Выдержка из «Обоснования инвестирования в строительство атомной электростанции в Республике Беларусь» Книга 11 «Оценка воздействия на окружающую среду» 1588-ПЗ-ОИ4 часть 3  Описание АЭС Часть 3.4. Проектные и запроектные аварии. Радиоактивные  выбросы. Трансграничное влияние. Пояснительная записка. Министерство энергетики Республики Беларусь, Проектное научно-исследовательское республиканское унитарное предприятие "БелНИПИЭНЕРГОПРОМ".

… Аварии, происходящие вне проекта АЭС, называют запроектными авариями (ЗА). Такие аварии могут приводить или не приводить к разрушению активной зоны (но приводят к значительным повреждениям). Примеры ЗА – полная потеря мощности, полная потеря питательной воды, LOCA, вместе с полной потерей основной аварийной системы охлаждения, и т.д.

Аварийные события, включающие значительную деградацию активной зоны, называют тяжёлыми авариями (ТА). Частота ТА – меньше чем одна авария в 1 00000 реакторов лет (Серия отчетов по безопасности МАГАТЭ. № 23). В случае ТА большая часть топлива в реакторе повреждена, и большое количество радиоактивного материала выброшено в контайнмент, который предотвращает большой выброс в окружающую среду. Предел выброса в результате тяжёлой аварии не должен вызвать острых воздействий на здоровье населения около АЭС, и при этом не должны вводиться долгосрочные ограничения на использование обширных территорий земли или воды. 

…Во время процесса оценки площадки определен риск, связанный с внешними событиями, которые нужно рассмотреть в проекте АЭС. Эти внешние события сгруппированы во внешние природные события и внешние события, вызванные человеком. Природные события, которые обычно рассматривают в проекте АЭС, следующие:

– землетрясение;

– внешнее наводнение;

– критические температуры;

– чрезвычайные ветры и вихри;

– дождь, снег, оледенение;

– засуха;

– молния;
– природный пожар.

Внешние события, вызванные человеком, обычно рассматривают:

– крушение самолета;

– опасности от расположенных рядом установок, транспортная деятельность (ракеты, газовое облако, взрывная волна и т.д.);

– электромагнитное вмешательство;

– саботаж, террористическое нападение;

– оседание почвы;

– внешний пожар;

– блокировка или повреждение структур потребления, систем подачи водяного охлаждения.

Таблица 4.21 (Перечень запроектных аварий

	                    Анализ запроектных аварий
	Максимальная температура топлива, оС
	Допущение разгерметизации оболочек твэл

	1
	Отказ всех источников электроснабжения переменного тока
	Не превышает начальную
	1%

	2
	Полное прекращение подачи питательной воды
	1829,0
	1%

	3
	Аварии с потерей теплоносителя при большой течи с отказом активной части САОЗ
	1620
	100%

	4
	Аварии с потерей теплоносителя при малой течи с отказом активной части САОЗ
	1430
	100%

	5
	Аварии с потерей теплоносителя при большой течи и блокировкой рециркуляции теплоносителя
	см. 3

	6
	Нарушение нормальной эксплуатации и проектные аварии без быстрого останова реактора
	

	6.1
	Непреднамеренное закрытие отсечного клапана на паропроводе без быстрого останова реактора
	1631
	1%

	6.2
	Разрыв паропровода парогенератора без быстрого останова реактора
	1950
	1%

	6.3
	Прекращение подачи питательной воды в парогенераторы без быстрого останова реактора
	1394
	1%

	6.4
	Аварийное отклонение частоты в сети без быстрого останова реактора
	1394
	1%

	7
	Длительное (до 24 часов) прекращение отвода тепла системами планового и аварийного расхолаживания при снятой крышке реактора и/или уплотненном реакторе
	Повреждения твэл выше максимального проектного предела в течении 1,4 ч. не происходит

	8
	Течь теплоносителя из первого контура во второй (разуплотнение крышки коллектора первого контура парогенератора, течь по коллектору первого контура парогенератора эквивалентным диаметром Ду100мм)
	1393,6
	1%


Для определения количественного состава радиационно-значимых радионуклидов в выбросе АЭС при тяжелых авариях с вероятностью аварийного выброса на уровне 10-7 1/год были проанализированы доступные данные по следующим станциям: Хмельницкая АЭС, Новая Литовская АЭС, АЭС «Куданкулам», АЭС «Балаковская, блок 5», Ленинградская АЭС-2 (таблица 4.24). В этой же таблице приведены данные по активности аварийного выброса Чернобыльской АЭС.

…

Таблица 4.24 – Выброс изотопов, Бк

	Изотоп
	Атомная станция

	
	Хмельницкая
	«Куданкулам»
	«Балаковская. Блок 5»
	ЛитАЭС
	ЛАЭС-2
	ЧАЭС

	131I
	2,6  Е+13
	4,0  Е+14
	1,7 Е+14
	1,04Е+15
	1,0 Е+14
	2,7 Е+17

	137Cs
	1,47 Е+12
	3,5 Е+14
	3,6 Е+12
	1,0 Е+13
	1,0 Е+13
	3,7 Е+16

	90Sr
	1,06 Е+10
	–
	–
	7,2 Е+12
	–
	8,14Е+16


В случае запроектной аварии (ЗА) – тяжелой - в качестве исходных были приняты следующие значения ПАВ :

- йод 131 – 4,0 Е+14 Бк;

- цезий 137 – 3,5 Е+14 Бк;

- стронций 90 - 7,2 Е+12 Бк.

… 4.11.4 Запроектная авария (тяжелая). Результаты моделирования радиоактивного загрязнения территории при ЗА в метеорологических условиях холодного периода года 

В таблицах 4.31 – 4.36 и на рисунках 4.8  - 4.14 приведены результаты моделирования радиоактивного загрязнения территории при ЗА.

Плотность загрязнения территории 131I и 137Cs на оси следа приведена в таблице 4.30.

Таблица 4.30 - Плотность загрязнения территории радионуклидами при ЗА на оси следа Ю, Бк/м2 (19.03.2009)

	Р/н

Бк/м2
	Расстояние, км

	
	0,5
	1
	2
	3
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	131I
	2,6Е+06
	9,8Е+06
	3,6Е+06
	1,3Е+06
	1,0E+06
	4,1Е+05
	2,1Е+05
	1,3Е+05
	7,1Е+04
	5,6E+04

	137Cs
	1,8Е+06
	9,2Е+06
	3,2Е+06
	1,5Е+06
	9,6Е+05
	3,9Е+05
	1,9Е+05
	1,2Е+05
	8,6E+04
	6,4E+04

	90Sr
	3,1Е+04
	1,8Е+05
	7,1Е+04
	3,3Е+04
	2,0Е+04
	8,1Е+03
	3,8Е+03
	2,0Е+03
	1,8Е+03
	1,4Е+03
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Рисунок 4.8 -   Поля плотности загрязнения территории 131I и 137Cs  (след Ю)
Таблица 4.32 - Плотность загрязнения территории радионуклидами при ЗА на оси следа ЮЗ, Бк/м2  (18.03.2009)

	Р/н

Бк/м2
18ЗА
	Расстояние, км 



	
	0,5
	1
	2
	3
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	131I
	9,1Е+05
	1,5Е+07
	2,5Е+07
	2,2Е+07
	1,4Е+07
	8,8E+06
	5,5Е+06
	3,7Е+06
	2,8Е+06
	2,2Е+06

	137Cs
	1,5Е+06
	1,6Е+07
	2,0Е+07
	1,9Е+07
	1,4Е+07
	8,0Е+06
	4,4Е+06
	3,4Е+06
	2,6Е+06
	1,9E+06

	90Sr
	1,5Е+05
	2,9Е+05
	4,4Е+05
	4,1Е+05
	2,9Е+05
	1,6Е+05
	1,0Е+05
	7,2Е+04
	4,8Е+04
	4,0Е+04
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Рисунок 4.9 -   Поля плотности загрязнения территории 131I и 137Cs (след ЮЗ).

Таблица 4.33 - Плотность загрязнения территории радионуклидами при ЗА на оси

                          следа СЗ, Бк/м2  (24.03.2009)

	Р/н

Бк/м2
	Расстояние, км

	
	0,5
	1
	2
	3
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	131I
	2,8Е+04
	4.8Е+04
	1,4Е+04
	2,3Е+05
	7,9E+05
	1,5Е+06
	1,4Е+06
	8,8Е+05
	4,6Е+05
	2,5E+05

	137Cs
	6,7Е+04
	1,7Е+05
	5,5Е+05
	7,4Е+05
	6,9Е+05
	2,1Е+06
	1,3Е+06
	5,1Е+05
	1,1E+05
	2,2E+04

	90Sr
	1,5Е+03
	5,0Е+03
	1,5Е+04
	2,1Е+04
	1,7Е+04
	4,3Е+04
	2,9Е+04
	1,2Е+04
	7,4Е+03
	3,0Е+03


Таблица 4.34 - Плотность загрязнения территории радионуклидами при ЗА на оси                          следа З, Бк/м2 (24.03.2009)

	Р/н

Бк/м2
	Расстояние, км

	
	0,5
	1
	2
	3
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	131I
	6,1Е+03
	1,3Е+04
	2,1Е+05
	1,9Е+05
	6,7Е+05
	2,1Е+06
	1,2Е+06
	5,9Е+05
	3,8Е+05
	2,4E+05

	137Cs
	3,5Е+02
	4,8Е+03
	7,2Е+03
	8,5Е+04
	3,9Е+05
	2,9Е+06
	1,6Е+06
	7,3Е+05
	3,8Е+05
	2,3Е+05

	90Sr
	2,0Е+03
	5,0Е+03
	1,1Е+04
	1,4Е+04
	7,1Е+03
	3,8Е+034
	3,5Е+03
	4,0Е+03
	3,6Е+03
	2,9Е+03
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Рисунок 4.10 -   Поля плотности загрязнения территории 131I и 137Cs (след З)
Таблица 4.35 - Плотность загрязнения территории радионуклидами при ЗА на оси

                          следа С, Бк/м2 (28.03.2009)

	Р/н

Бк/м2
	Расстояние, км

	
	0,5
	1
	2
	3
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	131I
	2,1Е+05
	1,3Е+06
	4,0Е+06
	4,9Е+06
	3,2Е+06
	1,7E+06
	6,2Е+06
	2,4Е+06
	2,3Е+06
	1,7Е+06

	137Cs
	8,5Е+05
	3,7Е+06
	4,6Е+03
	2,6Е+06
	1,7Е+06
	5,2Е+06
	2,6Е+06
	2,3Е+06
	1,6E+06
	1,5E+06

	90Sr
	2,4Е+04
	6,2Е+04
	9,6Е+04
	5,6Е+04
	3,2Е+04
	1,0Е+05
	4,8Е+04
	4,6Е+04
	3,1Е+04
	2,6Е+04
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Рисунок 4.11 -   Поля плотности загрязнения территории 131I и 137Cs (след С)
Таблица 4.35 - Плотность загрязнения территории радионуклидами при ЗА на оси                          следа СВ, Бк/м2  (27.03.2009) 

	Р/н

Бк/м2
	Расстояние, км

	
	0,5
	1
	2
	3
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	131I
	5,5Е+05
	4,2Е+05
	4,3Е+05
	1,4Е+06
	1,8E+06
	2,0Е+06
	1,3Е+06
	7,7Е+05
	4,9Е+05
	3,1E+05

	137Cs
	4,5Е+05
	4,1Е+05
	4,0Е+05
	4,9Е+05
	3,5Е+06
	1,9Е+06
	1,3Е+06
	7,7Е+05
	4,7Е+05
	3,1E+05

	90Sr
	9,2Е+03
	8,5Е+03
	8,0Е+03
	1,0Е+04
	5,9Е+04
	3,9Е+04
	2,6Е+04
	1,6Е+04
	9,4Е+03
	6,3Е+03
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Рисунок 4.12 -   Поля плотности загрязнения территории 131I и 137Cs (след СВ)
Таблица 4.35 - Плотность загрязнения территории радионуклидами при ЗА на оси следа В, Бк/м2  (17.03.2009)

	Р/н

Бк/м2
	Расстояние, км

	
	0,5
	1
	2
	3
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	131I
	6,6Е+05
	2,5Е+06
	2,8Е+06
	1,3Е+06
	8,3Е+05
	3,4Е+05
	2,0Е+05
	1,2Е+05
	8,3Е+04
	6,4Е+04

	137Cs
	6,2Е+05
	2,2Е+06
	2,9Е+06
	1,1Е+06
	6,8Е+05
	3,3Е+05
	1,9Е+05
	1,2Е+05
	7,9Е+04
	6,1Е+04

	90Sr
	3,1Е+04
	4,3Е+04
	6,0Е+04
	2,3Е+04
	1,8Е+04
	6,5Е+03
	4,0Е+03
	2,6Е+03
	1,6Е+03
	1,3Е+03
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Рисунок 4.13 -   Поля плотности загрязнения территории 131I и 137Cs  (след В)
Таблица 4.36 - Плотность загрязнения территории радионуклидами при ЗА аварии  на оси следа ЮВ Бк/м2 (25.03.2009)

	Р/н

Бк/м2
	Расстояние, км

	
	0,5
	1
	2
	3
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	131I
	5,0Е+04
	6,4Е+04
	6,8Е+04
	1,2Е+05
	1,1Е+05
	1,7Е+05
	8,6Е+05
	5,4Е+05
	2,7Е+05
	2,9Е+05

	137Cs
	5,1Е+04
	7,4Е+05
	8,8Е+04
	1,1Е+05
	1,0Е+05
	2,2Е+05
	7,9Е+05
	5,3Е+05
	2,6Е+05
	2,7E+05

	90Sr
	1,1Е+03
	1,4Е+03
	1,8Е+03
	2,1Е+03
	2,1Е+03
	4,4Е+03
	1,5Е+04
	1,1Е+04
	5,5Е+03
	5,9Е+03
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Рисунок 4.14 - Поля плотности загрязнения территории 131I и 137Cs (след ЮВ)
