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SISSEJUHATUS

T6O tellijaks on Fermi Energia. See ei ole Uhegi avaliku protseduuri osa. Keskkonnamdjust
Ulevaate andmiseks on kasutatud avalikke olemasolevaid andmeid. Kasitletakse véikese
modulaarsete reaktorite (SMR) keskkonnam@ju hindamist. SMR on reaktor, mille
tootmisvdimsus on kuni 300 MWe.. SMR kasutamine looks tuumaenergeetika
kasutuspotentsiaali riikides, kus elektrivdrk on vaike /small electric grids/ ja investeerimisv8ime
piiratud. Samas on tegemist areneva valdkonnaga.

Ulevaate aluseks on Rahvusvahelise Aatomienergia Agentuuri (IAEA) materjalid, eelkdige IAEA
TECDOC Series. Considerations for Environmental Impact Assessment for Small Modular
Reactors. IAEA TECDOC-1915. June 2020

Soovitatav on seda valjaannet lugeda koos jargmiste IAEA valjaannetega: ,Uute
tuumaenergiaprogrammide ehitamise ja kaitamise keskkonnamdju hindamise juhtimine (IAEA
tuumaenergia seeria nr NG-T-3.11)" ja ,Rajatiste ja tegevuste tulevane radioloogilise
keskkonnam@ju hindamine (IAEA ohutusstandardite seeria nr GSG-10)". Need véljaanded
annavad liikmesriikidele juhiseid ja teavet mitteradioloogilise ja tulevase kiirgusmdju hindamise
labiviimiseks ning aitavad vélja tootada vastavalt tdhusa keskkonnamdju hindamise protsessi.
Kui selles valjaandes ei ole monda KMH aspekti kaasatud, tdéhendab see, et need kaks viidet on
seda aspekti juba hdlmanud ja SMR-ide puhul pole oodata erinevusi.

Ulevaate on koostanud Hendrikson & Ko OU keskkonnakorralduse osakonna juhtivekspert
Juhan Ruut (litsents KMH 0155).

Ulevaates eristatakse projektipdhist tasandit (keskkonnamdju hindamine — KMH, see hélmab ka
detailplaneeringu etapi ehk eriplaneeringute detailse etapi, mis mdélemad on mdeldud
konkreetse arendustegevuse ettevalmistamiseks) ja strateegilist tasandit (KSH, mis hdlmab nii
arengukavad kui ruumilise planeerimise Uldisemad tasandid, sh eriplaneeringu asukohavaliku
etapp). Kui tekstis kasutatakse ’'keskkonnamdju hindamine’, siis on see eelkdige Uldistus,
konkreetse tasandi eristamiseks kasutatakse lihendit KMH ja KSH.

Ulevaadet ei anta KMH ja KSH korraldusest — IAEA juhendid viitavad tuumarajatise asukohariigi
mdjude hindamise raamistikule. Eestis labividav mdju hindamine tugineb keskkonnamgju
hindamise ja keskkonnajuhtimisstisteemi seadusele (lihendatult KeHJS, eelkdige reguleerib
KMH ja arengukavade KSH labiviimist, samuti sisustab detailplaneeringu tasandi hindamise) ja
planeerimisseadusele (lihendatult PlanS, reguleerib ruumilise planeerimisega seotud KSH
[abiviimist).

IAEA juhendites viidatakse avalikkuse kaasamisele ja teavitamise olulisusele, sh avalikkusele ja
teistele protsessis osalejatele lahteandmete, kasutatud metoodikate jms kattesaadavaks
tegemisele, samuti tulemustest teavitamisele ja nende selgitamisele. Kuna see olemuselt ei
erine avalikustamise ja kaasamise pdhimdtetest erinevate tasandite arengudokumentide,
planeeringute ja tegevusloa taotluste mdjude hindamisel KeHJS ja planeerimisseaduse
kontekstis ning koostatud on ka erinevaid juhendmaterjale, siis ei ole k&desolevas Uleva ka
sellele teemale eraldi tahelepanu juhitud. Kuid olgu margitud, et killalti mahukas osa IAEA
juhenditest just nende teemadega tegeleb.
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ULDINE LAHENEMINE TUUMAENERGEETIKA
KESKKONNAMOJU HINDAMISELE

IAEA keskkonnamdju hindamise juhenditest jareldub, et tuumarajatiste keskkonnamdju
hindamine tugineb pdhiosas asukohariigi keskkonnam@ju hindamise raamistikule, kuid
eripéraks on vajadus erinevatel tasanditel hinnata ka seotud teemasid-tegevusi, enne kui teha
otsus kavandatava tegevuse lubamise Ule. Seetdttu on enne tuumarajatise moju hindamist
KMH tasandil peatiikkides 1.1 kuni 1.3 antud Ulevaade strateegilise tasandi hindamisest.

1.1. SEOSED STRATEEGILISTE ARENGUDOKUMENTIDEGA

IAEA TECDOC-1915 vaikeste modulaarsete reaktorite hindamise juhend viitab sissejuhatuses
IAEA juhendile NG-T-3.17 ,IAEA Nuclear Energy Series No. NG-T-3.17. Strategic
environmental assessment for nuclear power programmes: guidelines. November 2018, mis
toob valja tuumaenergiaprogrammi seoses teiste valdkondadega ja strateegiliste
arengudokumentidega.

IAEA NG-T-3.17: ,Kui siseriiklikest digusraamistikest ei tulene teisiti, viiakse
tuumaenergiaprogrammi valjatddtamise KSH tavaliselt |abi tuginedes mis tahes eelnevale
riikliku energiaprogrammi, -strateegia, -poliitika vms plaanide KSH-le. Tuumaenergia programmi
KSH loob siis raamistiku jargnevateks keskkonnamdju hindamisteks (KMHdeks). Arvestades
slstemaatilist lahenemist tuumaenergia arendamisele, energiastrateegiate kfrgema taseme
KSH-d, poliitikad ja plaanid keskenduvad sellistele kisimustele nagu uldine energiavajadus,
energiaallikate kombinatsioon ja selle raames tuumaenergia roll. Jargnevad KMHd
keskenduvad seejarel projekti rakendamise Uksikasjadele tasemel, kui peavad olema naiteks
tuumaelektrijaamad voi kasutatud tuumkituse hoidlad ehitatud. Selles kontekstis tuumaenergia
KSH eesmargid ja podhifookus programmid soltuvad sellest, mida need varasemad KSH-d
hdlmavad®.

Vabariigi Valitsus kiitis 20.10.2017 heaks ,Energiamajanduse arengukava aastani 2030“. Selle
koostamisel lahtuti sellest, et tarbijatele oleks tagatud mdistliku hinna ja kattesaadavusega
energiavarustus, et keskkonnamdjud oleksid aktsepteeritavad ning et see oleks kooskdlas
Euroopa Liidu pikaajalise energia- ja kliimapolitikaga. Samuti peab energiamajanduse
arenguplaanide rakendamine olema Eesti majanduse konkurentsivdime seisukohast k8ige
kasulikum. Selleks koostati Eesti jaoks eeldatavalt optimaalseim energiamajandusstsenaarium,
millega lahendada energiamajanduse valdkondlikud probleemid (valdkonnad: elektrimajandus,
soojamajandus, kitusemajandus, transpordisektor, elamumajandus). Ettevalmistavad
tegevused, sh teemade anallisid, toimusid pdhiliselt 2013.-2014. a. Tuumaenergeetika
arendamine pdhjalikumalt analtitsitud stsenaariumite hulka ei kuulunud.

18.11.2021 kiitis Vabariigi Valitsus heaks ettepaneku koostada energiamajanduse arengukava
aastani 2035 (ENMAK 2035). Eesmargiks on ajakohastada kehtivas energiamajanduse
arengukavas aastani 2030 sisalduvad energiamajanduse suundumused, eesmargid ning
tegevused ning kirjeldada Eesti energiamajanduse arenguvisiooni, eesmarke, kitsaskohti ning
poliitikainstrumente klimaneutraalse energia tootmise ja -tarbimise suunas liikumisel ja
energiajulgeoleku tagamisel.

Selleks, et kaaluda tuumaenergia kasutuselevdttu, tuleb ENMAK 2035 koostamisel |abi
analulsida erinevad stsenaariumid, millistes energiaallikate kombinatsioonis rahuldada
elektrienergia vajadus ja mida see tédhendab varustuskindlusele jm energiamajanduse
aspektidele, sh elektri tootmise ja jaotamise omahind / hind tarbijatele. Vdhemalt Ghes
stsenaariumis peab kajastuma tuumaenergia.

1 https://energiatalgud.ee/node/8906?category=1687
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IAEA NG-T-3.17 jargi tuleb strateegilisel tasandil hinnangus katta 19 teemat:
1 Riiklik positsioon tuumaenergeetika suhtes
2 Tuumaohutus
3 Juhtimine
4 Rahastamine (sh rahastamisallikad)

5 Qiguslik raamistik

6 Kaitsemeetmed

7 Regulatiivne raamistik

8 Kiirguskaitse

9 Elektrivork

10 Inimressursi arendamine

11 Sidusriihmade kaasamine

12 Asukoht ja toetavad rajatised

13 Keskkonnakaitse

14 Hadaolukordadeks ettevalmistumine
15 Tuumaohutus

16 Tuumkutuse tsiikkel

17 Radioaktiivsete jaatmete kaitlemine
18 Too6stuse osalus

19 Hanke korraldamine.

Kommentaar. Olemuselt on tegemist majanduslike, kultuuriliste, sotsiaalsete, tervise ja
looduskeskkonna mojude hindamisega, nn laiendatud KSH2, mis Eesti kontekstis tuleks labi viia
ENMAK 2035 koostamise osana (KeHJS § 33 Ig 1 punkt 1 ndeb ette, et KSH tuleb algatada,
kui strateegiline planeerimisdokument koostatakse mh energeetika valdkonnas).
Hindamise detailsus vdib olla esialgu Uldisem, kuid kui selle alusel jdutake jareldusele, et
tuumaenergia on realistlik stsenaarium, tuleb teha ka detailsem hindamine (vt ka jargnevad ptk
1.2 ja 1.3, mis pdhinevad samal loogikal).

1.2. KSH VALDKONNAD

IAEA NG-T-3.17 tapsustab edasi: Kui on tehtud otsus, et tuumaenergia vdib mangida rolli riigi
energiavajaduste rahuldamisel, tuleb kaaluda erinevate tuumaenergiaga rakendamises seotud
valdkondades KSH labiviimise vajadust. Neid valdkondi on juhendi ptk 3.2 jargi seitse.

Nende valdkondade hindamisel on alati oluline arvestada tuumamaterjali transporti, eriti kdigis
tuumkltusetsikli etappides. See vdib olla tundlik teema, eriti juhtudel, kui on probleeme
julgeolekuga ja kui avalikkus on tuumaenergia suhtes kriitiline. Uldiselt otsustatakse KSH
programmi koostamisel, millised tuumaenergia sidusvaldkonnad vajavad kaalumist ja millise
Uksikasjalikkusega. Moned teemad vdivad osutuda asjakohaseks kasitleda nt asukoha-
spetsiifilises KMHs (sel juhul viidatakse KSH programmis). Lisaks on toodud loetelu soovituslik
ja  struktuuri  vdib kohandada, et see vastaks kdige paremini vaadeldava
tuumaenergiaprogrammi konkreetsetele asjaoludele.

Juhendis tuuakse vélja, et KSH ei ole ette néhtud kd&ikide detailide Uksikasjalikuks
kasitlemiseks. Naiteks fuusilise kaitse ja turvalisuse strateegiat ei koostata KSH raames, kuid
hindamisel eeldatakse, et see koostatakse.

Valdkonnad:

1. Peamised asukoha ja tehnoloogia valiku aspektid - nt kaugus linnadest, merest, reaktori
tehnoloogiline lahendus.

Kommentaarid:
- Eesti Bigusaktide jargi on tegemist riigi eriplaneeringu kohuslusega (planeerimisseaduse
§ 27 Ig 1 ja 2 pBhjal on kavandatav tuumajaam ’elektrijaam elektrilise nimivBimsusega

2 Planeeringute kontekstis viidatakse ka asjakohaste mdjude hindamisele, vt https://planeerimine.ee/ruumiline-planeerimine/moju/
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alates 150 megavatti, mille asukoha valiku v8i toimimise vastu on suur riiklik voi
rahvusvaheline huvi’). 8 27 Ig 6 jargi on riigi eriplaneeringu koostamisel kohustuslik
keskkonnamdju strateegiline hindamine (KSH).

- Arendaja pakutud arengukava jargi viidaks eriplaneering labi 2022-2026 ja hiljemalt 2029.
aastaks oleks tehtud tehnoloogia valik. Samas on vaja eriplaneeringu labiviimisel teada
tehnoloogia olemust, selle taristu vajadust jms, samuti peaks tehnoloogia pdhiolemus ja
vajadused teada olema ENMAK stsenaariumite analtitsil (Riigikohtu otsused seoses
tuuleenergeetika arendusprojektiga, et planeerimisfaasis peab olema detailne teave
mdjude kohta ehk siis mdne valdkonna mdjude hindamiseks peaks teada olema
konkreetne tehnoloogia). Teisalt viidati labivaadatud tuumaenergeetikaprojektide
hindamise naidetes, et esimeste etappide hindamistes (sh asukohavaliku etapis) on
arendajal keelatud s6Imida lepingut konkreetse tehnoloogia tarnijaga (et valistada vdimalik
arendajapoolne surve projekti elluviimiseks). Seetdttu on hinnatud mitut tehnoloogilist
alternatiivi — pakutakse vélja véhemalt 3 tdené&olisemat tehnoloogiat, mille puhul on teada,
milline on uldine ehituslik lahendus ning toetava taristu vajadus; ka asukohavaliku KMH
on labi viidud uldist ruumivajadust (planeeringulahenduse detailsuses) ja
olemasolevate tehnoloogiate Uldkarakteristikuid arvestades.

2. Tuumaelektrijaama ehitamine, kditamine ja tegevuse |dpetamine.
Kommentaarid:

- Eesti Bigusaktide jargi on ehitusprojekti koostamise aluseks on riigi eriplaneeringu
detailne lahendus, eraldi detailplaneeringut vm planeerimislikku meedet vaja ei ole
(seetbttu ei ole ka selles etapis vaja KSHd, kuid asjakohane instrument on tegevuslubade
menetluse etapis vajadusel labiviidav KMH — kui eelnevate hindamistega vdrreldes on
kavandatavas tegevuses tehtud muudatusi, mis vbivad pdhjustada muudatusi avaldatava
keskkonnam@ju olulisuses).

- Keskkonnavaldkonna tegevusloaks on kiirgustegevusluba — kiirgusseaduse § 4 Ig 2 punkt
3 alusel on tuumakaitise kaitamine kiirgustegevus, 8 20 Ig 1 jargi kuulub tuumaelektrijaam
tuumakaitiste hulka, 8 68 Ig 1 punkt 1 jargi on tuumkitusetsikli mis tahes rajatise
ekspluateerimiseks, sulgemiseks ja dekomissioneerimiseks vaja kiirgustegevusluba.
Kiirgustegevusloa andjaks on Keskkonnaamet (kiirgusseaduse § 69). Sarnaselt teiste
keskkonnalubadega esitatakse kiirgustegevusloa taotlus KOTKAS slisteemis
(kiirgusseadus § 70 Ig 3! - kiirgustegevusloa taotlus koos lisadega esitatakse loa andjale
keskkonnaotsuste infosiisteemi kaudu ja taotlus kinnitatakse digitaalallkirjaga). Samas ei
ole KOTKAS siisteemis kiirgustegevusloa taotlemisel véimalik kiirgustegevuse liigiks valida
tuumakaitise kaitamist (seda ei ole ka eraldi valja toodud keskkonnaministri 24.11.2016
maaruse nr 60 ,Kiirgustegevusloa taotlusele esitatavad tapsustatud nduded, taotluse ja
kiirgustegevusloa andmete loetelud ning tuumamaterjali arvestuse pidamiseks
kasutatavate kiirgusallikaid iseloomustavate andmete loetelud” Lisas 1 (keskkonnaministri
10.06.2020 méaaruse nr 32 sdnastuses) ja see kuuluks ‘muu’kiirgustegevuse alla.
Kiirgusseaduse § 79 satestab, et kiirgustegevusluba uue tuumakaitise kaitamiseks
saab taotleda péarast seda, kui Riigikogu on vastu vdtnud tuumakaitise
kasutuselevdtu otsuse (vOib eeldada, et selle otsuse vastuvdtmisel tddtatakse vélja ka
kiirgustegevusloa ja -taotluse andmekoosseis). Kiirgusseadus ei tdpsusta, millega
tegemist, kuid v8ib eeldada, et see on otsus, millega kinnitatakse tuumaenergeetika
kasutamist vdimaldav riiklik arengukava.

- Tavapéaraselt toimub ehitamine ja lammutamine ehitusseadustiku alusel. Vdib eeldada, et
valitud asukohas on kohaliku omavalitsusiiksuse padevuses ka ehitusloa ja kasutusloa
valjastamine (kui Uks lubade liik, mis v8imaldab kaitisel tegutseda), kuid selle véaljaandmisel
tuleb arvestada ehitusseadustiku § 2 Ig 1 toodud kohaldamisala: kaesolevat seadustikku
kohaldatakse ehitisele, selle kavandamisele ning ehitamisele, kasutamisele ja korrashoiule
niivdrd, kuivdrd seda ei ole reguleeritud muu seadusega, ratifitseeritud rahvusvahelise
lepinguga v6i Euroopa Liidu digusaktiga. § 2 Ig 6 tapsustab keskkonnam@ju hindamise
labiviimist: ehitamisega kaasneva keskkonnamdju hindamisele kohaldatakse
keskkonnam@ju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seaduse (KeHJS) sétteid.
Véimaluse korral Uhitatakse keskkonnam@ju hindamise menetlus kéesolevas seadustikus
satestatud menetlusega. Sellisel juhul peavad olema taidetud mélemale menetlusele
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kehtestatud nduded. Tuleb eeldada, et tuumakaitise ehitamise ja kasutuselevdtu otsuse
tegemisel viiakse sisse tapsustused ka ehitusseadustikku (vdi tehakse seda méne muu
seadusega), kuidas rajada ja kasutusele v6tta tuumaelektrijaama.

Naitena tuumaenergeetika asukohavaliku KMH heakskiitmise jargne otsustusprotsess
Soomes:

- arendaja otsustab edasise arendamisega jatkamise Ule;
- kohalik omavalitsus annab jatkamiseks ndusoleku, samuti Soome kiirgusamet
(Radiation and Nuclear Safety Authority, STUK);
- Vabariigi Valitsus teeb otsuse;

- Otsus ratifitseeritakse parlamendis. Ratifitseerimise jargselt lahendatakse tehnilised ja
finantsilised Uksikasjad. (Loviisa jaama hindamisaruandest)

3. Tuumkuituse tsukkel, alates hankimisest kuni kasutatud kituse kaitluseni ja
kbrvaldamiseni. See katab ka maagi kaevandamise, Umberttétlemise, rikastamise ja
tuumkuituse tootmise, kuid juhend viitab selles punktis, et KSH tegeleb detailselt ainult
nende teemadega, millega tuumaenergiat toota soovivas riigis tegeletakse. Kommentaar:
Kuna Eestis puuduvad tuumkituse tootmiseks tooraine, tuleb eeldada, et tuumkiitus
ostetakse ja seega tsiikkel katab hankimise, veo, ladustamise ja kasutatud kituse
kaitlemise (eelkdige ladustamine, vedu ja I6ppladustamine, v8ib eeldada, et kasutatud
tuumkituse Umbertd6tamist kohapeal ei toimu). Kiirgusseadus 8§ 20 Ig 2 maaratleb
tuumkutusetsikli moiste.

Kiirgusseaduse § 4 Ig 2 punkt 1 jargi kuulub kiirgustegevuste hulka radioaktiivse aine
tootmine, t66tlemine, kasutamine, omamine, hoidmine, ladustamine, vedu, sealhulgas
sisse- ja véljavedu, ning vahe- ja I6ppladustamine, st vajalik on kiirgustegevusluba. § 20 Ig
1 jareldub, et tuumajaam ja sellega vahetult seotud ja samas kohas asuvad rajatised, sh
tuumkuituse tootlemiskaitis ja rajatised kasutatud tuumkituse ladustamiseks jm
radioaktiivsete jadtmete hoidmiseks, moodustavad tUhe tuumakaitise. Siit jareldub, et
tuumajaama vB8imaliku asukoha hindamiseks on vaja teada, millised tuumkituse
tslUkli etapid asuvad samas asukohas ja millised eraldi. Sellest s6ltub ka eraldi
asukohavalikute ja KSHde labiviimise vajadus.

4. Kasutatud tuumakituse kaitlusstrateegia / radioaktiivsete jaatmete ladustamine ja
kbrvaldamine.
Kommentaar: Kiirgusseadus § 20 Ig 3 maaratleb kasutatud tuumkuituse mdiste - kasutatud
tuumkuitus on reaktori sidamikus kiiritatud ja sealt alaliselt eemaldatud tuumkdtus, mida
vOib kasitleda kasutatava ressursina, kui seda on kavas Umber to6tada, voi radioaktiivse
jaatmena, kui see suunatakse I8ppladustamisele. Kas tuumaelektrijaama rajamisel on
olemasolevad ressursid radioaktiivsete jaatmete kaitlemiseks piisavad vdi tuleb
rajada ka uus Idppladestuspaik?

5. Tuumajaama fuusiline kaitstus (h6lmab nii tuumakutuse kui jaama rajatised) ja turvamine
(peab hdlmama kogu elutsikli alates ehitamisest kuni tegevuse I6petamiseni, samuti ka
tuumakuituse ja radioaktiivsete jaatmete transpordi).

6. Valmisolek ja tegutsemine hadaolukordades (tegutsemiskavad peavad h6lmama erinevad
tekkepdhjused, alates tehnilisest ja inimlikust eksimusest kuni loodus-katastroofideni ning
kogu stindmuse ulatuse /véaike avarii kuni suurénnetus/ ja tagajargede raskusastmete
skaala, sh mdju keskkonnale ja inimtegevusele). Kommentaar:t6enéoliselt ei ole eraldi
KSH vaid kasitletakse teiste KSHde raames. Kiirgusseaduse § 34 Ig 2 jargi on tuumajaam
ja kbik sellega seotud rajatised/tegevused suure ohuga kiirgustegevused.

7. Taristu vajadus ja nduded taristule, sh elektrivdrk /olemasoleva vdrgusiisteemi sobivus/,
millest tulenevad ettepanekud sobivate asukohtade valikuks. Kommentaar: séltub, kas
tuumajaama rajamisega kaasnevad ka mastaapsed taristuprojektid, millele on vaja KSH
vdi KMH teha. Otstarbekas teha eraldi protsessidena.
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1.3. KESKKONNAMOJU HINDAMISE TEEMAD — KSH TASAND

IAEA NG-T-3.17 jargi lahtutakse eeltoodud mdéjuvaldkondade hindamisel nendest keskkonna- ja
sellega seotud jatkusuutlikkuse kiisimustest, mis on tuumaenergiaprogrammis kesksel kohal.

Uldised keskkonna ja jatkusuutlikkuse teemad.

KSH keskmes on keskkonnakaitse ja keskkonnaarengu p8&himétted. See ulatub kaugemale
tuumarajatiste, naiteks elektrijaamade jaoks sobivate kohtade ja sellega seoses kasutatava
asukohap@hise tehnoloogia hindamisest ning hdlmab ka sellega seotud taristu, mis eelkdige on
seotud tuumkituse tsikliga. See tdhendab, et tdendoliselt tuleb hindamisel arvesse vétta
laiemat geograafilist piirkonda, eriti kui vétta arvesse kogu tuumkitusetsiikkel. Lisaks
tuumajaama konkreetsele asukohale tuleb kaaluda ka tugirajatiste ruumilise paigutamise
vajadust. Teiseks oluliseks kaalutluseks on nouded elektrivbrgule (st kas olemasolev
vorguinfrastruktuur oleks piisav ja kui mitte, siis mida oleks vaja selle edasiseks arendamiseks).
Samuti tuleb kaaluda, kust tuumkiitus tuleb ja kuhu jaatmed ladestatakse.

Nende teemade puhul on kesksel kohal ohutus - meetmete kaalumine, mida rakendada
Onnetuste riski minimeerimiseks, materjalide ja rajatiste fllsiline kaitse ja turvalisus ning
hadaolukorraks valmisolek ja nendele reageerimine tuumkituse olelustsukli kdigil etappidel.
Kuigi neid kisimusi tuleb kéasitleda tuumaenergiaprogrammi valjatéotamisel, on nende
keskkonnamdjude (sh tervisemdjude) hindamine KSH pohillesanne.

Sellega seoses on oluline KSH ulatuse maaramise etapis varakult selgeks teha, millised
teemad hindamisprogrammi lisada ja millised vélja jatta. Mis puudutab mdjude geograafilist
ulatust, siis kdik on kohalikku ja piirkondlikku laadi, kuid m&ned on ka riiklikud vé&i
rahvusvahelised, viimased sOltuvad tegevuste ja rajatiste asukohast. Variantide (alternatiivide)
valik tuleb teha tihedas koost6ds sidusriihmadega. Valikud peavad olema reaalsed, mis
tdhendab, et neid ei tohiks vélja mdelda, et toetada eelarvamusliku eelistatud variandi
véaljatootamist. Uldiselt on kumulatiivsete majude arvestamine oluline.

Juhend IAEA TECDOC-1915 viitab ptk 4.3 piiriilese keskkonnam@ju hindamise aspektidele
SMR tehnoloogia korral. Nagu suurte reaktoritega jaamade puhul véivad SMR asukohtadeks
olla kahe vdi enama riigi piiride laheduses paiknevad alad. Samuti vdivad transpordimarsruudid
Uletada rahvusvahelisi piire. Ka heitveed ning muud heited SMR elutsikli k8igis etappides
vbivad avaldada piiritilest mdju. Eelkdige puudutab see avariiliste juhtumite tagajargi ning
Eestisse tuumajaama rajamine on tdendoliselt piirililese m6ju hindamisega (kuid see sbltub
avariiliste juhtumitega kaasnevate heidete ulatusest).

Juhendi IAEA NG-T-3.17 jargi vaadeldakse-hinnatakse nii KSHdes kui KMHdes kolme
teemapaketti (mis on omavahel seotud):

- (ptk 3.1) Ohutus. See on labiv teema mdjude hindamisel. Uldiselt on tuumajaamade
tavapéarase tédga seotud keskkonna- ja terviseriskid vaikesed. See aga muutub, kui erinevate
riskide kontrolli all hoidmine ebadnnestub. Arvestades dnnetusjuhtumitega kaasneva kiirguse
potentsiaalselt tdsiseid tagajargi, on ohutuskaalutlused jatkusuutlikkuse tagamisel kesksel
kohal. Peamine ohutuseesmark on kaitsta elanikkonda ja biofiilisikalist keskkonda laiemalt
tuumamaterjalist ja tuumarajatistest tuleneva ioniseeriva kiirguse kahjulike mdjude eest. Selle
eesmargi toetamiseks sfnastas IAEA 2006. aastal kimme peamist ohutuspdhimdtet. Need
hdlmavad kisimusi, sealhulgas vastutust ohutuse eest, praeguste ja tulevaste pdlvkondade
kaitset, dnnetuste ennetamist ning hadaolukordadeks valmisolekut ja reageerimist. Nende
ohutuspdhimdtete alusel tootati valja 14 ohutuse eestvedamise ja juhtimise nduet, naiteks
juhtide ohutusega seotud juhtrolli demonstreerimine vdi suhtlemine huvitatud isikutega. Nende
rakendamiseks on IAEA avaldanud umbes 130 ohutusjuhendit ja -standardit. IAEA pd&hikiri
muudab need standardid siduvaks nii IAEA-le endale kui ka liikmesriikidele.

- (ptk 3.2) Mdju hindamine seotud valdkondades - hindamise tehnilised ja organisatoorsed
teemad, mille kontekstis vaadeldakse keskkonnam&ju hindamise teemasid. Kéesolevas t66s
Ulevaade antud ptk 1.2.
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- (ptk 3.3) Keskkonnamdju hindamise teemad - keskkonna- ja sellega seotud jatkusuutlikkuse
kisimused on (Uhendatud kaheksaks keskkonnamdju teemaks, milles kirjeldatakse
Uksikasjalikult taristuga seotud keskkonnam@jusid ja programmist tulenevaid laiemaid mdjusid
ning ka mdjusid programmile. ,Need keskkonnam@ju teemad maaratleti kdesolevate suuniste
jaoks ning pdhinevad kehtivatel 8igusaktidel ja tavadel. Nagu tuumaenergia méjuvaldkondade
puhul, tuleb neid kohandada nii, et need sobiksid kdige paremini tegeliku kontekstiga, milles
KSH rakendatakse. Oluline on, et mitte ainult tuumaenergia mdju neile valdkondadele vaid ka
nende valdkondade m&ju hinnatakse tuumaenergiaprogrammi KSHs ...“. Need 8 teemat on:

(1) dhk, vesi, pinnas;

(2) heide keskkonda (nii kiirguslikud kui mittekiirguslikud), mira ja vibratsioon;
(3) maa, maastik, kultuuriparand,;

(4) 6kosusteemid;

(5) kliimamuutused;

(6) rahvatervis, heaolu ja ohutus;

(7) majandus (seoses keskkonnamdjudega) ja thiskond,;

(8) looduslikud ohud.

Alternatiividest

Juhendi IAEA TECDOC-1915 ptk 6 kasitleb Iuhidalt alternatiivseid lahendusi, mis jagunevad
olemuselt kaheks: alternatiivid projekti eesmargi saavutamiseks ja alternatiivid tehnoloogilise
lahenduse osas. Projekti eesmargi saavutamise alternatiivid annavad otsustajatele ja
avalikkusele teavet, mis vdimaldab teha kaalutlusotsuse selle kohta, kas kavandatav vastab
kbige paremini kindlaksmaaratud eesmargile (nt 300 MWe elektrienergia tootmine).
Alternatiivsed lahendused on muud energiaallikad nagu péaikesepaneelid, tuuleturbiinid ja
hidroelektrienergia tootmine.

Kommentaar. Tuleb nentida, et eesmérgi saavutamise alternatiivide hindamine ei ole Eesti
kontekstis KMH tasandi kiisimus vaid otsuse, kas SMR tehnoloogiaga tuumajaama ehitamine ja
kaitamine on eesmargi saavutamiseks eelistatud alternatiiv teistele energiatehnoloogiatele,
peab tegema strateegilisel tasandil (juhendi jargi oleks strateegilisel tasandil kasitletud
kiisimused nagu saastev areng, maakasutusplaanid, parimad v@imalikud keskkonnavalikud,
kumulatiivsed moéjud kdigest toetavad KMH raames pulstitatavate alternatiivide sdnastamisel).
Asjakohane tasand eesmargi saavutamise alternatiivide sbnastamiseks on ENMAK.

1.4. KESKKONNAMOJU HINDAMISE TEEMAD — KMH TASAND

Juhendi IAEA TECDOC-1915 jargi on tuumarajatise KMH kéigus nbutav teave sarnane Eesti
Oigusaktide kohaselt KMH kaigus ndutava-esitatava teabega (Eesti digusaktidest tulenevate
nduete valjavdte on esitatud Tabelis 1). Juhendi ptk 2.3 toob Uldistatult valja, milliseid teemasid
erinevate riikide tuumaenergeetika projektide KMH aruanded késitlevad:

1) Projekti tutvustus ja Ulevaade

2) Projekti p6hjendus ja kaalutava projekti alternatiivid

3) KMH protseduur

4) Avalikkuse ja sidusrihmade kaasamine

5) Projekti kirjeldus (projekti komponendid ja tegevused)

6) Projekti komponentide alternatiivide hindamine

7) Tuumaohutus

8) Olemasoleva keskkonna kirjeldus (st lahtetingimused)

9) Véimalike kahjulike m&jude kirjeldus ehituse, kditamise ja sulgemise perioodil:
- Valisdhk (sh 6hukvaliteet)
- Mulla kvaliteet
- Veekeskkond (sealhulgas vee kvaliteet, kogus ja vooluhulk)
- Geoloogia ja hudrogeoloogia
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- Vee elusloodus ja elupaik (magevee- ja merevesi)
- Maismaa elusloodus ja elupaik
- Inimese tervis
- Maastik ja kultuurikeskkond
- Transport / liiklus
- Sotsiaal-majanduslikud tegurid
10) Punktis 9 kirjeldatud v8imalike kahjulike m&jude leevendamine
11) Jadkmdjude olulisus (parast leevendusmeetmete rakendamist)
12) Kumulatiivne mdju
13) Onnetuste ja talitlushéairete véimalikud tagajarjed
14) Piiriilesed mdjud
15) Keskkonnaseire programm
16) Jéareldused.

Eraldi pakettidena eelistatakse késitleda tuumajaama Uldisemaid keskkonnamdjusid ning
kirguse avaldatavat m6ju keskkonnale ja tervisele. Sama ldhenemist on kasutatud ka
kédesoleva Ulevaate koostamisel - p6hiosas on tuumaelektrijaama moéju hindamise teemad
sarnased suurenergeetika v8i suure tootmiskaitise (olulise ruumilise mdjuga ettevotte)
keskkonnamdju hindamisele ning ptk 2 on antud ka Ulevaated peamistest teemadest. Seejuures
ei ole pbOhjust minna metoodilistesse detailidesse, sest olemuslikult ei séltu nn Uldteemade
hindamine sellest, kas tegemist on tuumarajatisega voi mitte. Eraldi on kasitletud kiirguse moju
keskkonnale ja inimese tervisele, samuti kiirgusohutuse teemasid. Ptk 3 keskendutakse
kiirgustemaatikale, sh antakse viited hindamismeetoditele (kuid ei tooda valja meetodite
kirjeldust — need on kajastatud IAEA mahukates juhendites).

Tuumarajatiste méjude hindamisel arvestatakse rajatise kogu elutsiikliga, milles on 3 etappi
(nendes etappides vdivad olla erinevad mdjutegurid ja ka erinev mdju iseloom):

1. ehitamine (sh asukoha ettevalmistus);
2. kaitamine ja hooldus;
3. tegevuse IGpetamine, sulgemine ja ohutustamine.

Varreldes tavaparaste toostustegevustega on eriparaks 3. etapi kestus, mis on ligikaudu sama
kaitamisperioodiga voi isegi pikem.

Véaikesed reaktorid. Juhendi IAEA TECDOC-1915 iildosade kokkuvote:

Uldiselt ei ole pdhimdttelisi erisusi KMH Iabiviimisel esitatava teabe koosseisus ega
hindamismetoodikates, kas tegemist on suurte vdi vaikeste reaktoritega. Sh ei ole sisulist vahet
huvirihmade kaasamises. Erisused juhendi ptk 4 jargi; Ulevaade antud kokkuvétvalt ptk 2.
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Tabel 1. KMH kaigus esitatav teave Eesti digusaktide kohaselt (valjavdte olulisemast)

KMH programm (KeHJS § 13)

| KMH aruanne (KeHJS § 20 ja KMin maarus 01.09.2017 nr 34)

Programmi ja aruande sisunduded kohati kattuvad. Kuna nduetele vastavaks tunnistatud programm on aruande lisaks (maéruse nr 234 § 11 Ig 1), siis ei ole vaja aruandes
dubleerida programmis esitatud teavet, kui see on keskkonnamdju hindamiseks piisavas mahus kajastatud: praeguseks on vélja kujunenud praktika, et programmis ndutakse
detailse teabe esitamist asukoha kohta ning ka olemasolul kavandatava tegevuse tehnoloogiliste jm detailide kohta.

Kavandatav tegevus ja selle reaalsed alternatiivsed véimalused

1) kavandatava tegevuse eesmark ja
tdpne asukoht;

2) kavandatava tegevuse ja selle
reaalsete alternatiivsete vdimaluste
l0hikirjeldus;

4) kavandatava tegevuse seos
strateegiliste planeerimis-
dokumentidega; /aruandes ei kajastu/

Maaruse nr 34 § 3.

(1) KMH aruandes esitatakse kavandatava tegevuse kirjeldus, mis sisaldab:

1) tegevuse eesmarki, vajadust ja tapset asukohta;

2) tegevuse flusiliste naitajate kirjeldust, sealhulgas tegevuse elluviimise eelduseks vajalike lammutustdode kirjeldust, ning ehitamise
ja ehitise kasutamisega seotud maakasutusvajadusi;

3) tegevuse ala kaarti.

(2) KMH aruandes esitatakse reaalsete alternatiivsete vdimaluste kirjeldus, mis sisaldab nende valiku pdhjendusi ning ala kaarti.

5) teave kavandatava tegevuse ja selle
reaalsete alternatiivsete vdimaluste ...
eeldatavate mdjuallikate kohta

Maaruse nr 34 8 4. Keskkonnakasutus
(1) KMH aruandes esitatakse kavandatava tegevuse ja selle reaalsete alternatiivsete véimalustega seotud asjakohase
keskkonnakasutuse kirjeldus ning hinnang loodusvara kasutamise otstarbekusele, lahtudes s&astva arengu pdhiméotetest.

(2) ... I6ikes 1 nimetatud keskkonnakasutus hélmab:

1) rajamis-, kasutamis-, eelkdige tootmisprotsessi, ning I6petamisetappide pdhiomaduste kirjeldust, naiteks energiakasutuse kirjeldust
ning kasutatavate materjalide, ainete ja loodusvarade, sealhulgas vesi, maa, maavara, muld, pinnas ja looduslik mitmekesisus,
kogust;

2) hinnangut rajamis- ja kasutamisetappides ning v8imaluse korral [dpetamisetapis liigi ja koguse kaupa tekkivate jaatmete ning
eeldatavalt tekkivate jaékide ja heidete, naiteks saasteained, I6hn, mira, vibratsioon, valgus, soojus ja kiirgus, kohta.

Asukoha kirjeldus

3) eeldatavalt mdjutatava keskkonna
kirjeldus;

§ 5. Mgjutatav keskkond

(1) KMH aruandes esitatakse kavandatava tegevuse ja selle reaalsete alternatiivsete v8imalustega eeldatavalt oluliselt méjutatava
keskkonna kirjeldus, mis peab sisaldama teavet asjakohaste keskkonnaelementide ja -aspektide kohta. Kirjelduse juurde lisatakse
kaart piirkonnas paiknevate tundlike objektide asukohtadega.

2) I16ikes 1 nimetatud keskkonnaelementide hulka kuuluvad:

1) maa, naiteks maa hdivamine, maavara, muld, naiteks orgaaniline aine, erosioon, tihenemine, katmine ja pinnas;

2) vesi, naiteks hiidromorfoloogiline seisund, kogus ja kvaliteet;

3) valisbhk ja kliima, néiteks kasvuhoonegaaside heide atmosfaari ja klimamuutustega kohanemise seisukohalt asjakohane teave;
4) maastik ja looduslik mitmekesisus, naiteks loomastik ja taimestik.

(3) Idikes 1 nimetatud keskkonnaaspektide hulka kuuluvad elanikkond, inimese tervis, heaolu ja vara, Natura 2000 v&rgutiku alad,
kaitstavad loodusobjektid ning kultuuriparand, sealhulgas kultuuri- ja arheoloogilise vaartusega objektid.

(4) KMH aruandes esitatakse kirjeldus keskkonnaseisundi tdenéolisest arengust juhul, kui kavandatavat tegevust ellu ei viida.
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M&ju hindamine

6) keskkonnamdju hindamisel kasutatava
hindamismetoodika kirjeldus, sealhulgas
teave keskkonnam@ju hindamiseks
vajalike uuringute kohta,;

Maaruse nr 34§ 6 1g 1:

(1) KMH aruandes esitatakse kavandatava tegevuse ja selle reaalsete alternatiivsete vimalustega eeldatavalt kaasneva olulise
keskkonnam@ju prognoosimise meetodite kirjeldus, sealhulgas vajaduse korral ndutava teabe kogumisel tekkinud raskused ning
selgitused juhteksperdi vi eksperdirihma hinnangute médaramatuse kohta.

5) teave kavandatava tegevuse ja selle
reaalsete alternatiivsete véimalustega
eeldatavalt kaasneva olulise
keskkonnamd@ju, eeldatavate
mdjuallikate, mdjuala suuruse ning
mdojutatavate keskkonnaelementide
kohta

Maaruse nr 34 8 11 Ig 3 toodud
kommentaar avariiliste jm sindmuste
kohta:

(3) ... mad&ruse § 6 I6ikes 4 ja § 7 Idikes
2 nimetatud teabe koostamisel v8ib
kasutada asjakohast riigisiseste
digusaktide alusel teostatud hindamiste
ja riskianalltside kaudu saadud teavet.

Maaruse nr 34 § 6. Oluline keskkonnamdju

(2) KMH aruandes esitatakse hinnang kavandatava tegevuse ja selle reaalsete alternatiivsete véimaluste eeldatavalt olulise
keskkonnam@ju kohta kéesoleva maéaruse § 5 Idigetes 2 ja 3 nimetatud asjakohaste keskkonnaelementide ning -aspektide Idikes, mis
tuleneb muu hulgas:

1) kavandatava tegevuse ja selle reaalsete alternatiivsete vdimaluste iseloomust, sealhulgas rajamis-, kasutamis- ja
I6petamisetappidest;

2) kasutatavast tehnoloogiast ning kasutatavatest materjalidest ja ainetest;

3) loodusvarade, eelkdige maa, pinnase, mulla, maavara, vee ja loodusliku mitmekesisuse kasutamisest, arvestades ressursside
jatkusuutlikku kattesaadavust;

4) heidetest dhku, vette vdi pinnasesse, sealhulgas saasteained, I6hn, miira, vibratsioon, valgus, soojus, kiirgus, ja teistest olulistest
keskkonnahairingutest ning jadtmete kaitlemisest;

5) ohust inimese tervisele, varale, heaolule, maastikele, kultuuriparandile v8i keskkonnale, naiteks suurdnnetuste v&i katastroofide
tottu;

6) koosm@just muude praeguste ja planeeritavate tegevustega, véttes arvesse kdiki praeguseid suure keskkonnatahtsusega alade voi
loodusvarade kasutamisega seotud keskkonnaprobleeme;

7) mdjust kliimale, néiteks kasvuhoonegaaside heitest atmosfaari, ning kavandatava tegevuse ja selle reaalsete alternatiivsete
vBimaluste tundlikkusest klimamuutuse korral;

8) mdjust kaitstavatele loodusobjektidele;

9) mdjust Natura 2000 v8rgustiku alale, selle kaitse-eesmarkidele ja terviklikkusele.

(3) Idikes 2 nimetatud eeldatavalt olulise keskkonnamdju hindamisel lahtutakse otsesest ja kaudsest mdjust, koosmgjust, piirililesest
mdjust, lUhiajalisest, keskmise pikkusega ja pikaajalisest mdjust, pisivast ja ajutisest mgjust, soodsast ja ebasoodsast mdjust.

(4) Asjakohasel juhul esitatakse keskkonnamdju hindamise aruandes hinnang kavandatava tegevuse ja selle reaalsete alternatiivsete
vOimalustega eeldatavalt kaasneva olulise keskkonnamdju kohta tulenevalt nende tundlikkusest vBimalike suurdnnetuste voi
katastroofidega kaasnevate ohtude suhtes.

(6) Juhul kui on oht, et vBib toimuda vee seisundi ajutine vdi plsiv halvenemine v8i seatakse ohtu kinnitatud veemajanduskavade
eesmarkide saavutamine, esitatakse keskkonnamdju hindamise aruandes veeseaduse §-de 38-3'2 kohased p&hjendused ja
kohaldatakse veeseaduse §-s 3'3 satestatut.

Maaruse nr 34 8 7. Keskkonnameetmed.

1) Keskkonnamdju hindamise aruandes esitatakse kavandatava tegevuse ja selle reaalsete alternatiivsete véimaluste
keskkonnameetmete, sealhulgas seire, kirjeldus rajamis-, kasutamis- ja I6petamisetappide 16ikes, sealhulgas nende kasutamise
eeldatava efektiivsuse hinnang.

(2) Asjakohasel juhul kirjeldatakse kéesoleva maéaruse § 6 16ikes 4 nimetatud hinnangus keskkonnameetmeid, mis on vajalikud selliste
sundmuste olulise keskkonnamdju ennetamiseks, valtimiseks, vahendamiseks voi leevendamiseks, ning sellisteks hadaolukordadeks
valmisoleku ja neile kavandatava reageerimise uksikasju. ...
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Maaruse nr 34 § 8. Kavandatava tegevuse ja selle reaalsete alternatiivsete vdimaluste vordlus

KMH aruandes esitatakse kavandatava tegevuse ja selle reaalsete alternatiivsete v8imaluste vordlus, lahtudes eeldatavalt kaasnevast
olulisest keskkonnamadjust ja vajalikest keskkonnameetmetest, ning peamised pdhjused kavandatava tegevuse elluviimiseks valitud
lahendusvariandi eelistamiseks.

Avalikustamine-kaasamine

7) kavandatava tegevuse ja selle
reaalsete alternatiivsete vimaluste
keskkonnamdju hindamise ning selle
tulemuste avalikustamise ajakava

9) asjaomaste asutuste loetelu koos
menetlusse kaasamise p8hjendusega

§9. Avalikustamine

(1) KMH aruandes esitatakse:

1) kokkuvdte asutuste ja isikute ettepanekutest, vastuvaidetest ja klisimustest;

2) lUlevaade keskkonnamdju hindamise, avalikkuse kaasamise ning piirililese keskkonnam@ju hindamise korral konsultatsioonide
tulemustest.

(2) KMH aruandele lisatakse:

1) asutuste ja isikute ettepanekute, vastuvaidete ja kiisimuste kirjade koopiad;

2) asutuste ja isikute ettepanekute, vastuvéidete ja kisimuste vastuskirjade koopiad, milles selgitatakse aruande kohta esitatud
ettepanekute ning vastuvaidete arvestamist, pGhjendatakse arvestamata jatmist ning vastatakse kiisimustele;

3) aruande avaliku arutelu protokolli koopia.

@ HENDRIKSON & KO

Versioon 01.04.2022




2. TUUMAENERGEETIKA KESKKONNAMOJU HINDAMISE
TEEMAD

Ptk 1.4 anti Ulevaade tuumaenergeetika projektide KMH aruandes esitatavast ja samuti
Ulevaade Eesti nbuetest KMH aruandele. Siinkohal jatkatakse Ulevaatega, millest s6ltub
avaldatav keskkonnamdju ja millised on olulised keskkonnamdju hindamise valdkonnad.
Fookus on vaikeste moodulreaktorite (SMR) vordlus tavaparaste suurte reaktoritega
tuumajaamadega, aluseks juhend IAEA TECDOC-1915. Lisatud on kommentaare l&bivaadatud
KMH aruannetest.

2.1. KAVANDATAVA TEGEVUSE OLULISED NAITAJAD

Juhend IAEA TECDOC-1915 toob ptk 3 vélja reaktorite tehnoloogilised jm karakteristikud, mis
on olulised avaldava keskkonnamdju suhtes, kas siis keskkonnakasutuse méaéara, siindmuste
avaldumise tdendosuse vms kaudu. Kokkuvéttev teave on antud tabelis 2.

Sarnaselt suurtele reaktoritele pdhinevad praegused SMR tehnoloogiad tavaparastel reaktori
jahutamiseks kasutatavatel materjalidel (nt vesi, gaas, vedel metall ja sulasool) ning tuuma
I6hustumise protsess on kas termiline vOi kiirete neutronitega: veega jahutatavad reaktorid,
kOrge temperatuuriga gaasiga jahutatavad reaktorid, vedelikuga jahutatavad reaktorid kiirete
neutronite spektriga metall ja sulasoola reaktorid. Kokku on lle 50 erineva SMR tehnoloogia.
Kéesoleva Ulevaate eesmark ei ole neid v@rrelda ega hinnata nende sobivust Eestis
kasutamiseks. IAEA on koostanud SMR arenduste (levaate ning veebipbhise SMR
reaktoriteabestisteemi ARIS3. Enamik tehnoloogiaid on erinevas arendamisjérgus. Reaalselt on
t6os kokku 7 SMR jaama Lduna-Koreas, Indias ja Jaapanis, mis kdik kasutavad tuumkitusena
uraandioksiidi (mis on erineva rikastusastmega).

Ptk 1.2 juba viidati tuumaenergeetika tehnoloogiavaliku ja mdéju hindamise eriparale, et
tuumaenergeetika projektide esimeste etappide hindamistes (sh asukohavaliku etapis) on
arendajal keelatud s6lmida lepingut konkreetse tehnoloogia tarnijaga. See on labivaadatud
KMH aruannetes lahendatud mitme tehnoloogilise alternatiivi hindamisega — pakutakse valja
vahemalt 3 tdendolisemat tehnoloogiat, mille puhul on teada, milline on dldine ehituslik
lahendus ning toetava taristu vajadus; hindamisel arvestatakse (ldist ruumivajadust
(planeeringulahenduse detailsuses) ja alternatiivsete tehnoloogiate uldkarakteristikuid.
Seejuures vdeti hindamisel aluseks erinevate reaktoritehnoloogiate halvimaid tulemusi andvad
naitajad ja stsenaariumid (worst case approach). Samuti to6tati valja erinevad kaitise
asendiplaanid, et vélja selgitada maksimaalne ruumivajadus ja mojualade ulatus. Erinevaid
alternatiivseid lahendusi hinnati ka reaktori jahutamisel.

Pdhimdtteliselt on tegemist juhendi IAEA TECDOC-1915 ptk 6 viidatud teist tddpi
alternatiividega ehk alternatiivid tehnoloogilise lahenduse osas (esimest tiipi alternatiivid ehk
alternatiivid projekti eesmérgi saavutamiseks tuleks Eesti kontekstis kindlaks teha strateegilisel
tasandil — vt k&esoleva t60 ptk 1.3). Teist tllpi alternatiivid kohalduvad tuumajaama
toimimiseks vajalikele komponentidele — iga komponendi realiseerimiseks vdivad olla erinevad
tehnoloogilised lahendused. Siia hulka kuuluvad ka SMR projektide rakendused lisaks elektri
tootmisele ja mitteradioaktiivsete jaatmete kaitlusvdimalused. Neid alternatiivseid lahendusi
hinnatakse majanduslike, tehniliste ja keskkonnaalaste kriteeriumide alusel ning projekti
realiseerimiseks valitakse valja eelistatud alternatiiv.

3 Lisateavet SMR tehnoloogiate kohta vt https:/aris.iaea.org/Publications/SMR_Book 2020.pdf ja
https:/aris.iaea.org/sites/overview.html
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Tabel 2. Tuumajaamade reaktorite jm naitajad, millest peamiselt s6ltub avaldav keskkonnamadju

Naitaja

Seosed keskkonnamdjuga

Toodetud energia

SMR on madalama elektri- ja soojusvBimsusega kui suured reaktorid. Seet6ttu
on nende tehnoloogiliste lahenduste puhul, mis juhivad sooja jahutusvee
kondensaatorist suublasse, SMR jaama soojuskadu ja sellest tulenev
keskkonnam@ju eeldatavasti vaiksem kui suurte reaktorite puhul.

Kéitise ruumivajadus
(.jalajalg®)

Peamiselt tdnu vaikesemale vBimsusele ja kompaktsele lahendusele on SMR
reaktoril ja sellega seotud seadmetel oluliselt vaiksem ruumivajadus kui suurte
reaktoritega jaamadel ja seetfttu on ka kaitise rajamisega seotud keskkonna-
mdjud vaiksema ulatusega.

SMR jaama maakasutuse vajadus s6ltub projekt-lahendusest, seadmete
paiknemisest ja asukoha keskkonnatingimustest.

V@rreldes suurte reaktoritega on SMR v8imalike avariide tagajargede ulatus
eeldatavalt vaiksem, mistottu ka saab kavandada vaiksema ulatusega
turvatsoone, keelutsoone ja evakuatsioonitsoone.

Méned SMR lahendused pakuvad moodulite vdi peamiste komponentide
valmistamise vdimalust tehases ja kohapeal toimuks ainult montaaz. Selliste
lahenduste eesmark on lihtsustada ehitamist, véhendada ehitustaristu mahtu
ja lihendada ehitusaega. Tulemuseks vdib olla véaiksem ehituslik jalajalg kui
suurte reaktoritega jaamadel, mis kokkuvttes mojutab erinevaid biofuisikalisi
ja sotsiaalmajanduslikke m&jude avaldumist.

SMR tehnoloogiat saab kasutada ka merel, sh saab neid paigaldada
laevadele. Sel juhul véheneb maismaaga seotud taristu maht, sh ehitustaristu
osas. Kuid vette ehitamisel tuleb arvestada jalajalge, mis tekib veealuste
ehitiste ehitamisest ja sellest tulenevaid erinevaid mdjusid.

Modulaarne lahendus

Tuumaelektrijaamad on sageli mitme reaktoriga ja moodullahendused on
kasutatavad ka SMR puhul. Moodulid kas paigaldatakse korraga voi jark-
jargult pikema perioodi jooksul. See mdjutab KMH mitmeid teemasid, sh
alternatiivseid lahendusi ja keskkonnam@jude, sealhulgas ehitusaegseid
mdjusid ja dnnetuste tagajargede hindamist (nt mitut moodulit hdlmav
dnnetus).

Rakendatavus muudel
eesmarkidel kui
elektrienergia tootmine

SMR tehnoloogia vBimaldab lisaks elektritootmisele ka muid rakendusi.
Eelkdige soojuse koostootmine, mis sbltub SMR tllbist ja reaktori
jahutusvedeliku temperatuuridest. Soojuse saab suunata piirkonnas asuvatele
toOstustarbijatele, samuti kaugkittesiisteemidesse. Teiste potentsiaalsete
rakenduste hulka kuuluvad merevee magestamine, sde gaasistamine ja
vesiniku tootmine. Kui vaja on toota k8rgtemperatuuriga protsessisoojust, siis
SMR tehnoloogiad, mida vesi ei jahuta (nt kdrge temperatuuriga
gaasjahutusega reaktorid - HTGR) on selleks oluliselt sobivamad kui veega
jahutatavad suured reaktorid.

Koostootmise v8imekus on oluline projekti alternatiivide maaratlemisel,
onnetuste hindamisel (nt. sindmuse tagajargede mdju samas piirkonnas
asuvatele toostuskaitistele ja nende tootajatele), aga ka muudes KMH
valdkondades (nt kus on asjakohane erinevate tegevuste koosméju
hindamine).

Paigutamisv6imalused
(arvestades kaasneva
taristu vajadust)

SMR jaamade asukohtade valik on oluliselt laiem kui suurte reaktoritega
jaamadel, seda tanu nende vaiksemale ruumivajadusele ja vaiksemale
sBltuvusele vesijahutusest (eriti nende SMR tehnoloogiate puhul, mis ei vaja
kondensaatori jahutamiseks vett, nt dhkjahutusega reaktorid). Praegused
tuumajaamad paiknevad tavaliselt maal, suurte veevarude lahedal ja asuvad
asulatest eemal. Seevastu SMR tehnoloogiaga jaam, olenevalt eesmargist,
vBib paikneda nii maismaal kui merel, asulate lahedal (sdltuvalt konkreetse
tehnoloogia keelutsooni ulatusest), samuti véahese taristu ja piiratud
juurdepaéasetavusega kohtades.

Asukoha isedrasustega on seotud mitmed keskkonnam@ju valdkonnad.
Eraldatud asukohas vdib vajalikuks osutuda juurdepaésude rajamine, nt
maantee voi raudteede ehitamine ja selle vib olla oluline mgju keskkonnale.
Lisaks tuleks dnnetuste stsenaariumite keskkonnam@ju hindamisel arvestada
hadaolukorrale reageerimise aega, mh véttes arvesse teede seisukorda,
dhutranspordirajatiste olemasolu, ilmastikutingimusi. Need asjaolud mdgjutavad
kohapealsete leevendusmeetodite mahtu, et kompenseerida rajatisevaliseid
maaramatusi.
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Merel paiknevad SMR jaamade keskkonnam@jude hindamise fookus erineb
maismaal paiknevatest jaamadest. Naiteks mdjud pbhjaveele ja maismaa
okosusteemidele vdivad mitte esineda vai olla piiratud teatud taristu
rajamisega ning tahelepanu tuleb pddrata naiteks veedkosiisteemidele
avaldavatele mdjudele ja 6nnetuste mojule merekeskkonnale.

Maa-alune paigutus

Mdned SMR tehnoloogiaga jaamad on ette nahtud osaliselt véi taielikult maa
alla ehitamiseks, et suurendada ohutust ja turvalisust. Keskkonnamdju
hindamisel tuleb hinnata m&ju pdhjaveele kogu elutsiikli jooksul ja tdiendavat
uurimist vajab pinnase ning maetud ehitiste vastastikune méju.

Tuumkituse
uuendamine (refuelling)

Enamiku SMR tehnoloogiate keskmine tuumkituse uuendamise intervall on
umbes 24 kuud, mis on sarnane taiustatud konstruktsiooniga suurtele
reaktoritele.

Samas on SMR tehnoloogiaid, millel on pikem kiituse uuendamise internvall.
Neid saab kasutusele votta piiratud juurdepaasuga kohtades, kus vdib tekkida
raskusi reaktorite sagedase tankimisega — nt kaugemates maismaapiir-
kondades asuvates kaevandustes, avamereplatvormidel. Naiteks on
naatriumiga jahutatav kiire reaktor, mille sidamiku kasutusiga kutuse
uuendamiseta on kuni 30 aastat.

Mida pikem on uuendamiste vaheline aeg, seda véhem on vaja jaamas
ladustada kasutatud tuumkitust ning seda vaiksem on tarnimise sagedus,
samuti vBib kogus osutuda oluliselt vaiksemaks. Need tegurid vahendavad
radioaktiivsuse juhusliku keskkonda sattumise ohtu.

Moéne SMR tehnoloogia puhul saab asendada kogu kasutatud tuumkituse
reaktorianuma véljavahetamisega. Vorreldes kitusevarraste jms jark-jargulise
asendamisega on laadimisel tekkivate avariide tGendosus vaiksem ja see
vahendab ka radioaktiivsuse juhusliku keskkonda sattumise ohtu.

Radioaktiivse allika
tugevus (source term)

Tuumkiituse kogus SMR jaamas on tavaliselt oluliselt vaiksem kui suures
jaamas. Seetdttu voib eeldada, et allika tugevus péarast tsist avariid (st jaama
avarii korral keskkonda vabanev radioaktiivse aine kogus) on vaiksem ja
esimeses ldhenduses saab seda hinnata soojusvBimsuse suhte jargi (scaled
by thermal power ratio).

SMR jaamas on tavaliselt suurte jaamadega sarnase rikastusastmega
tuumkaitus. Sellest [&htuvalt on allika isotoopkoostised sama tehnoloogiaga,
kuid erineva suurusega reaktoritel sarnased.

M&ne SMR puhul on kituse rikastusaste suurem, et vdimaldada toé6tamist
pikema tsukliga kui 2 aastat. Sel juhul on allika tugevus erinev nii koguse kui
ka radionukliidide koostiselt. M8nel juhul on suhteline kiitusekogus suurem
tdnu madalamale kituse- ja voimsustihedusele (nt traditsiooniliste
kitusevarraste asemel kasutatakse nn klibupeenraid).

M@dne reaktori konstruktsiooni puhul kasutatakse tuumkutust sellises vormis,
mis takistab I6hustumisproduktide vabanemist suurtes kogustes ja seetfttu on
ka allika tugevus oluliselt véaiksem.

Jaatmeteke ja -kaitlus

Tuumajaama tegevuse kaigus tekib nii radioaktiivseid kui mitteradioaktiivseid
jaatmeid. Arvestades SMR vaiksemat suurust ja lihntsamat konstruktsiooni
vorreldes suurte reaktoritega, on eeldatavasti vedelate , tahkete ja gaasiliste
jaékide teke SMR jaamas vaiksem. Samas ei ole praegu veel piisavat teavet
SMR jaatmete kohta, et anda p6hjalikum hinnang seda tulpi
tuumaelektrijaamade tekitatud jaatmete kaitlemise mdjust keskkonnale.

SMR projektides on kasutatud tuumkiituse ning madala ja keskmise tasemega
radioaktiivsete jAadtmete kogus ja koostis seotud aspektidega nagu stidamiku
suurus (sellest sdltub tuumkituse kogus), reaktori tehnoloogia, kituse
rikastamise tase ja kiituse kulu ajatihikus. Kasutatud tuumkitust v6ib
ladustada kohapeal vi eraldi hoidlas, olenevalt sellest, kuidas iga liikmesriik
selliseid jaatmeid kaitleb. Mdned SMR tlilibid vdimaldavad kiitusemooduli
asendamist vdi kiituse uuendamist valjaspool jaama vdi mélemat, mis
valistaks kohapeale ladustamisv6imaluste rajamise vajaduse.

Kommentaar (KMH aruannete alusel): Kasutatud tuumkdtuse hoidla m&jud
sBltuvad ka kiutuse rikastamistasemest — kBrgema rikastusastme korral on
suuremad ohud kuumenemiseks. Tapne kasutatud tuumkituse
kaitlustehnoloogia sdltub reaktori tulibist. Madala ja keskmise
radioaktiivsusega jaatmete kaitlemine on sarnane, st ei sdltu reaktori tilbist.
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2.2. TUUMAENERGEETIKA KESKKONNAMOJU VALDKONNAD

SMR projekteerimise ja tehnoloogiliste omaduste erisuste tdttu vdib neid kasutatavatel
tuumaelektrijaamadel olla suurte reaktoritega jaamadest erinev keskkonnamdju, mida tuleks
arvestada mdéjude hindamisel ja kajastada KMH aruande koostamisel. Samas ei ole SMR
tehnoloogiate arendajate esile toodud eelised nagu moodulite tehases valmisehitamise
vBimalus ja elektrijaama asukohas tehakse ainult montaazitdod praktikas laiemalt jarele
kontrollitud. Seetdttu on SMR tuumajaama mdjude hindamise kontekstis tegemist vahemalt
osade sisendparameetrite maaramatusega, mille t6ttu ei saa ka KMH aruandes esitada kindlaid
hindamistulemusi ja jareldusi, sest sama maaramatus kandub neile ule.

Tabelis 3 on esitatud juhendi IAEA TECDOC-1915 ptk 4 kokkuvéte, kus késitletakse SMR
hindamise erisusi kiimnes keskkonnamdju hindamisvaldkonnas: valisdhk, pinnase kvaliteet,
veekeskkond, geoloogia ja hidrogeoloogia, vee-elustik ja elupaigad, maismaa elustik ja
elupaigad, inimeste tervis, maastik ja kultuurikeskkond, transport ja liiklus ning
sotsiaalmajanduslikud tegurid. Igas valdkonnas on iseloomustatud mdjutegureid jms erinevatel
tegevusetappidel (ehitamine, kéaitamine, tegevuse |Bpetamine) normaalsetes kaitamis-
tingimustes (avariiliste juhtude mdju hindamist on kirjeldatud k&esoleva t86 ptk 2.3). Eesmargiks
ei ole anda Ulevaadet vastava valdkonna hindamisel kasutavatest metoodikatest, sest
pdhimdtteliselt ei ole vahet SMR ja tavaparase tuumajaama mdjude hindamises. SMR-st
tulenevate keskkonnam@jude olemus ei pruugi oluliselt erineda suurte reaktoritega
tuumajaamade mdjudest, kuid teatud valdkondades vdib esineda erinevusi avalduva moju
suuruses ja ulatuses, seda kuni suurusjargu vorra.

Tabel 3. Hinnatavad keskkonnam®ju valdkonnad

Valdkond | Kirjeldus, eelkdige SMR erisused vdrreldes suurte reaktoritega tuumajaamadega

1. Vélisdhk. Tuumarajatise elutsikli jooksul satuvad valis6hku transpordivahendite jm seadmete
kasutamise kaigus tekkivad pdlemisgaasid, tolm jm tahked osakesed ning rajatise kontrollitavatest
allikatest (nn punktallikad) 8hku sattuv kiirgav ja mittekiirgav heide.

Ehitamine Hajusheide tekib transpordil ja ehitustehnika kasutamisel, samuti I6hkamisto6del. Heide
sOltub materjalide hulgast, t66de mahust ja kestusest, mis v6ib SMR puhul olla oluliselt
vaiksem. Reaktori mooduleid on v8imalik toota tehases ja need transporditakse jaama
asukohta, mistdttu erinevate tegevuste maht vdib kokkuvéttes olla vaiksem.

Modulaarne ldhenemine v6imaldab ka etapiviisilist ehitamist, kus jaama tegutsemise ajal
paigaldatakse uusi moodulreaktoreid. Sel juhul tuleb arvestada koosmgju jaama
kaitamisega ja ehitustegevusega, kuid vdib eeldada, et olulist heidete suurenemist ei teki.

Kéitamine Olulisi erinevusi ei ole, vélja arvatud tegevusmahtudest s6ltuva moju suurus ja ulatus, sh
transpordikoormus. Tuleb arvestada ka hooldust6éde mdju, nt transpordimaht vdib sel
ajal olla tavaparasest oluliselt suurem.

Sulgemine ja Olulisi erinevusi ei ole, vélja arvatud tegevusmahtudest séltuv mdju.
ohutustamine

2. Pinnase kvaliteet. Mitmesugused saasteained, mis tuumajaama elutsukli kdigus sadenevad
maapinnale v6i lekivad valja seadmetest ja konstruktsioonidest, vBivad levida pdhjavee voi
pinnaveekogude kaudu ning muuta pinnase kvaliteeti kaitise laheduses. Saasteainete keskkonda
sattumise maar ja méju mulla kvaliteedile séltub rajatise tehnoloogiast ja konstruktsioonidest ning asukoha
keskkonnatingimustest, sh pinnase omadustest. Mdjuteguriteks on ka kaevetd6d ning radioloogiliste ja
mitteradioloogiliste saasteainete kontrollitud heidet pdhja- ja pinnavee kaudu.

Ehitamine Sarnaselt teiste maa-aluste osade ja struktuuridega ehitiste ja rajatistega tuleb
ehitustegevuse kaigus valjakaevandatava pinnase hulka arvesse vottes kaaluda selle
kaitlemisel tekkida v8ivate mdjude haldamist (nt sademevee mdjul vajumine-linked ja
saasteainete véljaleostumine). Samuti tuleb veekogudega seotud t66de puhul arvestada
véljakaevatud setete kaitlemise mdju, sh lahtudes setete saastatusest.

Varreldes suurte reaktoritega jaamadega on SMR jaama jalajalg ruumivajadus tldiselt
vaiksem ja seetdttu on ka kaevetdéddega seotud méjud vaiksemad. Kuna SMR jaamu
saab paigutada ka merele, tuleb vette ehitamisel tuleb arvestada jalajélge, mis tekib
veealuste ehitiste ehitamisest ja sellest tulenevaid mdjusid.

Kui projekt on modulaarse iseloomuga, siis vdib osutuda vajalikuks arvestada jaama
kaitamise ja ehitustegevuse koosmaju.
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Kaitamine

SMR jaamadel v@ib olla oluliselt vaiksem mdju mulla kvaliteedile vérreldes suurte
tuumajaamadega, kuna saasteainete keskkonda sattumine on ligikaudu proportsionaalne
jaama elektrilise vBimsusega ja ka ruumivajadusega.

Merel paiknevate SMR jaamade m&ju pinnasele on eeldatavasti madalam kui maal
paiknevatel jaamadel, kuna osa rajatistest asuks merekeskkonnas. Seevastu vdib
suureneda md&ju veekeskkonnale, sh vee kvaliteedile.

Sulgemine ja
ohutustamine

SMR ja suute reaktorite sulgemise mojul ei ole pShimdttelisi erinevusi. Samas séltub
ohutustamine SMR tehnoloogiast ja seetdttu v8ib tehnoloogia valik olla otsese méjuga
pinnase kvaliteedile avalduva mdju olemusele ja ulatusele, sh tegevusmahust séltuvad
mdjud. Maa-aluste konstruktsioonidega seotud mdojud s6ltuvad sulgemisel kasutatavast
meetodist, st kas nt on vajalik tervikuna véljakaevamine ja ohutustamine toimub véljapool
kaitist voi jadb konstruktsioon pinnasesse ja ohutustamine toimub kohapeal.

Merel paiknevate SMR jaamade puhul on asjaolud sarnased ehitamise ja kaitamise
aegsete teemadega. Kui tegemist on ujuvrajatisega, siis on vdimalik, et sulgemis- ja
ohutustamistédde koht erineb kaitamiskohast.

3. Veekeskkond. Mdju pinna-, pdhja- ja mereveele sdltub tuumajaama tehnilisest lahendusest ja asukoha
omadustest. M&ju voib tekkida ehitamise, sh vette ehitamise, sademevee arajuhtimise, kuivendamise ning
radioaktiivsete ja mitteradioaktiivsete saasteainete kontrollitud heite t&ttu.

Ehitamine

Ehitusplatsi suurus, kasutatavate masinate hulk, ehituse laad, ehituse kestus, vee
eemaldamise vajadus ja vees tehtavad t66d v8ivad kdik olla tegurid, mis méaravad vee-
keskkonnale, sh vee kvaliteedile avaldatava mdju ulatuse tuumarajatise ehitamise ajal.
Saasteaineteks vdivad olla ehitusplatsi sademevees jm sisalduda vdivad naftasusi-
vesinikud ja heljuvaine, aga arvestada tuleb ka pinnase ja p&hjavee loodusliku
koostisega, aga samuti saasteainete esinemisvdimalusega, kui on vajalik kaevistest ja
pinnase ladustusplatsidelt vee @rajuhtimine pinnavee suublasse. Ehitustegevus ja
kuivendamine v8ib muuta pinnavee ja pdhjavee voolu, kogust ja kvaliteeti ning mdjutada
pbhjavee toitealasid ja valjavoolu. Need SMR tehnoloogiad, mis asuvad taielikult voi
osaliselt maa all, vdivad m&jutada mitut pdhjaveekihti, millest igal kihil on oma keemiline
koostis ja omadused.

Merel paiknevate SMR jaamade puhul on mgjud maismaa pinnaveele ja pdhjaveele
vaiksema ulatusega. Kuid merel v8ib vette ehitamine suurendada hdljuvaine sisaldust
vees, mis vahendab vee labipaistvust, samuti v8ib ehitusmasinatest lekkida
naftasusivesinikke Umbritsevasse vette.

Kui projekt on modulaarse iseloomuga, siis vdib osutuda vajalikuks arvestada jaama
kaitamise ja ehitustegevuse koosmdju.

Kaitamine

Jahutussiisteemide vesi ja erinevate jadkide puhastussiisteemidest tekkivad heited
vdivad halvendada Gimbritseva vee kvaliteeti. Selle mdju suurus soltub sellistest teguritest
nagu jaama tootmisvdimsus, radioaktiivsetest ja keemilistest voogudest ning
véljalaskudes sisalduvatest ainetest.

Projektid, mis h6lmavad maa-aluseid ehitisi v8i rajatisi, vdivad vrreldes teiste SMR voi
suurte reaktoritega jaamadega kaasa tuua suurema mdju pShjaveele kogu nende
elutstikli jooksul. P8hjavee ja maa-aluste ehitiste konstruktsioonide vastastikust toimet
tuleks hoolikalt hinnata, sealhulgas arvestada vBimalikest leketest tingitud saastumist
ning pdhjavee koostise muutusest tekkida vdivaid méjusid.

Merel paiknevate SMR jaamade puhul vBivad lekked vees ja vee peal asuvatest
konstruktsioonidest (sealhulgas reaktoritest) pdhjustada merevee kvaliteedi halvenemist.

Sulgemine ja
ohutustamine

Olukord on sarnane pinnasele avaldavate mdjudega — m@jude olemus ja ulatus séltub
konkreetse tehnoloogiaga kaasnevatest sulgemis- ja ohutustamistegevustest.

Monel juhul vBib osutuda eelistatuks rajatisi mitte likvideerida, nt mitte demonteerida
veealuseid sildumisrajatisi, et véltida vee v8i merepdhja asjatut hairimist ning hdljuvaine
sisalduse suurenemist vees.

4. Geoloogia ja hudrogeoloogia

Ehitamine

Kaitamine

Sulgemine ja
ohutustamine

M@ojud asukoha geoloogilistele ja hudrogeoloogilistele tingimustele tuumarajatiste all ja
nende Umbruses sbltuvad rajatise konstruktsioonist ja asukoha omadustest. Mju on
peamiselt tingitud ehitustegevusest ja kaitamise ajal rajatise flusilisest kohalolekust.
Olulisi erinevusi SMR ja suurte reaktoritega jaamade vahel ei ole, valja arvatud
tegevusmahtudest sdltuv mdju.

Kommentaar. Asukohas valitsevate geoloogiliste tingimustega tuleb arvestada tuuma-
rajatise asukoha valikul. See on ks ohutuse tagamise eeldusi.

5. Vee-elustik ja elupaigad. Mdjud magevee- vBi meretkosusteemidele ja elupaikadele vBivad iimneda
vee kvaliteedile avalduva mdju, vees olevate rajatiste p&hjustatud fuusiliste hairingute, mra, vibratsiooni,
valguse, samuti jahutussisteemide t60 ja nendega seotud soojusheite kaudu.
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Ehitamine

Maismaal paiknevate SMR jaamade puhul on potentsiaalne mdju sarnane suurte
reaktoritega jaamade ehitustegevuse mdjuga, erinevus seisneb mdju ulatuses ja
suuruses. Véimalikeks mdjuteguriteks on elupaiga havitamine vai fldsiline muutmine,
samuti ehitusaegne mdra ja vibratsioon.

Merel paiknevate SMR jaamade puhul on potentsiaalne mgju vee-elustikule ja
elupaikadele eeldatavasti suurem kui maismaal paiknevatel jaamadel, kuna pdhiosa
ehitustegevusest toimub veekeskkonnas, pohjustades kas otseselt vdi kaudselt mira,
vibratsiooni ja valgusega seotud héiringuid.

Kaitamine

V@&ib eeldada, et maismaal paiknevate jaamade m&ju on peamiselt seotud fiitsiliste
mdjuteguritega (nt mira, valgus, jahutusvee juhtimine), mille suurus on vérdeline tootmis-
vdimsusega.

Merel paiknevate SMR puhul vaib tekkida tdiendavaid mgjutusi. Veealuste vdi ujuvate
jaamade turbiinide t66st tulenev mira ja vibratsioon v8ivad avaldada m&ju
veeloomastikule. Lisaks vdivad veealuse jaamaga seotud rajatised oluliselt muuta
veeloomastiku ja -taimestiku elupaika. Negatiivse m&ju naiteks on kudemisalade muutus
/ imberpaigutumine / kadumine keskpikas v6i pikas perspektiivis. Positiivse mdju naitena
vdib tuua populatsioonide tekkimist rajatiste piirkonnas ja rajatistel (aga sel juhul tuleb
nendega arvestada jaama sulgemistoodel).

Sulgemine ja
ohutustamine

M@ojude olemus on sama, mis ehitusperioodil. Merel paiknevate SMR rajatiste
likvideerimiskavade koostamisel vdib osutuda vajalikuks arvestada rajatistel véi nende
piirkonnas tekkinud populatsioonide sdilitamisvajadusega.

6. Maismaa elustik ja elupaigad. M&jud vdivad tekkida 6hu-, pinnase- ja veekvaliteedile avalduvate
mdjude ning maismaal paikevate rajatiste ehitamisest ja olemasolust pdhjustatud flilsiliste hairingute tottu,
mille tulemuseks on elupaiga kadumine vdi muutumine kas otseselt vdi kaudselt, sh mira, vibratsiooni ja

valguse kaudu.

Ehitamine

Maa-aluste osade ja struktuuridega ehitiste ja rajatistega vdivad kaasneda muutused
piirkonna veereziimis sh vdidakse mdjutada pdhjavee taset ja vooluhulka, mis omakorda
vBib mdjutada Umbritsevat taimestikku ja kaudset sellele taimestikule tuginevatele
kooslustele. Siigavate maa-aluste struktuuridega projektide puhul v8ib kaasneda ka
mira ja vibratsiooni levik laiemale alale, nt Idhkamist6édega, olenevalt geoloogilistest
tingimustest.

Elupaikade kadumist ja muutumist vdivad pdhjustada erinevad ehitustddd nagu
kaevamine ja Idhkamine, samuti ehitusjaatmete ladustamine ja kaitlus. Lisaks
ehitusaegsele ruumivajadusele tuleb arvestada mira, vibratsiooni, tolmu jms levikuga.
Merel paiknevatel rajatisetel on vaiksem mdju maismaa elustikule ja elupaikadele, kuna
maismaaga seotud tegevuste maht on vaiksem.

Kaitamine

Maismaal paiknevate SMR jaamade puhul on potentsiaalne mdju sarnane suurte
reaktoritega jaamade kaitamise mgjuga, erinevus seisneb mdju ulatuses ja suuruses.
Merel paikenvate jaamade puhul vdib m&ju maismaa elupaikadele olla vaiksem, eelk8ige
turbiinide vdi jahutussiisteemide v6i mélema pdhjustatud mira ja vibratsiooni osas.

Sulgemine ja
ohutustamine

SMR jaamade potentsiaalne mdju on sarnane suurte reaktoritega jaamade
sulgemistegevuste mdjuga, erinevus seisneb mdju ulatuses ja suuruses.

7. Inimese tervis

Ehitamine

Kaitamine

Sulgemine ja
ohutustamine

KMH raames vdetakse arvesse kdiki tuumajaama elutsukli faase, tavaliselt inimese
terviseriski hindamise (human health risk assessment, HHRA) raames. IAEA annab
pdhjalikud juhised tuumaenergiaga seotud projektide kiirgusmaju hindamiseks
(kéesolevas juhendis refereeritud ptk 3). Kommentaar: ka selle t66 kaigus labi vaadatud
KMH aruannetest ilmnes, et eraldi pakettidena kasitleti tuumajaama tldisemaid
keskkonnam@jusid ning kiirguse avaldatavat mdju keskkonnale ja tervisele.

Tuleb hinnata erinevate tegevusetappide kaigus heiteallikatest eralduda vdivaid raadio-
aktiivseid ja mitteradioaktiivseid saasteaineid, samuti tuleb arvestada erinevate kituste,
jahutusvedelike ja muude kemikaalide v6imalike m&judega inimeste tervisele kdigi
vBimalike kokkupuuteviiside kaudu. Siinkohal tuleb arvestada, et tdpsemad Uksikasjad
saasteainete eraldumise ja levikuteede kohta ei ole SMR projektide kavandamise
varases staadiumis kattesaadavad, kuid liikudes uldisematelt arendusetappidel
detailsemateni, muutuvad ka hinnangud jarjest detailsemaks.

Inimestele avalduvad md&jud ka maastiku ja kultuuri ning sotsiaalmajanduslike tegurite
kaudu.

8. Maastik ja kultuur

Ehitamine

Kaitamine

Lisaks tervisemdgjudele v@ivad erinevad tuumaenergia projektid inimesi mdjutada
maastiku muutmise, vaba aja veetmisvdimaluste, sh jaht ja kalaplik ning ka kultuuriliste
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Sulgemine ja | ja vaimsete sidemete kaudu rajatist imbritseva keskkonnaga. Vajalik on hea suhtlus
ohutustamine | kohalike huvirihmadega. See vdimaldab huvirihmadel olla projektist piisavalt teavitatud
ja neil on vBimalik osaleda KMH protsessis, et anda oma sisend v8imalike mdjude
tajumise ja vdimalike leevendusmeetmete osas.

SMR jaamade puhul vdivad visuaalsed mdjud olla proportsionaalselt vaiksemad kui
suurte rektoritega jaamade puhul. SMR maa-aluse paigutuse puhul on jaamal
tdendoliselt vaiksem visuaalne méju kui maapealsete reaktoritega jaamadel. Samamoodi
vdib merel paiknevatel SMR projektidel olla vaiksem visuaalne mgju kui maismaal
asuvatel tuumaelektrijaamadel.

9. Transport ja liiklus. Kommentaar: IAEA juhend viitab, et transport objektile ja sealt tagasi on tegevus,
mida tavaparaselt KMHdes ei kasitleta, isegi uue tee vm transpordirajatise vajaduse hindamine jaaks
tuumarajatiste puhul mgju hindamist korraldava asutuse otsustada, Voib eeldada, et sellele on viidatud
seetdttu, et hindamine tehakse eelnevalt strateegilisel tasandil ehk KSH kaigus. Eestis hinnatakse
transpordi mdjusid nii KMH kui KSH tasandil, kui see on hinnatava tegevuse puhul oluline teema —
vajaduse Ule otsustatakse programmi koostamisel.

Valjakujunenud taristuga piirkondades vdib osutuda, et SMR jaama transpordiga seotud mdjud ei erine
oluliselt suurte reaktoritega jaama mdjudest. Kdrvalistes kohtades asuvate jaamade puhul vdib aga olla
vajalik uus maantee, raudtee voi isegi sadam, mille rajamisel vdib olla nii kohalik kui piirkondlik mdju.

Ehitamine Tuumajaamade, sh SMR ehitamisel v8ib eeldada suuremahuliste veoste transportimise
vajadust, isedranis kui reaktorimoodulite ehitamine toimub tehases. Olemasolev
transporditaristu (maanteed, raudtee ja veeteed) ei pruugi olla loodud suurte vdi raskete
veoste transportimiseks. SMR-projekteerimisel on Uheks eesmargiks komponentide ja
moodulite suuruse ja kaalu arvestamine, et hdlbustada nende transportimist olemasoleva
taristu ja transpordivahenditega (sh laevadega).

Transporditaristu ja koridoride ehitamine v&i tdiustamine v8ib parandada ligipaasetavust
aarealadel, mille tulemuseks v8ib olla inimeste, kaupade ja teenuste parem liikkumine
nendes piirkondades.

Kéitamine Vorreldes suurte reaktoritega jaamadega v8ib SMR jaama mdju olla vaiksem — see
sOltub hooldus- ja tuumkiituse uuendamise vélbast, samuti on personali arv vaiksem ning
vaiksemad on ka hooldustdéde kaigus transporditavate materjalide jm maht.

Merel, sh saartel paiknevate jaamade puhul v8ib suureneda liiklus veekogudel.

Sulgemine ja Sulgemistdddel kasutataks uldjuhul sama transpordi infrastruktuuri, mis ehitamisel ja
ohutustamine | kaitamisel ning seet6ttu ei ole pdhjust eeldada téiendavaid méjusid.

10. Sotsiaalmajanduslikud tegurid. Tuumajaam avaldab kogu elutsukli jooksul m&jud kohaliku ja
piirkondliku elanikkonna elatustasemele sotsiaalmajanduslike tegurite nagu t66hdive, otsesed ja kaudsed
tulud ja kulud. SMR mdjud vdivad erineda suurte reaktoritega jaamade md&judest, kuna SMR v&imalikud
asukohad, suurus ja flusiline jalajéalg on erinevad.

Ehitamine Nii maismaal kui merel paiknevate SMR jaamade puhul v8ib mitmete jaama ja reaktori

Kaitamine komponentide tehases valmistamise t6ttu jaama asukohas vaja minna vahem t66jéudu ja

ka luhemaks perioodiks kui suurte reaktoritega jaama puhul. Samuti on SMR jaamade
Sulgemine_ja puhul eeldatavalt vaiksem kaitamis- ja hoolduspersonali vajadus.

ohutustamine | ki SMR jaam asub isoleeritud piirkondades, vdivad sotsiaal-majanduslikud majud olla
margatavamad kui asustatud aladele piirkonnas paiknevate projektide puhul. Eraldatud
piirkondades tuleb jaama kéitamiseks ehitada ja hooldada infrastruktuuri, sh
meresadamad, teed, tervishoiuasutused. Ehitajate ja kditusaegsete tdotajate asumine
piirkonda v8ib tuua kaasa ka vajaduse rohkemate sotsiaalteenuste jarele.

2.3. AVARIIDE TAGAJARGEDE KESKKONNAMOJU HINDAMINE

Juhend IAEA TECDOC-1915 kasitleb ptk 5 avariiliste juhtumite keskkonnamdju hindamist,
Ulevaade hélmab kogu elukaare (ehitamine, kditamine ja tegevuse Idpetamine-ohutustamine) ja
erinevad avariide tllbid (radioaktiivsed ja mitteradioaktiivsed).

P&himdtteliselt ei ole vahet, kas hinnatakse suurte reaktoritega jaama vdi SMR jaama avariisid,
millega kaasneb radioaktiivne ehk kiirguslik heide — meetodid jddvad samaks ja nendest on
antud pdhjalikum Ulevaade eraldi IAEA juhendis GSG-10 (refereeritud kdesolevas t66s ptk 3.3).
Meetodid on eri suurusega jaamadel samad ka mitteradioaktiivsete avariide korral, merel
paiknevate SMR puhul on erisuseks vahetu m&ju hindamine veekeskkonnale.
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Samas on riskitase defineeritud kui tdendosuse ja tagajargede raskuse korrutis. Avariijuhtumite
téendosus ja keskkonnaga seotud tagajargede ulatus on SMR jaamadel eeldatavasti erinevad
kui suurte reaktoritega jaamadel, mh on erinevad SMR konstruktsioon ja ohutusfunktsioonid.
Allpool tuuakse valja SMR tehnoloogiate peamised aspektid, mis vdivad mdjutada Uldist
keskkonnariskide taset:

- Parema soojusiilekandevdimega jahutusvedelike kasutusvdimalus — naiteks v8ib sula
plii toimida tdhusa jahutusainena palju kdrgemate temperatuurideni kui kerge voi
raske vesi. See vdimaldab vahendada vdi isegi valistada reaktori siidamiku olulisel
maaral sulamisega seotud riske.

- Sudamiku reaktiivsuskarakteristikud — ménda SMR tehnoloogiat on vdimalik
projekteerida soojusenergia valjundvdimsuse isejuhtimisega dnnetuse ajal (kuni
seiskamiseni). Seda funktsiooni saab mdnel juhul kasutada kaitsemeetmena kiituse
sulamise vahendamiseks v6i valtimiseks.

- Sulamiskindel kitus — mdnel SMR tehnoloogial saab kasutada kituse lahendusi, mille
korral sulatamiseks vajalik temperatuur on oluliselt kdrgem kui dnnetuste ajal tekkida
vOiv temperatuur.

- Vette sukeldatud isolatsioonimahuti — ménel vesijahutusega SMR tehnoloogial on
vdimalik ette ndha vette sukeldatud kompaktne terasest kate, mis vahendab
radioaktiivsete ainete sattumise vBimalust atmosfaari dnnetuste ajal.

- Reaktoriga integreeritud auruvarustussisteemid — ménel vesijahutusega SMR
tehnoloogial saab reaktori surveanumasse integreerida kdik peamised
auruvarustussusteemi komponendid (sh aurugeneraatori) ja mdnikord ka juhtvarda
ajamimehhanismi. Seda tlupi konstruktsioonil ei ole suure labimddduga
Uhendustorustikke ja seetdttu on valistatud suurte reaktoritega jaamadele omased
avariiliste juhtumite stsenaariumid, kus jahutusvedeliku kaoga kaasneb suure
purustusjouga auruststeemi plahvatus.

- Tuumkituse uuendamine — v@rreldes suurte reaktoritega jaamadega eeldatakse
transporditavate SMR moodulite puhul, et kiituse kaitlemisega seotud &nnetuste
tdendosus objektil vaheneb, kuna vahetatakse vélja kogu reaktori anum vai moodul,
mistbttu ei kdidelda jaama asukohas Uksikuid kiituseagregaate.

- Soojusenergia koostootmine ja samas asukohas paiknevad teised toostusrajatised —
kui SMR jaama kasutatakse enamatel eesmarkidel kui elektrienergia tootmine, siis
jaamas toimuyv avarii vOib tekitada taiendavaid heiteid méjutatud rajatistest. Samuti on
olemas vdimalus, et 6nnetus muus rajatises mojutab sellega seotud SMR jaama.

- Paigutuse eriparad — vOrreldes suurte reaktoritega jaamadega on mdned SMR
tehnoloogiad paigutatud maa alla v6i merele ja seega vdivad neil olla ka erinevad
dnnetusjuhtumite stsenaariumid ja nendega kaasnevad keskkonnamdjud.

Avariiliste juhtumite keskkonnamdjude hindamine tugineb osaliselt radioaktiivse allika
tugevusele ja selle pdhjal arvutatakse valja kiirguse mdju elanikkonnale ja keskkonnale. Kui
SMR jaam kasutab tavapéraste kerge veega jahutatavate reaktorite asemel teistsuguseid
tehnoloogiaid ja kutusetiiipe, muudab see tdenéoliselt kiirgusallika olemust, sh tugevust. Lisaks
on SMR tehnoloogiatel radioaktiivse allika tugevus vorreldes suurte reaktoritega jaamadega
vaiksem, kuna reaktori sidamikus on vaiksem tuumkitusevaru ja energia valjundvdimsus on
vaiksem. Seetbttu eeldatakse, et kiiritusega seotud avariide tagajarjed (nt inimeste ja elustiku
saadav kiirgusdoos) on SMR puhul vaiksemad. Teisalt tuleks mitme mooduliga SMR allika
tugevuse hindamisel arvesse v6tma mitut moodulit h&lmavaid sundmusi, sealhulgas
avariijuhtumite stsenaariume, mis hélmavad kdiki jaama mooduleid.

Avariiliste  juhtumite anallisis kasutatakse radioaktiivse allika tugevuse hindamiseks
valideeritud arvutusprogramme, mis pdhinevad suurte reaktorite t66st saadud sisendandmetel.
M6ne SMR tehnoloogia korral vdivad kehtida praegu tootavate tuumaelektrijaamade
arvutukoodid, kuid tehnoloogilised erinevused vbivad mdjutada olemasolevate mudelite
rakendatavust. Seetbttu tuleb neid erinevusi teadvustada ja ka keskkonnamdju hindamisel
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dokumenteerida. Seega tuleb uute SMR tehnoloogiate puhul esitada tédiendavaid mudelite
usaldusvaarsuse analliiise.

Sarnaselt suurte reaktoritega jaamadele vdetakse SMR jaama avariide tagajargede
analulsimisel arvesse ka juhuslikke radioaktiivse aine lekkeid tegevustest nagu tuumkituse
kaitlemine, kasutatud tuumkituse kuiv- v8i margladustamine ja erineva tugevusega
radioaktiivsete jaatmete ladestamine.

Moned SMR tehnoloogiad on konstrueeritud selliselt, et tuumkituse kaitlemine toimub
valjaspool jaama asukohta. Sellised tegevused jadvad tavaliselt tuumajaama KMH ulatusest
vélja, kuna piirdutakse jaama asukohas toimuvate tegevustega. Samuti vBib mdnes
likmesriigist KMH ulatusest vélja jadda varske vdi kasutatud tuumkituse transport. Kuid
eelnevalt on juhendis (ja selle pbhjal kdesolevas t66s ptk 1.2) viidatud, et tuumaenergeetika
rakendamisega seotud keskkonnamdju strateegilised hindamised peavad muuhulgas h6lmama
kogu tuumkituse kaitluse tsiikli, sh hankimise ja transpordi, st hinnangud véljapool kaitist
toimuvate avariiliste juhtumite mdjudele tuleb anda enne kui hakatakse tuumajaama rajama.

Moju hindamise raames tuleb hinnata ka leevendavate meetmete rakendatavust, milleks
avariiliste juhtumite korral on hadaolukorra lahendamise plaanid (Eestis kasutatakse
kiirgusseaduses terminit 'avariikiirituse olukorras tegutsemise plaan, mis pohineb potentsiaalse
kiirituse hinnangut’, mis lisatakse kiirgustegevusloa taotlusele suure ohuga Kkiirgustegevuse
korral). Tuumaelektrijaama h&édaolukorra lahendamise plaanid hdlmavad nii kohapealseid kui ka
piirkondlike tegevusi ja ettevalmistusi, et reageerida avariilistele sindmustele, millel vdivad olla
tagajarjed tootajatele, elanikkonnale ja keskkonnale. Sindmuste ennetamise ja
leevendamisega ning nende v@imalike tagajargedega seotud ohutus- ja kontrollimeetmete
piisavust hinnatakse tavaliselt kavandatava rajatise kiirgustegevusloa andmise kaigus ning
KMH protsessi osana kogutakse seda hindamist toetavaid olulisi andmeid. See hdlmab
tilpsindmuste iseloomustamist (kasutades KMH raames halvima juhtumi stsenaariume) ja
elanikkonnale ning keskkonnale avalduvate vbimalike mdjude prognoosimist, vottes arvesse
kohustust kehtestada piisavaid ohutus- ja kontrollimeetmed.

Kokkuvotvalt tuleb nentida, et avariiliste juhtumite tagajargede hindamine on seotud mdjuala
ulatuse maaramisega. SMR tehnoloogiate puhul on arendajad viidanud, et ohuala maaramise
metoodikat peaks suurt reaktoritega jaamadega vorreldes muutma, et nditeks votta arvesse
SMR rajatise spetsiifilisi omadusi, kuid senimaani on jareldatud, et muudatuste tegemiseks on
liga vahe andmeid praktikas realiseeritud SMR tehnoloogiate kohta. Seetdttu on pragmaatiline
rakendada keskkonnam@ju hindamise protsessis konservatiivsemaid prognoose.

4 SMR Regulators’ Forum, Pilot Project Report: Considering the Application of a Graded Approach, Defence-in-Depth and
Emergency Planning Zone Size for Small Modular Reactors (2018). https://www.iaea.org/sites/default/files/18/01/smr-rf-report-

29012018.pdf
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KIIRGUSE KESKKONNAMOJU HINDAMINE

Ulevaade pdhineb IAEA ohutusjuhendil ,IAEA Safety Standards for protecting people and the
environment. Prospective Radiological Environmental Impact Assessment for Facilities and
Activities. General Safety Guide No. GSG-10. Vienna 2018°.

Juhend satestab, et riiklike digusaktidega tuleb kindlaks maarata rajatise ja tegevuse liigid, mille
puhul kiirguse keskkonnam@ju hindamine on vajalik, v6i maaratlema kriteeriumid, mille alusel
iga juhtumi puhul eraldi otsustada, kas selline hindamine on vajalik. Kuna Eestis on
kiirgusseaduse alusel tuumaelektrijaama kaitamine ja tuumkitusetsikli rajatised automaatselt
kbige kdrgema ohutasemega tegevused, siis siinkohal ei keskenduta GSG-10 juhendi olulisuse
madratlemise kriteeriumitele vaid tuuakse vélja juhendi asjakohased satted kdrge ohutasemega
kiirgustegevuste moju hindamise kohta.

Eestis ei kasutata kiirgusseaduses mdistet ,kiirguse keskkonnam@ju hindamine®. P6himdtteliselt
on tegemist seaduse 8 70 Ig 1 punktis 5 viidatud kiirgusohutushinnanguga, mis annab Ulevaate
inimese kaitse ja kiirgusallika ohutusega seotud kiirgustegevuse aspektidest, sealhulgas
kasutatavatest kaitse- ja ohutusmeetmetest ning nii normaalsetes to6tingimustes kui ka avarii-
ja pusikiirituse olukorras Kiirgustootajatele ja elanikele pdhjustatavatest potentsiaalsetest
hinnatavatest doosidest, ning millele on lisatud andmed kiirgusohutuse tagamiseks vfetavate
meetmete kohta. 8 70 Ig 1 punkt 5! tdpsustab, et suure ohuga kiirgustegevuse puhul lisatake ka
kiirgustbttaja aastase ekvivalent- voi efektiivdoosi ja elaniku efektiivdoosi piirangud kavandatud
kiirgustegevuse korral normaalsetes toétingimustes.

Samas on kiirgusohutushinnang osaks kiirgustegevusloa taotlusest, kuid IAEA kasutab kiirguse
keskkonnam@ju hindamist laiemalt. Juhendis GSG-10 viidatakse, et kiirguse keskkonnam@ju
hindamise koosseisu ja detailsuse taseme peaks maarama riiklikus 6&igusraamistikus vdi
valdkonda reguleeriva asutuse juhistega. Kiirguse keskkonnam@ju hindamine ei pea tingimata
olema eraldi menetlus, see v8ib olla naiteks Uheks osaks labiviidavast keskkonnam@ju
hindamisest. Seetdttu on allpool kasutatud laiemat mdistet, asjakohasusel on viidatud ka
kiirgusohutushinnangule.

3.1. RAJATISTE JA TEGEVUSTE HINDAMISRAAMISTIK

Kiirguse m&ju hindamisel tuleb arvesse vétta tegevuse vdi rajatise omadusi, hinnatakse riske
elanikkonnale ja keskkonnale, mis tulenevad eeldatavast ekspositsioonist tavatingimustes ja
avariijuhtumite korral. Hindamisel kasutatakse erinevaid metoodikaid ja mudeleid, mille
kasutamisel muuhulgas arvestatakse, millisel taseme otsustusprotsessis moéju hindamine
toimub — mida lAhemal ollakse tegevusloa andmisele, seda detailsemaid hinnanguid tuleb anda
ja see tingib ka jarjest keerukamate mudelite kasutamist.

Esimene hindamine tuleks tavaliselt 1abi viia tuumaenergiaprogrammi valjatd6tamise algfaasis.
Strateegilise tasandi otsustusprotsessi osana tehtav kiirguse keskkonnamdju hindamine on
tavaliselt madalama detailsusega ja selles kasutatakse vahem spetsiifilisi andmeid kui
asukohavaliku vi kiirgustegevusloa andmise protsessis) labi viidav hindamine. Kuid erinevatel
tasanditel antavad hinnangud peaksid olema omavahel kooskélas.

Tuumarajatiste, naiteks tuumaelektrijaamade ja tuumkituse Umbertd6tlemisrajatiste puhul on
nende rajamiseks tegevusloa andmise protsessis mitu etappi, millega kaasnevad kiirguse
keskkonnam@ju hindamised, sh kiirgusohutushinnang kiirgustegevusloa etapis. Samuti on
nende Kkaitiste tegutsemise ajal vaja hinnanguid t&psustada ning ka sulgemiseks ja
ohutustamiseks on vaja kiirgusohutushinnangut. Joonisel 1 on esitatud naide vGimalikest loa
andmise etappidest tuumarajatise elukaarel ja kaasnevatest kiirguse keskkonnamgju
hindamisest.
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Joonis 1. Tuumarajatise elukaare etappidel eeldatavalt tehtavad kiirguse keskkonnamdju
hindamised [Allikas: IAEA ohutusjuhend GSG-10, 2018; taiendatud Eesti kontekstiga]

Kiirguse keskkonnam®ju hindamiseks on olulised jargmised tegurid: allika heide (source terms -
rajatisest eralduva vOi eeldatavalt eralduva radioaktiivse materjali kogus ja isotoopkoostis,
fllsikalised ja keemilised omadustega; seda kontseptsiooni kasutatakse radionukliidide
keskkonda sattumise ja hajumise modelleerimiseks), eeldatavad doosid, tegevuse vdi rajatise
iseloomustus. Tabelis 4 on esitatud naidisloetelu |ahteandmetest. Kindlasti tuleb uue kéaitise
rajamisel tehtavates kiirguse keskkonnam@ju hindamistes arvesse vdtma piirkonnas
olemasolevate vdi teiste kavandatavate rajatiste-tegevuste panust elanikkonna kiirgusdoosi.

Tabel 4. Naited teguritest, mida arvestada kiirguse keskkonnamdju hindamisel

Tegur | Olulised parameetrid jm
Kavandatava rajatise vdi tegevuse kirjeldus
Heite iseloom (source term) Radionukliidid

Kogus (nii tegevus kui mass/maht)

Vorm (keemiline/fldsiline teke /make-up/)

Geomeetria (heitallika suurus, kuju ja kérgus)

Vabanemise vdimalus (potential for release): heite iseloom
erineb oluliselt normaalse tegevuse ja avariiliste juhtumite
korral

Oodatavad doosid normaalsetes | Eelhindamise kaigus vdi sarnaste rajatiste-tegevuste eelnevad
tingimustes v&i prognoositavad doosid | hinnangud
potentsiaalsest kokkupuutest

Tegevuse voi rajatise ohutustegurid Projekteerimisel rakendatud tehnilised votted ja
tokkemeetmed ohutuse tagamiseks
Tdsiste dnnetuste tekkepotentsiaal

Asukoha tingimused

Kéitise asukoha omadused, mis on | nt geoloogia, hudroloogia, meteoroloogia, morfoloogia,
seotud radionukliidide hajutamisega | biofulsikalised omadused

keskkonnas

M@ojutatavate objektide olemasolu ja nt rahvastik, eluharjumused ja -tingimused, taimestik ja
omadused loomastik

Kokkupuuteteed

Maakasutuse iseloom ja muud | nt pdllumajandus, toidu t66tlemine, muu tdostuslik tegevus
tegevused

Muude laheduses asuvate rajatiste nt maavarinad, Uleujutused, té6stusGnnetused, transpordi-
omadused ning véimalikud loodus- ja onnetused

inimtegevusest tingitud valissiindmused

Tegevuse vOi rajatis etapp, milles Oigusaktide nduded (loa taotlemine)

mdoju hindamine labi viiakse Tegevuse lubamise etapp
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Enne tuumarajatise kaitamist ja selle kaigus tehtud kiirguskeskkonnam@jude hinnangud
pdhinevad sarnastel eeldustel eeltoodud tegurite kohta, kuid arvutuste-modelleerimistulemuste
maaramatuse taseme vahendamiseks peaks need tuginema vdimalikult Uksikasjalikel ja
konkreetsetel lahteandmetel.

Esmane kiirguse keskkonnamdju hindamine, mis kasutab tldisi andmeid, tuleb I&abi viia asukoha
valiku - asukoha sobivuse hindamise etapis, et teha kindlaks rajatisele véi tegevusele sobivad
pirkonnad vdi kohad. See hinnang peaks hdlmama jargmist: asukoha ja piirkonna
keskkonnatingimused, mis v8ivad ohutust méjutada; inimeste kokkupuude; praegune ja
tulevane maakasutus; kultuuriline ja majanduslik kontekst, demograafilised arengud. Selles
etapis ei ole veel kindlaks maaratud konkreetset tehnoloogiat ning teave siisteemide ja
projektlahenduse ohutust maaravate tegurite kohta saadaolev teave vdib olla piiratud.

Kui ala vdi alad on vélja valitud ja rajatise tehnoloogia on konkreetsemalt maaratletud, tuleks
konkreetse(te) asukoha(de) jaoks labi viia kiirguse keskkonnamdju eelhindamine, kasutades
olemasolevaid kohaspetsiifilisi andmeid.

Uldjuhul tuleks ehitusperioodil koguda hinnangu andmiseks vajalikku asukohaspetsiifilist teavet,
sealhulgas keskkonna kiirgustaseme mdodtmiste tulemusi ning objekti Uimbruses labiviidud
elamisharjumusi ja -tingimusi k&sitlevate uuringute tulemusi. See vBimaldab saada lisateavet, et
koostada hasti pdhjendatud kiirgusohutushinnang, mis lisatakse kaitise kiirgustegevusloa
saamise taotlusele (mis on uhtlasi kasutusloaks).

Enne rajatises tegevuse alustamist tehtud kiirguse keskkonnamdju hindamist tuleks kasutada
Uhe sisendina lubatud radioaktiivse heite piirnormide ja muude elanikkonna kaitsega seotud
radioaktiivse aine kaitlemise piirkoguste m&aramisel. Lubatud heitepiirangute kehtestamise
juhised on esitatud IAEA dokumendis GSG-95. Eestis maaratakse radioaktiivsete heidete
keskkonda viimise tingimused kiirgustegevusloaga (kiirgusseaduse § 57 Ig 2).

Kaitise tegevusetapis vBib andmete koosseis tapsustuda ja siis tuleb ka kiirgusohutushinnangut
ajakohastada. Hinnangut tuleb ajakohastada, kui kaitamisetapis toimub olulisi muutusi allika
heites vOi potentsiaalse kokkupuute stsenaariumites (kiirgusseaduse § 78 Ig 1 satestab
kiirgustegevuse muudatused, mille kavandamise korral tuleb esitada kiirgustegevusloa
tédiendamise taotlus, § 78 Ig 2 viidatud oluliste muudatuste korral uus taotlus). Igas etapis esitab
arendaja/kaitaja ajakohastatud kiirguse keskkonnamdju hindamise tulemused / kiirgusohutus-
hinnangu padevale asutusele (Eestis Keskkonnaamet) labivaatamiseks.

3.2. HINDAMINE NORMAALSETES KAITAMISTINGIMUSTES

Kiirgusallikate kasutamisel v6i radioaktiivseid materjale tootlemisel tuleb kdigil tegevus-
etappidel (projekteerimine, ehitamine, kasutusele vdtmine, kaitamine sh juhtimine ja
hooldust6dd, tegevuse I6petamine) arvestada radioaktiivsete materjalide keskkonda sattumise
valtimist v6i minimeerimist. Siiski vBib ka tavaparase t60 kaigus tekkivas gaasilises v0i vedelas
heites leiduda véga véikeses koguses radionukliidide jaédke. Mdnel juhul vdib rajatis v0i tegevus
pohjustada kokkupuudet ka otsese kiirgusega. Elanikkonnale avalduda vdiva mdju
kontrollimiseks tuleb koostada prognooshinnang gaasiliste ja vedelate heitmete ning otsesest
kiiritusest tuleneva vB8imaliku doosi kohta ning tulemusi vdrrelda maaratletud kriteeriumidega.

Kuna tegemist on suurte mahtudega, vdib kogu jaédkmaterjali ladustamine Kkaitises
kiirgussohutuse n6uete kohaselt olla tehniliselt keeruline ning madalat aktiivsus-
kontsentratsiooni silmas pidades oleks selle kulud kiirguskaitse seisukohalt tdend&oliselt

5 JAEA Safety Standards for protecting people and the environment. Regulatory Control of Radioactive Discharges to the
Environment. General Safety Guide No. GSG-9. Vienna 2018
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Ulemaara suured ja p6hjendamatud. Eesti on kiirgusseaduse § 62 alusel sétestatud tingimused
kiirgustegevuse kaigus tekkinud radioaktiivse aine kiirgusohutuse nduete taitmisest
vabastamiseks (keskkonnaministri 25.08.2021 méaérus nr 40 ,Kiirgustegevuses kasutatavate voi
tekkivate radioaktiivsete ainete véljaarvamise ja vabastamise tingimused ning véljaarvamise ja
vabastamise taotlusele esitatavad néuded®).

Normaalsetes kaitamistingimustes antakse hinnang rajatise kaitamise vdi tegevuse kaigus
keskkonda suunatavate heidete tulemusel avalikkuse saadavast kiirgusdoosile. Sellise
hinnangu komponendid on jargmised:

- Kiirgusallika iseloomustamine (selection of the source term).

- Otsese kiirguse, selle keskkonnas leviku ja erinevates keskkonna osades jaotumuse
modelleerimine.

- Kokkupuuteteede maaratlemine.

- Esindusliku isiku (the representative person) maaratlemine normaalsetes
kaitamistingimustes (esinduslik isik on "isik, kes saab doosi, mis vastab elanikkonnas
kBrgema ekspositsiooniga isikute doosile"; see ei ole elanikkonna tegelik liige, vaid
pigem vordlusisik, mis on méaaratletud dosimeetriliste mudelite ja harjumuste andmete
abil, mis on iseloomulikud neile isikutele, kes on kdrgema ekspositsiooniga; mdistet
kasutatakse kiirgustegevuse vastavuse maaramisel vdi kavandatava tegevuse moju
hindamistes).

- Esindusliku isiku doosi hindamine.

- Hinnatud doosi vordlemine doosipiirangute ja piirarvudega.

Uldiselt peaks hindamise esimene element olema kiirgusallika iseloomustamine, kuna see on
seotud elanikkonna kokkupuutega. Jargmisena tuleks kaaluda levikut keskkonda ja
radionukliidide  ulekandumist keskkonnaosadesse, mis on olulised kindlaksm&é&ratud
kokkupuuteviiside ja -koha jaoks. Erinevates keskkonna osades hinnatud aktiivsuse
kontsentratsioonid tuleks seejarel kombineerida asjakohaste andmetega elamisharjumuste ja -
tingimuste (nt hingamissagedus, veetarbimine, toidutarbimine) ja ajaliste teguritega (nt
konkreetses kohas vdi sees v6i véljaspool viibitud aeg) kohta. hooned), et arvutada
esinduslikule isikule radionukliidide (sisekiirgus) vdi valiskiirituse (valiskiiritus) kogused.
Radionukliidide sissevott ja valiskiirgus tuleks kombineerida dosimeetriliste andmetega, et
arvutada valja esindusliku isiku doosid, et vdrrelda neid asjakohaste kriteeriumidega (nt
doosipiirangud). Jargnevalt on Ulevaade teemadest, mis koostaja hinnangul enim mgjutavad
hindamistulemust (eesmaérgiks ei ole vdetud IAEA ohutusjuhendites toodud teemade taismahus
tutvustamine).

Labi vaadatud tuumaelektrijaamade KMH aruannetest ilmneb, et tavaparase tegevuse kaigus
on ka suurte reaktoritega tuumajaamast radionukliidide heide vaga madal ja see sisuliselt ei
eristu looduslikust kiirgusfoonist:

- Darlington (Kanada): projekti elluviimise tulemusena oleks lisanduv kiirgusdoos
ligikaudu 0,005 millisiivertit aastas (riiklikuks doosi piirméaaraks on 1 millisiivert aastas)
ja see moodustab murdosa Kanada loodusliku taustkiirguse aastasest doosist, mis on
1,84 millisiivertit aastas. Lisanduv doos vaheneb kauguse suurendes — peamine
lisanduv doos parineb heitest dhku, heites oleva radioaktiivse aine kontsentratsioon
Ohus vaheneb allikast kaugenedes atmosfaaris hajumise tdttu.

- Loviisa 3 (Soome): radioaktiivne heide tuumajaamast dhku on madal ja see ei mgjuta
inimeste tervist ega looduskeskkonda. Tundlikke analliisimeetodeid kasutades on
Uldisest radioaktiivsete elementide foonist tuvastatavad Loviisa jaamast sinna sattunud
isotoope, kuid tegemist on juhuleidudega. Uue reaktoriploki kiirgusdoos piirkonna
elanikele oleks hinnanguliselt 0,0003 millisiivertit aastas, st ligikaudu sama, mis tuleneb
olemasolevatest plokkidest. Ko&igi kolme reaktoriploki koosmdju tulemusena tekkiv
kiirgusdoos on madal ja ei tekita olulist mdju inimeste tervisele (piirdoosiks on 0,1 milli-
siivertit aastas).
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3.2.1. KIRGUSALLIKA ISELOOMUSTAMINE

Kiirguse keskkonnam@ju hindamiseks on vaja iseloomustada hinnatavast rajatisest vdi
tegevusest tekkiva heite kiirgusliku olemust. Asjakohased teemad on radionukliidide koostis ja
kogus heites, heidet vastuvottev keskkonnakomponent ning radionukliidide keskkonnas levikut
madravad olulised fulusikalised omadused (st kas tegemist on gaasi, aerosooli v6i vedelikuga)
ja keemilised omadused. Heidet atmosfaari ja veekeskkonda ning otsest kiiritamist tuleks
kasitleda eraldi.

M@&ju hindamise algusetappidel on andmed kiirgusallika kohta tavaliselt tldisemad. Hilisematel
etappidel, kui rajatise v8i tegevuse projekteerimise ja toimimise kohta on teada rohkem
Uksikasju, tuleb kiirgusallikat tdpsemalt iseloomustada.

Kiirgusallika iseloomustamisel on oluline nii radionukliidide heide aastas kui heide kogu
kasutusperioodi valtelt. Kasutusperioodi kestuse peaks mé&arama péadev asutus, Uldiselt
eeldatakse kiirguse moju hindamisel, et heited on pidevad ja pusivad kogu kiirgusallika
kasutusperioodi jooksul, naiteks 30-50 aasta valtel. See eeldus ei pruugi alati paika pidada,
kuna osadele tegevustele on iseloomulik markimisvaarne heitkoguste koikumine lihikese
ajaperioodi véltel vbi impulssvabanemine — nt kui tegevuses on nn patrtiiviisilisi protsesse (nt
tuumamaterjali toédtlemisrajatised). Selliseid impulssvabanemise mustreid tuleks hindamisel
arvesse votta, kui see mojutab oluliselt tulemust.

Arvestada tuleb ka sellega, et keskkonda sattumine vdib jatkuda ka péarast kaitamise Idpetamist,
kui rajatises on radionukliidide jaagid.

3.2.2. MODELLEERIMINE

Juhendis SGS-10 ptk 5 kirjeldatud metoodika p&hineb matemaatilistel mudelitel, et hinnata
radionukliidide hajumist keskkonnas ja nende tungimist labi erinevate looduskeskkonna osade
(nt vesi, dhk, sete, elustik), radionukliidide omastamist inimeste ja elustiku toiduahelates ning
inimeste kiirgusdoose, mis tulenevad vdlis- ja sisekiirgusest. Mudelid peaksid olema
asjakohased konkreetse ulesande lahendamiseks, milleks neid kasutatakse, ja nad peavad
olema valideeritud. Mudelis tehtavate eelduste ja sisendparameetrite valik peab olema
kirjeldatud piisava detailsusega ja labipaistev (sh antakse viited kasutatud allikatele), et
vBimaldada s6ltumatud hindamist-verifitseerimist.

Samuti saab kasutada erinevaid meetodeid, sealhulgas erinevaid arvutusvahendeid ja
sisendandmeid. Taotleja maarab kavandatavate meetodite keerukuse ja Uksikasjad vastavalt
rajatise vOi tegevuse omadustele ja asukohale ning ka menetlusstaadiumile. Taotleja vastutab
kbdige sobivamate meetodite valimise eest vastavalt padeva asutuse antud juhistele. Riiklik
padev asutus peaks taotleja ja teiste huvitatud isikutega arutades otsustama, milline metoodika
sobib konkreetse hindamise labiviimiseks, ning leppima kokku, et kasutatud metoodika on
kavandatud eesmargi jaoks piisav. Hindamise stigavus-detailsus sdltub tegevuse iseloomust
(sh kiirgusohu tasemest) ja tagajargede raskusastmest (sh méjutatava keskkonna iseloomust).

Hinnangusse tuleb asjakohasusel lisada rajatisest vdi tegevusest tulenev otsene gammakiirgus,
mdnel juhul ka atmosfarist tagasipeegelduv hajutatud gammakiirgus (,taevasara“, see tekib
ainult nn kaaneta kiirgusallikate puhul), Kavandatava tegevuse puhul saab seda modelleerida
vOi hinnata sarnaste rajatiste vdi tegevuste kdigus tuvastatud andmete (nt seireprogrammide
tulemuste) pdhjal. Rajatiste ja tegevuste puhul, kus kasutatakse ainult kinniseid radioaktiivseid
allikaid v6i kiirgusgeneraatoreid, vB8ib gammakiirgus olla ainukeseks v6i k&ige olulisemaks
kiirguskomponendiks elanikkonna kokkupuute méaaramisel.

Radionukliidide leviku ja leviku prognoosimiseks keskkonnakomponentide kaudu ja
esinduslikule isikule on vaja mitmesuguseid mudeleid ja andmeid. Tuleks kindlaks teha doosi
hindamise seisukohast olulisemad protsessid ja vdlja té6tada kontseptuaalne mudel, mis
kajastab keeruka susteemi vBtmeelemente vdi komponente, naiteks eraldunud radionukliidide
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kaitumist keskkonnas. Kontseptuaalne mudel peaks esindama tuvastatud asjakohaseid
hajumise teid ja llekandeteid nagu:

a) radionukliidide hajumine atmosfaaris;

b) radionukliidide sadestumine atmosfaérist maapinnale vdi muudele pindadele ja sellele
jargnev radionukliidide resuspendeerumine;

(c) radionukliidide levimine pinnavees (magevesi, riimvesi vdi merevesi) ja p6hjavees;

(d) radionukliidide akumuleerumine ja sellele jargnev remobiliseerumine veesetetes;

(e) radionukliidide tlekandumine taimedele ja loomadele ning akumuleerumine inimese
toiduahelas.

Radioaktiivsete materjalide oletatavatest heidetest tulenevaid aktiivsuskontsentratsioone
keskkonnakomponentides (nt dhk, setted, pinnas, vesi, elustik) tuleks hinnata matemaatiliste
mudelite abil. On vélja td6tatud matemaatilised mudelid radionukliidide hajumise ja
Ulekandumise hindamiseks erinevatel keerukusastmetel.

Kaks v@imalikku lahenemist mudelite ja andmete kasutamisele hindamisel on (a) uldine ja
lihtsam metoodika, mis votab ettevaatlike eeldustega arvesse lahjendamist, hajumist ja
radioaktiivse materjali kandumist keskkonda, ning (b) spetsiifiline ja Uksikasjalikum metoodika,
kasutades osaliselt voi taielikult kohaspetsiifilisi andmeid, et hinnata aktiivsuskontsentratsiooni
erinevates keskkonnakeskkondades, realistikumate eeldustega. Mones olukorras vdib
hindamiseks sobida ka Uldiste mudelite kombinatsioon kohaspetsiifiliste andmetega. Koikidel
juhtudel peaksid valitud mudelid sobima keskkonna aktiivsuskontsentratsioonide ruumilise
jaotuse ja ajalise kdéikumise hindamiseks. Kasutatava mudeli keerukus peaks olema vastavuses
rajatise voi tegevuse tdendolise keskkonnamdju tasemega ning taotleja peaks selle vélja
pakkuma ja p6hjendama ning reguleeriva asutuse ndusolekul.

Valitud mudelid peaksid sobima radionukliidide hajumise, lahjendamise, Ulekandumise ja
akumuleerumise ning nende lagunemise v6i vajaduse korral muude eemaldamismehhanismide
simuleerimiseks, vbttes arvesse rajatise normaalse t66 v0i tegevuse kaigus eeldatavate heidete
omadusi.

Aktiivsuskontsentratsioonide hindamiseks keskkonnas kasutatavates mudelites tuleks arvesse
votta heitmete fllsikalis-keemilisi omadusi. Naiteks tuleks hinnata efektiivset heitekdrgust,
lahedalasuvate hoonete mdju heitvee hajumisele véi lokaalse batiimeetria mdju (veekogude
puhul). Arvesse tuleks vbtta ka eemaldamis- v&i akumulatsioonimehhanisme, nagu
lahteradionukliidide lagunemine ja radioaktiivsete jarglaste kasv, méarg- ja kuivsadestumine ja
settimine.

Lihtsaid hinnanguid vajavate rajatiste vdi tegevuste puhul vlivad mudelite sisendina
kasutatavad meteoroloogiliste ja htdroloogiliste tingimuste andmed olla Uldised ja p6hineda
avaldatud andmetel voi riiklikel andmetel. Keerulisemate hindamiste jaoks kasutatavad
meteoroloogilised ja hidroloogilised tingimused peaksid olema kdnealuse koha jaoks sobivad ja
spetsiifilised ning neid tuleks eelistatavalt keskmistada mitme aasta andmete p&hjal (véhemalt
kolm kuni viis aastat). Sellised andmed vdivad olla kattesaadavad ala enda kohta v6i neid vib
saada lahedalasuvatest meteoroloogia- v6i hiidroloogiajaamadest.

Uldiselt saab kasutada Gaussi tiilipi atmosfaari hajumise mudeleid, eriti kui vaadeldavate alade
geograafilised omadused v8imaldavad eeldada lihtsaid hajumise stsenaariume (nt suhteliselt
tasase maastiku korral) ja isendid saavad tden&olisemalt suurimad annused elavad véi
eeldatavasti elavad 10 vdi 20 km raadiuses vabanemispunktist. Keerulisemate
hajutamistingimuste korral — naiteks rajatised, mis asuvad magipiirkondade lahedal vdi
piirkondades, kus on oodata keerulisi lokaalseid atmosfaariringlusi — vdivad osutuda vajalikuks
keerulisemad hajumise mudelid. Igal juhul peaksid prognoosid pdhinema nii palju kui vdimalik
realistlikel eeldustel ja ettevaatlikel eeldustel, kui andmete ebakindlus vdi varieeruvus takistab
nende realistlike eelduste rakendamist. Kui rajatise asukoht on hindamise ajal kindlaks
madratud, peaksid eeldused vdtma arvesse kohaspetsiifilisi tingimusi. Kui rajatise asukoht pole
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veel maaratletud, tuleks kasutada piirkondliku tasandi uldist teavet, kuni tdpse asukoha kohta
on teada rohkem Uksikasju.

Radionukliide vdib lasta magevette, suudmealasse vdi merekeskkonda. Veekogudesse juhitud
radionukliidid hajuvad vdi kontsentreeritakse keskkonnaprotsesside, nagu vee liikkumine ja
settimine, toimel. Palju s6ltub veekeskkonna kohalikest isedrasustest ja seetdttu ei ole vdimalik
omada taiesti Uldist mudelit veekeskkonda sattumise kohta. Naiteks j6e poolt veehajumise
modelleerimiseks kasutatav teave peaks hdlmama vahemalt jde modtmeid ja voolukiirust.
Mudelid peaksid sobima aktiivsuskontsentratsioonide hindamiseks veesambas ja setetes.
Nende hinnangute pdhjal saab arvutada aktiivsuse kontsentratsioonid vees elavates
toiduainetes, nagu kalad, molluskid ja koorikloomad, kui see on asjakohane, koos valise
kiirgusega, mis on tingitud setetest kaldal v&i jdekaldal.

Md&nede rajatiste ja tegevuste puhul vbib radioaktiivset heitvett juhtida kanalisatsiooni, mille jarel
kanalisatsioon viiakse puhastitesse. Sellistest heitest tulenevate dooside hindamisel peaksid
mudelid sobima radionukliidide kanalisatsiooni kaudu kandumise ja nende hilisema keskkonda
sattumise hindamiseks (nt kasutades sektsioonmudeleid /compartmental models/- mudelid,
mida kasutatakse erinevate Ulekandeprotsesside esitamiseks slisteemi osade vahel, kusjuures
iga osa eeldatakse olevat homogeenne (ksus.). Radionukliide v8ib koos puhastatud heitveega
juhtida jogedesse vOi rannikuvette, sel juhul mudelid, millel on eelmises Idigus néaidatud
omadused. Lisaks vo@ivad radionukliidid olla seotud reoveesetetega, mida kaideldakse mitmel
viisil, sealhulgas taaskasutamine mullaparandajana ja véetisena pdllumajandusmaal, selle
tootlemine voi kbrvaldamine pdletamise teel vdi olmejaatmete prigilasse viimine. Vajaduse
korral tuleks kasutada adekvaatseid mudeleid, et hinnata reoveesettes sisalduvate
radionukliidide Ulekandumist maismaa toiduahelatesse ja resuspendeerimise tulemusena
atmosfaari. Samuti vbib osutuda vajalikuks hinnata kanalisatsioonislisteemide t6ds ja puhastites
osalevate tootajate kokkupuudet sellega.

Kui radionukliide lastakse pidevalt vélja, akumuleeruvad nad keskkonda kuni punktini, mil saab
eeldada tasakaalutingimusi. Dooside hinnangud tuleks arvutada ajal, mil oodatakse suurimat
kirgusega kokkupuudet. Dooside hindamiseks kasutatavad aktiivsuskontsentratsioonid
keskkonnakeskkonnas peaksid esindama tingimusi, mille puhul vdib eeldada, et akumulatsioon
on maksimaalne. Naiteks kui rajatis peaks t66tama 30 vdi 40 aastat, tuleks doosi hinnata 30. v&i
40. aastaks, et vdtta arvesse maksimaalset akumuleerumist keskkonda. Rajatiste vdi tegevuste
puhul, millest valjutatakse pikaealisi radionukliide, vbivad maksimaalsed kokkupuuted ilmneda
kaua parast tegevuse I8ppemist, naiteks radionukliidide aeglase migratsiooni téttu keskkonnas
péarast tooperioodi. Hindamisel tuleks seda vdimalust arvesse votta.

Arvesse tuleks votta osa radioaktiivsete jarglaste doosist radioaktiivsetes lagunemisahelates.
Mdnel juhul vdivad lagunemissaadused olla radioloogiliselt olulisemad kui lahteradionukliid ja
seetdttu on oluline arvestada selliste lagunemissaaduste sissekasvamisega. Naited
lagunemissaaduste kohta, mis on radioloogiliselt olulisemad kui nende lahteradionukliidid, on
uraani lagunemisseeria ja 2*'Pu, mis laguneb 24!Am. Radioaktiivsete jarglaste kasitlemisel
kasutatud eeldused ja lahenemisviisid, sealhulgas vajaduse korral jarglaste arvessevotmisest
valjajatmine, peaksid olema pdhjendatud.

Radionukliidide ulekandumist keskkonnakeskkonnast taimedele ja loomadele inimese
toiduahelas tuleks hinnata uldiste Ulekandeparameetrite abil, kasutades maismaa-, mere- ja
mageveeokosisteemide toidu llekandetegurid. Kui hindamist on vaja tdpsustada — naiteks kui
Uldiste Ulekandetegurite abil algselt hinnatud doosid on valitud doosikriteeriumitest suuremad
vOi sellele lAhedased — vdib osutuda vajalikuks kasutada kohapealsetel m&6tmistel pdhinevaid
Ulekandetegureid; selliseid kohaspetsiifilistel mddtmistel pShinevaid lekandetegureid vdib aga
tulevase hindamise jaoks olla raske saada. Reguleeriv asutus peaks otsustama, kas hindamisel
tuleks kasutada mo&dtmistel pdhinevaid kohaspetsiifilisi andmeid. Kohapdhiste andmete
puudumisest tulenevat edastusparameetrite ebakindlust saab kompenseerida uldiste andmete
kasutamisega ettevaatlike eeldustega, kuigi sellised oletused ei tohiks olla vaga pessimistlikud.
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Komplekshinnangut vajavate rajatiste puhul saab esialgse hinnangu hajumise ja keskkonda
kandumise kohta autoriseerimismenetluse algfaasis, kasutades lihtsaid konservatiivseid
mudeleid ning meteoroloogilisi ja hudroloogilisi andmeid, mis on piirkonna jaoks uldised (nt
avaldatud andmete vGi l&himate meteoroloogia- v8i hudroloogiajaamade kirjetest, mis vdivad
mdnikord asuda paikadest kiimnete kuni m&nesaja kilomeetri kaugusel). Loa andmise protsessi
hilisemates etappides tuleks kasutada meteoroloogilisi ja hiidroloogilisi andmeid, mis on saadud
kohapeal v6i rajatise asukohale vaga ldhedal tehtud mddtmistest, kui need muutuvad
kattesaadavaks. Sellised lokaalsed m&dtmised tehakse tavaliselt objekti uurimise ja ehituse
etapis.

Véimaluse korral tuleks valitud mudelid valideerida mudelite abil tehtud arvutuste tulemuste
vordlemise teel sarnaste kokkupuutestsenaariumite médtmistel saadud tegelike andmetega véoi,
kui see ei ole vdimalik, siis vordlusuuringuid teiste asjakohaste mudelitega. Rajatise vi
tegevuse kaitamisetapi keskkonnaseireprogramme saab kasutada mitte ainult heite- ja
doosipiirangutest  kinnipidamise  kontrollimiseks, vaid ka selleks, et kinnitada, et
tulevikuhinnangus kasutatud keskkonnamudelid olid piisavad.

Asukohavaliku kasutavate mudelite Ulevaade on erinevates IAEA juhendites: IAEA nr NS-R-3
(Rev. 1) ,Tuumarajatiste asukoha hindamine®, IAEA nr SSG-18 ,Meteoroloogilised ja
hidroloogilised ohud tuumarajatiste objektide hindamisel® ja IAEA nr NS-G-3.2 ,Radioaktiivsete
materjalide hajumine 8hus ja vees ning elanikkonna jaotuse arvestamine tuumaelektrijaamade
asukoha hindamisel®.

Ulevaade (ildiste konservatiivsete meetodite kohta on esitatud IAEA juhendis SR No. 19
~Generic Models for Use in Assessing the Impact of Discharges of Radioactive Substances to
the Environment, Vienna 2001

Nouded ja soovitused andmete tlubi ja Uksikasjade kohta, mis peaksid olema kattesaadavad
loa andmise protsessi hilisemates etappides, on samuti esitatud erinevates IAEA
ohutusstandardites. IAEA viib regulaarselt labi rahvusvahelisi mudelite ja andmete valideerimise
projekte, sh tehakse vordlusuuringuid. Teave IAEA Kkiirgusohutuse keskkonnamudelite
(EMRAS) programmis kasutatud mudelite kohta on avaldatud IAEA raportis ,Environmental
Modelling for Radiation Safety (EMRAS) - A Summary Report of the Results of the EMRAS
Programme (2003-2007), IAEA-TECDOC-1678, IAEA, Vienna 2012“, EMRAS Il portaalist® ning
kiirgusmdju hindamise mudelite programmide kohta portaalidest MODARIA” ja MODARIA II8.

3.2.3. KOKKUPUUTETEEDE MAARATLEMINE

Kiirgusdoosid tuleb arvutada mitme kokkupuuteviisi jaoks, mida peetakse konkreetsete
keskkonnaheidete stsenaariumide puhul asjakohaseks puhul. Vdimalikud kokkupuuteviisid
kiirgusallika sisemise kokkupuute (st tuumajaama kaitise territooriumil) kui ka valise kokkupuute
(st valjapool kéitise piire) korral, mida modelleerimisel jne kaaluda, on jargmised.

Radionukliidide atmosfaari ja pinnavette sattumise v&imalikud kokkupuuteviisid tavatdos
(tavaliselt tuumarajatiste, naiteks tuumaelektrijaamade puhul) on nditeks jargmised:

(a) Ohus lendlevate ainete (gaasid, aurud, aerosoolid) sissehingamine atmosfaéris;
(b) Resuspendeeritud materjali sissehingamine;

(c) Péllukultuuride allaneelamine;

(d) loomsete toiduainete (piim, liha, munad) allaneelamine;

(e) Joogivee allaneelamine;

(f) Veetoidu allaneelamine (magevee- v8i merekalad, koorikloomad, molluskid);

(g) Metsatoidu (metsseened, metsamarjad, ulukid) allaneelamine;

6 http://www-ns.iaea.org/projects/emras/emras2/
7 http://www-ns.iaea.org/projects/modaria/
8 https://www-ns.iaea.org/projects/modaria/modaria2.asp
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(h) Imikutel rinnapiima v8i kohapeal valmistatud toidu allaneelamine;

(i) Pinnase ja setete tahtmatu allaneelamine;

(i) Radionukliidide valine kokkupuude atmosfaari kaudu (,pilvesara®);

(k) Maapinnale jm pindadele ladestunud radionukliidide valiskiirgus (,maapinna sara‘);

() valine kokkupuude vees ja setetes leiduvate radionukliididega (st tegevustest kaldal,
ujumisel ja kalapuugil).

Véimalikud kokkupuuteviisid kanalisatsiooni sattumisel tavatods (tavaliselt nukleaarmeditsiini
osakondadega haiglates) on jargmised:

(a) Resuspendeeritud kuivatatud reoveesetete sissehingamine;
(b) Kuivatatud v6i méarjas reoveesettes esinev radionukliidide valine kokkupuude;

(c) Toidu allaneelamine, mida mdjutab tébédeldud reoveesette kasutamine
pdllumajanduslikel eesmarkidel.

M@6ne rajatise vdi tegevuse puhul vdivad kiirgusallikad tekitada vélise doosi rajatise vahetus
laheduses elavatele elanikele (NB! Tootajatele, kes puutuvad kokku kiirgusega allikatest, mis ei
ole otseselt nende t66ga seotud, peavad olema tagatud sama kaitsetase kui tldsusele; seega
teiste ettevdtete tootajaid kasitletakse kiirguskeskkonnamdju hindamisel tldsuse liikmetena).

Taiendavad kokkupuuteviisid, mida tuleb arvesse vétta, on jargmised:

(a) Kaitises hoitavate kiirgusallikate (nt kasutatud tuumkuitus voi radioaktiivsed jaatmed)
otsesest Kiiritusest pohjustatud valiskiiritus;

(b) Valine kokkupuude rajatises kasutatavate allikate (nt toostuslikud Kiiritajad) otsesest
Kiiritusest;

(c) Vvéline kokkupuude rajatise otsesest kiirgusest (nt rajatise tuuma- voi radioaktiivsetest
komponentidest vdi sekundaarsetest komponentidest, nagu ladustatud jaatmed,
jahutusvedeliku stisteemid voi aurusitsteemid).

Olenevalt kokkupuutestsenaariumidest ja asukoha tingimustest ei ole vaja vétta kdiki Ulal
loetletud kokkupuuteviise hindamisse. Aga teatud stsenaariumite korral vdib tuvastada ka
taiendavaid kokkupuute teid. Kokkupuutetee panus ulddoosi oleneb hindamisse kaasatud
radionukliididest, inimeste harjumustest, kokkupuutekohas viibitud ajast ja muudest hindamisel
arvesse vOetavatest elanikkonna parmeetritest. Moned kokkupuuteviisid saab hindamisest vélja
jatta pbhjusel, et nendega seotud doosid on hinnanguliselt olematud v6i tihised. Kuid iga otsus
jatta teatud kokkupuuteviisid kaalumisest vélja peab olema p&hjendatud.

M@6nel juhul vdib olla vdimalik kasutada uldisi vaartusi, et arvutada allaneelamisel saadud
annuseid ainult vaga Uldiste toidukategooriate puhul. Naiteks saab doose Uldiselt arvutada
ainult péllukultuuride allaneelamisel, iima et oleks vdimalik tdpsustada, millist tldpi pdllukultuure
téendoliselt tarbitakse. Kui aga uuringud on tehtud kasvukoha lahedal, vBib olla asjakohane
kasutada piirkonna tegelike pdllukultuuride jaoks kohaspetsiifilisi vaartusi.

3.3. KIIRGUSEKAITSTUSE HINDAMINE AVARII KORRAL

Kiirgust tekitavate rajatiste ja tegevuste projekteerimisel, ehitamisel, kasutusse lubamisel,
kaitamisel ja tegevuse |dpetamisel vbetakse arvesse vajadust véltida Gnnetusi ja leevendada
nende tagajargi ning seeldbi véltida v8i minimeerida oluliste kirgusmjude ohtu avalikkusele-
inimeste tervisele, samuti kahjulikku mdéju keskkonnale ja varale. Kdigil nimetatud etappidel
tuleb arvestada digusaktide jm nduetega. IAEA on koostanud ulatuslikud ohutusjuhendid, mis
katavad kogu tuumarajatise elukaare. Naiteks juba tuumajaamade projekteerimisel tuleb
arvestada 82 p&hinbudega (avaldatud IAEA SSR-2/1 ,Safety of Nuclear Power Plants: Design.”
Rev. 1, Vienna 2016).
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Rajatise v8i tegevuste kiirgusohutushinnangu koostamisel kéasitletakse erinevat titpi 6nnetusi,
madratletakse ohutusnbuded ja tegevusmeetmed avariiliste sindmuste tBendosuse
vahendamiseks ja sUndmuse toimumise korral selle tagajargede leevendamiseks.
Ohutushinnang vBimaldab analuisida, kas on saavutatud piisav kaitse vottes arvesse ndutavaid
ohutusmeetmeid ja nende tdhusust ning annab Ulevaate erinevate juhtumite téendosusest ja
stsenaariumite realiseerumiseks vajalikest vdimalikest lahtetingimustest (kui neid on).

3.3.1. ELANIKKONNA KIIRGUSKAITSTUSE HINDAMINE

Véimaliku kokkupuute prognoosimiseks kasutatakse hinnanguid elanikkonna dooside kohta,
mis tulenevad ohutusanalliisis nimetatud oletatavatest dnnetustest vdi tuleb selliste dooside
hinnangu pdhjal kindlaks méaarata tervisemdjude riski tase. IAEA juhendi GSG-10 lisas Il on
toodud riskitaseme maaramise kriteeriumite ilevaade®.

Sellise hindamise etapid on sarnased ptk 3.2 kirjeldatuga, kuid alustatakse ohutusanallilsi
podhjal véimalike kokkupuutestsenaariumite analtilisiga:

- Kokkupuutestsenaariumite maaratlemine ja valik.

- Kiirgusallika iseloomustamine (selection of the source term).

- Otsese kiirguse, selle keskkonnas leviku ja erinevates keskkonna osades jaotumuse
modelleerimine.

- Kokkupuuteteede maaratlemine.

- Esindusliku isiku m&aratlemine (erineb tavaolukorra jaoks mééaratud esinduslikust
isikust).

- Esindusliku isiku doosi hindamine avariilises olukorras.

- Hinnatud doosi ja riskitaseme vordlemine etteantud kriteeriumitega-piirmaaradega.

Rajatiste vOi tegevuste puhul, millel on projekteeritud vahene arv tehnilisi ohutuselemente,
hdlmab potentsiaalsete kokkupuutestsenaariumide méératlemine ja valimine tavaliselt sarnaste
tegevuste labiviimisel taheldatud 6nnetuste, naiteks tllpiliste to6stusdnnetuste vdi sindmuste
nagu tulekahjud ja juhuslikud lekked arvesse votmist.

Rajatiste puhul, millel on suur arv projekteeritud ohutuselemente (sh tuumajaamad) ja mille
puhul on vaja keerulist analtilisi, et teha kindlaks stindmuste tdenaosus ja omadused, mis
voivad pdhjustada potentsiaalset kokkupuudet kiirgusega, vdib osutuda vajalikuks kaaluda ja
Uksikasjalikult analtiiisida suuremat arvu &nnetusjuhtumite stsenaariume. Sellise rajatiste jaoks
voib osutuda vajalikuks rakendada keerukaid ohutuse hindamise tehnikad, mis kombineerivad
deterministlikke ja tdenaosuslikke meetodeid ning mdnel juhul ka eksperthinnanguid.

Kiirgusallika iseloomustamisel on vaja arvestada, et avarii kdigus eralduvate radionukliidide
ligid ja kogused ning nende fuusikalised ja keemilised omadused v@ivad oluliselt erineda
tavaolukorras eralduvatest radionukliididest. Avariilise allika iseloomustamisel tuleb arvestada
Onnetuseni viinud sindmuse v&i suindmuste jada iseloomu (sh millised fuusikalised ja
keemilised reaktsioonid vdivad esineda) ning rajatise vdi tegevuse ohutusmeetmeid, mille
eesmark on piirata avariilises olukorras tekkida vdiva heite suurust (sh milline on meetmete ja
radioaktiivse aine vastastikune mdju). Tuumarajatiste puhul, kus on suured radioaktiivse
materjali varud ja keerukad konstruktsioonilised ohutuselemendid ning kus rajatises olevate

9 Luhikokkuvéte: tuumaohutuse ekspertkoda on hinnanud, et inimesele risk, mida véljendatakse kui tden&osus aasta
jooksul saada konkreetsest tuumarajatisest surmav doos, ei tohi tiletada 10-5; eeldatakse, et selliste sindmuste
kiiritusdoos elanikkonna kdrgema ekspositsiooniga esindajatele on 1 mSv. Vaiksemate avariide, mis eeldavad
kohalikul tasandil reageerimis-meetmeid, on maksimaalne lubatud aastane téendosus 10. Selliste dnnetuste
eeldatav kiiritusdoos elanikkonna kdrgema ekspositsiooniga esindajatele on vahemikus 10-100 mSv.
Tuumaelektrijaamade puhul hinnati 1999. aastal, et tdsise kahjustuse (core damage) tdenéosus ei tohi tletada
olemasolevatel jaamadel 10+ (véljendatuna kui slindmuste arv jaama tooaasta kohta) ja taiendavate
ohutusmeetmete rakendamisega dnnestub see viia tasemele 10-5. Uksikisiku surma riskina tahendab see
olemasolevate jaamade puhul oluliselt vaiksemat taset kui 10-° siindmust aastas ja uute jaamade puhul 10
stindmust aastas.
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radionukliidide futsikalised ja keemilised omadused vdi tuumakarakteristikud vdivad dnnetuse
korral pdhjustada ulatuslikku heite, tuleb alati rakendada uksikasjalikke ohutusanaluisi
meetodeid, et hinnata realistlikke potentsiaalseid radioaktiivsuse heiteid (IAEA on selle kohta
avaldanud ka taiendavaid juhiseid). Muuhulgas tuleb vajadusel arvestada ajalisi erisusi heite
koostises. Naiteks vdib tuumaelektrijaama avarii korral algul atmosfééri paiskuda vaarisgaaside
radionukliide, millele jargnevad kergemini lenduvad radioaktiivsed materjalid ja seejarel muu
radioaktiivne materjal aerosooli v0i tahkete osakeste kujul.

Varreldes tavaolukorraga vdib heite iseloom avarii korral olla oluliselt erinev tdnu plahvatuslikule
protsessile, milles eraldub ka palju soojusenergiat (saastelehviku efektiivne kdrgus vdi sligavus
on sel juhul oluliselt suurem). Seet6ttu on ka avariiliste juhtumitega kaasneva heite
modelleerimisse  vaja kaasata  keskkonnaillekande  mudeleid, mis  arvestaksid
mittetasakaaluliste  tingimustega ja lUhiajaliste  erinevustega heite iseloomus ja
meteoroloogilistes tingimustes. Kui avariilise juhtumiga on tdendoline radioaktiivse saaste
ulatuslikum heide, tuleb kasutada mudeleid, mis hindavad radionukliidide Ulekandumist ja
hajumist keskkonnas suurtel vahemaadel. Radionukliidide avariilise heite leviku hindamiseks
keskkonnas tuleb vajadusel kasutada lUhiajaliste heidete ja radionukliidide pikamaatranspordi
jaoks kohaldatavaid hajumise mudeleid.

Ka peamised kokkupuuteteed vdivad olla tavaolukorrast oluliselt erineda. Naiteks voib varske
piima vo6i kddgiviljade tarbimine vahetult parast tuumaelektrijaama onnetust olla oluline viis
luhikese poolestusajaga joodi radioaktiivsete isotoopidega kokkupuuteks. Avariiliste juhtumite
olulisemad kokkupuuteteed, mida hindamisel arvestada, on:

a) véline (st valjapool kaitise piire) kokkupuude radionukliidide sadestumisest nahale;

b) valine kokkupuude allika otsesest Kiiritusest;

c¢) véline kokkupuude atmosfaari otsesest kiiritusest (,pilvesara’);

d) valine kokkupuude maapinnale vdi muudele pindadele ladestumisest (maapinna ,sara®);
e) radionukliidide sissehingamine 6huga;

f) sadenenud, kuid resuspendeerunud materjali sissehingamine;

g) maapinnale vdi muudele pindadele ladestunud radioaktiivse materjali tahtmatust
allaneelamisest tingitud radionukliidide sattumine organismi;

h) saastunud toidu ja vee tarbimisest tingitud radionukliidide sattumine organismi.

Olenevalt dnnetuse stsenaariumide hindamisel vdetud eeldustest v8ib saastunud toidu
allaneelamisest tulenevat kokkupuudet vahendada vdi véltida kaitsemeetmete Kiire
rakendamisega. Teiste kokkupuuteviiside, nditeks sissehingamise ja valise kokkupuute
hinnangulisi doose saab samuti oluliselt vahendada, kui eeldatakse, et rakendatakse
erakorralisi kaitsemeetmeid, nagu varjumine, evakueerimine ja joodi sissevdtmine (et blokeerida
radioaktiivse joodi imendumine kilpndarmesse). Naiteks vBib hoonete pakutav varjestus oluliselt
vahendada dnnetuse ajal hoonetes viibinud inimeste doose. Kokkupuuteviisid, varjestustegurid
ja eeldused kaitsemeetmete kohta peavad olema kiirgusohutushinnangus selgelt naidatud ja
nduetekohaselt pdhjendatud ning peavad olema kooskélas tegelike valjaspool tuumarajatiste
tegevuskohta rakendatavate kaitsemeetmetega.

3.3.2. KESKKONNA KIIRGUSKAITSTUSE HINDAMINE

Metoodiline alus on sama, mis inimeste kiirguskaitstuse hindamisel. IAEA juhend viitab, et
likmesriigiti on nduded elusloodusele avalduva kiirguse hindamiseks erinevad. Kuid uldiselt
tagab inimeste ohutuse hindamine ka eluslooduse asjakohase kaitse ioniseeriva Kiirguse
kahjulike mdjude eest.

Arvestades, et rajatiste tavaparasest toost ja tegevusest tulenev kiirgusoht taimestiku ja
loomastiku populatsioonidele on eeldatavasti madal, peaksid taimestikule ja loomastikule
avaldatava m@ju hindamise meetodid olema praktilised ja lihtsad, pdhinema teaduslikel aluste
kirguse mo6jude kohta organismidele ning ei tohiks tekitada asjatut koormust kaitajale voi
reguleerivale asutusele.
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OLULISEMAD TEEMAD KMH ARUANNETEST

Ptk 2.2. esitati Ulevaade tuumaenergeetika keskkonnamd@ju valdkondadest. Sellest llevaatest ja
ka labivaadatud KMH aruannetest v8ib jareldada, et suuremas osas séltuvad avaldatavad
keskkonnamdjud tuumajaama asukohas valitsevatest tingimustest ja seetdttu ei ole otstarbekas
siinkohal sliveneda nditeks elusloodusele avaldatava mdju detailidesse. Juba eelnevalt sai ka
valja toodud, et tavaparases tegevuses ei ole jaama kiirguslik méju oluline ja jadb kordi alla
loodusliku fooni.

Huvi pakkuvateks korralduslikeks teemadeks on:

- Uldine korraldus — kes korraldavad KMH labiviimist, (ildine ajakava, vajalikud
kooskdlastused. Soome ja Kanada slisteemi kohta on vérdlev teave esitatud tabelis 5.
Mélemal juhul on tuumajaama keskkonnam@ju hindamisse kaasatud taiendavalt
vaatlusriihm, kes samuti hindab aruande, selle kohta esitatud ettepanekute arvestamise
jms asjakohasust ning annab omapoolseid seisukohti.

- Projekti seos strateegiliste arengudokumentidega, vajalikud tegevusload. Tabelis 6
toodud Ulevaatest vdib jareldada, et lisaks energiamajandust suunavatele
arengudokumentidele on vaja arvestada eri tasandi planeeringutega, ligi 30 erineva
keskkonna-alase arengudokumendiga alates kliimamdjudest kuni bioloogilise
mitmekesisuse programmideni (neid ei ole tabelis Uksikasjalikult tles loetletud).
Tegevuse vOimaldamiseks toimuvad paralleelsed vdi jarjestatud protsessid nii kiirgus-
tegevuse voimaldamiseks kui ehitusseadustiku jms alusel, mis kokkuvdttes tdéhendab,
et tuumajaama tegevuseks laheb vaja kiimneid erinevaid tegevuslubasid.

- Kui detailselt késitletakse KMH-s eesmargi saavutamise alternatiivseid viise, sh
pdhjenduste maht — tlevaade tabelis 7.

Peamised mdjud on seotud jaama ja seda toetava taristu mahukusega (nii ruumiliselt kui
ressursikasutuse méttes), seda nii ehituse kui kasutuse perioodil. Tabelis 8 on esitatud
Ulevaatlikud andmed kavandatava projekti mahtude kohta.

Darlingtoni jaama néaitel on esitatud Ulevaade ettevalmistuse- ja ehitusperioodi teemadest
(Tabel 9). Ehitust ettevalmistava perioodi kestuseks on prognoositud 1,5 aastat, ehituse
kestuseks 5 aastat. Ehituse 3. aastal algavad paralleelselt tuumajaama seadmete
installatsioonit6dd.

Eraldi on vordlevalt kirjeldatud jahutussiisteemide valikuga seotud kaalutlusi.

Uldine kommentaar mdju hindamise detailsuse kohta: kuna tehnoloogiat ei ole valitud, olid
keskkonnam@ju hinnangud kohati kvalitatiivse iseloomuga. Aruannetest vdib jareldada, et see
on tuumaenergeetika projektide puhul tavapéarane lahenemine, detailid, eelk8ige kiirgusohutuse
osas selguvad parast konkreetse reaktortehnoloogia valikut.

Reaktortehnoloogiast soltub ka tuumkituse rikastusaste, millest omakorda séltub kasutatud
tuumkuituse kaitlemine. Madala rikastusastmega kituse puhul on rakendatav kaheastmeline
protsess, mis hdlmab margladustamise reaktorihoones (muuhulgas toimub esmane jahutamine)
ja seejarel kuivladustamise kéaitise vahehoidlas. Marglaos on reaktorist eemaldatud kitus
ligikaudu 10 aastat. Darlingtoni jaama puhul lahtuti kitusekoguse hindamisel ECG6
tehnoloogiast, mis eluea jooksul tekitab 7 860 tonni uraani ehk 393 000 kiitusevarrast reaktori
kohta. Teistel reaktoritlilipidel on kdrgem kituse rikastusaste, mis tdhendab vaiksemat kogust,
kuid kaasneb vajadus rangemate kontrolli- ja ohutusnduete jarele, samuti ladustamise
piirkogus, et mitte tekitada laos liigset soojuskoormust.

Mélema projekti puhul otsustati parast KMH aruande I8biviimist, et projekti ellu ei viida (kuigi
olulisi negatiivseid keskkonnam@jusid KMH tulemusena ei tuvastatud).
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Tabel 5. Projekti ja keskkonnamdju hindamise osapooled
Teema Loviisa 3 Darlington
(Soome) (Ontario provints, Kanada)
Arendaja Fortum Power and Heat OY (Fortum korporatsiooni tiitarettevétte; Ontario Power Generation (OPG). Olemasoleva Darlingtoni

korporatsiooni enamusosanik oli Soome valitsusus). 2007. a
moodustas tuumaenergia 48 % Fortumi elektritoodangust.

tuumajaama kaitaja.

KMH labiviimise
ajakava

Algatamine kevad 2007 (28.05.2007 teavitati Loviisa Linnavalitsust).
KMH programm esitati koordineerijale 26.06.2007, avalik valjapanek
02.07-17.09.2007, kiideti heaks 16.10.2007 (kokku ca 3,5 kuud,
millest 2,5 kuud avalik valjapanek).

Aruande esimene eelndu valmis jaanuaris 2008. Hinnatud aruande
versioon (kuupaevata) eelnes selle avalikule valjapanekule. Viimane
aruandes viidatud kuupéev 14.01.2008. Avaliku valjapaneku kestus
on vahemalt 30 péeva, kuid mitte rohkem kui 60 paeva.
Koordineerijal on kuni 2 kuud aruandele seisukoha andmiseks.
Kommentaar: KMH eeldatav labiviimise aeg oli 1 aasta, kuid Loviisa
tuumajaamale 3. ploki rajamist hinnati KMH raames ka 1999. aastal
(st tdendoliselt oli vBimalik tugineda ka varasematele hinnangutele).

Koordineerija
(mh annab
hinnangu
programmi ja
aruande nduetele
vastavuse osas)
ja teised
osapooled

Soome to6ohdive ja majandusministeerium (nimetus alates
01.01.2008, varasem nimetus kaubandus ja tédstusministeerium)

KMH labiviimise hindamiseks kutsus Fortum kokku séltumatu
audiitorrihma, kuhu kuulusid Loviisa linna ja teiste piirkonna

omavalitsuste esindajad, samuti eksperdid ja riigiasutuste esindajad.

Audiitorrihm edendas ka teabevahetust mdju hindajate ja erinevate
huvirihmade vahel. Audiitorrihmal oli kokku 4 istungit erinevate
teemade arutamiseks.

Lisaks tegutses omavalitsuste ndukoda (Municipal Advisory Group),
kes seiras KMH protsessi strateegiliselt tasandilt. Ndukotta kuulusid
Itd-Uusimaa maakonnavalitsuse esimees, Loviisa linnapea (town
manager), piirkonna 5 valla vanemad (municipal managers) ja
Fortumi esindajad. Toimus 4 istungit.

21.09.2006 esitas OPG taotluse Kanada Tuumaenergia Ohutuse
Komisjonile (CNSC) taotluse alustada Darlingtonis laiendusega
seotud ettevalmistustdid. CNSC korraldas seisukohtade saamise
ametkondadelt, kellel vdib menetluse vastu huvi olla. 05.04.2007
esitas Ontario Provintsi Keskkonnaministeerium seisukoha, et see
projekt valjub provintsi padevusest. 20.03.2008 algatas Kanada
Keskkonnaministeerium CNSC pddrdumise alusel KMH.
05.09.2008 valmis esimene eelndu KMH labiviimise juhistest ja ka
eelndu CNSC ja Kanada Keskkonnaministeeriumi thise
Ulevaatekomisjoni (JRP) moodustamiseks, mdlemad dokumendid
pandi 75-péevasele avalikule véljapanekule. Saadud ettepanekute
alusel tehti tdiendused ja 12.03.2009 juhised kinnitati.

OPG alustas KMH aruande koostamist ning 30.09.2010 esitati KMH
aruanne, samuti tdiendatud taotlus ettevalmistustédde alustamiseks.
30.10.2009 moodustati kolmeliikmeline JRP KMH aruande
Ulevaatamiseks. JRP Ulesanne oli hinnata projektiga seotud
mojutegureid keskkonnale ja kas on vdimalik olulise keskkonnamdju
teke. JRP allkirjastas omapoolse aruande 25.08.2011.

KMH algatamise ettevalmistamise kestus oli 1,5 aastat ja KMH
kestuseks 2,5 aastat.

(Kanadas taiendati keskkonnam@ju hindamise raamistikku 2012.
aastal, see projekt enne seda. Tuumaenergeetikaprojektide kesk-
konnam@ju hindamist koordineerib CNSC vdi maarab minister
sBltumatu ja erapooletu Ulevaatekomisjoni (Review Panel), kelle
tegevust toetab Kandada Keskkonnamdju Hindamise Amet.
https://www.canada.ca/en/impact-assessment-
agency/services/environmental-assessments/basics-environmental-
assessment.html)
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Piiritilene
hindamine

Jah, koordineeris Soome keskkonnaministeerium.

Teavitatud riigid: Eesti, Venemaa, Taani, Saksamaa, Rootsi, Poola,
Lati, Leedu, Norra.

Osalemisest teavitasid: Rootsi, Eesti, Norra, Saksamaa (andsid ka
programmile sisendi), Poola, Leedu (ei andnud programmile
sisendit), Venemaa (annab sisendi programmile hiljem).

Lati ja Taani teavitasid, et ei osale.

Teave puudub (eeldatavalt mitte)

KMH-le jargnevad
sammud

Projekti elluviimiseks vaja:

- toetav seisukoht Loviisa linna volikogult ja Soome Kiirgus- ja

Tuumaohutuse Ametilt (STUK);

- Soome Vabariigi Valitsuse positiivne resolutsioon;

- Selle resolutsiooni ratifitseerimine parlamendis.
Alles valitsuse otsuse jarel on vdimalik alustada majanduslikult
siduvate lepingute sdlmimist, sh tuumajaama reaktortehnoloogia jt
seadmete soetamiseks.

Kanadas on tuumaelektrijaama rajamiseks vaja taotleda eraldi luba
ettevalmistustodde alustamiseks, ehitusluba ning kaitamisluba.

JRP aruandest nahtub, et JRP esitab omapoolse KMH aruande
Kanada Keskkonnaministri kaudu Kanada valitsusele, st v8ib
jareldada, et loa valjastamise ettevalmistustédde alustamiseks peab
valitsus heaks kiitma.

2013. a otsustas Ontaria provintsi valitsus, et Darlingtoni jaama ei
laiendata (https://en.wikipedia.org/wiki/Darlington_Nuclear_Generating_Station).

Tabel 6. Projekti seos strateegiliste arengudokumentidega, vajalikud tegevusload jms

Teema

Loviisa 3 (Soome)
Kajastatud KMH aruande 4. ja 5. peatiikis

Darlington (Ontario provints, Kanada)

Maakasutuse plan

eerimine

Regionaalne
tasand

Ptk 4.1. Itd&-Uusimaa maakonna planeering naeb ette Hastholmeni
saarele vBimaluse rajada tuumaelektrijaam. Planeering kiideti heaks
maakonnavalitsuses 12.11.2007, kuid selle peab kinnitama ka
Soome Keskkonnaministeerium.

Uldplaneeringu
tasand

Loviisa linna Uldplaneering kinnitati 1987. aastal, selle koosseisus on
ka 1985. aastal kinnitatud Hastholmeni saare osauldplaneering.
Néahakse ette vb6imalus rajada tuumaelektrijaam.

Loviisa linn koostab kaldaalade osalldplaneeringut, mis h8lmab ka
saared. See oli avalikul valjapanekul 10.12.2007-08.01.2008. 5 km
raadiuses on 3 kehtivat kaldaala planeeringut.

Loviisa linn ja Ruotsinpyh&a vald koostavad Loviisa p8hjaosa ning
Tesjoki piirkonnas Uhist osalldplaneeringut, mille koosseisus on ka
uus Uhendustee E18-It Loviisa tuumajaamani.

JRP aruanne refereerib, et arendaja esitatud aruandes on antud
asjakohane uUlevaade, kuid JRP aruandes detailid puuduvad.
Viidatakse, et olemas on Durhami piirkonna pikaajalise kasvu
strateegia aastani 2056.

JRP annab endapoolse analliisi kokkuvéttena soovituse enne
ettevalmistustddde alustamist, et CNSC koordineeriks arutelu OPG
ja kohaliku tasandi osapoolte vahel, kuidas projekt m&jutab elamis-
pindade pakkumist ja nBudlust, kohaliku tasandil vaba aja veetmise
vdimalusi (nii kohti/vahendeid kui programme), pakutavaid teenuseid
ja taristut, samuti milliseid leevendavaid meetmeid oleks vaja
kohalikul tasandil vaja rakendada, et véltida ebasoodsaid sotsiaal-
majanduslikke mgjusid.

Samuti soovitatakse, et CNSC peaks kaasama provintsi ja kohaliku
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Detailsem
planeering

Hastholmeni saarel ja mandril paiknevatel tugialadel on kehtivad
linnaplaneeringud (town plans, sisuliselt detailplaneering —
madratakse tdpne maakasutus, ehitiste ja rajatiste asukohad ja
mahud), mis on kinnitatud 1972, 1974, 1989 ja 1993. (detailsem
Ulevaade KMH aruande ptk 7.1).

tasandi osapooli arutellu, kuidas korraldada maakasutust
tuumaelektrijaamade Gimbruses. Uks meetmetest peaks olema, et
kaitise piiridest 3 km kaugusele jadvas tsoonis ei toimuks elamu-
ehitust ega rajataks muid tundlikke objekte (koolid, haiglad jms).

Tegevusload ja keskkonnaload

Tuumarajatise
ehitusluba

Tuumarajatise ehitamise ja kaitamisloa andmine on Soome valitsuse
padevuses. Ehitusloa saab anda alles parast rajamisotsuse
ratifitseerimist parlamendis. Ehitusloa taotlemise kaigus esitatakse
esmakordselt ka kiirgusohutuse hinnang, mis p&hineb reaalselt
soetataval tehnoloogial.

Ehitusaegsed
keskkonnaload

Loviisa linna keskkonnaameti padevuses on véljastada load
Hastholmeni saarele rajatavatele kivipurustustehasele ja betooni-
segamistehasele.

Laane-Soome Keskkonnalubade Amet véljastab load veega seotud
tegevusetele, naiteks jahutusvee tunneli rajamine, kaldarajatiste
ehitamine ehitusmaterjalide maha- ja pealelaadimiseks, allpool
merepinda tehtavad t66d.

Ehitusluba

Loviisa Linnavalitsuse ehitusosakonnast tuleb taotleda ehitusload
kéikide uute hoonete ja rajatiste ehitamiseks. Ule 30 m kérguste
objektide puhul kaasatakse loa menetlusse Lennuamet.

Tuumarajatise
kasutusluba

Ehitusloa véljastamise jargselt on vbimalik anda kasutusluba, mis
kehtib konkreetse tahtajani. Selleks tuleb taita rida eeltingimusi, sh
STUK on veendunud, et kaitis vastab k&ikidele nbuetele, tuum-
kituse jaatmete kaitlemise tagamine, STUK-le tuleb esitada 16plik
ohutusaruanne ning tden&osuslik ohutusanallis.

Muud
kiirgustegevuse
load

- Tuumkituse impordi ja veoluba.

- Kasutatud tuumkuituse jaatmete kaitlusluba - taotletakse
kasutusloa taotlemise raames.

- Eraldiseisev tuumajaatmete hoidla on kdrge kiirgusohuga rajatis,
mille rajamiseks tuleb labida hindamiste etapp ning taotleda ka
vastavad load. Samuti tuleb tuumajaatmete hoidla rajamisest
teavitada Euroopa Komisjoni Euratom lepingu kohaselt.

- Tuumajaatmete veoluba, véljastab STUK.

Detailne tlevaade JRP aruandes puudub.
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Keskkonnaluba

Laane-Soome Keskkonnalubade Amet valjastab elektrijaamale
keskkonnaloa, mis katab mittekiirguslikud heited valis6hku ja vette
Jjaatmetekke ja -kaitluse, mira jms asjakohased mdjud.

Eraldi on vaja taotleda veevétuluba, mille valjastab samuti Laane-
Soome Keskkonnalubade Amet.

Kui kaivituskatlamaja v8imsus lletab 20 MW, on vaja susinikdioksiidi
heite luba.

Muud load

Erinevateks nn tehnilisteks tegevusteks on vaja lubasid erinevatelt
ametkondalelt, sh reovee juhtimiseks thiskanalisatsiooni,
surveseadmete load, kemikaaliseaduse kohased load suurdnnetuse
ohuga ettevotte rajamiseks.

Uute elektrilinide rajamiseks on vajalik uuringuluba maakonna-
valitsusest, dhutakistuse luba Lennuametist, ehitusluba vastavalt
elektrituru seadusele, samuti vdib vaja minna kinnisvara
(sund)vddrandamise luba.

Tabel 7. Alternatiivsed véimalused projekti eesmérgi saavutamiseks

Teema

Loviisa 3
(Soome)

Darlington
(Ontario provints, Kanada)

Projekti vajadus
ja eesmark

Soome elektrienergia tarbimine oli 2007. a 90,3 TWh, prognoositud
tarbimine 2030. a 115 TWh (kuni 2020. a hinnatud tarbimise kasvu
1,2 % aastas, seejarel 0,7 % aastas). Eelnenud 10 aastaga kasvas
elektrienergia tarbimine keskmiselt 2,6 % aastas, samuti suurenes
import. Ajavahemikul 2000.-2006. a imporditi keskmiselt 10 TWh/a
(KMH aruandes ptk 1.3 on esitatud veel numbreid ja graafikuid).
Rajatav tuumajaam asendab fossiilkitustel pdhinevad elektrijaamad,
vahendab elektritootmise kasvuhoonegaaside heidet ja elektri
importi ning tulevikus asendab ka olemasoleva Loviisa (tuuma?)-
jaama (vBetakse kaigust ara Loviisa 3 kasutusaja valtel).

Selleks, et olla koosk8las EL kliimamuutuste, varustuskindluse ja
konkurentsi  eesmarkidega, on Soomel vaja COgz-vaba
elektritootmise lisavbimsusi. Soome valmistas ette pikaajalist kliima-
ja energiastrateegiat, mis eeldatavalt valmis 2008. a suvel.

Arendaja: vajadus tuleneb Ontario provintsi pikaajalisest
energiakavast ja varustuse mitmekesistamise direktiivist. Uute
plokkide rajamine Darlingtoni jaama tuleneb Ontario provintsi
valitsuse vdetud otsusest séilitada tuumaenergia tootmise baastase
14 000 MWhe, mis moodustab 50 % provintsi kogu
energiavajadusest. 2006. a valjastas osariigi valitsus direktiivi uute
tuumavdimsuste loomiseks, 2008. a pakuti vélja, et seda tehakse
Darlingtoni tuumajaamas. 2010. a energiakava ulevaatamisel
kinnitati provintsi vajadust véhemalt 2000 MW, lisaenergiale
Darlingtoni tuumajaama uutest Uiksustest.

Ontario provintsi Energeetikaministeerium andis taiendava sisendi
RP kisimuste alusel: 2020. aastaks suletakse Pickering’i
tuumajaama A ja B plokid, seega vaja leida 2000 MWe. asendus.
Selleks, et tulevikus paindlikumalt saaks planeerida energiaga
varustamist, on Darlingtoni projektile ette néhtud varu, nii et kokku
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Fortumi enda pikaajaline eesmark on saavutada energiatootmisel
COznullheide, mille iheks komponendiks on tuumajaamad.

saaks 4800 MWhe. Osalt on see tingitud sellest, et 2014. aastaks on
kavas Ontario provintsis I6petada elektri tootmine kivisdest ja
tipukoormuse katmiseks hakatakse kasutama maagaasi. Projekti
arendamise vajadus tuleneb ka provintsi kohustusest taita
kasvuhoonegaaside heite vahendamise eesmarke.

Kuigi avalikkus esitas mitmeid vastuvaiteid 50 % tuumaenergia
baastaseme hoidmisele ja leidis, et provintsi energiavarustust on
vdimalik tagada muude allikate arvel, sh taastuvenergiaallikatest ja
targa vdrgu tehnoloogiaga, importida hiidroenergiaelektrit Quebeci
ja Manitoba provintsist, kasutada maagaasil pdhinevaid
koostootmisjaamu ja rakendada energiasaastumeetmeid, joudis RP
jareldusele, et provintsi Energeetikaministeerium on vajadust
piisavalt anallidsinud.

Alternatiivsed
vbimalused
eesmargi
saavutamiseks

KMH aruandes voeti ptk 1.10 kokku, et elektrienergia vajadus soltub
Uldisest sotsiaal-majanduslikust arengust. Fortumil puuduvad
vahendid-reservvdimsuses, et ilma Loviisa 3 projektita katta
samavaarse koguse elektrienergia tootmine. Lisaks tuleb arvestada,
et tootmine peab kliimaeesmarke silmas pidades olema CO: heiteta.
Konkureerivate tuumaenergiaprojektide arvestamine ei ole selle
KMH (lesanne, nendest on luhikokkuvéte tehtud ptk 1.5
(Teollisuuden Voima OY Olkiloutu tuumajaama 4. ploki KMH
aruanne esitati otsustajale 2008. a veebruaris, Fennovoima OY
esitas jaanuaris 2008 KMH programmi Gaddbergsd-Kampuslandet
tuumajaama projekti kohta, mille alternatiivsed asukohad on 3...5
km kauguselHastholmenist). Ka muul viisil energia tootmist ei ole
alternatiivina hinnatud, tGlevaade on antud KMH aruande 11. ptk.

Arendaja kaalutud variandid, mille puhul leiti, et Gkski ei ole realistlik
vOi ei vasta strateegilistele arengudokumentidele:

1) ei tehta midagi (st O-alternatiiv);

2) kavandatava jaama v8imsus on vaiksem kui 4800 MW;

3) leida alternatiivne asukoht;

4) lisatootmisvdimsus tagatakse lahendustega, mis ei p&hine
tuumaenergial.

RP tdi valja, et vastavalt hindamisjuhendile tuleb projekti
alternatiivide anallisil kirjeldada funktsionaalselt erinevaid vdimalusi
projekti vajaduse rahuldamiseks ja eesméargi saavutamiseks,
lahtudes taotleja vBimalustest. RP andis suunised lisada llevaade
tehniliselt ja majanduslikult teostatavatest alternatiivsetest elektri-
tootmise vdimalustest, mis on arendaja kontrolli all ja/vdi huvides.
Lisaks margiti suunistes, et kuna provintsi energiapoliitika hindamine
ei kuulu RP padevusse, ei pea projekti alternatiivid sisaldama
alternatiive, mis on vastuolus Ontario ametlike plaanide voi
direktiividega. Siiski tuleb aruandesse lisada selgitused, millistel
juhtudel seda pdhjendust rakendati.

Arendaja peab aruandes selgitama, kuidas jouti kriteeriumiteni, mida
kasutati alternatiivide oluliste keskkonnaalaste, majanduslike ja
tehniliste kulude ja tulude tuvastamiseks, ning kuidas nende
kriteeriumite kaalumisega méaratleti eelistatud alternatiiv. Aruandes
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tuleb teemat késitleda detailides, mis vdimaldavad nii RP-I kui
avalikkusel v@rrelda projekti alternatiive.

CNSC esindajad ndustusid, et arendaja otsus hinnata projekti
alternatiive Ontario energiapoliitika raamistikus oli mdistlik ja
vastuvdetav ning vastab Kanada Keskkonnamdju Hindamise Ameti
juhistele.

Paljud avalikkuse esindajad olid aruannet lugedes siiski seisukohal,
et ei ole piisavalt arvestatud alternatiivseid véimalusi (llevaade
eelnevalt antud). Kokkuvétteks v8ib valja tuua, et Ontario provintsi
energiapoliitika raamistiku osade dokumentide koostamine-
menetlemine toimus paralleelselt Darlingtoni tuumajaama laienduse
KMH-ga (KMH aruanne on allkirjastatud 25.08.20211). Provintsi
energiavarustuse mitmekesistamise direktiiv voeti vastu 11.02.2011,
vastuvotmisele eelnes 45-pdevane avalikustamise periood. Mais ja
juunis 2011 olid avalikud konsultatsioonid provintsi Integreeritud
Elektrisisteemi Kava eelndu osas. RP jareldab, et avalikkusel oli
piisavalt vdimalusi osaleda provintsi strateegiliste arengu-
dokumentide suunamisel, kuid toob vdlja, et provintsi pikaajalise
energiakava koostamise protsess ei ole veel I6ppenud (st
Darlingtoni projekti hinnati enne, kui Ontario Energy Board on kava
I6plikult heaks kiitnud). Lisaks toimus selle kava koostamine enne
Fukushima dnnetust. RP Uhelt poolt mdistab provintsivalituse ees
seisvaid valjakutseid energiavajaduse rahuldamiseks, kui tuleb
I6petada soe kasutamine ja vahendada kasvuhoonegaaside heidet,
teisalt mdistab ka avalikkuse esindajate soovi Ule vaadata provintsi
energiavarustuse alused.

Tabel 8. Kavandatud tegevuste iseloomustus lUlevaatesse kaasatud KMH aruannete jargi, sh tegevusmahud

Teema Loviisa 3 Darlington
(Soome) (Ontario provints, Kanada)
Kavandatava Laiendus 1000-1800 MWe., kavandatakse uhte reaktorit. Eeldatav | Kokku kuni 4 reaktorit summaarse véimsusega kuni 4800 MWe,

laienduse elektri-
tootmisvoimsus

soojusvBéimsus 2800-4600 MWh.
(Loviisa jaama 1. plokk alustas 1977. a, tegevusluba kuni 2027. a,
2. plokk 1981. a, luba kuni 2030. a ; vdimsus a’ 490 MWe);

realiseeritakse etapikaupa. Eri tehnoloogiatega erinevad
lahendused.
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Eeldatav jaama

ca 60 aastat (eeldatavalt ~2018 — ~2080)

60 aastat, sh arvestatud et ca 30. aastal parast tegevuse alustamist

t60aeg suuremad hooldustééd-renoveerimised
Asukoht Héastholmeni saar Ladnemeres (muid asukohti ei kaalutud, kuna Claringtoni omavalitsusiiksusOntario jarve p&hjakaldal,
sellel asub ka olemasolev tuumajaam). Fortumi omanduses on kogu | Torontost 70 km. Lahimad asulad Bowmanville (ca 5 km), Newcastle
saar ja Uhendusteedeks kasutatav poolsaar, kokku ca 170 ha maad, | (8 km) ja Oshawa linn (ca 15 km).
lisaks 240 ha Umbritsevat veeala.
Kaugus lahimast asulast 7 km, Loviisa linnakeskusest 12 km (7 400
elanikku), Helsinkini 90 km. 20 km raadiuses jaamast elab pusivalt
12 600 elanikku, 100 km raadiuses 1,6 miljonit (sh alad Eestis ja
Venemaal).
Reaktori Kavandatakse kergveereaktorite kasutamist, millel on Soomes | Hindamisse kaasati 4 erinevat tehnoloogiat / tootjat
tehnoloogiad, kasutuses kaks eri tupi - ACR 1000 (Atomic : Energy of Canada Ltd.): 4 reaktorit ja kokku
mille alusel pandi | - keeva vee reaktor; 4300 MWe; see on CANDU tehnoloogial p6hinev hibriidreaktor, kus
paika jaama - rohu all oleva vee reaktor. kerget vett kasutatakse kituse jahutamiseks ja rasket vett
ruumivajadus KMH aruande ptk 3.2 antud Ulevaade kergveereaktorite | moderaatorina. Reaktori netovdimsus 1 085 MWe, kasutatakse

konstruktsioonist ja to0pOhimdtetest, alternatiivsetest reaktori-
tehnoloogiatest (kokku 10) eraldi viitega, kas Euroopas on hinnatud
vastavust tehnilistele ohutusnduetele (European Utility
Requirements) — 4 tk. R6hutatakse, et valik ei piirdu selle loeteluga
ja otsust konkreetse tehnoloogia kasuks ei ole tehtud.

Ptk 3.3 on loetletud uue ploki eelduslikud parameetrid vahemikena
(elektriline vBimsus 1000-1800 MW, tuumkuituse /uraandioksiid/ kulu
20-40 t/a, kituse keskmine rikastusaste 3-5 %, tuumkituse kogus
reaktoris 100-150 t, elektritoodang 8-14 TWh/a, jahutusvee vajadus
40-70 m3/s).

Rakendatakse Uhtset ohutusnduete paketti, st
keskkonnamdju ei sbltu konkreetsest reaktorist.

Voimalik on ka kahe vaikese reaktori ehitamine summaarse
vlimsusega ettenahtud vahemikus, kui tulevikus on vastavad
tehnoloogiad olemas

hinnatav

madala rikastusastmega (2,5 %) uraankUtust.

- EPR (AREVA) 3 reaktorit kokku 4700 MWe; survestatud kergvee-
reaktor netovdimsusega 1 580 MWe. Kasutatakse 5 % rikastus-
astmega uraankutust.

- AP 1000 (Westinghouse) 4 reaktorit kokku 4200 MWe; survestatud
kergveereaktor netovdoimsusega 1 037 MWe.. Kasutatakse kuni 4,5 %
rikastusastmega uraankuitust.

- tdhustatud CANDU 6 (Atomic Energy of Canada Ltd., liih. EC6),

4 reaktorit kokku 2960 MWe; survestatud raskeveereaktor neto-
vlimsusega 686 MWe. Kasutatakse rikastamata uraankutust.

CNSC ndustub tehnoloogiliste alternatiivide valikuga — kdigil neljal
tehnoloogial on projekteerimistase ja ettendhtud meetmed vdimalike
Onnetuste tagajargede leevendamiseks sarnased ja tagavad piisava
ohutuse. R6hutatakse, et I6pliku kinnituse nduetele vastavuse osas
saab anda siis, kui tehnoloogia on valitud, olemas Uksikasjaline
projekteerimislahendus ning ohutusanaltis.

RP toob vélja, et kasutusfaasi on jdudnud ainult EC6 reaktorid, teiste
reaktoritiiiipide kohta puuduvad véimalused hinnata vdimalikke
keskkonnam@jusid tegutsevate jaamade andmete p&hjal. Kuid
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kéikide hindamises kasutatud reaktoritliipide ohutus on piisav.

RP r6hutab, et kui edasises protsessis valitakse KMH aruandes
kasitletutest p6himdtteliselt erinev reaktoritehnoloogia, tuleb
teha uus keskkonnam®ju hindamine. (Recommendation #1)

Eeldatav
maksumus

El kasitleta

Hinnad orienteeruvad, avalikest allikatest parinevate andmete
pdhjal, 2010 aasta USD vaartus:

- Kapitaliinvesteeringud (ehitusmaksumus): 4 500-6 000 USD/kWe
(arvestavad 0-jargu maksumust, Darlingtoni projekt laiendus).

- Kéitamis- ja hoolduskulud: aastas 59 USD/kWe 1 000 MWe
installeeritud vdimsuse kohta /3,54 mird USD 60 aasta peale/.

- Sulgemis- ja ohutustamiskulud: 700 min USD 1 000 MWe
installeeritud vdimsuse kohta.

- Lisaks riskifond dnnetusjuhtumine tagajargede likvideerimiseks —
Kanada digusaktidest tulenev summa 650 min CDN.*

Avalikkusel oli kiisimuseks, et jaama tegelik maksumus voib
kujuneda prognoositust suuremaks — nii juhtus ka Darlingtoni
olemasoleva jaama rajamisega.

PR jareldas, et tdendoliselt mdjutab Fukushima dnnetus ohutus-
ndudeid ja seekaudu ehitusmaksumus v8ib osutuda suuremaks
(ohutusnduete muutumine mdjutas olemasoleva jaama rajamise
maksumust). See tuleks vélja selgitada projekti voimalikult varases
staadiumis. Lisaks tuleb maksumuses arvestada riskiga, et
kasutatud tuumkditust tuleb hoida jaama territooriumil (st seda ei
Onnestu kaitlemiseks ara anda).

Hindamisel
kasutatud jaama
ruumivajadus.

Planeeringu alternatiivsete reaktortehnoloogiate / jaama tlupide
dldinfor alusel koostas Fortum Nuclear Services. Lisaks arvestatud
kasutatud tuumkituse vahehoidlaga, madala ja keskmise
radioaktiivsusega jaatmete tootlemise, ladustamise ja |6pp-
ladestamise rajatised, tuumajaama lammutamiseks vajalik Uksus
ning lammutusjaatmete hoidla.

4 varianti jahutusvee votmiseks merest ja juhtimiseks merre;
trasside pikkus kuni 5 km
Kasutatud tuumkituse Kkaitlemine Posiva OY Olkiluoto (Eurajoki)

Tootati valja kolm maksimaalse ruumivajadusega stsenaariumi, mis
arvestasid nii reaktor-tehnoloogia kui jahutusstisteemide alternatiive,
samuti kaevetoode, vetteehitamise jms mahtusid. Need kombineeriti
Uheks summaarseks maksimaalse ulatusega ,asendiplaaniks®.

RP tdi valja, et ruumivajaduse arvestamisel on oluline kaasata
ka leevendavate meetmete rakendamiseks vajalik ruum. Seda
arvesse vottes vOib vajalikuks osutuda jaama koguvdimsuse
vahendamine vdi alternatiivse asukoha otsimine, et vajalikke
leevendusmeetmeid dra mahutada.
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I6ppladestus. 2008. a algatati laienduse KMH.

Elektriliinid: Rajada 400 kV liin olemasoleva tuumajaama switching
station-st
Olemasoleva jaama 110 kV liini tBhustamine.

Hinnati ka koostootmisvarianti, et tarnida kuni 1000 MW soojus-
energiat kaugkuttestisteemi, kuid lahilmbruses suured auru- ja
soojustarbijad puuduvad. Soojatrasside rajamist selles KMHs ei

kasitletud.

Ehitusaeg Kavandatud 2012 -2018 (kuid 2010. a otsustati ehitusluba mitte 6-8 aastat 2 plokki, jargmise 2 ploki jaoks veel 6-8 aastat
véljastada)

Sulgemine- Aastatel 2100 - 2150

ohutustamine

Tabel 9. Tuumajaama rajamise ettevalmistamise ja ehitusperioodi aegsed tegevusmahud ja vBimalikud mdjud.

Tegevused-
teemad

Darlington
(Ontario provints, Kanada)

Taristu rajamine
vGi rekonstruee-
rimine ehitustoid
ettevalmistaval
perioodil

* Jaamasisese teedevfrgu rajamine, hendused kohalike teedega ja regionaalse kiirteega.

* Vajadusel raudtee taastamine ja kai ehitamine.

* Pinnasetd6d, vundamendisivendite rajamine (kokku 12 min m3 pinnast ja alusp8hja vajab teisaldamist, sellest kuni 5 min m? ladustatakse
tuumajaama kinnistul pinnaselaos).

* Potentsiaalne jadkreostus eelnevatest tegevustest — tuvastamisel krvaldatakse vdi tervendatakse ettevalmistava perioodi kéigus.
Visuaalse vaatlusega tuvastati kolm vdimalikku ala kus esineb pinnasereostust — rikutud pinnase ladustamise kohad, asfalditehas,
tsemenditehas.

* Kaldajoone stabiliseerimine, taitet6dd — kasutatakse 3 min m3 vundamendistivendite rajamisel saadud materjali, millega taidetakse ca 40
ha kallast (maksimumstsenaarium, pakuti valja 3 erinevat alternatiivi kokku 7 erineva variandiga). Mdjude hindamisel jbuti jareldusele, et
vees ei tohi minna taitematerjali paigutamisega stigavamale kui 2 m.

* Kuni 4 min m3 vdib vajada teisaldamist kaitisest valja (eeldatav kogus, mis jaab lle ehituse I6ppfaasis maastikukujundusest-haljastusest),
selleks tehakse kuni 200 vedu paevas (sihtkohad selguvad t6dde kaigus, nt kaevanduste ja karjaaride taitena, teedeehitus jm ehitustdod,
olmejaatmete prigilate kattematerjal).

* Sulundseinte ehitamine vees toimuvateks toodeks.

* Parkimiskohtade ja materjalide mahalaadimisalade ehitamine.

* Ehitusplatsi Umbritseva aia ehitamine.
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* Vajadusel raadamine.
* Kraavide Umbersuunamine kuivendust6od.
* Ehituseks vajaliku elektri, veevarustuse, reoveekanalisatsiooni, pinnase ja sadevee suublate jms rajamine.

Ehitusperiood

* Reaktorihoone ja turbiinihoone ehitamine.

* Jahutussiisteemi rajamine ja seotud veevétu ning arajuhtimise taristu.

* Tugiststeemide ehitamine, sh olemasoleva jaotusjaama laiendamine, jahutustornide tiihjendusbasseinid.

* Jaama territooriumil asuvad radioaktiivsete jadtmete kaitlemise rajatised, sh kasutatud tuumkutuse kuivladu ning madala ja keskmise
aktiivsusega radioaktiivsete jaatmete hoidla.

Ettevalmistus- ja
ehitusperioodi
Uihised teemad

* Sademevee kaitlemine, mh kraavide, viimarite ja tiikide slisteemi kaudu.

* Seadmete, ehitusmaterjalide ja tuumajaama komponentide kohaletoomine-hoidmine.

* Ehituses kasutatavate ohtlike materjalide, 6lide ja maéardeainete kaitlemine.

* Ehitusjaatmete ja ohtlike materjalide jaatmete kaitlemine.

* ToOjouga seotud teemad — ettevalmistavas etapis kuni 100 ehitustoolist, ehitusetapis kuni 3 500; lisaks ca 300 t6dde juhtimise ja
ehitusjarelevalve spetsialisti.

M&ju hindamisel

olulisemad teemad

Pinnase ja
pdhjavee koostis

Tehti pinnase ja p&hjavee koostise eeluuringud, sh tuvastati elemendid, mille looduslik foon on té6stusala piirvaartustest kérgem (berullium).
Pinnase korge berulliumisisaldus v8ib olla takistuseks selle kasutamiseks véljapool kérge loodusliku fooniga piirkonda taitematerjalina jm.
Sdltub konkreetsest rakendusest, tuleb nagunii koostada projektid ja saada kooskdlastused.

Vette ehitamisel on samuti oluline taitematerjali vastavus koostiselt. Eeluuringutega tuvastati, et pinnase kroomi, mangaani, nikli ja tldfosfori
sisaldus Uletab taitepinnasele lubatud piirvaartused, kuid ei Uletata suletud struktuuridesse paigutatava materjali piirvaartuseid. JRP juhtis
tdhelepanu, et suletud struktuurid, nt kaitsetammid, peavad vastu pidama 1 kord 100 aasta jooksul esineva tormi lainetusele.

JRP jdudis jareldusele, et enne ettevalmistustédde alustamist on vaja teha p&hjalikud pinnaseuuringud, sh selgitada vélja
jaékreostuste olemasolu potentsiaalselt saastunud aladelt. (Recommendation #2)

Ettevalmistus-
toodega
alustamine

* JRP joudis jareldusele, et mitte alustada vetteehituse ettevalmistustdid enne, kui on selgunud reaktoritehnoloogia ja saadud heakskiit
projekti realiseerimiseks — jarve kaldaastangute eemaldamine ja kaldadéarse taitmine péhjustavad pdérdumatuid muutusi ja juhul, kui projekti
ei realiseeritaks, oleks tegemist pdhjendamatu mdjutamisega. (Recommendation #5)

* JRP joudis jareldusele, et juhul kui ettevalmistustéddega alustatakse enne reaktoritehnoloogia valimist, tuleb esialgses tegevuse
I6petamise kavas naha ette meetmed juhuks, kui projektiga edasi ei minda — mil maaral ja kuidas taastatakse esialgne bioloogiline
mitmekesisus. (Recommendation #6) Samuti tuleb selleks olukorraks ette naha finantsgarantiid — nii arendaja kui CNSC eeldasid, et
finantsgarantiid on vaja jaama tegevuse ldpetamise kulude katmiseks, kuid JRP peab vajalikuks taastamisfondi olemasolu, kui projekt 16ppeb
ettevalmistusfaasi téode tegemise ajal. (Recommendation #7)
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Jahutussisteem

Loviisa:

Olemasolev tuumajaam votab keskmiselt 44 m3/s merevett, veehaare asub 8-11 m siigavusel
saare laanekuljel. Jahutusveega kantakse tuumajaama 10-20 tonni kalu aastas.

Kasutatud jahutusvesi, mille temperatuur on tusnud 8-12 °C, juhitakse merre saare idakiljel
veealuste tammidega piiratud alade kaudu Jahutusvee kogust ja temperatuuri mdddetakse
pidevalt.

Piirkonna merevesi soojeneb vegetatsiooniperioodil (mai-oktoober) 1-2,5 °C vorra 1-2 km
raadiuses vdljalasust. Jahutusvesi moodustab mdne meetri paksuse pindkihi, segunemine
jahedama mereveega on tiheduste erinevuse t6ttu halb. Avamerel ei ole olulisi
temperatuurimuutusi, taheldatud on Uksikuid kdrgema temperatuuri juhte moéne kilomeetri
kaugusel jaamast, nende teke séltub ilmastikutingimustest.

Talvel vdib moodustuda véljalasu Umbruses jadalune soojema veega pindkiht, mille
temperatuur vBib olla 8-10 °C. Véljalasust kaugenedes selle temperatuur tasapisi alaneb.
Erakordselt kulmadel talvedel on téheldatud veidi soojemat vett kuni 10 km kaugusel
véljalasust.

Jahutusvesi méjutab jaatumistingimusi eelkdige talve alguses, kui véljalasu piirkonnas tekivad
jAdvabad alad. Samuti on talvel merejdd Hastholmeni imbruses nérgem ja sulab kiiremini kui
kaugematel aladel. Vaga pehmetel talvedel Hastholmfjarden kinni ei kiilmu.

Darlington:

Kondensaatori jahutussiisteemi alternatiivid hdlmasid avatud tstkliga jahutamise jarveveega (st
jahutusvesi ei tsirkuleeri), suletud tsikliga vesijahutus, kus vett jahutatakse eri tldpi
jahutustornidega (loomuliku tdmbega jahutustornid, mehaanilise tdmbega jahutustornid,
ventilaatoriga varustatud loomuliku témbe jahutustornid) ja erinevad marja / kuiva jahutuse
hibriidsisteemid.

Veevitusiisteem paigaldatakse jarve pbdhja, veevotusaht on kaetud poorsete ja
mittelabilaskvate betoonelementide siisteemiga, et vahendada veevdtu kiirust ja vdrreldes
avatud toruga veevdtuga, mis vahendab mdju kalastikule. Jahutusvee valjutustoru 18peb
difuuseritega, et kindlustada kiire soojuslik segunemine jarveveega.

Loomuliku tdmbega tornide kdrgus on ca 150 m vundamendist. Mehhaanilise tdmbega tornid on
oluliselt madalamad (k6rgus kuni 20 m), kuid on oluliselt laiemad ja kulutavad t6otamiseks
energiat. Ventilaatoriga varustatud loomuliku tdmbe jahutustornid on parameetritelt
vahepealsed. Kdik need tornivariandid tekitavad to6tades aurupilve.

Hubriidstisteemidel on vaiksem veevajadus ja tornist valjub m8nevdrra vaiksema nahtavusega
aurupilv.

Kommentaar: Kondensatsiooniturbiinideks on turbiinid (joonis) kus auruturbiini jarel aur
enamasti kondenseeritakse (veeldatakse). Selliste turbiinide juurde kuulub ka veega voi (vaga
harva) 6huga jahutatav kondensaator. Kilm jahutusvesi suunatakse lébi torude, mille pinnal aur
kondenseerub. Nullildhedane rohk (tavaliselt 3...5 kPa) saavutatakse jahutusvee piisavalt
madala temperatuuriga. Kuna labi turbiini madalamar8hulise osa tihendite satub aurutrakti
mingil m&éaral S8hku, on kondensaator varustatud Shueemaldamispumbaga. Kondensaatori
jahutusveega viiakse ara soojus, mis vabaneb auru kondenseerumisel. Et kondensaatori
jahutusvesi liigselt ei kuumeneks (see vahendaks turbiini kasutegurit), on selle kogus suhteliselt
suur — 50 kuni 100 kg Gihe kilogrammi auru kohta ehk 0,10...0,15 m® saadava elektrienergia iga
kilovatt-tunni kohta. Kuna jahutusvesi soojeneb kondensaatoris ainult 75...20 K vérra, on selles
sisalduva soojuse tehniline rakendamine raske ja enamasti juhitakse soojenenud vesi tagasi
kas samasse veekogusse, kust see voeti, vdi (suletud jahutuskontuuri korral) jahutustorni, kus
soojus viiakse ara jahutusBhuga. https://energiatalgud.ee/Soojusj%C3%B5useadmed
St jadksoojus hajutatakse keskkonda.
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Arendaja joudis jareldusele, et avatud jarveveega jahutamisel on vaiksemad keskkonnamd&jud
kui suletud susteemi korral. Vee-elustiku kadu struktuuride alla jddmise, kaasahaaramise,
termiliste mdjude ja muude hairete tbttu ei oleks kogu jarve hélmavate populatsioonide
seisukohalt markimisvaarne. Neid tasakaalustab jahutussiisteemi madalam maksumus,
vaiksem elektrienergia kulu, vaiksem maapinna vajadus (ruumivajadus? — kuid originaalis ’land
ared’), visuaalse moéju puudumine (jahutustornid ja nende tekitatav aurupilv — kohalik kogukond
viitas, et need rohutaksid tuumaenergeetika rajatiste kohalolu ja neist l&htuvat heidet).

JRP markis, et jareldused p6hinesid pelgalt kvalitatiivsetel vordlustel ja suuresti jaid
arvestamata vOimalike keskkonnamdjude olulisus v6i ulatus. Omavahel vérreldi avatud
jahutussisteemi keskkonnam@jusid ja jahutustornide sotsiaal-majanduslikke mdjusid (mille
hulka kuuluvad ka visuaalne mdju ja elanikkonna heaolu). Kuid jareldati, et s6ltumata valitud
jahutustehnoloogiast on vdimalik rakendada leevendavaid meetmeid, nii et jAdkmdjud ei ole
olulised. Kuid neid tuleb p&hjalikumalt anallitisida.

CNSC t6i valja, et USAs on jahutustornid digusaktidega maaratud eelistatud alternatiiviks, sest
valdib mdju kaladele jt vee-elustikule. Kuid Kanadas tuleks hindamisel lahtuda erinevate
suisteemide efektiivsuse ja tulude-kulude vérdlusest.

JRP jareldab, et arendaja peab reaktori ehitamise litsentsitaotluse osana labi viima
ametliku kvantitatiivse tasuvusanallilisi jahutustornide ja avatud jahutusveesisteemide
kohta, seejuures lahtudes parima vdimaliku tehnika pdhimdtetest. Selles analtusis tuleb
arvesse votta asjaolu, et jarve ei tideta allapoole kahemeetrist sligavusjoont ja jahutustornides
kasutatakse meetmeid aurupilve vahendamiseks. (Recommendation #3)
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KASUTATUD ALLIKMATERJALID

Loviisa tuumajaama 3. Uksuse keskkonnamdju hindamise aruanne (Loviisa 3 EIA, Fortum
Power and Heat OY Supplementing the Loviisa Nuclear Power Plant with a Third Plant Unit.
Environmental Impact Assessment Report). 2007-2008

Darlingtoni tuumajaama lisaploki keskkonnamd&ju hindamise arunne (Darlington New Nuclear
Power Plant Project. Joint Review Panel. Environmental Assessment Report. August 2011).

IAEA TECDOC Series. Considerations for Environmental Impact Assessment for Small Modular
Reactors. IAEA TECDOC-1915. June 2020

IAEA Nuclear Energy Series No. NG-T-3.17. Strategic environmental assessment for nuclear
power programmes: guidelines. November 2018

,Jute tuumaenergiaprogrammide ehitamise ja kaitamise keskkonnam®ju hindamise juhtimine”
(IAEA tuumaenergia seeria nr NG-T-3.11)

.Rajatiste ja tegevuste tulevane radioloogilise keskkonnamdju hindamine® (IAEA
ohutusstandardite seeria nr GSG-10)

Keskkonnam@ju hindamise ja keskkonnajuhtimissiisteemi seadus

Kiirgusseadus
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Ruumivajadus ja sellest tulenevad méjud

Teema

Jaam 1 (Ontario, Kanada)

Jaam 2 (Loviisa 3, Soome)

M@6ju maakasutusele

Kavandatakse olemas-oleva tuumajaama piir-konda ja pdhiosas kasutab
olemaolevat taristut.
Uue jaama rajamine on kooskélas kehtiva pla-neeringulahendusega.

M@&ju maastikule ja
vaadetele

Olemasoleva jaama hoone on kohalikus maastikus visuaalseks dominandiks ja
sama-laadse uue objekti lisan-dumine ei phjusta pdhiméttelist muutust.

Koige suurem moju on piirkonna suvilatest avanevatele vaadetele, eriti disel
ajal, sest jaam on valgustatud.

M&ju looduskesk-
konnale, sh kaitse-
alused objektid ja
Natura 2000 alad

Jaam paikneb olemas-oleva jaama vahetus laheduses, kus puuduvad olulised
kooslused jms. M&ju piirdub hoonete ja ehitus-tegevuse aladega.

Liikluskoormuse
kasv ja selle moju

Uue jaama valmimisel suureneb Loviisa piir-konnas liikluskoormus ca 35 %
vorreldes olemas-oleva olukorraga. Jaamaga seotud kahe-suunaline
Odpaevane koormus on 1 360 séidukit, mis iga-aastase ca 3-nadalase
hooldus-perioodil ajal suureneb kuni 2 060 s&idukini. Valdavalt on tegemist
sbiduautode ja kergveokitega.

Juurdepadsuteede aares asuvates asulates ei suurene tolmu, mira ja
vibratsiooni tase oluliselt.

Ehitusaegsed m&

jud

Teema

Jaam 1 (Ontario, Kanada)

Jaam 2 (Loviisa 3, Soome)

Saarel 30 ha ehitusala, millel ka oma kai maha- ja pealeaadimisteks

Mandril 18 ha ala, millel laoplats ja eeltdétlus

Kuni 5 km jahutusvee trasside merre ehitamine

Vajalik olemasoleva laevatee stivendamine

Pinnase
teisaldamine

1,3-2,1 min m3 kaevist ja I16hatud materjali. Osa sellest on kasutatav
ehitustdddel (660 000 m3 purustatud graniiti). Vajalik ajutine laoplats (maantee
&éres).

Mitteolulised méjud

Jouti jareldusele, et uue jaama ehitamine ei p&hjusta kahju keskkon-nale
(asukoht olemas-oleval to6stusalal) ega ohusta olemasoleva jaama madala ja
keskmise intensiivsusega tuumajaatmete hoidlat. Ehitustdddel ei ole mgju
pdhjavee kvaliteedile.

Tee-ehituse mdju

Atomitie laiendamine vdib mdjutada kohalikke loodusvéértusi (Mysskarret ja
Ryssviken)

Mira

50 dB tsoon kogu ehitus-piirkond, eelkdige 4. aastal, kui likluskoormus kdige
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suurem.

45 dB tsoon ulatub kuni 1 km kaugusele, eelkdige asulates, mis paiknevad
avatult graniidi purusta-mise seadmete suhtes (st ei ole varjestatud muude
objektidega)

Ehitustédde
majanduslik mdju

Soomes 21 000 inimtddaastat, mdjutab Loviisa piirkonna &ri jm
majandustegevust aastaid

Kasutusaegsed mdjud

Teema Jaam 1 (Ontario, | Jaam 2 (Loviisa 3, Soome)
Kanada)

Heide dhku ja mdju dhukvaliteedile

Radioaktiivsete Radioaktiivne heide jaamast on madal ja see ei mdjuta inimeste tervist ega looduskeskkonda.

ainete heide Tundlikke anallusi-meetodeid kasutades on Uldisest radioaktiivsete elementide foonist tuvas-tatavad Loviisa
jaamast sinna sattunud isotoobid, kuid tegemist on juhu-leidudega.

Heide kéivitus- Tuumajaama hooldus-seisakutel ja jaama kaivitamiseks kasuta-takse pdletusseadmeid, millelt tekib ca 3900 t/a

seadmetest CO2, <4 t/aNOx, < 1t/a SOz ja ca 0,5 t/a osakesi. Sellel heitel puudub markimisvadrne mdju dhukvaliteedile.

Mira Jaam tekitab konstantset madala tasemega mira, mida summutavad looduslikud helid (tuul, lained). Miira levib
enim vee kohal, vdrreldes olemasolevaga on suurenemine Uihes suvilapiirkonnas 2 dB (miira modelleerimise
pohjal).

M&ju veekeskkonnale

Kasutatud jahutus- Sooja jahutusvee mdju merevee temperatuurile ja jadoludele uuriti 3D mudeliga 10 km raadiuses valjalasust.

vee mdju veeteedele Kui jahutusvett voetakse sligavalt merest, on see ka kasutatuna jahedam kui suvine rannikumeri, kuid muude

ja kalandusele variantide puhul merevee temperatuur tbuseb. M&ju jd&oludele on suurim kohaliku veevétu ja kauge suubla
variandi puhul.
Toitainete juurdevool véljalasu piirkonnas suureneb kdikide variantide puhul.
Vérreldes olemasoleva olukorraga ei teki olulisi muutusi merevee kvali-teedis, pdhjaloomastikus, veetaimestikus,
kala-populatsioonides ning mdjus kalandusele. Alternatiivide vahel olulisi mdjude erinevusi ei ole.

Jadtmekaitluse mdjud

Kasutatud Jahutatakse ja hoitakse mdned aastad jaama tiikides.

tuumkiitus Seejarel pannakse aastaklimneteks vahe-hoidla jahutatavatesse tiikidesse kuni viiakse 18ppladestuspaika.
Kaitlemisnduete jargimisel oluline mdju keskkonnale ja tervisele puudub.

Madala ja keskmise sh tuumajaama tegevuse I&petamisel tekkivad jadtmed paigutatakse pérast vaheladustamist olemasoleva jaama

radioaktiivsusega hoidlasse (kavandatava tegevuse kéivitamisel on vaja seda laiendada).

jaatmed
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Darlington, Canada

OPG confirmed that it followed the EIS Guidelines requirement for the site study area to include
the facilities, buildings and infrastructure at the Darlington Nuclear site, including the existing
licensed exclusion zone for the site on land and within Lake Ontario, and particularly the
property where the Project would be located.

The EIS Guidelines required that the local Study area extend beyond the site study area where
there is a reasonable potential for the Project to cause environmental effects through normal
activities or from accidents or malfunctions. The local study area was to include the Darlington
Nuclear site, the lands within the Municipality of Clarington closest to the Project and the area of
Lake Ontario adjacent to the Project. OPG asserted that it expanded the local study area
substantially beyond the area suggested in the EIS Guidelines to include all of the Municipality
of Clarington and the easterly urbanized portion of the City of Oshawa. This local study area
generally coincides with the primary zone for emergency response as identified by Emergency
Measures Ontario.

The EIS Guidelines prescribed that the regional study area was to encompass the area where
there is the potential for cumulative biophysical and socio-economic effects. OPG defined that
the regional study area extended approximately 40 kilometres east and west of the Darlington
Nuclear site—to the Durham Region boundary to the west and the town of Cobourg to the
east— thereby including both the Pickering Nuclear Generating Station and the town of Port
Hope historic low-level radioactive waste sites. To the north, the regional study area included
the Oak Ridges Moraine and the nearby provincially designated greenbelt area.

OPG stated that it adjusted the study areas as appropriate for individual environmental
assessment studies conducted for each environmental component.

KSHs/KMHs kasitletava kohaliku ’uuringuala’ maarab &ra peamiselt ohutsooni ulatus,
regionaalse skaala maaravad ara ’kumulatiivsed biofliisikalised mdjud’ ja sotsiaal-
majanduslikud méjud: Darlingtoni aruanne

Madala ja keskmise radioaktiivsusega jaatmete kaitlemine on sarnane, st ei s6ltu reaktori
tuubist. Kogus: 2-3 vedu kuus (a’ 20 m3) madala radioaktiivsusega (kokku 38 700 m3
eeldagtava eluea ehjk 60 aasta vdltel), keskmise tasemega 2 752 m3. Lisanduvad veel muud
jaatmed

For intermediate-level waste, the bounding scenario would also result in two to three truck
shipments per month during the operating period. OPG stated that the peak shipping rates may
be higher during reactor maintenance outages, but the lifetime average shipping rate would still
be very low. OPG noted that other shipments of radioactive materials, contaminated equipment
and contaminated clothing would also periodically occur.

Triitiumiga raske vesi vajab samuti transporti ja CANDU reaktori titp tekitab rohkem triitiumi kui
réhu all oleva vee reaktorid. Keskkonda satuvad elanike arvates lisaks triitiumile ka 1-131 ja Cs
137.

Viidati ohuanaliitiside kallutatusele, ohtude alahindamisele — kdik see ka teiste projektide puhul
...They felt that worst-case beyond design basis accidents were not fully considered, despite
the fact that nuclear accidents can and do happen, such as at Three-Mile Island (1979),
Chernobyl (1986) and Fukushima Daiichi (2011).

Esmane evakuatsioonitsoon: 10 km raadiuses tuumajaama piiridest. Praktilised dppused kuni
30 km alal. Tsoonide tapsem kirjeldus ptk 6:
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Emergency Management

Ontario explained that the Exclusion Zone is the
one-kilometre on-site area inside the site
boundary; the Primary Zone extends from the
Exclusion Zone up to a 10-kilometre radius
around the site. The Primary Zone includes a
Contiguous Zone covering the area from the site
boundary up to four kilometres immediately
surrounding the Darlington nuclear site.
Emergency Management Ontario further stated
that the Secondary Zone extends up to 50-80
kilometres around the site.

For the purpose of the environmental assessment,
OPG described the Exclusion Zone for the
Project as being 500 metres from the venting or
release stacks of the new reactor facility, the
Contiguous Zone as a three-kilometre radius and
the Primary Zone as a 10-kilometre radius. The
Municipality of Clarington measures these zones
from the geographical centre of the entire
Darlington Nuclear site.

Heide ohku: radioaktivne (mis pdhjustab m&ju, ei ole kommenteeritud, aga hindamisel
kasutatakse samuti hajmisarvutusi) ja mitteradioaktiivne (tavaparane kasitlus)

Radiological
OPG stated that the expected dose to the public from.

CNSC staff accepted OPG’s characterization of the predicted emissions of nuclear substances
from the Project.
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