PAGE  
2

Информационный материал с изложением типичных ответов по наиболее часто встречающимся  вопросам в части применения ядерной энергии.

Вопрос. Что такое активность? 

Активность (А) - мера радиоактивности какого-либо количества радионуклида. Единицей активности в системе СИ является беккерель (Бк). 1 беккерель равен одному распаду в секунду.
Что такое удельная (объемная) активность?
Удельная (объемная) активность - отношение активности А радионуклида в веществе к  массе m (объему V) вещества:
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Единица удельной активности - беккерель на килограмм, Бк/кг. Единица объемной активности - беккерель на метр кубический, Бк/м3.

Вопрос. Что такое радиоактивное вещество?

Радиоактивное вещество - вещество в любом агрегатном состоянии, содержащее радионуклиды.
Вопрос. Что такое поглощенная доза?
Доза поглощенная (D) - величина энергии ионизирующего излучения, переданная веществу. В единицах СИ поглощенная доза измеряется в джоулях, деленных на килограмм (Дж ( кг-1), и имеет специальное название - грей (Гр). Использовавшаяся ранее внесистемная единица рад равна 0,01 Гр.

Вопрос. Что такое эквивалентная доза?
Доза эквивалентная (HT,R) - поглощенная доза в органе или ткани, умноженная на соответствующий взвешивающий коэффициент для данного вида излучения, WR:

HT,R = WR ( DT,R ,

где DT,R - средняя поглощенная доза в органе или ткани T, 

  WR - взвешивающий коэффициент для излучения R.

Единицей эквивалентной дозы является зиверт (Зв). 
Вопрос. Что такое эффективная доза?
Доза эффективная (Е) - величина воздействия ионизирующего излучения, используемая как мера риска возникновения отдаленных последствий облучения организма человека и отдельных его органов с учетом их радиочувствительности. 

Она представляет сумму произведений эквивалентной дозы в органах и тканях на соответствующие взвешивающие коэффициенты:
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где  HT - эквивалентная доза в органе или ткани  T,    

WT  - взвешивающий коэффициент для органа или ткани T.

Единица эффективной дозы - зиверт (Зв).

Вопрос. Что такое доза эффективная (эквивалентная) годовая?

Доза эффективная (эквивалентная) годовая - сумма эффективной (эквивалентной) дозы внешнего облучения человека, полученной за календарный год, и ожидаемой эффективной (эквивалентной) дозы внутреннего облучения, обусловленной поступлением в организм радионуклидов за этот же год.

Единица годовой эффективной дозы - зиверт (Зв).
Вопрос. Что такое доза эффективная коллективная?

Доза эффективная коллективная - мера коллективного риска возникновения стохастических эффектов облучения; она равна сумме индивидуальных эффективных доз. Единица эффективной коллективной дозы - человеко-зиверт (чел.-Зв).
Вопрос. Что такое мощность дозы?
Мощность дозы - доза излучения за единицу времени (секунда и производные).
Вопрос. Что такое группа критическая?
Группа критическая - группа лиц из населения (не менее 10 человек), однородная  по одному или нескольким  признакам - полу, возрасту, социальным или профессиональным условиям, месту проживания, рациону питания, которая подвергается наибольшему радиационному воздействию по данному пути облучения от данного источника излучения.
Вопрос. Что такое дезактивация?
Дезактивация - удаление или снижение радиоактивного загрязнения с какой-либо поверхности или из какой-либо среды.

Вопрос. Что такое загрязнение радиоактивное? 
Загрязнение радиоактивное - присутствие радиоактивных веществ на поверхности, внутри материала, в воздухе, в теле человека или в другом месте, в количестве, превышающем уровни, принятые в установленном порядке.

Вопрос. Что такое зона наблюдения?

Зона наблюдения - территория за пределами санитарно-защитной зоны, на которой проводится радиационный мониторинг.

Вопрос. Что такое источник ионизирующего излучения?

Источник ионизирующего излучения - устройство или радиоактивное вещество, испускающее или способное испускать ионизирующее излучение (далее в данном документе - источник излучения).
Вопрос. Что такое источник излучения природный?
Источник излучения природный - источник ионизирующего излучения природного происхождения.
Вопрос. Что такое источник излучения техногенный?

Источник излучения техногенный - источник ионизирующего излучения специально созданный для его полезного применения или являющийся побочным продуктом  этой деятельности.
Вопрос. Что такое источник радионуклидный закрытый? 

Источник радионуклидный закрытый - источник излучения, устройство которого исключает поступление содержащихся в нем радионуклидов в окружающую среду в условиях применения и износа, на которые он рассчитан.
Вопрос. Что такое источник радионуклидный открытый?

Источник радионуклидный открытый - источник излучения, при использовании  которого  возможно поступление содержащихся в нем радионуклидов в окружающую среду.

Вопрос. Что такое квота?
Квота - часть предела дозы, установленная для ограничения облучения населения от конкретного техногенного источника излучения и пути облучения (внешнее, поступление с водой, пищей и воздухом).
Вопрос. Что такое радиационный объект?
Объект радиационный – пользователь источников ионизирующего излучения либо структурное подразделение пользователя, где осуществляется обращение с техногенными источниками ионизирующего  излучения.

Вопрос. Что такое предел дозы (ПД)? 
Предел дозы (ПД) - величина годовой эффективной или эквивалентной дозы техногенного облучения, которая не должна превышаться в условиях нормальной работы. Соблюдение предела годовой дозы предотвращает возникновение детерминированных эффектов, а вероятность стохастических эффектов сохраняется при этом на приемлемом уровне.

Вопрос. Что такое радиационная авария проектная?

Радиационная авария проектная - авария, для которой проектом определены исходные и конечные состояния радиационной обстановки и предусмотрены системы безопасности.

Вопрос. Что такое риск радиационный? 
Риск радиационный - вероятность возникновения у человека или его потомства какого-либо вредного эффекта в результате облучения.

Вопрос. Что такое санитарно-защитная зона? 
Санитарно-защитная зона - территория вокруг источника ионизирующего излучения, на которой уровень облучения людей в условиях нормальной эксплуатации данного источника может превысить установленный предел дозы облучения для населения. В санитарно-защитной зоне запрещается постоянное и временное проживание людей, вводится режим ограничения хозяйственной деятельности и проводится радиационный контроль.

Вопрос. Что такое эффекты излучения детерминированные? 
Эффекты излучения детерминированные - клинически выявляемые вредные биологические эффекты, вызванные ионизирующим излучением, в отношении которых предполагается существование порога, ниже которого эффект отсутствует, а выше - тяжесть эффекта зависит от дозы.

Вопрос. Что такое эффекты излучения стохастические? 
Эффекты излучения стохастические - вредные биологические эффекты, вызванные ионизирующим излучением, не имеющие дозового порога возникновения, вероятность возникновения которых пропорциональна дозе и для которых тяжесть проявления не зависит от дозы.

Вопрос. Сколько радиоактивности выброшено в окружающую среду в результате катастрофы на Чернобыльской АЭС? 

С радиоактивной струей выделилось 5х1018 Бк (не менее 130 миллионов кюри) радиоактивных веществ общей массой почти 77кг, не считая нескольких тонн ядерного топлива, графита и материала конструкции вблизи АЭС.

Вопрос. Какие типы загрязнения территории характерны для Беларуси?

Первый тип характерен для 30-километровой зоны и примыкающих к ней районов на юге Гомельской области. Он определяется значительной долей трудно-растворимых частиц, содержащих радионуклиды. К таким частицам относятся как частицы топливных композиций, так и частицы, образовавшиеся в процессе ликвидации пожара 4-го блока ЧАЭС. Природа последних частиц разнообразна и определяется во многом мероприятиями, которые проводились при тушении пожара. К таким частицам относятся оплавленные силикатные частицы, карбонатные, графитовые, битумные и т.д. с включенными в них продуктами деления ядерного горючего.

Второй тип загрязнения характерен для районов, удаленных от источника загрязнения на многие десятки и сотни километров. Районы с таким типом загрязнения обнаруживаются в Могилевской, Брестской, Гродненской, Минской областях и на севере Гомельской области. Он определяется, главным образом, сконденсировавшимися на частицах атмосферной пыли и влаги газовыми радиоактивными выбросами, перенесенными ветром на значительные расстояния и выпавшими на почву в виде атмосферных осадков.


Вопрос. Как распределилось загрязнение территории Беларуси? 

Во время аварии на Чернобыльской АЭС наибольшему радиоактивному загрязнению подверглись лесные фитоценозы, в особенности хвойные. В них выпало радионуклидов в 5-10 раз больше, чем на пашне. Лес служил естественным фильтром, задерживающим радиоактивные аэрозоли. Площадь загрязнения лесов, по данным Минлесхоза РБ, составляет 810 тыс. га ( 9,9% от всей площади лесов РБ ).

Луга во время аварии на ЧАЭС в меньшей степени, чем леса, оказались загрязненными радиоактивными выбросами, поскольку ветровые потоки. Не испытывая сопротивления на открытых местах, уносили радиоактивные аэрозоли на север. Тем не менее, сильное загрязнение лугов наблюдается на юге Наровлянского, Брагинского и Хойникского районов.
Ареалы загрязнения поверхности водных систем РБ обнаруживают в основном два направления, ориентированные по крупным водным артериям рек Припять, Днепр, Сож, что обусловило формирование двух специфических зон - Нижне-Припятской и Сожской. В водах рек и озер этих зон активности радионуклидов изменяются в широких пределах.


Наибольшему загрязнению подверглись Гомельская (особенно южные районы) и Могилевской области. Менее пострадали Брестская, Минская и Гродненская области.
Вопрос. Рост каких заболеваний связан с последствиями катастрофы на ЧАЭС и в связи с чем?

Рак щитовидной железы (особенно у детей). Связано с несвоевременным проведением йодной профилактики.


Вопрос. Какие радионуклиды формируют дозу облучения населения сегодня?
Цезий-137, Стронций-90.

Вопрос. В скольких населенных пунктах содержание радионуклидов в молоке превышает РДУ-99.
Количество населенных пунктов, где регистрировались превышения РДУ-99 по содержанию цезия-137 в пробах молока из личных подсобных хозяйств за 2007-2008 гг.

	Область
	2007 год
	2008 год

	Брестская
	17
	15

	Гомельская
	53
	50

	Могилевская
	3
	2

	Минская
	-
	-

	Гродненская
	-
	-

	ВСЕГО
	73
	67


Количество населенных пунктов Гомельской области, где регистрировались превышения РДУ-99 по содержанию стронция-90 в пробах молока  из личных подсобных хозяйств за 2006-2008гг.

	Продукт
	2006г.
	2007г.
	2008г.

	Молоко
	40
	44
	23


Вопрос. Каковы причины превышения РДУ-99.
Причинами, обусловившими превышение РДУ-99 по содержанию цезия-137 и стронция-90 в молоке, являются использование кормов с содержанием цезия-137 и стронция-90, превышающим допустимый уровень, выпас скота на естественных  пастбищах, неудобицах, в лесных массивах.

Вопрос: Зачем Беларуси собственная АЭС?

По оценке специалистов, строительство АЭС в Беларуси позволит экономить около $1 млрд. в год на закупках газа. Такие расчеты сделаны исходя из ожидаемых цен на природный газ для Беларуси в будущем. В настоящее время выдвинуто 4 основных преимущества строительства АЭС в Беларуси. Кроме экономии средств на закупках газа это снижение затрат на производство электроэнергии, сокращение закупок природного газа на 3-3,5 млрд.куб.м в год, а также сокращение выбросов парникового газа на 10-12 млн.т. в год. 
После 2016 года в результате строительства первого блока АЭС затраты на производство электроэнергии в Беларуси снизятся ориентировочно на 60-70%. Сырьем для атомной электростанции служит природный уран. По расчетам, к 2020 году цена на природный газ будет раз в 12 выше, чем на ядерное топливо. 
На станциях, использующих органический вид топлива, топливная составляющая в себестоимости производства тепловой и электрической энергии составляет от 70% до 80%. 
На АЭС топливная составляющая будет до 20% в себестоимости производства энергии. Из них только 8% будет приходиться непосредственно на природный уран, остальную часть составят расходы на его переработку, обогащение и последующую переработку отходов. Поэтому удорожание газа будет значительно больше отражаться на себестоимости электроэнергии, нежели удорожание урана. 
Собственная АЭС позволит Беларуси решить ряд стратегически важных задач:

1. Обеспечить дополнительные гарантии укрепления государственной независимости и экономической самостоятельности Беларуси (возведение атомной электростанции позволит снизить потребность государства в импортных энергоносителях почти на треть);

2. Снизить уровень использования природного газа в качестве энергоресурса (ввод в действие АЭС в Беларуси позволит уйти от однобокой зависимости нашей экономики от поставок российского газа и приведет к экономии около 4,5 млн. м3 газа в год);

3. Строительство АЭС в Беларуси рассматривается как вариант диверсификации поставщиков и видов топлива в топливно-энергетическом балансе страны;

4. Атомная энергетика открывает новые возможности для развития национальной экономики;

5. Строительство АЭС будет способствовать экономическому и социальному развитию региона размещения АЭС;

6. Опыт, приобретенный при строительстве АЭС, в перспективе позволит использовать промышленный и кадровый потенциал страны при возведении объектов ядерной энергетики как в республике, так и за рубежом;

7. Введение в энергобаланс АЭС позволит снизить выбросы парниковых газов в атмосферу.

Вопрос: В каких странах наиболее развита атомная энергетика?
В первую пятерку государств, которые большую часть своих потребностей в электроэнергии удовлетворяют за счет АЭС, входят Литва (80,6%), Франция (77%), Словакия (57,8%), Бельгия (56%) и Швеция (49,2%). 
Атомные станции работают в 15 из 27 стран – членов Евросоюза и производят около трети вырабатываемой в ЕС электроэнергии.

Наибольшим количеством ядерных энергоблоков располагают США (104), Франция (59), Япония (53), Россия (30) и Великобритания (27). В десятке самых богатых стран мира только Италия не имеет своих АЭС, успешно пользуясь французскими.
По экспертным оценкам МАГАТЭ, к 2020 году предполагается строительство до 130 новых энергоблоков (по некоторым оценкам, их количество будет значительно больше) общей мощностью 430 тыс. МВт и годовой выработкой электроэнергии до 3 032 млрд. кВт·ч, что может составить до 30% мирового энергобаланса. 

Вопрос: Почему для строительства АЭС выбрана Островецкая площадка?

Выбор площадки сделан на основе комплексного, всестороннего анализа всех собранных материалов, учтены все требования и условия, необходимые для создания АЭС.
По уровню развития инженерно-транспортной инфраструктуры и системы водоснабжения Островецкий район больше всего подходит для строительства АЭС.
По результатам инженерно-геологических и экологических изысканий неблагоприятных факторов для строительства атомной электростанции на Островецкой площадке не выявлено.
Вопрос: Что дает Островецкому району строительство АЭС?

Строительство АЭС в Островецком районе даст мощный импульс развитию региона, причем не только промышленности, но и социальной сферы. Городской поселок Островец получит статус города. Количество жителей в районе, где сейчас проживают 26,5 тыс. человек, увеличится как минимум вдвое. АЭС является стратегическим объектом для страны и станет бюджетообразующим предприятием района.
Вопрос: В чем преимущество атомной энергетики перед другими способами выработки электроэнергии?
Главные преимущества атомной энергетики по сравнению с другими способами выработки электроэнергии это:
- низкие и устойчивые (по отношению к стоимости топлива) цены на электроэнергию;

- ядерная энергетика позволяет сберегать ценные органические ресурсы, прежде всего нефть и газ, для их более высокоэффективного использования, уменьшить выбросы парниковых газов;

- возможность создания долговременных запасов ядерного топлива и снижением зависимости от необходимости непрерывных поставок импортируемого природного газа;

- ядерное топливо не является монополией страны-поставщика и может быть закуплено не только в России, но и в других странах;

- возможность закупать ядерное топливо на 10 и более лет вперед;

- работа атомных станций в значительно меньшей мере зависит от непрерывности поставок и колебаний цен на топливо, чем работа станций на органическом топливе;

- минимальное воздействие на экологическую среду.

Социально-экономические преимущества строительства АЭС:

- создание новых рабочих мест (численность персонала станции более 2 тыс.). 

- рост налоговых поступлений в бюджет;

- развитие инфраструктуры территорий, находящихся в зоне расположения АЭС. 

Вопрос: Насколько безопасны современные АЭС?

Безопасность и надежность современных АЭС основаны на том, что прежде всего они проектируются в соответствии с принципом глубоко эшелонированной защиты. Его суть — создание барьеров на пути распространения радиоактивных веществ в окружающую среду. 

Первым барьером является сама топливная «таблетка», в которой удерживается более 98 % накапливаемой радиоактивности. В случае нарушения этой защиты в действие вступает другой барьер – герметичная оболочка тепловыделяющих элементов (твэлов), которая предохраняет выход газообразных продуктов деления. Третий барьер — прочный корпус ядерного реактора, который изготавливается из высокопрочных сортов стали. 

Главный барьер (это особенность новых реакторов) — защитная оболочка АЭС. Она предохраняет как от внутренних, так и от внешних воздействий. Такая оболочка без потери герметичности может выдержать внутреннее давление до 7 атмосфер, температуры до 200°С, а также землетрясения, наводнения, ураганы, взрывные волны, падения самолета. Смысл защитной оболочки - в том, чтобы при серьезных нарушениях в работе станции локализовать последствия аварии. 

Состояние этих барьеров находится под постоянным контролем. И при нарушении одного из них ядерный реактор выводится из эксплуатации (останавливается). 

Для большей надежности на новых АЭС, наряду с активными, используются пассивные системы безопасности, которые срабатывают без вмешательства оператора. Новой разработкой является также ловушка расплава активной зоны, которая предусмотрена на случай самых тяжелых и невероятных аварий. Ловушка не дает расплавленной массе вырваться за пределы четвертого барьера — защитной оболочки АЭС. Подобная система позволила избежать серьезных последствий во время аварии, идентичной чернобыльской, на одной из американских АЭС в 1979 году.

Вопрос: Какой тип реактора будет использоваться на белорусской АЭС, как будет осуществляться экспертиза проекта?

На белорусской АЭС будет установлен реактор третьего поколения эволюционного типа ВВЭР. В мире накоплен 10-летний опыт эксплуатации данного оборудования, и более 80% общего числа действующих в мире реакторов относится к этому типу.

Согласно международному законодательству проект станции, ее инфраструктура пройдут все виды экологических экспертиз. Это — залог будущей экологической безопасности. Белорусскими специалистами изучен международный опыт оценки влияния атомных станций на окружающую среду и он будет применен в Беларуси. 
В последующем в зоне влияния белорусской АЭС будет организован радиационный мониторинг, соответствующий всем международным требованиям. Такой опыт в нашей стране тоже есть, как есть и четыре автоматизированные системы контроля радиационной обстановки вдоль границ. 

Вопрос: В Беларуси в скором времени появится собственная АЭС. Какая работа проведена Министерством здравоохранения по оценке воздействия атомной электростанции на здоровье населения? 
Многолетний опыт эксплуатации АЭС показывает, что при работе в нормальных режимах они оказывают незначительное влияние на окружающую среду (радиационное воздействие от них составляет величины, не превышающие 0,1 – 0,01 от фоновых значений природной радиации). 

Министерством здравоохранения Республики Беларусь совместно с Национальной академией наук Беларуси была проведена предварительная оценка влияния АЭС на окружающую среду и здоровье человека 

Предварительная оценка была выполнена на основе данных из проекта современной российской АЭС ВВЭР-1000 (АЭС-92). По этим данным уровни облучения населения при нормальной работе АЭС составят в 3,3х10-4 мЗв в год. Фоновое облучение населения составляет ~ 2-3 мЗв/год.
Принимая во внимание указанные выше значения доз, индивидуальный риск возникновения стохастических эффектов для населения при нормальной работе АЭС составит 2,4x10-8 .
При этом согласно п. 16 НРБ-2000 предел индивидуального пожизненного риска в условиях нормальной эксплуатации для техногенного облучения в течение года принимается для населения 5,0 х 10-5. Уровень пренебрежимого риска разделяет область оптимизации риска и область безусловно приемлемого риска и составляет 10-6. 

Мировой опыт в области радиационной эпидемиологии, интегрированный в последних рекомендациях Международной комиссии по радиационной защите (МКРЗ) и докладах Научной комиссии по действию атомной радиации (НКДАР) при ООН свидетельствует, что при таком уровне облучения, как у взрослого, так и у детского населения, любые эффекты радиационного воздействии не могут быть выявлены. Теоретически, в условиях хронического радиационного воздействия с низкой линейной передачей энергии радиационные эффекты могут быть обнаружены только при уровне облучения равном 50-100 мЗв. 

Вопрос: Какое влияние АЭС оказывает на окружающую среду?

С экологической точки зрения атомные электростанции гораздо безопаснее, чем тепловые. Последние выбрасывают в атмосферу больше радионуклидов. Облучение населения за счет дымовых выбросов с естественными радионуклидами тепловой электростанции на угле в 2-5 раз выше чем облучение населения за счет выбросов атомной электростанции. 

Специалистами Министерства здравоохранения изучается международный опыт по оценке влияния АЭС на окружающую среду и здоровье населения. Так в Российской Федерации были проведены исследования по оценке экологической обстановки и здоровья населения в 30-километровой зоне Волгодонской АЭС. Результаты исследования показали полное отсутствие в пробах искусственных радионуклидов, происхождение которых обусловлено работой атомной станции. Это свидетельствует о том, что работа АЭС не оказывает вредного влияния на радиационную обстановку и состояние экологических систем. 
Вопрос: Какая работа проводится Министерством здравоохранения по подготовке специалистов в связи со строительством АЭС?

Министерством здравоохранения проводится подготовка специалистов в области радиационной медицины и радиационной гигиены для медицинского обеспечения работников АЭС и населения, которое будет проживать в непосредственной близости от АЭС. Предполагается оснащение учреждений здравоохранения современным медицинским оборудованием и средствами радиационного контроля.
Планируется обучение за счет средств, предусмотренных для Министерства здравоохранения Республики Беларусь, Государственной программой подготовки кадров для ядерной энергетики Республики Беларусь на 2008-2010 гг: 

специалистов санэпидслужбы на рабочем месте в Управлении Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека по Смоленской области; 

специалистов ГУО «Белорусская медицинская академия последипломного образования» в Российской медицинской академии последипломного образования.

