus hoone, siis on lagunemine peatunud. Siiski tuleb olukorda regulaarselt jalgida. Seega vG6ib
Oelda, et nduetekohase hoolduse korral on hoone vastupidav vahemalt kuni aastani 2040.
Samuti saab kraanasid nduetekohase hoolduse korral kasutada kuni aastani 2040, kuid on
vaja, et sertifitseeritud partner saaks neid regulaarselt kontrollida. Dekomissioneerimise puhul
tuleb markida, et kraanade tdstevdime on praegu piiratud 30 tonnini, kuid seda oleks véimalik
taastada 50 tonnini, nagu see oli algselt.

Radioaktiivsete jadtmete vahehoidla ehitusmaterjalide ja konstruktsiooni insenertehniline
uuring naitas, et vahehoidla kandekonstruktsioon on piisav, et taluda tegelikke koormusi,
mida sellele avaldatakse. Projekteerimis- v&i konstruktsioonivigu ei leitud. Siiski esinesid
nahtavad praod, mis vdivad tekkida naditeks betooni kokkutdmbumise tdttu ning need tuleb
parandada. Vundamendi vajumise madrke ei olnud ndha, kuid arvestades, et vundament
toetub lubjakivile, on see pigem ootuspdrane, sest pinnas ei saa tiheneda. Tulemuste pd&hjal
voib Oelda, et betoonkonstruktsioonid on vdga heas seisukorras. Arvestades, et
konstruktsioon ei ole mojutatud valiskliimast, voib hinnata, et see peab vastu vdahemalt
aastani 2040. Regulaarset hooldust vajavad uksed tuleb aga enne aastat 2040 valja vahetada.

Reaktori sarkofaagi ja reaktorisektsioonide struktuuri uurimisel leiti, et peamised probleemid
on seotud sarkofaagi 1 lagede (ilemiste pindadega. Seal on survetugevus suhteliselt madal ja
lisaks sellele on hoone vanas osas asuva sarkofaagi nr 1 lae llemisel pinnal ndha pragusid.
Tundub, et tegemist on tasanduskihiga, millel on ilmne kahanemispragu, seega ei tohiks see
kahjustus mojutada kandevdimet. Siiski on soovitatav tdita praod ja jalgida nende véimalikku
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edasist arengut. Vundamendi vajumise marke ei olnud ndha, kuid arvestades, et vundamendid
toetuvad lubjakivile, on see pigem ootuspdrane, sest pinnas ei saa tiheneda. Tulemuste p&hjal
vOib Oelda, et betoonkonstruktsioonid on heas seisukorras. Arvestades, et konstruktsioon ei
allu valiskliimale, voib hinnata, et see peab vastu vahemalt aastani 2040. Uksed véivad samuti
vastu pidada kuni aastani 2040, sest nende vaikimisi asend on suletud ja neid kasutatakse
harva.

Reaktorisektsioonide nr 1 ja nr 2 3D CAD mudelid loodi arvutiprogrammi SolidWorks
versiooni 2013 abil. Mudelid sisaldavad kogu varem koostatud aruannetes ja joonistel
olemasolevat teavet seadmete/komponentide geomeetria ja paigutuse kohta.

Paldiski objekti Mpeahoones tehtud radioloogiline uuring hdélmas gammakiirgajate
doosikiiruse modtmist kontrollialal, gammakiirgajate aktiivsuse spektromeetrilist analldsi in
situ, gamma- ja beetakiirgajate kogutaseme mdootmist, kogu alfa pinnasaaste modtmist ja
nukliidide eriaktiivsuse maaramist proovides. Leiti, et peahoones on kaks saastunud ala
reaktorisektsioon nr 1 ldhedal, jahutusbasseini kdorval asuv sein ja jahutusbasseini
konstruktsioonid. Gammakiirguse doosikiirus on jahutusbasseini sees kuni 1,8 uSv/h pd&hja
pinnal. Doosikiirus on jahutusbasseiniga kiilgneval seinal 0,24 + 0,03 uSv/h ja Uletab
kiirgustaset koigil teistel aladel. M&otmised viidi 1dbi varjestatud seadmetega, et vilistada
peahoones hoitavate kiirgusallikate mdoju. lgast seinast on vGetud 87 kaapeproovi ja 51
mahuproovi, et maarata laboris raskesti mdddetavate radionukliidide kontsentratsioone.
Saastunud aladelt voetud proovide destruktiivse anallsi tulemusi on kasutatud nukliidide
vektori maaramiseks. Nukliidide aktiivsuse suhtarvude anallilisi tulemused néaitavad, et
saastumine on pirit reaktorist. Ulejadnud kontrollialast vdib liigitada saastumata piirkonnaks,
sest aktiivsuskontsentratsioonid jadvad koikide proovide puhul alla véljaarvamise ja
vabastamise taseme. Ajalooliste andmete analils, nukliidide eriaktiivsuse mG6tmine ja
reaktorites tekkivate nukliidide tekke simulatsioon on ndidanud, et 13 nukliidi on pikaajalise
kiirgusohutuse seisukohast olulised: C-14, Co-60, Ni-59, Ni-63, Sr-90, Nb-94, Cs-137, Eu-152,
Eu-154, Ra-226, Pu-238, Pu-239, Am-241. Saastunud piirkondades on radionukliidide C-14, Cs-
137, Eu-152 ja Eu-154 konservatiivsed aktiivsuskontsentratsioonid kérgemad kui valjaarvamise
ja vabastamise tasemed. Mdlema jaidtmevoo kogumaht on umbes 216 m* ja kogumass on
umbes 521 000 kg. KGik muud peahoone alad voib parast praeguste jaatmekaitlusega seotud
radioaktiivsete allikate eemaldamist aastal 2041 liigitada saastumata piirkondadeks.

Reaktorisektsioonide radioloogilise uuringu puhul kasutati sama ldhenemisviisi (meetodid,
modteriistad), mida kasutati ka peahoone radioloogilise uuringu puhul. Gammakiirguse
doosikiirused on mdddetud reaktorisektsioonide seintel, pérandal, laes ja metallkesta pinnal.
Gammakiirguse doosikiiruse médtmised naitavad, et vaartus (0,13 + 0,02) uSv/h on tuipiline
koikides sarkofaagide punktides. Reaktorite all asuvates ruumides mdoddeti kdrgeimat
gammakiirguse doosikiiruse taset. Reaktori nr 2 all asuvas ruumis oli gammakiirguse
doosikiiruse maksimaalne vaartus 10 uSv/h. Suurim gammakiirguse doosikiirus on reaktori nr
1 all asuvas ruumis. Gammakiirguse doosikiiruse maksimaalne vaartus selles ruumis oli 0,4
mSv/h. In situ gammaspektromeetria, proovide nukliidide kontsentratsiooni maaramine
laboris naitas, et gammakiirguse doosikiiruse taseme tdusu ei pohjusta mitte pinnasaaste, vaid
aktiveeritud reaktorikonstruktsioonidest lahtuv Co-60 kiirgus.
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Reaktorisektsioonide radioloogilise uuringu tulemused naitasid, et kogu sarkofaagi sees olev
piirkond, kuhu padseb ilma allveelaeva metallkesta hdvitamiseta, ei ole saastunud. Sellest
tulenevalt ei eeldata, et vdljaspool allveelaeva kesta asuvate reaktorisektsioonide
konstruktsioonide dekomissioneerimisest tekiks jaatmevoogu.

Allveelaevade kestades on ligipdasematuid kohti. Nende kohtade iseloomustamine vdib
pohineda ainult olemasolevatel ajaloolistel andmetel ja radionukliidi eriaktiivsuse tekkimise
simulatsioonil, luues radioloogilise mudeli. Selleks on modelleeritud tuumakituse
ammendumine reaktorites SCALE6.2 koodipaketiga ja reaktorikonstruktsioonide aktiveerimise
modelleerimine MCNP6 koodiga. Nukliidide vektori maaramiseks kasutati radionukliidide
aktiivsuse simuleeritud suhteid. Nukliidide vektorit rakendati konservatiivseks radionukliidide
inventarinimestiku hindamiseks jaatmevoogudes, mis tekivad metallseadmetest ja betoonis
leiduvatest radioaktiivsetest jadatmetest. Tabelis 1 on kokkuvétlikult esitatud kdikide
allveelaeva kestade sees olevate seadmete demonteerimise jarel tekkivate jaatmevoogude
omadused aastaks 2039.

Tabel 1. Reaktorisektsioonide dekomissioneerimisel tekkivate jddtmevoogude omadused

Jastmeliik Maht, m® Mass, kg Nukliid Aktiivsus, Bq
Co-60 1,89E + 07
Ni-59 2,51E + 07
Ni-63 1,80E + 09
C-14 3,07E + 08
Sr-90 1,18E + 07
) Nb-94 5,63E + 05
Ium:;?slzgtj';‘;st‘::e ; 89,36 1,53E + 05 Cs-137 5,63E + 08
Eu-152 288E + 08
Eu-154 1,35E + 07
Pu-238 3,16E + 04
Pu-239 6,76E + 04
Pu-240 1,97E+ 04
Am-241 3,94E + 04
Co-60 4,26E + 11
Ni-59 1,34E + 12
Ni-63 7,98E +13
C-14 1,16E + 13
Madal- ja keskaktiivsed Sr-90 1,76E + 09
pikaeajlised jaatmed 147,137 2,28E +05 Nb-94 4,14E + 08
Cs-137 8,38E + 10
Eu-152 1,51E+ 12
Eu-154 4,81E+ 11
Pu-238 4,69E + 06
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Pu-239 1,01E + 07
Pu-240 2,93E + 06
Am-241 5,87E + 06

Eeldatakse, et vihemalt 0,58 m> jaatmeid saab lisada 1 m> betoonkonteinerisse, mille viline
ruumala on 1,728 m>®. Umbes 226 m® {28,0 (kasutatud kinnised kiirgusallikad betoonis + viga
madala radioaktiivsusega jadtmed betoonis) + 89,36 (madalaktiivsed lihiealised jaatmed) +
108,25 (madal- ja keskaktiivsed pikaealised jaatmed) tootlemata jadtmete jaoks on vaja 390
konteinerit, mille viline ruumala on umbes 673 m>. Varasemates uuringutes (2014-2015) ol
koos reaktorianumatega (2 x 35 m°) reaktorite dekomissioneerimisest tulenev hinnanguline
I5ppladustamise maht 987 m>. Praeguste uuringute p&hjal, mis hdlmavad ka reaktoreid, on
I5ppladustamise maht hinnanguliselt 743 m® (673 + 70), st 24,7 % vihem kui 2014-2015.
aasta uuringutes.

Laboratoorselt maarati alfakiirgajate Pu-238, Pu-239 + 240, beetakiirgajate C-14, Ni-63, Sr-90
ja gammakiirgajate Co-60, Nb-94, Ag-108m, Cs-137 ja Am-241 aktiivsuskontsentratsioonid 4
reaktorisektsioonist nr 1 eemaldatud aurugeneraatoritest voetud proovis ja ja modlema
reaktori t66 kaigus tekkinud vedeljaatmete betoneeritud setetest véetud 16 proovis.

Vedeljadatmete betoneeritud setete proovides on kdige aktiivsem gammakiirgaja Cs-137, mille
aktiivsuskontsentratsioon on vahemikus 6370 kuni 317 000 Bq/kg, kd&ige aktiivsem
beetakiirgaja on C-14, mille aktiivsuskontsentratsioon on vahemikus 29 600 kuni 126 000
Ba/kg. Alfakiirgajate aktiivsuskontsentratsioon on palju madalam kui valjaarvamise ja
vabastamise tasemed.

Aurugeneraatorite  proovides on kdige aktiivsem gammakiirgaja Co-60, mille
aktiivsuskontsentratsioon on vahemikus 40 kuni 246 000 Bq/kg, kdige aktiivsem beetakiirgaja
on C-14, mille aktiivsus on vahemikus 900 kuni 404 000 Bqg/kg. Alfa-kiirgajate
aktiivsuskontsentratsioon on kolmes proovis kdrgem kui vdljaarvamis- ja vabastustasemed,
tlupiline vaartus on vordne mdnesaja Bg/kg vaartusega.

Praegu vahehoidlas hoitavate Tammiku jdatmehoidlast eemaldatud kasutatud suletud
kiirgusallikatega betoonkonteinerite BE 251 ja BE 252 gammakiirgusspektrite mootmine ja
analiiis on tehtud kaasaskantava spektromeetriga (Ortec instrument ISO-Cart-85).
Konteinerite gammaspektri simulatsioon on teostatud MCNP6.2 koodipaketiga, vottes arvesse
erinevaid kiirgusallika asukohti konteinerite sees, konteinerite seinte betooni tihedust ja
jaatmetega tditmise tihedust.

Vorreldes BE 251 konteineri mdotmisi simuleeritud jaotustega, vastab |ahim konfiguratsioon
2,2 g/cm® betoonseina tihedusele, 0,5 g/cm® jaitmetega taitmise tihedusele ja konteineri
keskmest 15 cm kilje poole asetatud Cs-137 allikale. See voib konservatiivselt vastata 1000
GBqg Cs-137 allika aktiivsusele. BE 252 konteineri puhul annab sarnane allika jaotumine 30 GBq
Co-60 allika aktiivsust ja 35 000 GBg Cs-137 aktiivsust.

Teostatud on uus dekomissioneeritud kontrollvarraste peamiste gammakiirgajate
aktiivsuste maddramine (Eu-152 ja Eu-154) modelleerimise teel, kasutades MCNP6.2
koodipaketti, ning on teostatud kontrollvarraste konteineritele teostatud gammakiirguse
spektri mddtmiste tulemuste Umberhindamine. Varem moddetud gammaspektreid on
anallGlsitud automatiseeritud ISO-CART protseduuri abil ja tdendoliselt ei ole anallusi
teostatud mitte kdrgeima gammasaagise, vaid madalate gammaenergia tippude alusel.
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Radionukliidide Eu-152 ja Eu-154 uus summaarne aktiivsus maarati varasemate tulemustega
vorreldes vadiksema madramatustega, simuleerides radionukliidide teket reaktoris ja
gammakiirguse neeldumist konteineris.

Eu isotoopide uued aktiivsused praegusel ajal (1.12.2023) on jargmised:

CRC-1: Eu-152 4,6 £1,6 TBq, Eu-154 0,6 £0,2 TBq;
CRC-2: Eu-152 31+11TBq, Eu-154 3,1+1,4TBq;
CRC-3: Eu-152 6,8 £2,8 TBq, Eu-154 1,0+0,4TBq;
CRC-4: Eu-152 0,2 £0,1 GBq, Eu-154 < 0,05 GBgq.

Endise Paldiski tuumaobjekti territooriumi radioloogiline uuring nditas, et kogu territoorium,
vilja arvatud umbes 30 m? ala, ei ole Paldiski objektil toimunud tegevuse t&ttu saastunud.
Mdjutamata piirkonna keskmine doosikiirus oli 0,13 + 0,02 uSv/h. Radionukliid Cs-137 on
ainus gammakiirgaja, mis on seotud uraani ja plutooniumi isotoopide IGhustumisega ja mida
taheldati piirkondades, mida kohalik saaste ei ole mdjutanud. Tulpilised Cs-137 allikad
sellistes piirkondades on globaalne sadestumine (radioaktiivsete aerosoolide sadestumine
atmosfaarist parast tuumarelvakatsetusi vOi sadestumine parast onnetusi
tuumaelektrijaamades ja -seadmetes). Loodusliku radioaktiivsuse tiilipilised esindajad on K-
40, Pb-210 (esindab U-238 lagunemisahelat), Ra-226 (esindab U-238 lagunemisahelat) ja As-
228 (esindab Th-232 lagunemisahelat). Gammakiirguse doosikiiruse médtmise tulemus Uletas
Paldiski objekti territooriumil asuvas saastunud piirkonnas vaartust 0,20 uSv/h. Saastunud ala
asub Paldiski objekti peahoonest pdhja suunas, umbes 30 m kaugusel. Saastunud ala hélmab
kohti asfaltkattega teel ja muruplatsil, samuti vihmaveekanalisatsiooni kaevu. Tdiendavaid
gammakiirguse doosikiiruse modtmisi ja teisi modtmisi viidi 1abi selleks, et madratleda
mdojutatud ala parema kui 0,5 m mooGtemaaramatusega. Doosikiirus rohupinnal varieerus
vahemikus 0,11 uSv/h kuni 0,22 uSv/h. See nditab, et piirkonna saastatus ei ole homogeenne,
suuremal alal on vaiksemaid alasid, kus saastatus ei ole kérgendatud tasemega, mida voib
rohu pinnal hinnata kuni kahekordse loodusliku fooni kiirgustasemeni. Lisaks oli suurim
doosikiirus, mis moddeti asfaltkattega teel asuvas kohas, 0,24 uSv/h. Otsustati mitte
lammutada asfaltteed, et uurida doosikiiruse muutumist saastunud piirkonnas asfaldi all. Selle
asemel voeti pinnaseproovid muruplatsilt, kus doosikiirus ulatus vaartuseni 0,2 uSv/h.
Erinevate plutooniumi isotoopide eriaktiivsuse suhtarvude vordlus tuumakiituse plutooniumi
isotoopide eriaktiivsuse simulatsiooni tulemustega naitab, et piirkonna saastumine on périt
reaktorist. Seda jareldust toetab asjaolu, et saastunud ala all oli toru, mida kasutati saastunud
vee transportimiseks reaktoritest vedeljagdgtmete to66tlemise kompleksi. Saaste stgavusprofiil
(tehislike radionukliidide eriaktiivsus suureneb sligavuse kasvades) nditab ka piirkonna
saastatuse seotust selle all oleva toruga. Seejarel on teostatud gammaspektri méotmised
pinnase ja kaevu eri slgavustel ning proove on anallisitud laboris alfa-, beeta- ja
gammaspektromeetria abil. Saastunud pinnase sligavus Uletab 4 m. Siugavamad kihid on
saastunud rohkem kui pinnakihid. Radionukliidide Cs-137, Eu-152 ja Eu-154 konservatiivsed
aktiivsuskontsentratsiooni vaartused on kdrgemad kui véljaarvamis- ja vabastamistasemed.

Saastunud ala (ksikasjalikuks iseloomustamiseks puuriti 11 puurauku. Gammaspektrit
moddeti puuraugu eri stiigavustel CeBr; gammadetektoriga. Spektrite anallils naitab, et Cs-
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137 on gammakiirgaja, mille aktiivsus Uletab koigis puuraukudes koiki teisi tehislikke
saastajaid. CeBrs stsintsillatsioonidetektoriga mdddetud gammaspektromeetria tulemuste
tolgendamisel rakendati MCNP6 koodipaketi abil Cs-137 aktiivsuskontsentratsiooni
simulatsiooni puuraugus asuvas kivimis.

Kokku anallusiti laboris 24 proovi, mis vdeti puuraukude erinevatest siigavustest. Ainus
nukliid, mille aktiivsuskontsentratsioon proovides lletab materjalide vabastamise piirmaara,
on Cs-137.

Vottes arvesse teavet kivimiproovide aktiivsuskontsentratsiooni kohta, maarati ligikaudselt
kindlaks saastunud ala asukoht. Kaevatava saastunud ala maht on umbes 945 m>. Kivimimassi
keskmine ja maksimaalne aktiivsus on vastavalt 1,96E + 09 Bq ja 11,0E + 10 Bq.

Analiisiti mitmeid nullalternatiivi véimalusi:

e 1. valik: reaktorite ohutu hoiustamise pikendamine ja dekomissioneerimistédde
edasiliikkamine kuni aastani 2100;
e 2. valik: reaktorite I6plikult lammutamata jatmine, st pikaajaline ladustamine, oodates,
kuni vabastamistasemed on saavutatud;
e 3. valik: Idppladustamine kohapeal (matmine).
1. ja 2. valik jaeti edasistest kaalutlustest valja mitmel pShjusel (vGimatu tdita ohutusndudeid,
mittevastavus rahvusvahelistele standarditele jne). Esialgse analllsi tulemuste kohaselt valiti
Uksikasjalikuks analtiisiks stsenaarium ,Reaktorite ohutu hoiustamise pikendamine
taiendavaks ajaks ja dekomissioneerimistdode edasilikkamine”.

Valitud valikut tuleks kaaluda selliste tegurite alusel nagu majanduslik komponent, personali
ja keskkonnaohu vdhendamine dekomissioneerimistodde ajal ning vastavus regulatiivsetele
nduetele.

Tabelis 2 on esitatud Ulevaade nullalternatiivi kontseptsiooni peamistest eelistest ja
puudustest.
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Tabel 2. Nullalternatiivse stsenaariumi analiilis

Arvestatud

Eelised Puudused
tegur
Rajatiste tookorras | Hooldustodd on vajalikud, kui arvestada
hoidmine ja | stsenaariumi, mis ndeb ette pikaajalise
radioaktiivsete jaatmete | viivitusega tood, mis on seotud
jalgimine  kuni  2100. | reaktorisektsioonide demonteerimise ja sellele
aastani toob kaasa ainult | jargneva radioaktiivsete jadtmete kaitlemise ja
kaitamis- ja | |16ppladustamisega (60 aasta jooksul alates
. . renoveerimiskulud. 2039. aastast).
Majanduslik
tegur Kompleksse'te‘ N Sellisel juhul toob lahenduste edasilikkamine
demonteerimist6ode pikaks ajaks kaasa toode maksumuse olulise
teostamise ja | suurenemise, mis tuleneb raha vaartuse
radioaktiivsete jaatmete | kasvust aja jooksul (inflatsioon, turuhindade
kaitlemise rajatise | kasv jne).
ehitamise  kulud vGib
kanda ajavahemikku
parast aastat 2100.
Personali Peahoones asuvad radioaktiivsed jaatmed
kokkupuutedoosid  on | sisaldavad keskaktiivseid pikaealisi
selle radionukliide, mille aktiivsus ei vahene
dekomissioneerimise lahitulevikus vabastustasemeni. See tdhendab,
valiku puhul vaga | et Paldiski objekti territooriumi taieliku
vaikesed, sest toimub | vabastamise kriteeriumid ei ole taidetud.
Kiirgusega poolestumine ning | Nii konditsioneeritud kui ka
seotud ja transportida Jja | konditsioneerimata betoon- ja
kiirgusega kdrvaldada tuleb | teraskonteineritesse kogutud radioaktiivseid
mitteseotud | vaiksem kogus | jastmeid tuleb regulaarselt kontrollida ja
tegurid radioaktiivseid jaatmeid. | vajaduse korral uuesti konditsioneerida.
Vottes arvesse piiratud teadmisi
reaktorisektsioonide sisemise seisundi kohta,
on voimalik, et korrosiooni tottu voivad
reaktorisektsioonidest vabaneda
radioaktiivsed ained. On palju ohutusega
seotud ebakindlust.
- Jadtmete ohutu I0ppladustamise kiisimuse
Vastavus lahendamata jatmine vdi sellise otsuse
regulatiivsete edasiliikkamine kaugesse tulevikku rikub ELi
le nGuetele poliitikat ja Eesti kohustusi, mis tulenevad

Uhendkonventsioonist.

Taiendav risk

Tuumarajatised véivad muutuda terroriakti voi
teiste riikide s6jaliste rinnakute sihtmargiks.
Keskkonnale, personalile ja elanikkonnale
avaldatava moju oht on oluliselt suurem, kui
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Arvestatud

Eelised Puudused
tegur

reaktorite ohutut hoiustamist pikendatakse
tdiendava aja vorra ja dekomissioneerimist6od
likatakse edasi.

Nullalternatiivse kontseptsiooni analililis nditas, et valik ,Reaktorite ohutu sulgemise
pikendamine tdiendavaks ajaks ja dekomissioneerimistoode edasilikkamine”, kui ka muud
valikud on paljude puudustega: lisakulud peahoone kditamiseks ja reaktorisektsioonide
lammutamise rakendamise kulude kasv aja jooksul, raskused insenertehniliste tokete
pikaajalise ohutuse tagamisel ja tdiendav risk valise agressiooni ohu tottu. Samuti ei ole
nullalternatiivi rakendamine kooskdlas EL-i poliitika ja IAEA soovitustega tuumarajatiste
dekomissioneerimise vdimaluste kohta, mis ei soovita tulevaste pdlvkondade liigset
koormamist radioaktiivsete jaatmetega. Personali dooside vahendamine dekomissioneerimise
ajal ja loppladustamist vajava radioaktiivsete jaatmete koguse moningane vdahendamine ei
mojuta oluliselt nullalternatiivi kaalumist.

Arvestades paljusid puudusi, ei tohiks seda dekomissioneerimis vdimalust pidada
vastuvoetavaks valikuks.

Kaaluti kahte jargmist valikut Paldiski objekti reaktorisektsioonide dekomissioneerimiseks.

e Valiku A ,Reaktorianumate demonteerimine ja tiikeldamine” raames demonteeritakse
reaktorisektsioonid, sealhulgas reaktori seadmed ja konstruktsioonid, ning saadud
komponendid |0igatakse vadikesteks tiikkideks. Reaktorianum tiikeldatakse vadikesteks
osadeks ja korvaldatakse tavalistes konteinerites.

e Valiku B ,Demonteerimine reaktorianumat tiikeldamata” raames demonteeritakse
reaktorisektsioonid, sealhulgas reaktori seadmed ja konstruktsioonid, ning saadud
komponendid |Gigatakse vaikesteks tlikkideks. Reaktorianumaid ei tikeldata, vaid
viiakse tervikuna spetsiaalsetes konteinerites I6ppladustamisele.

Molemad kontseptsioonid nduavad ehituskonstruktsioonide lammutamiseks ja betooni
purustamiseks vajalike seadmete hankimist; spetsiaalseid rajatisi radioaktiivsete jaatmete
saastest puhastamiseks, tiikeldamiseks ja tihendamiseks. Valik B ndeb siiski ette vdiksemaid
personali doose vorreldes valikuga A ning arvatakse, et selle tulemusel tekib vahem jadtmeid,
mida |IGppladustatakse.

Valikute vordlemisel kasutati formaliseeritud otsustusmeetodit, mida tuntakse mitme naitaja
kasulikkuse teooriana. Anallitisi kohaselt on eelistatud valikuks valik B. See sai rohkem punkte
koikides néitajate rihmades, vélja arvatud ,Projekti ajakava suutlikkus®.

Esialgses dekomissioneerimiskavas kirjeldatakse Paldiski objektile paigaldatud kahe
treeningreaktori kavandatud dekomissioneerimistegevust ja kirjeldatakse praegust olukorda
koikides tegevusvaldkondades.

Seda esialgset dekomissioneerimiskava tuleks hiljem ajakohastada, et kajastada teavet
seadmete vOi protsesside muutuste, ettendagematute sindmuste, toetussuutlikkuse muutuste,
sealhulgas jaatmekaitluse ja radioloogilise seire osas, kiirgustingimuste ajakohastamise,
oigusaktide nduete muutuste, finantsprognooside muutuste ja
dekomissioneerimistehnoloogia tdiustamise jms kohta.
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Dekomissioneerimiskava tuleb kinnitada umbes kolm kuni viis aastat enne ohutu sulgemise
etapi 10ppu. See 10plik kava on Uksikasjalik ja selle kiidab heaks regulaator enne Idpliku
saastest puhastamise strateegia rakendamist, st enne saastest puhastamist ja
demonteerimist. See kava on aluseks Uksikasjalike too0juhiste ja protseduuride
vadljatootamisele.

Kiirguse seireprogramm reaktorisektsioonide dekomissioneerimiseks on mdeldud tootajate ja
tookohtade kiirgusohutuse tagamisega seotud kiirguskaitseosakonna tootajatele peahoone
dekomissioneerimise ajal ning Paldiski objekti haldavale juhtorganile. VGttes arvesse sarnaste
toode teostamise niitidisaegset praktikat, esitatakse dekomissioneerimistodde esimese aasta
jooksul igakuiselt soovitused individuaalse personalikontrolli uurimise taseme vaartuste kohta

Kirjeldatakse tootajate ja tookohtade kokkupuute kontrollseadmeid ja mddtevaartusi.
Uksikasjalikult on kirjeldatud dooside piirmaidrad ja meetmed, mida tuleb vétta doosi
piirmadarade lletamise  korral. Esitatakse @ mdootevaartused, modteseadmed ja
mootmissagedused Paldiski objekti territooriumil.

Keskkonna radioaktiivsuse seire peab algama enne reaktorisektsioonide dekomissioneerimise
algust ja jatkuma kuni tegevuse I6puni. Seiretulemusi tuleb sdilitada kuni Paldiski objekti
radioloogilise seisundi muutmiseni.

Keskkonna radioaktiivsuse seire peab katma reaktorisesktsioonide dekomissioneerimise
tavaparase tegevuse ja ka avariid. Soovitatakse kava korraparast labivaatust, vottes arvesse
jarelevalve tulemusi.

Seireslisteemi paigaldamine ja kaitamine ei tohiks luua taiendavaid radionukliidide levikuviise.
Kui |0ppladustuspaik rajatakse Paldiski alale, saab sama seireslisteemiga teenindada nii
I6ppladustuspaika kui ka reaktorite dekomissioneerimist. Sellisel juhul on seega vdimalik
slisteemi optimeerimine.

Ohutusjuhtum teostati IAEA soovituste kohaselt. Asjakohased ohud kvantifitseeriti ja maarati
kindlaks nende véimalikud tagajarjed tootajatele ja elanikkonnale. Dekomissioneerimise
kdigus toimunud Onnetuste analllisimisel kasutati ohutuse hindamisel deterministlikku
[ahenemisuviisi.

Reaktorisektsioon nr 1 demonteerimise eraldi etappides on A-kategooria kiirgustootajate
doosi piirmaara mitte Gletamiseks vajalik jargmine arv tootajaid.

e Seadmete, reaktorisektsioonis leiduvate ioniseerivate kiirgusallikatega tdidetud
konteinerite ja radioaktiivsete jadatmete (kaltsud, metallijadatmed, tooriistad jne)
demonteerimiseks on vaja kahte to6tajat.

e Reaktorianuma demonteerimiseks on vaja 13 t66tajat.

Reaktorisektsiooni nr 2 metallkonstruktsioonide demonteerimiseks on vaja vahemalt nelja
tootajat, et tdita tingimust, mille kohaselt ei tohi Uletada A-kategooria toétajate doosi
piirmaara.

Pakendatud radioaktiivseid jaatmeid kaitlevatele tootajatele mdjuva doosi maksimaalne
doosikiirus ei tohi tookohal tletada 2 mSv/h.

Tavapadrastes tootingimustes saab elanikkonna ja keskkonna kiirgusega kokkupuude toimuda
ainult gaaside-aerosoolheitmete sattumisel atmosfaari, sest t66 ajal ei toimu markimisvaarset
heitvee valjavoolu. Lammutustodde tavapdrastes tingimustes ei Uleta kogu vabanemise
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aktiivsus 1,1E + 04 Bg. Vabastamistasemete vordluse péhjal voib jareldada, et radioaktiivse
vabanemise ulatus ei lleta tavaparastes tootingimustes maaruses nr 40 ,Kiirgustegevuses
kasutatavate voi tekkivate radioaktiivsete ainete valjaarvamise ja vabastamise tingimused
ning valjaarvamise ja vabastamise taotlusele esitatavad nduded” satestatud vabanemise
tasemeid.

Radioaktiivsete tegurite md&ju hindamine elanikkonnale ja keskkonnale hadaolukordade
stsenaariumide korral, vottes arvesse konservatiivset ldhenemist, naitas, et elanikkonna
kiirgusdoos territooriumi radioaktiivse saastatuse tagajarjel ei tleta 1,0 mSv/aastas. Seet&ttu
ei ole vaja uurida radioloogilisi tingimusi, sealhulgas ka kdiki kiirgusliike, ning optimeerida
kdnealustel territooriumidel kiirguskaitsemeetmeid.

Tavapadraste dekomissioneerimistoimingute ning ebatavaliste siindmuste ja vahejuhtumite
anallits nditab, et kiirgusohutuse kriteeriume ei (iletata:

e personali ja elanikkonna dooside piirmaarasid ei ole kiirgusseaduse ja eesti
vabariigi valitsuse maaruse nr 97 kohaselt iiletatud nii tavatingimustes kui ka
onnetusjuhtumite korral;

e eesti vabariigi valitsuse madruses nr 95 sadtestatud tegutsemistasemeid nagu
evakueerimine ning iimberasustamine ei ole vaja rakendada.

Selleks, et vilistada hinnangute ebamadirasus, mis on seotud vdimalike muudatustega
regulatiivsetes nouetes, kohapealsete tegevuste rakendamise tingimustes, vOttes arvesse
teiste sarnaste toode tulemusena saadud teadmisi teistes rajatistes voi tegevuskohtades
(sealhulgas rahvusvahelised kogemused) ja vOttes arvesse projekteerimise kaigus valitavate
seadmete  omadusi, tuleks ohutushinnang  péarast  Paldiski  objekti  [6pliku
dekomissioneerimisprojekti valjatootamist |dbi vaadata.

Samuti viidi rahvusvaheliste konventsioonide ja lepingute kohaselt Ildbi analiiiis
reaktorisektsioonide dekomissioneerimise vdéimaliku moéju kohta naaberriikidele. Paldiski
objektil toimuva kiirgusdnnetuse korral vabanevate radionukliidide piirililese edasikandumise
simulatsioon nditas, et Soome jaoks (Helsingis asuvas vordluspunktis) on elanikkonna
summaarne efektiivdoos 6nnetuse akuutsel perioodil ja esimese aasta jooksul parast dnnetust
oluliselt viiksem kui kehtestatud individuaalse efektiivdoosi piirvairtus 1 mSv*aastas .

Ohu, maapinna ja merekeskkonna radioaktiivse saastatuse ja elanikkonna vastavate dooside
arvutused Paldiski objekilt juhuslike radioaktiivsete ainete vabanemisel piirililese
edasikandumise tagajarjel ei ndidanud olulist negatiivset mdju keskkonnale ja rahvatervisele.
Suurim doos, mis saadi konkreetsete meteoroloogiliste tingimuste puhul, kus sademed
kaasnesid radioaktiivse pilve edasikandumisega Soome lahe kohal konstruktsioonist mitte
oleneva dnnetuse korral, oli 0,01 uSv Ghe aasta jooksul parast dnnetust.

Riskianaliilis ja -hindamine Paldiski  objektil asuvate reaktorisektsioonide
dekomissioneerimiseks viidi 1dabi kuueteistkiimne hadaolukorra stsenaariumi abil, mis
pohinesid ohutushinnangus esitatud hadaolukordade stsenaariumidel, sealhulgas kuus
sisemist ja kimme valist stsenaariumi. Enamiku stsenaariumide tdendosus ja raskusaste on
vaheoluline, ménikord mitu suurusjarku allpool maaruses nr 28 ,,Hdadaolukorra riski hindamise
nduded ja riskianalliisi koostamise kord” sdtestatud ,vdga vadikese” tdendosuse ja
,ebaolulise” raskusastme kriteeriume.
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Markimisvaarse, kdrge voi vaga korge riski kategooriasse ei kuulu (ihtegi objektisisese voi -
valise hadaolukorra stsenaariumit.

Neli stsenaariumit, millest kolm on sisemised ja ks on véline, kuuluvad , keskmise” (, kollase”)
riski kategooriasse. Kaksteist siindmuse stsenaariumit, millest kolm on sisemised ja iheksa on
valised, kuuluvad ,,madala“ (,rohelise”) riski kategooriasse.

Kahe ,keskmisesse” riskikategooriasse kuuluva sisemise sliindmuse stsenaariumi, nimelt
»radioaktiivsete vedeljaatmete lekke” ja ,ioniseeriva kiirgusallikaga kokkupuute” tdendosus on
,korge”, mis on tingitud inimlikest vigadest, kuigi nende tdsidusastet hinnati ,ebaoluliseks”.
Nende stsenaariumite ennetusmeetmete eesmark on vahendada inimlike vigade tdendosust.
Uhe keskmisesse riskikategooriasse kuuluva sisemise siindmuse stsenaariumi, nimelt
yterroririnnaku” tdendosus on ,madal” ja raskusaste ,vaike”. Veel kolm sisemise siindmuse
stsenaariumi, nimelt ,Reaktorianuma kukkumine®, ,Tulekahju peahoones” ja ,Sisemise toite
katkemine” on vadga viikese tdendosusega ja ebaolulise raskusastmega.

Uks vilise siindmuse stsenaarium kuulub ,keskmise” riski kategooriasse, nimelt ,Viline tuul”.
Ulejadnud (heksa vélise siindmuse stsenaariumi on viga viikese, viikese v&i keskmise
tGéendosusega ja ebaolulise tdsidusega ning kuuluvad ,madalasse” (,rohelisse”)
riskikategooriasse.

Koikidele analtusitud stsenaariumitele pakuti védlja riskiennetuse meetmed. Rakendamise
puhul eelistatakse krgema kategooria riskiennetuse meetmeid.
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