Глава 4. Способы и средства ликвидации последствий аварий на радиационно-опасных объектах

4.1. Характеристика возможной обстановки и состав мероприятий

по инженерному обеспечению ликвидации чрезвычайных ситуаций на

радиационно-опасных объектах

Бурное развитие атомной энергетики в последние 30 - 40 лет связано не только с появлением атомного и ядерного оружия, но и с созданием промышленных реакторов, используемых для выработки электрической и тепловой энергии, транспортных реакторов и мощных двигательных ядерных установок для кораблей, атомных подводных лодок и космических летательных аппаратов, а также для исследовательских целей и производства изотопов промышленного и медицинского назначения.

Появилась новая отрасль - атомная промышленность и предприятия ядерно-топливного цикла (ПЯТЦ), связанная с добычей, переработкой и обогащением урана и других разделяющихся материалов.

В 1951-54 годах на территории России в г.Обнинск Калужской области была построена первая промышленная атомная электростанция мощностью 5000 кВт. По данным МАГАТЭ к 1988 г. в мире действовало свыше 400 энергетических ядерных реакторов: в США более 100, на территории Франции более 60 реакторов, на которых вырабатывается около 70 % всей электроэнергии, в Англии - около 40 реакторов, Германии более 20, в Болгарии свыше 50 % электроэнергии вырабатывается на АЭС, в России на 10 атомных электростанциях вырабатывается около 15-17 % электроэнергии.

Принципиальные схемы ядерных канальных реакторов в различных отраслях во многом одинаковы. В каждом реакторе имеется активная зона, в которой происходит деление ядер горючего с выделением тепла, отбор тепла от тепловыделяющих элементов (ТВЭЛов), в виде циркониевых трубок-оболочек, путем циркуляции теплоносителя через активную зону. Регулирование мощности реакторов осуществляется специальными стержнями управления и защиты (СУВ), поглощающими свободные нейтроны. Активная зона реактора окружается отражателем нейтронов (корпус реактора) и графитовой или бетонной биологической защитой.

Реакторы с водяным теплоносителем и водяным замедлителем называют водо-водяными (ВВР), а с графитовым замедлителем - водо-графитовые (РБМК). В реакторах на быстрых нейтронах (БН) теплоносителем является жидкий натрий.

Кроме реакторного отделения на территории ПЯТЦ и АЭС возводятся: машинный зал с турбинами и генераторами, подогревателями, деаэраторными, кабельными и распределительными устройствами; спецкорпус с водоочисткой и хранилищами отходов; дизель-генераторная; насосная; административные и санитарно-бытовые корпуса; электролизная и азотно-кислородная станции; склады масел, хранилища облученного топлива и другие помещения. Площадь основной территории АЭС с 4 реакторами ВВЭР или РБМК достигает 200 тыс.м2, а иногда и более в т.ч. застроенная территория около 70 тыс.м2 или 35-40 %, площадь автодорог и площадок с твердым покрытием - около 40 %. Площадь газонов с зелеными насаждениями - около 20 %. (Строительный объем реакторного здания (отделения) ЧАЭС составляет 75-200 тыс.м3. Шахта реактора - круглая, диаметром 21,6 м, высотой 26,6 м.)

Известно, что атомные электрические станции и предприятия ЯТЦ являются радиационно-опасными объектами, аварии на которых могут вызвать опасные загрязнения территории, воды и воздуха радиоактивными осадками и аэрозолями. Поэтому при отработке технологических процессов на этих объектах и режимов эксплуатации большое внимание уделяется обеспечению безопасности и аварийной защиты при работе реакторных установок.

Несмотря на это более чем за 30 летний период эксплуатации ПЯТЦ и АЭС МАГАТЭ зафиксировано в 14 государствах более 150 аварий с различной степенью опасности для работающих и окружающей природной среды.

Основными причинами этих аварий являются: ошибки в проектах, как результат недостаточной изученности природы расщепляющихся материалов -       более 30 % аварий; износ оборудования - 25 %; ошибки операторов и эксплуатационников - 32 %; другие причины - 13%.

В зависимости от условий и характера развития аварийных ситуаций, связанных с выбросом радиоактивных веществ, загрязнения территории или природной среды могут быть локальными (местными), массовыми и глобальными. Локальными (местными) называются загрязнения, распространяющиеся в пределах отдельного цеха (здания) или территории в пределах промышленного предприятия. Эти загрязнения представляют опасность преимущественно для персонала объекта.

Массовые и глобальные возникают при общей аварии с разрушением активной зоны. При этой аварии радиоактивные загрязнения распространяются на большие расстояния и затрагивают не только производственный персонал, но и население и животный мир на значительном удалении от места нахождения источника загрязнений (за счет переноса радиоактивных частиц и аэрозолей радиоактивными облаками по ветру).

В течении 1957-1986 г., т.е. почти за 30 лет произошло 5 аварий на реакторах, вызвавших массовые загрязнения. Две аварии в Англии: «Уиндскейл», 8.10.57 г. - выброс радиоактивного йода в атмосферу и «Пиккеринг», 1972 г. - выброс радиоактивного пара, вызвавшие повышение уровня радиации на территории Англии, Шотландии и стран северной Европы до 30-50 мР/ч.

Две аварии произошли в США. В 1979 г. на АЭС «Тримайл-Айленд», а в 1982 г. на АЭС «Джина» с выбросом радиоактивного пара в атмосферу и жидких отходов в реку Сухуакана. Уровень радиации в районе АЭС повысился до           4 мР/ч.

Наиболее опасная авария с массовым - глобальным загрязнением территории, воды и воздуха произошла 26.04.86 г. в 1 ч. 23 мин. на Чернобыльской АЭС, расположенной на территории Украинской республики.

При этой аварии на АЭС в результате теплового взрыва произошло разрушение активной зоны 4-го реактора станции и сложилась наиболее сложные условия и обстановка. Частично было разрушено реакторное здание и кровля машинного зала, возникло около 30 очагов пожаров, включая горение выброшенного из активной зоны графита. Раскаленная парогазовая смесь вырвалась в атмосферу на высоту до 1500 м и стала распространяться по ветру на значительные расстояния. В результате взрыва и пожара реактор перестал существовать как управляемая система и превратился в источник пульсирующего выброса радиоактивных веществ в атмосферу.

У стен здания реакторного отделения образовался завал объемом до      1500 м3, из конструкций разрушенных сборно-монолитных стен блока, диаэраторной этажерки, перекрытий и кровли над реактором, графитовых блоков кладки замедлителя, топливовыделяющих элементов (ТВЭЛов), металлических труб и других конструкций.

Уровни загрязнения вблизи 4-го блока достигали 2000 Р/ч. Часть радиоактивных обломков ТВЭЛов и графита были отброшены на расстояние  до 500 м и оказались на кровле машинного зала. Более мелкие осколки с уровнями радиации 600-700 Р/ч отброшены на 100-200 м от здания реактора. Общий фон на территории АЭС (вблизи разрушенного реактора) достигал 200 Р/ч.

Произошел выброс газообразных аэрозолей, который продолжался в течении 2-4 суток, затем выброс несколько снизился. Однако, после сбрасывания в реактор свинца, борсодержащих материалов, песка и глины выброс радиоактивных частиц и аэрозолей увеличился, затем снова понизился и оставался стабильным до момента завершения строительства укрытия. Выбрасывались в атмосферу, в основном, мелкодисперсные частицы (около 2 мкм) диспергированного топлива, обогащенного цезием, йодом, церием, теллуром и т.п.

При первых наиболее сильных выбросах радиоактивные аэрозоли достигли Швеции и Норвегии. Пульсирующие выбросы радиоактивных аэрозолей из разрушенного реактора затрудняют возможность прогнозирования уровней загрязнения на местности и характера спада их во времени. Мелкодисперсные аэрозоли, с малой скоростью выпадения на землю, способствовали не только распространению их на большие расстояния, но и прочному сцеплению с различными поверхностями и прониканию в поры материалов и лакокрасочных покрытий до 0,2 мм.

С целью обеспечения безопасности работы личного состава и механиков-водителей при инженерном обеспечении ликвидации последствий аварий с разрушением ядерных реакторов и радиоактивным загрязнением территории, определяются границы следующих опасных зон:

зона жесткого контроля с уровнем радиации 3-5 мР/ч и годовой дозой 5-10 бэр;

зона временного отселения с уровнями 5-20 мР/ч и дозой 10-40 бэр в год;

зона отчуждения с уровнями свыше 20 мР/ч и дозой более 40 бэр в год.

С учетом характеристик этих зон определялась длительность рабочей смены механиков-водителей и время нахождения в пределах зон незащищенного личного состава, а также контролируется расчетная доза их облучения.

В этих условиях инженерное обеспечение мероприятий и действий сил ГО и ЧС направлено на снижение переоблучения людей при подготовке и проведении аварийно-спасательных и других неотложных работ, а также при локализации последствий аварии и восстановлении нарушенного производства.

К числу основных мероприятий, выполняемых при инженерном обеспечении ликвидации аварий на радиационно-опасных объектах, относятся:

1.  Разборка радиоактивно загрязненных обломков завала вблизи разрушенного реакторного здания (при необходимости и других зданий и сооружений объекта).

2.  Очистка территории и дорог от радиоактивных осколков и грунта (дезактивация территории и дорог).

3.  Строительство могильников и захоронение радиоактивных элементов завала и грунта.

4.  Консервация радиоактивно загрязненных участков леса.

5.  Возведение глухих и фильтрующих плотин и дамб на мелких реках и каналах для защиты от загрязнения водоемов (водоохранные мероприятия).

6.  Бурение водозаборных скважин для снабжения населения и личного состава работающих при ликвидации ЧС.

7.  Устройство временных и постоянных дорог для ввода сил ГО и ЧС и подъездов к могильникам, плотинам и дамбам.

Кроме того, при проведении указанных выше мероприятий постоянно осуществляется радиационная разведка и обеспечение радиационной безопасности личного состава сил ГО и ЧС.

4.2. Разборка элементов завала, образовавшегося в результате

разрушения ядерного реактора

Разборка завала образовавшегося в результате разрушения ядерного реактора АЭС, может выполняться с применением инженерной машины разграждения ИМР, имеющей коэффициент ослабления радиоактивных излучений не менее 2000 (кз=2000). При этом выполняются следующие операции:

разборка завала инженерной машиной разграждения ИМР, используя грейферное оборудование, с одновременной загрузкой радиоактивно загрязненных элементов завала в металлические контейнеры;

загрузка металлических контейнеров с радиоактивно загрязненными элементами завала в автосамосвал с использованием грейферного оборудования ИМР;

транспортировка контейнеров в район захоронения (к могильнику).

До начала разборки завала должны быть выполнены следующие работы:

подготовлена рабочая площадка для работы инженерной машины разграждения;

инженерная машина разграждения должна быть оборудована грейферным захватом с установленным датчиком измерителя мощности дозы;

подготовлены контейнеры для перевозки высокозагрязненных элементов завала с приспособлениями для их загрузки в автосамосвал и открывающимися днищами;

подготовлены пути для движения автосамосвалов;

подготовлены могильники для захоронения загрязненных элементов завала.

Для работ по разборке завала ИМР и автосамосвалы должны быть обеспечены защитой экипажа от воздействия ионизирующих излучений (К3=800(1000 - для ИМР, К3=50(100 - для автосамосвалов). Личный состав должен быть обучен действиям на загрязненной территории и обеспечен индивидуальными средствами защиты кожи и фильтрующими противогазами (респираторами).

При больших объемах работ должна быть предусмотрена своевременная смена экипажей ИМР в условиях недопущения необоснованного переоблучения личного состава.

Доставленные на площадку контейнеры следует располагать группами по  4 контейнера вблизи места разборки или разместить в кузове автомобиля. При размещении контейнеров необходимо учитывать возможность свободного маневра ИМР и автосамосвалов (рис. 4.1,размеры в см.).




Рис.  4.1.   Схема размещения контейнеров у разрушенного реактора:

1 - рабочие стоянки ИМР; 2 - контейнеры для элементов завала;

3 - направление движения ИМР

Разборка завала с использованием инженерной машины разграждения производится в следующей последовательности:

а) используя грейферный захват экипаж ИМР осуществляет захват высокозагрязненных, а при необходимости измельченных элементов завала и загрузку их в металлические контейнеры. При этом контейнеры заполняются не полностью для соблюдения удобства погрузки в автосамосвал;

б) после заполнения группы из 4-х контейнеров, к месту загрузки подается автосамосвал на который расчет ИМР, используя грейферное оборудование, загружает контейнеры с элементами завала, предварительно выгрузив пустые контейнеры (см. рис. 4.2);

в) автосамосвалами контейнеры транспортируются в район захоронения, где с использованием ИМР или автокрана, оборудованных защитной кабиной и устройством для открывания днища контейнера непосредственно из кабины ИМР или крановщика, осуществляется разгрузка контейнеров.
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Рис.  4.2. Схема загрузки контейнеров в автосамосвал

Работы по разборке завалов и транспортированию контейнеров в могильники выполняются комплексной бригадой в составе:

ИМР - 1 ед. - экипаж - 2 человека;

автосамосвалы марки  

КРАЗ-256Б1, КАМАЗ-5511, МАЗ-5551 12 ед. и 12 водителей.

График производства работ по разборке завала вблизи разрушенного реактора приведен в таблице 4.1.

При выполнении работ по разборке завалов в различных условиях необходимо применять коэффициенты на усложнения работ приведенные в табл. 4.2.

Таблица 4.1

График выполнения работ по разборке завала вокруг 

разрушенного реактора

	Наименование работ
	Ед. изм.


	Норматив на 100 м3
чел.ч

маш.ч
	Трудо-емкость

чел.ч

маш.ч
	Состав бригады (звена) 

Используемые механизмы
	Время выполнения (час)

	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Разборка завала при помощи инженерной машины разграждения (ИМР) с загрузкой в контейнеры и погрузкой контейнеров в самосвал
	100 м3
	0,5

0,05
	5
5
	механик водитель - 1

ИМР - 1
	
	
	
	
	
	
	

	Транспортировка элементов завала к месту захоронения и разгрузка в могильник.
	100 м3
	0,6

0,6
	60
60
	водитель-12

авто-самосвал-12

Краз-256Б1 (МАЗ-5551, КАМАЗ-5511)
	
	
	
	
	
	
	


При производстве работ необходимо соблюдать правила техники безопасности в условиях радиоактивно загрязненной местности, при производстве погрузочно-разгрузочных работ с использованием ИМР.

К работам допускаются лица не моложе 18 лет, не имеющие медицинских противопоказаний, прошедших обучение и инструктаж по требованиям техники безопасности работ по разборке завалов.

Технико-экономические показатели.
Затраты труда на разборку завала:


на весь объем - 70 чел.час;


на 1 м3 завала - 0,7 чел.час.

Затраты на машино-час на весь объем работ - 65 маш.час.

Таблица 4.2

Значения коэффициентов усложнения работ к в различных 

погодно-климатических условиях

	№

п/п
	Условия выполнения задач
	Скорость ветра, м/с
	Температура воздуха, 0С
	Значение К

	1.
	Лето, день, сухо
	
	до + 25 0С
	1,0

	2.
	Лето, день, дождь
	
	до + 25 0С
	1,5

	3.
	Лето, день, жарко
	
	> + 25 0С
	1,25

	4.
	Лето, ночь, освещение фары, прожектор
	-
	-
	1,35

	5.
	Зима, день
	до 5

5 - 10

> 10
	до -10 0С (-20 0С)

-
	1,1 (1,2)

1,3 (1,4)

1,4 (1,6)


Примечание. Значения К приняты в соответствии с нормативами по выполнению задач инженерного обеспечения мероприятий и действий сил ГО, ВИА, М.,1989 г. и Сборника нормативов на проведении СНАВР, в/ч 52609, М., 1985 г.

4.3. Захоронение радиоактивных материалов и грунта

Для захоронения радиоактивных материалов (обломков) и грунта возводятся специальные могильники, как правило, котлованного типа, полностью или частично заглубленные в грунт. При высоком уровне грунтовых вод (1,5-2 м) допускается возведение могильников с возвышающимися стенами, насыпанными из грунта, камня, бетона, бутовой кладки или других материалов, обеспечивающих требования радиационной безопасности. Могильники могут размещаться в заброшенных штольнях горных выработках, карьерах, находящихся в пределах опасной (санитарной) зоны на удалении 3-10 км от промплощадки радиационно опасного объекта.

При выборе мест и организации возведения могильников должны учитываться следующие требования:

1.  Удаление могильника от магистральных дорог и населенных пунктов временного или постоянного проживания людей должно быть не менее  5 км.

2.  Уровень грунтовых вод в месте возведения могильника должен быть не менее 4-6 м. При этом глубина котлована назначается из условия сохранения защитного слоя грунта между дном котлована и уровнем грунтовых вод не менее 1-1,5 м.

3.  Групповые могильники для слабоактивных обломков и грунта могут включать от 4 до 10 отдельных котлованов, емкостью от 600 до 1500 м3 и более.

4.  Дно котлована и стены на высоту 1-2 м должны иметь гидроизоляцию из мягкой глины, из бетона, железобетонных плит или из других гидроизоляционных материалов.

5.  Могильники должны быть засыпаны уплотненным грунтом, толщиной не менее 1м. Территория могильника должна быть огорожена забором из колючей проволоки на бетонных столбах и, при необходимости, может охраняться.

Опыт ликвидации последствий аварии на ЧАЭС в 1986-90 годах показал, что при организации выполнения задач инженерного обеспечения захоронения радиоактивных обломков и грунта проводятся различные подготовительные и инженерно-технические мероприятия.

Подготовительные мероприятия включают:

а) определение возможного объема захоронения различных материалов и грунта;

б) выбор площадки для размещения могильника в соответствии с изложенными выше требованиями;

в) определение уровня грунтовых вод в месте размещения могильника;

г) разработку проектной документации и указаний по загрузке материалов и эксплуатации могильника.

К инженерно-техническим мероприятиям по организации возведения могильника и захоронения радиоактивных материалов и грунта относятся :

а) прокладка дорог к могильнику и разбивка  площадки;

б) отрывка котлована и укладка гидроизоляции дна и стенок;

в) разгрузка обломков и грунта и уплотнение их в котловане;

г) засыпка заполненного могильника и его консервация.

Подготовительные мероприятия и разработка проектной документации выполняются на основе прогнозирования последствий аварий на радиационном объекте, результатов инженерной разведки местности и определения уровня грунтовых вод.

Организация возведения могильника начинается с прокладки дорог и разбивки площадки. К могильнику прокладывается, как правило, две дороги для однопутного движения (грунтовые или улучшенного типа) с шириной проезжей части 3 - 3,5 м и площадками для разъезда через 300-350 м. Одна дорога для движения транспорта с радиоактивными материалами и грунтом. Другая - для движения порожних машин и техники, используемой при возведении  могильника.

На площадке, отводимой для возведения могильника определяются места для  откопки котлованов, площадки для складирования (отвалов) радиоактивно загрязненного растительного грунта и грунта вынимаемого из котлована гидроизоляционных материалов, размещения КПП и вагончика для переодевания и отдыха личного состава работающих смен при возведении и дежурного персонала при эксплуатации могильника намечаются места установки осветительных приборов и ограждения могильника.

Отрывка котлована включает очистку площадки от кустарника и растительного грунта, разработку и транспортирование грунта из котлована в отвал. Эти работы выполняются, как правило, бульдозерами, с обычными или защищенными кабинами (Кз = 100). При движении бульдозера вдоль котлована отвалом срезается слой грунта толщиной 10-15 см. Набранный перед отвалом грунт сдвигается по аппарели к месту отвала.

Между площадкой для отвала грунта и верхней кромкой аппарелей в торцах котлована должен оставаться свободный проезд шириной 10-15 метров для разворота и съезда в котлован самосвалов или автомобилей с контейнерами.

Опыт организации работ по возведению котлованных могильников показал, что наиболее рациональные размеры котлована по дну: длина 30-50 м, ширина 6-10 м. Глубина котлована - не менее 2-2,5 м при уровне грунтовых вод 3-4 м от поверхности земли и 3-4 м - при уровне грунтовых вод на глубине более 5 м. Размеры котлована по верху с учетом аппарелей и заложения боковых откосов 1 : 1 или 0,5 : 1 составят 50-70 м в длину и 15-20 м в ширину. Объем радиоактивных материалов и загрязненного грунта, которые могут быть засыпаны в такой котлован могут составить от 600 до 1500 - 2000 м3.

После отрывки котлована до проектной глубины производится зачистка дна и стенок для укладки гидроизоляции. Работы выполняются отвалом бульдозера при движении назад по дну котлована или подъемом и опусканием отвала на боковых откосах. Возможна зачистка боковых откосов с использованием экскаваторов.

Гидроизоляция из мягкой глины или бетона толщиной 15-25 см укладывается в опалубку отдельными участками размером 3 х 3 м и уплотняется трамбовками или вибраторами. Швы между участками заливаются гудроном. Бетонные или железобетонные плиты, используемое для гидроизоляции, укладываются на песчаную подушку или бетонную подготовку. Швы между плитами заливаются цементным раствором или гудроном.

Загрузка радиоактивных материалов и грунта в котлован могильника может производиться непосредственной разгрузкой самосвалов заезжающих в котлован задним ходом. При транспортировании радиоактивно загрязненных материалов и грунта в специальных контейнерах, разгрузка осуществляется с использованием захвата-манипулятора ИМР, оборудованной биологически защищенной кабиной, ослабляющей излучения не менее чем в 100 раз, или стандартной кабиной, используемой при ликвидации последствий аварии на ЧАЭС с Кз = 800. При этом ИМР может передвигаться как по бровке вдоль котлована так и по дну и разгружать контейнер в любой точке котлована.

Уплотнение материалов и грунта, укладываемых в могильник производится с помощью ИМР при наезде машины на загруженные материалы сверху или с использованием отвала и манипулятора при движении вдоль котлована.

Для засыпки котлована, заполненного радиоактивными материалами и грунтом до установленной отметки, используется грунт ранее вынутый из котлована. Толщина засыпки принимается по проекту, но не менее 1 м. Грунт перемещается с использованием отвала ИМР с Кз = 800. После уплотнения грунта и планировки насыпи, с целью придания ей уклона для стока дождевых и талых вод, поверхность могильника засыпается чистым растительным грунтом и засевается травой или производится посадка кустарников. Вокруг могильника отрывается нагорная канавка для отвода поверхностных вод в специальные водосборники или запруды.

При выполнении всех видов работ должна постоянно проводиться радиационная разведка и контроль степени облучения личного состава, а также соблюдение мер безопасности.

4.4. Очистка территории и дорог от радиоактивных частиц

Очистка территории и дорог (в дальнейшем тексте дезактивация местности и дорог) - это удаление радиоактивных веществ с поверхности земли, дорог, сельскохозяйственных угодий,  зданий и сооружений различного назначения. Целью дезактивации является снижение уровня загрязнения до безопасных значений, установленных нормами и опасности поражения людей, сельскохозяйственных и домашних животных, а также предотвращение образования вторичных радиоактивных загрязнений территории, водоемов и приземного слоя воздуха.

Радиоактивные загрязнения местности могут образоваться как в мирное время при авариях  на объектах добычи, переработки, хранения или использования радиоактивных веществ (изотопов), так и в военное время при взрывах ядерных боеприпасов.

В зависимости от характера источников радиоактивного загрязнения, метеорологических и других условий выпадения радиоактивных веществ, размеры зон загрязнения могут быть локальными и массовыми. Локальные (объектовые) зоны загрязнения возникают при аварийных ситуациях на радиоактивно опасных объектах и распространяются, как правило, в пределах территории (площади) объекта. Образование массовых (масштабных) загрязнений связано в основном с взрывами ядерных боеприпасов, тепловыми взрывами на реакторах АЭС, хранилищ высокоактивных отходов с выбросом радиоактивных частиц в атмосферу и распространение их по ветру. При этом свыше 90%  радиоактивных веществ выпадающих на открытую местность сосредоточено в слое грунта от 2 до 5 см.

Некоторые характеристики источников радиоактивных загрязнений, размеры зон и состав основных групп нуклидов приведены в таблице 4.3.

Периоды полураспада цезия 137 - 30 лет, стронция 90 - 28,5 лет.

Из таблицы видно, что ожидаемые площади опасных зон при локальных загрязнениях могут изменяться в довольно широких пределах - от 0,1 кв.км до 5 и более кв.км., а при масштабных загрязнениях - достигает десятков сотен тысяч кв.км.

В зависимости от размеров аварии, количества и состава выброшенных в атмосферу радиоактивных продуктов на поверхность земли выпадают как короткоживущие частицы  (йод 131, благородные газы), так и долгоживущие с периодом полураспада до 30 лет и более (стронций, цезий, плутоний). Размеры частиц, выпадающих из облаков и выбросов в ближней зоне при аварии на ЧАЭС,  достигали 100 мкм, а их активность превышала 5 мр/ч. Вблизи разрушенного реактора активность обломков ТВЭЛов, графита, конструкций ограждений и т.п. достигала 1000-1800 р/ч и более, в “Рыжем лесу” от 210 мр/ч до 2 р/ч.

За пределами 30 километровой зоны вокруг ЧАЭС выпадали частицы с размерами от 1 до 100 мкм и активностью до 0,05 мр/ч. Дальние выпадения составляли аэрозоли радиоактивных частиц с размерами от 0,1 до 1 мкм , а их активность на территории Европы изменялась от 2 до 500 мкр/ч. 

Известно. что активность радиоактивных загрязнений с течением времени снижается вследствие естественного распада и под действием атмосферных осадков, ветра и других причин. Активность короткоживущих частиц снижается в более короткие сроки. Например, активность радионуклидов йода 131- через 8 суток снижается практически до нуля. Снижение активности долгоживущих радиоактивных частиц может продолжаться в течении нескольких десятков лет.

Таблица 4.3

	№

п/п
	Источники радиоактивных

загрязнений
	Ожидаемая площадь зон загрязнений в кв.км масштаб загрязнений
	Основные группы радиоактивных нуклидов, которые могут быть выброшены в атмосферу при авариях на ПЯТЦ и взрывах ядерных боеприпасов

	  1.
	Предприятия по добыче и переработке урановых руд
	     0,1 - 0,5
локальный
	Уран 235, радий 226, радон 222, фторид урана, йод 131

	  2.
	Ядерные реакторы АЭС
	от 1-5 до 100 тысяч локальный и массовый  
	Йод 131 и 133, стронций 90, цезий 137, церий 144, иттрий, аргон, рутений 106, криптон  39, ксенон 137. уран 235 и 238, радий 226

	  3.
	Объекты  радиохим. промышленности, медицины и с/х, радиоизотопные лаборатории
	     0,1 - 2

локальный
	Кобальт 60, йод 131, цезий 137, фосфор 32, стронций 90, плутоний 238 и др.

	  4.
	Предприятия по ликвидации ядерных боеприпасов и ядерно-энергет.установок
	      1 - 5

локальный
	Йод 131, кобальт 59 и 60, барий 140,плутоний 238, индий 140

	  5.
	Места захоронения (хранения) радиоактивных отходов (взрывы с выбросом радиоакт.частиц)
	1-2 до нескольких тыс.  

лок.массов.
	Различные нуклиды в зависимости от состава захороненных веществ

	  6.
	Взрыв ядерного боеприпаса
	сотни тысяч
массовый
	Уран 235 и 238, плутоний 239,стронций 90,криптон 90 и др.


Известно, что при ядерных взрывах снижение активности радиоактивного загрязнения происходит по закону:

Рt =  Р1 ( t-1,2                                                      (4.1)

Для радиоактивных выпадений при авариях на АЭС и других источниках загрязнений, приведенных в таблице 4.3 процесс распада долгоживущих нуклидов с достаточной для практических целей точностью может быть описан степенной зависимостью: *

Рt =  Р1  t-- 0,4                                                   (4.2)

где Р1 и Рt - уровень загрязнения или активности на 1 час и на время t.  (* Гражданская оборона. Учебник для педагогических институтов под редакцией Е.П.Шубина. М,Ю Просвещение, 1991 г, стр. 77.)

НАПРИМЕР. Определить уровень радиоактивны излучений (мр/ч) в зоне  загрязнений при аварии на ЧАЭС через 7 часов и через год после аварии Р1  = 100 мр/ч.

По формуле 4.2 получим

через 7 часов    Рt =  Р1  t-- 0,4   = 100 ( 7-0,4  = 100 ( 

     = 50 мр/ч

   через год      t = 8760   Рt =  100 ( 8760-0,4  = 100 ( 

   = 2,6 мр/ч

Полученные расчетные данные совпадают с данными фактических замеров уровней излучений в г. Припять и г.Чернобыль.

Необходимость и целесообразность очистки (дезактивации) местности определяются степенью радиоактивных загрязнений и допустимыми загрязнениями, определяемыми в соответствии с требованиями норм радиационной безопасности.

При локальных загрязнениях, как правило,  распространяющихся в пределах территории действующих объектов, дезактивация предусматривается в пределах всей или большей части зоны загрязнения. При этом остаточные или допустимые загрязнения (мощности дозы) не должны превышать фонового уровня.

По действующих нормам радиационной безопасности допустимая мощность дозы радиоактивного загрязнения не должна превышать 0,2 мр/ч по гамма излучению и не более 67 кБк по бетта загрязнению наружных поверхностей зданий, сооружений и оборудования. При ликвидации последствий аварии на ЧАЭС было установлено, что допустимый уровень загрязнений для отдельных “пятен” не должен превышать для “плутония-238” - 0,1 Ки/км2, “стронция-90”- 3 Ки/км2 , “цезия-137” - 15 Ки/км2 . 

При массовых (масштабных) загрязнениях дезактивируются, главным образом, отдельные участки местности, на которых предполагается размещение людей, техники, складов продовольствия и материальных  ресурсов, посевы сельскохозяйственных культур, а также населенные пункты и лесные массивы с высокими степенями загрязнения и другие объекты.

Поэтому одним из обязательных условий дезактивации в зонах массовых (масштабных) загрязнений является постоянный контроль степени загрязнения местности, дорог, пашни и посевов сельскохозяйственных культур на всей загрязненной территории, а также зданий, сооружений, оборудования и технических средств.

Эффективность  различных способов дезактивации может оцениваться показателями, характеризующими  отношение мощности дозы до начала дезактивации (Мдн) к мощности дозы, остающейся после ее проведения (Мдп). Этот показатель дает возможность оценить во сколько раз снизилась мощность дозы после дезактивации за одну или несколько операций.

КД = 

 раз                                              (4.3)    

Однако  этот показатель не позволяет однозначно оценить достигнута ли цель дезактивации - снижение уровня загрязнений до безопасных значений, установленных нормами радиационной безопасности. Для такой оценки может быть использован показатель, характеризующий отношение начального уровня загрязнений (МДи) к требуемому или нормативному (МДтр), называемый требуемым показателем эффективности дезактивации (КДтр) или коэффициентом снижения мощности дозы до требуемых значений.

КДтр =  

  раз                                      (4.4)

НАПРИМЕР: После дезактивации территории в одной из деревень Брянской области путем снятия слоя грунта грейдером, толщиной 7-10 см., удалось снизить уровень загрязнения   с   30   мр/ч   до   10 мр/ч.   Требуемый   уровень  дезактивации МДтр = 5 мр/ч.  По  формуле  4.3.   Коэффициент  дезактивации  КД = 

 = 3 раза.

В этом случае цель дезактивации - снизить мощность дозы до допустимого уровня не достигнута. Необходимо либо увеличить глубину срезаемого грунта, сделав несколько проходок грейдером или применить другой способ дезактивации, т.е. увеличить объем работ и следовательно потребность в силах и средствах.

При подготовке к дезактивации “Рыжего леса” в феврале 1987 г. было принято решение для обеспечения безопасности работающих на спиливании и валке деревьев сделать грунтовую засыпку с целью снижения уровня загрязнения до уровня фона на этом участке равного 20 мр/ч. Фактический уровень загрязнения на этом участке составлял 1000 мр/ч.

Тогда требуемый коэффициент КДтр = 

 = 50 раз

Для обеспечения требуемого уровня загрязнения и снижения мощности дозы в 50 раз необходимая толщина слоя песка составила не менее 50 см.

Способы дезактивации радиоактивно загрязненной местности основаны на преодолении связи радиоактивных частиц с поверхностью земли, их удалении (транспортировании) и захоронении, а также изоляции радиоактивно-загрязненной поверхности материалами и грунтом, поглощающим (ослабляющим) радиоактивные излучения. Основными способами являются следующие:

снятие поверхностного слоя грунта загрязненного радиоактивными частицами;

засыпка чистым грунтом участков местности, загрязненных радиоактивными частицами, на которых предполагается размещение людей, средств транспорта, машин и механизмов и других объектов;

изоляция радиоактивно загрязненной поверхности слоем бетона, асфальта или укладкой бетонных плит;

удаление радиоактивных частиц с дорог, бетонных, асфальтовых и других твердых поверхностей струей воды.

Для закрепления радиоактивных частиц на местности могут использоваться растворы поверхностно-активных веществ. После затвердевания раствора образуется поверхностная пленка, способная в течение нескольких суток удерживать радиоактивные частицы и предотвратить пылеобразование и вторичное загрязнение местности за счет переноса частиц по ветру.

Рассмотрим особенности технологии и комплексы средств для выполнения отдельных операций в каждом из основных способов дезактивации.

Снятие поверхностного слоя грунта включает выполнение следующих операций:

а) Послойное срезание грунта на заданную глубину в зависимости от условий и глубины проникания нуклидов.

б) Погрузка загрязненного грунта в специальные металлические контейнеры с приводами для открывания днища из кабины крановщика.

в) транспортировка загрязненного грунта и разгрузка контейнеров в могильники.

Операции по срезанию поверхностного слоя грунта, при степени загрязнения, превышающей уровень фона местности, выполняются грейдерами, бульдозерами, а иногда и скреперами. Срезанный грунт собирается в отвалы, откуда с помощью экскаватора с грейферным ковшом загружается в контейнеры, установленные в кузове самосвала, закрываются крышками и транспортируются в могильники.

Возможна погрузка грунта в автосамосвалы со специально оборудованными кузовами и защищенными кабинами. Кузов автосамосвала должен иметь плотно закрывающиеся металлические крышки.

За один проход грейдера или бульдозера срезается  слой грунта не более 10 см. После контроля остаточного загрязнения при необходимости могут срезаться последующие слои. Опыт ликвидации последствий аварии на ЧАЭС показывает, что для обеспечения безопасности механиков-водителей грейдеров, бульдозеров и экскаваторов при срезании и погрузке грунта, а также водителей транспортных средств, должны устанавливаться защищенные кабины с коэффициентом ослабления от 100 до 1000, а также емкости для воды с разбрызгивателями для полива срезаемого грунта с целью уменьшения пылеобразования.

Для погрузки грунта в контейнеры могут использоваться экскаваторы, оборудованные двухканатными грейферными ковшами, использование которых позволяет экскаваторщику, не выходя из кабины, устанавливать контейнеры в кузов автомобиля, захватывая контейнер челюстями (створками) сверху.

Выгрузка контейнеров из транспортных средств и разгрузка их с высыпанием грунта в могильник осуществляется кранами, оборудованными дополнительным тросом для приведения в действие механизма, открывающего створки днища контейнера.

Опыт ликвидации последствий аварии на ЧАЭС показал, что для снятия поверхностного слоя грунта, загрязненного радиоактивными частицами, наиболее целесообразно использование комплекса средств, включающего:

один грейдер или бульдозер для срезания грунта и сгребания срезанного грунта в отвалы (кучи);

один экскаватор с грейферным ковшом - для погрузки грунта в контейнеры или специально оборудованные самосвалы;

5 автомашин грузоподъемностью 5 т и 10 контейнеров, емкостью 1 м3 . Контейнеры должны быть оборудованы механизмами открывания днища и верхних крышек без выхода крановщиков из кабины на загрязненную местность;

один кран, грузоподъемностью не менее 5 т или ИМР для разгрузки контейнеров и грунта с транспортных средств в могильники.

Такой комплекс за час работы может обеспечить дезактивацию местности путем срезания слоя грунта, толщиной до 10 см, около 200 м2.  При этом достигается снижение мощности дозы на местности не менее чем в 5-10 раз. Коэффициент дезактивации (КД) не более 10.
Дезактивация участков местности путем засыпки чистым грунтом  (песком) начинается с выбора карьера из которого можно взять необходимое количество грунта и определения толщины слоя насыпаемого грунта (песка) в зависимости от мощности дозы в районе загрязнения.

При ликвидации последствий аварии на ЧАЭС для этой цели заранее были намыты специальные отвалы чистого песка или проведены вскрышные работы в песчаных карьерах.

Участки местности, подлежащие дезактивации с засыпкой чистым грунтом, очищаются от грязи, кустарников и разбиваются на отдельные захватки, шириной 10-12 м. В средней части каждой захватки отсыпается грунтовый проезд для самосвалов.

При локальных загрязнениях засыпка должна начинаться от чистой (менее загрязненной)  территории.

Основной операцией при этом способе дезактивации является разгрузка и разравнивание грунта слоем установленной толщины, но не менее 20-30 см.

Разравнивание грунта производится бульдозером с защищенной кабиной, обеспечивающей ослабление излучений в 50-100 раз, а на участках с высокими уровнями  загрязнения инженерная машина разграждения (ИМР) или бульдозер на бронированной технике с коэффициентами ослабления излучений не менее 800-1000 раз.

В зависимости от дальности возки грунта (в пределах 5-10 км) для дезактивации местности этим способам может быть рекомендован комплекс средств следующего состава:

один экскаватор для погрузки песка в карьере;

четыре - пять самосвалов, грузоподъемностью 5-7 т;

один бульдозер с защищенной кабиной ослабляющей излучение в 50-100 раз, а на сильно загрязненных участках ИМР или бульдозер на танковом тягаче, ослабляющие излучения в 800-1000 раз.

Производственные возможности комплекса по засыпке загрязненных участков около 100 м2  площади в час.

В тех случаях когда на дезактивируемом участке имеется растительность в виде отдельных деревьев или кустарников выполняется операция по их срезанию и захоронению либо в специальных могильниках либо на месте в специально вырытых траншеях (котлованах) с последующей засыпкой слоем песка не менее 50 см.

Дезактивация местности путем изоляции радиоактивно загрязненной поверхности слоем бетона, асфальта или бетонными плитами, предусматривается и осуществляется, как правило, на участках территории непосредственно прилегающей к источникам загрязнений и не имеющих твердых покрытий. Эти участки имеют достаточно высокие уровни загрязнения, измеряющиеся единицами, а вблизи некоторых источников десятками и даже сотнями рентген в час.

При аварии на ЧАЭС наиболее сильное радиоактивное загрязнение до 1800 р/ч наблюдалось вблизи аварийного реактора, где были сосредоточены высоко загрязненные обломки ТВЭЛов,  графита, и наиболее крупные частицы, выпадающие из радиоактивного облака.

На расстоянии 300-500 м от реактора мощность дозы гамма-излучения составляла от 2 до 100 р/ч (отдельные “пятна”).

Этот способ дезактивации может быть эффективен при условии, что предварительно произведено снятие слоя загрязненного грунта, а  характеристики материалов, используемых для изоляции, позволяют существенно снизить мощность дозы радиоактивных излучений, после снятия грунта. В таблице 4.4 приведены значения толщины слоя материалов, ослабляющих излучения в два раза (толщина слоя половинного ослабления излучений ((1/2).

Таблица 4.4

	Материалы

 
	Бетон, щебень


	Асфальт
	Ж.б.

плиты
	Песок,

грунт


	Железо
	Свинец
	Вода
	Дерево

	(1/2  см
	10
	14
	10
	11
	2,9
	0,43
	21
	30


Технология выполнения операций по снятию слоя загрязненного грунта его транспортированию и захоронению  в могильниках подробно рассмотрена ранее.  Особенность выполнения работ на участках с высокими уровнями радиоактивного загрязнения заключается в предварительном устройстве твердых покрытий на дорогах, по которым вывозится грунт и их постоянной дезактивации . Все технические средства, используемые при работах ИМР, - грейдеры, бульдозеры, экскаваторы и автомобили, должны быть оборудованы защищенными кабинами с коэффициентом ослабления излучений от 100 до 1000 и более раз. 

После снятия слоя грунта толщиной 10 см интенсивность излучений может снизиться на 50 - 70 %, а затем дезактивируемая поверхность засыпается щебнем и заливается пластичной бетонной смесью с добавками пластификаторов, литым асфальтом или покрывается бетонными плитами.

При бетонировании или асфальтировании участков размерами более 30 м2 , по техническим условиям на производство бетонных работ, требуется устройство деформационных швов. Поэтому после снятия верхнего  слоя грунта или перед засыпкой щебнем на бетонируемых участках должны быть установлены опалубочные или закладные доски, образующие ячейки 6х3 или 6х6 метров.

Бетонирование следует начинать с участков непосредственно прилегающих к стенам зданий, из которых  происходит утечка или выброс радиоактивных частиц, последовательно отступая трехметровыми полосами  по глубине в сторону территории или участка с меньшими уровнями загрязнения.

Опалубка или закладные доски, длиной 4,5-6 м, устанавливаются на удалении 3 м от стены здания или от предыдущего забетонированного участка.

Первый слой бетона при необходимости разравнивается и уплотняется вибраторами.  Разравнивание и уплотнение  могут производиться отвалами ИМР или бульдозера с защищенной кабиной (К3=100),  при необходимости на отвале может крепиться виброплощадка.

После затвердевания бетона (асфальта) может наноситься второй и последующие слои до необходимой толщины в зависимости от требуемой кратности ослабления.

Толщина слоя бетона (Т) или другого материала, применяемого для изоляции загрязненных поверхностей, может быть определена по формуле  

                     Т= (1/2 ( n                                                 (4.5)

где (1/2 -  толщина слоя половинного ослабления материалов, используемых для изоляции радиоактивно загрязненных поверхностей, см. 

n -  число слоев половинного ослабления излучений.

Известно, что  n и требуемый показатель эффективности дезактивации, КДтр характеризующий отношение замеренного на местности уровня излучений к допустимому, могут быть определены из зависимости КДтр = 2n.

При известных (заданных) Кдтр, количество слоев половинного ослабления радиоактивных излучений различными материалами может быть определено из зависимости

  n = 

                                           (4.6)

ПРИМЕР. Определить толщину слоя бетона, необходимого для ослабления излучения на радиоактивно-загрязненной местности КДтр = 10 раз. Толщина слоя половинного ослабления излучений  для бетона  (1/2 =  10 см.

 Требуемое количество слоев половинного ослабления                      



       n = 

    = 

 =  3.3

Требуемая толщина слоя бетона по формуле 4.5 составит:

            Т = 10 ( 3,3 = 33 см.

В зависимости от толщины слоя бетона и площади подлежащей бетонированию может быть определено общее количество бетонной смеси и  производительность бетонного завода, а также количество самосвалов или бетоновозов типа “Миксер”.

Бетонные заводы целесообразно развертывать вблизи карьеров песка или гравия (щебня), вне опасных зон радиоактивного загрязнения местности.

Укладка бетонных (железобетонных) плит при дезактивации местности может производиться непосредственно на грунт, после срезания верхнего сильно зараженного слоя, а также на ранее уложенное бетонное или асфальтовое покрытие в качестве дополнительной защиты от радиоактивных излучений.

Для укладки плит используются автомобильные краны грузоподъемностью не менее 5 т. Вся территория, на которой предусмотрена укладка плит, разбивается на участки, шириной равной длине бокового вылета  стрелы крана при грузоподъемности равной весу  плиты.

Укладка начинается  либо непосредственно от здания, либо от наиболее загрязненного участка и ведется по всей ширине захватки. При этом кран “отступает” в сторону участков с меньшими уровнями загрязнения. Плиты укладываются длинной стороной поперек оси движения крана.

Кабины крана и автомобилей должны иметь биологическую защиту с коэффициентом ослабления излучений не менее 100.  С учетом этого, а также допустимой суточной дозы облучения, определяется продолжительность работы в течение суток. Допустимая суточная доза может приниматься такой же как установлено НРБ-76 для работников АЗС - в пределах 0,02 бэр в сутки (но не более 0,5 бэр).                                                                 

С целью обеспечения безопасности работы личного состава войск и формирований, участвующих в дезактивации РЗМ, в подразделениях организуется контроль облучения.

При отсутствии индивидуальных дозиметров доза облучения может быть определена расчетом по формуле

Дt  = 

 ( Р1   +  Р2 )  : 2  (  t      бэр                           (4.7) 

где :  К3 - коэффициент ослабления излучений зданиями, инженерными машинами и автомобилями.

Р1   +  Р2           уровни загрязнения (мощность дозы) на местности до и после дезактивации, р/ч;

t  - продолжительность рабочей смены на каждом участке РЗМ, г.

ПРИМЕР. Определить расчетную дозу облучения механика-водителя бульдозера с Кз = 100 за время работы по разравниванию бетонной смеси в течении 4 часов. Мощность дозы в начале работы Р1  = 10 р/ч, после окончания бетонирования Р2   = 0,2 р/ч  Кз бульдозера равен 100. Допустимая доза, установленная для ведения работ по дезактивации, не должна превышать 0,05 бэр. По формуле 4.7 доза облучения механика-водителя составит: 

Д = 

[ (1,0 + 0,2) : 2] ( 4 = 0.017 ( 0,6  ( 4 = 0,04 бэр

ВЫВОД. Полученная расчетная доза облучения не превышает предельно допустимое значение (0,05 бэр), значит длительность смены и Кз средств механизации приняты правильно и соответствуют требованиям НРБ-76-81 г. 

Дезактивация и обеспыливание дорог проводится с целью снижения интенсивности загрязнения проезжей части и  уменьшения опасности вторичного радиационного загрязнения прилегающей местности за счет переноса пыли при движении транспорта. Дезактивация и обеспыливание позволяет снизить опасность радиоактивного облучения людей и сельскохозяйственных животных, оказавшихся на дорогах или в непосредственной близости от них.

Способы и средства дезактивации и обеспыливания дорог зависят от интенсивности загрязнения и типа дорожного покрытия.

Физический смысл существующих способов дезактивации сводится к удалению радиоактивных частиц с поверхности дороги путем срезания и удаления с проезжей части дорог с грунтовым покрытием или смыва струей воды (специальным раствором) под давлением с поверхности дорог с твердым покрытием.

Основным способом дезактивации дорог с твердым асфальтовым или бетонным покрытием наиболее доступным и широко применяемым на практике, в летнее время является струйный способ, заключающийся в смыве радиоактивных частиц струей воды или специальных растворов с последующим удалением загрязненной жидкости в кюветы, специальные отстойники  и могильники  или в передвижные емкости.

При этом способе выполняются следующие операции :

а) смыв (отрыв) радиоактивных частиц с поверхности асфальта или бетона, струей жидкости под давлением ;

б) транспортирование (удаление) радиоактивных частиц с поверхности дороги вместе с растекающейся жидкостью в специальные водосборники или в передвижные емкости ;

в) захоронение радиоактивно загрязненной жидкости в могильниках или специальных отстойниках.

Смыв (отрыв) радиоактивных частиц с поверхности асфальта или бетона осуществляется струей воды или специальных дезактивирующих растворов под давлением, создаваемым насосами поливомоечных или пожарных машин. Величина давления и скорости выброса струи жидкости, необходимых для отрыва радиоактивных частиц с не замасленных поверхностей, должна быть в пределах 1-5 кПа, а для замасленных трещиноватых поверхностей - до 50 кПа и более. Скорость выброса струи не менее 10 м/с.

Указанные значения давления струи жидкости могут быть достигнуты за счет применения компактных струй воды или дезактивирующих растворов поверхностно активных веществ при удалении сопла разбрызгивателя от обрабатываемой поверхности не более 2-3 м. При большем удалении сопла от обрабатываемой поверхности снижается удельное давление струи жидкости, и как следствие снижается эффективность дезактивации поверхности.

Расход жидкости для дезактивации дорог с твердым покрытием при замасленной поверхности составляет около 30 л/м2, а при незамасленной поверхности - от 3 до 1 л/м2.

Транспортирование (удаление) радиоактивных частиц за пределы обрабатываемой поверхности дороги осуществляется в процессе движения пленки жидкости, образующейся после смыва (отрыва) частиц с поверхности дороги. Количество и скорость удаления смываемых радиоактивных частиц зависит от расхода воды, уклона поверхности дороги, с которой стекает жидкость, и диаметра (крупности) частиц.

Исследования и опыт дезактивации дорог при аварии на ЧАЭС показал, что скорость движения пленки воды, стекающей с незамасленных поверхностей и гарантирующая удаление частиц, крупностью до 50 микрон должна быть не менее 0,4 м/с. Установлено также, что скорость движения частиц в пленке стекающей жидкости на 20-30 % ниже скорости движения самой пленки. С целью увеличения скорости транспортирования (смыва) частиц в пленке стекающей жидкости целесообразно направлять струю воды или сопла поливомоечной или пожарной машины под углом 30-40 о к оси дороги или направлению движения машины.

Стекающая с дороги загрязненная жидкость может собираться в специальные водосборники и поглощающие колодцы расположенные в котлованах отрываемых в кюветах или в пониженных местах вблизи дороги.

Возможен сбор загрязненной воды в специальные емкости-прицепы к поливомоечным и пожарным машинам. Сбор отработавшей воды по замкнутому циклу осуществляется путем вакуумирования с использованием специальных пылесосов, с патрубками, ширина которых равна ширине обрабатываемого участка. В патрубок вмонтированы насадки для разбрызгивания воды. Одновременная подача дезактивирующей жидкости и отсасывание ее с поверхности дороги в специальную емкость предотвращает испарение жидкости, загрязненной радиоактивными частицами и вторичное загрязнение воздушной среды.

При этом варианте сбора загрязненной жидкости требуется усиление биологической защиты кабины водителя поливомоечной или пожарной машины не менее чем в 10 раз (Кз ( 10).

Захоронение радиоактивно загрязненной жидкости, стекающей и собираемой с поверхности дезактивируемых дорог, в специальные емкости производится в отстойниках, или поглощающих колодцах, отрываемых вблизи дороги на пониженных участках местности или в специальных могильниках для захоронения жидких отходов.

В тех случаях, когда специальные отстойники не отрываются, откосы кюветов дорог с твердым покрытием периодически очищаются путем срезания грунта грейдером толщиной 5-10 см. Очищенная поверхность покрывается специальными вяжущими растворами и эмульсиями.

Наиболее распространенными вяжущими материалами и эмульсиями являются отходы лесохимической промышленности - сульфитно-спиртовая барда и сульфитно-целлюлозный щелок, битумные и сланцевые эмульсии. Водные  растворы этих материалов и эмульсий при затвердевании образуют достаточно прочную пленку, которая сохраняется в течение 7-10 дней даже при дождливой погоде.

В зимнее время дезактивация дорог с твердым покрытием осуществляется путем очистки от снега бульдозером или обработкой щетками, имеющимися на подметальных и тротуароуборочных машинах.

Технические характеристики некоторых типов поливомоечных и тротуароуборочных машин, рекомендуемых для использования при дезактивации дорог с твердым покрытием, приведены в таблице  4.5.

Опыт применения струйного способа дезактивации дорог в зоне аварии на ЧАЭС, с использованием поливомоечных, пожарных и тротуароуборочных машин, выбрасывающих водную струю низкого и среднего давления с расходом воды 6-8 л/м2, показал что при однократном смыве степень загрязнения дорожного полотна может быть снижена не более чем в 2-3 раза (КД=2-3). Использование для дезактивации водных растворов поверхностно-активных веществ позволяет, при оптимальном расходе раствора ПАВ около 3 л/м2, обеспечить снижение интенсивности загрязнений на дорогах с твердым покрытием (и других твердых поверхностях) до 14 раз (КД = 14), а при одновременном с мойкой механической обработкой щетками коэффициент дезактивации может возрасти до 30 (КД = 30).

Этот эффект объясняется тем, что растворы ПАВ способствуют снижению поверхностного натяжения при смачивании прилипающих к поверхности дороги радиоактивных частиц и снижению усилий отрыва этих частиц от поверхности. Кроме того, растворы ПАВ способствуют удержанию радиоактивных частиц в растворе (во взвешенном состоянии) и облегчают возможность транспортирования (удаления) их за пределы обрабатываемой зоны.

Дезактивация грунтовых дорог и колонных путей, производится путем удаления (срезания грейдером) верхнего слоя загрязненного грунта, толщиной до 10 см с последующей засыпкой проезжей части гравием, щебнем, крупным песком, шлаком и другими каменными материалами или укладкой бетона (бетонных плит) или асфальта.

Процесс дезактивации грунтовых дорог включает следующие операции :

а) полив поверхности дороги водой с целью снижения пылеобразования при срезании грунта ;

б) срезание грейдером (бульдозером, скрепером) поверхностного слоя дорожного полотна и обочин толщиной 5-10 см ;

Таблица 4.5

Техническая характеристика поливомоечных и тротуароуборочных машин

	№
	Основные характеристики
	Ед.
	Марка поливомоечных машин
	Марка тротуароуборочных машин

	п/п
	
	изм.
	ПМ 130 ПМ130п
	КПМ 64
	ПМ-20 ПМ-10
	АРС-14
	АРС-15
	Т-30     
	Т-3

Т-  
	Т-ЗПУ
	ТУМ 975
	ЗУЛ-20

	1.
	Шасси
	
	ЗИЛ-130
	ЗИЛ-130
	ЗИЛ-164
	ЗИЛ-131
	
	спец.
	ГАЗ-69
	ГАЗ-69
	спец.
	ЗИЛ-585

	2.
	Емкость цистерны
	тыс.л.
	6 (11)
	10,2
	6
	2
	2,5
	1,0
	-
	0,35
	-
	

	3.
	Ширина полосы мойки
	м
	8
	7
	8
	5
	5
	7
	-
	5
	-
	

	4.
	Расход жидкости при мойке
	л/м2
	1-3
	1-3
	1-3
	1-1,5
	1-1,5
	0,6-0,8
	-
	0,5-0,7
	-
	

	5.
	Производительность при дезактивации дорог
	тыс.м2  

час
	16
	16
	16
	6
	6
	5,0-6,5
	7
	3
	6
	5

	6.
	Ширина полосы сгребания снега
	м
	2,5
	2,7
	2,6
	-
	
	1,3
	-
	-
	1,2
	

	7.
	Ширина полосы подметания 

щетками
	м
	-
	-
	
	
	
	1,2
	1,6
	1,6
	1,5
	2,3

	8.
	Рабочая скорость при дезактивации дорог
	км/ч
	20
	20
	20
	3-4
	3-4
	5-6
	6
	до 10
	4-8
	3


в) засыпка проезжей части дороги гравием, щебнем крупным песком, шлаком или укладка бетона (бетонных плит) и асфальта с последующим нанесением на свежезасыпанную поверхность с помощью автотранспорта битумных эмульсий специальных уплотняющих (связующих) растворов, жидкого стекла и других вяжущих материалов из расчета 2,5-5 л раствора вяжущих на 1 м2 поверхности дороги ;

г) уплотнение проезжей части катками;

д) укладка бетонных плит, литого бетона или асфальта (после срезания поверхностного слоя с проезжей части и обочин дороги).

Коэффициент дезактивации дороги при этом способе может достигать 10 и более, в зависимости от времени, прошедшего с момента первоначального загрязнения, толщины материалов засыпки, погодных условий, характеристик грунтов на проезжей части дороги и т.п.

Конкретные значения могут быть определены по методике изложенной выше для условий дезактивации местности.

Комплект средств механизации, необходимых для выполнения этих работ может включать:

1 грейдер (бульдозер, скрепер) - для срезания грунта и разравнивания каменных материалов на проезжей части;

4-5 автосамосвалов для перевозки загрязненного грунта в могильник и каменных материалов для засыпки проезжей части бетона или асфальта (в зависимости от дальности возки);

1 гудронатор для разлива вяжущих;

1 каток для уплотнения проезжей части.

4.5  . Консервация радиоактивно-загрязненных участков леса

Анализ радиационной обстановки в районах аварий на АЭС и ПЯТЦ показал, что лесные массивы, находящиеся вблизи от аварийных объектов, которые оказываются на пути движения радиоактивного облака, могут иметь уровни загрязнения в 1,5 - 2 раза больше, чем на открытой местности. (При аварии на ЧАЭС уровни загрязнения в лесном массиве составляли от 50 мр/ч до 1600 мр/ч).

Это объясняется тем, что ветки и листья кроны деревьев задерживают большее количество радиоактивных частиц, выпадающих из облака. Высокая задерживающая способность листьев и особенно хвои объясняется большой поверхностью соприкосновения с радиоактивным облаком.

В результате воздействия радиоактивных аэрозолей происходит отмирание хвои и листьев, а кроны деревьев превращаются в источники вторичного радиоактивного загрязнения за счет переноса радиоактивных частиц при сильном ветре или в случае загораний с дымовым облаком.

На основе анализа результатов  исследований по степени радиоактивного загрязнения лесного массива при аварии на ЧАЭС было установлено, что в почве на поверхности Земли в лесном массиве накапливается до 50 %  общей активности частиц, выпавших из облака и примерно столько же  (( 50 %) в кронах и стволах деревьев. В основном это частицы стронция-90 и цезия-157 .

Консервация (дезактивация) лесных массивов загрязненных радиоактивными частицами может проводиться путем засыпки (захоронения) спиленных загрязненных стволов и веток, а также лесной подстилки слоем сухого грунта или гидронамывом а также сжиганием древесины с специальных печах  с тонкой очисткой дымового аэрозоля.

Опыт ликвидации последней аварии на АЭС показал, что наиболее целесообразным оказывается метод изоляции радиоактивных загрязнений в лесных массивах путем засыпки сухим грунтом спиленных деревьев, веток и лесной подстилки.

Этот способ включает следующие операции: 

а) Подсыпка  чистого грунта (песка) между деревьями, слоем толщиной 0,3-0,5 м для обеспечения снижения уровня радиоактивных излучений и обеспечения безопасности работающих при валке деревьев и очистке их от сучьев.

б) Валка (спиливание, срезание) деревьев и укладка их в сторону загрязненного участка с последующей очисткой от сучьев.

в) Засыпка грунтом поваленных деревьев и сучьев слоем грунта толщиной 0,5-1 м, разравнивание и уплотнение грунта.

г) Подсыпка на поверхности насыпи растительного грунта и посев травы или посадка кустарников.

Для обеспечения быстрого и безопасного выполнения этих операций по опыту ликвидации аварии на ЧАЭС назначается комплекс машин в следующем составе: 

две ИМР с коэффициентом ослабления излучений Кз = 200;

два бульдозера с биологически защищенной кабиной  Кз ( 10;

20 - 30 автосамосвалов грузоподъемностью 5 - 7 т в зависимости от дальности возки грунта (20 при расстоянии от карьера 2 - 3 км, 30 -  при дальности возки 5 - 6 км).

одна - две лесоповальные машины с защищенной кабиной Кз ( 10;

две мотопилы “Урал-2”.

два экскаватора с ковшом емкостью 0,5 - 1 м3 в карьере.

два комплекта приборов радиационной разведки.

личный состав в количестве 30 - 40 чел. в смену.

Работы по дезактивации начинаются  с проведения радиационной разведки в лесном массиве и определения размеров участка работ для каждого подразделения, оснащенного указанным выше комплексом средств. Производится выбор карьера и вскрышные работы на карьере для забора чистого грунта.

На каждый комплекс назначается участок длиной 50 м вдоль дороги. С помощью ИМР устраиваются временные проезды на глубину до 20 м. В последующем по мере срезания леса и засыпки территории временные проезды постепенно удлиняются.

Разравнивание первого слоя грунта толщиной 30 - 50 см, может выполняться ИМР или бульдозерами. При этом срезаются мелкие деревья и кустарники и обеспечивается снижение уровня радиоактивного загрязнения в 5 - 7 раз.

После разравнивая первого слоя срезаются деревья и производится очистка их от сучьев с использованием мотопил или отвалом бульдозера при движении его вдоль ствола дерева. Затем отсыпается и разравнивается второй слой грунта толщиной 50 - 70 см. Получившаяся насыпь уплотняется движением бульдозеров и ИМР и подготавливается для подсыпки слоя растительного грунта и толщиной 15-20 см посева травы (посадки кустарников).

Опыт дезактивации (консервации) “рыжего леса” при ликвидации последствий аварии на ЧАЭС показал, что указанный выше комплекс средств способен за 4-часовую смену выполнить работы по дезактивации (захоронению) лесного массива на площади 1000-1600 квадратных метров.

При этом уровень загрязнения на поверхности насыпного грунта может быть снижен в 100 и более раз. (1,1 м грунта - 7 слоев половинного ослабления, а 27 = 128).

Все работы по дезактивации (захоронению) “рыжего леса” на ЧАЭС были выполнены в период с 5 марта до 20 мая 1987г, т.е. за 2,5 месяца.

С целью обеспечения безопасности работы личного состава от поражения излучениями бета-частиц которые скопились на хвое деревьев, личный состав работающих смен должен обеспечиваться специальной защитной одеждой, рукавицами, касками, респираторами или защитными “лепестками”.

Для предотвращения опасности смыва радиоактивных частиц с территории загрязненного лесного массива вместе с талой и дождевой водой, вся площадь пораженного лесного массива ограждается грунтовой насыпью, высотой 1,5 - 2 м, которая возводится путем сдвигания грунта со стороны дорог и свободных от крупных деревьев (не залесеных) участков в сторону леса. Для этого могут быть использованы бульдозеры, БАТ или ИМР в зависимости от уровней загрязнения.

Предусматриваются меры по снижению опасности возгорания и развития пожара в загрязненном лесном массиве. С этой целью площадь лесного массива разделяется  противопожарными грунтовыми  полосами, шириной не менее 10-15 м.

Эти полосы  устраиваются вдоль существующих просек и лесных дорог. Деревья и кустарники с этих минерализованных полос срезаются (сваливаются с помощью ИМР),сдвигаются в сторону лесного  участка и засыпаются грунтом. Лесная подстилка срезается до плотного грунта не менее чем на 10 см.

Реализация способа гидронамыва грунта связана с необходимостью выбора карьера чистого грунта, установки земснаряда, обвалования замываемого участка дамбой с ездой крана поверху, и прокладку пульпопроводов от земснаряда к месту замыва и водоотводящих трубопроводов к местам слива загрязненной воды (как правило, в пруд-охладитель или другой специально оборудованный отстойник).

При разработке  проекта гидронамыва грунта для дезактивации “рыжего леса” площадью около 20 га при ликвидации аварии на ЧАЭС было установлено, что для этого необходимо выполнить большой объем подготовительных работ: включая

укладку более 150 тыс. кубометров грунта в ограждающую дамбу;

проложить свыше 10 км трубопроводов диаметром 600 и 800 мм, привести и установить земснаряд в пойму реки Припять;

установить на дамбе автокран для перекладки подъемной части пульпопровода;

подготовить отстойник для слива загрязненной воды.

Расчетный срок выполнения этих работ составляет не менее 8-10 месяцев. Стоимость работ по гидронамыву грунта оценивалась около 25 млн. рублей в ценах 1980 года.

Исследования гидронамывов показали, что намыв на территории лесного массива песчаного “острова” (бугра), высотой свыше 2 м, может вызвать подъем уровня грунтовых вод и выщелачивание радиоактивных частиц и нуклидов, которые были на поверхности лесного массива и в кронах деревьев. Кроме того, возможно изменение ветровых полей в этом районе и увеличение опасности переноса радиоактивных частиц в сторону АЭС.

Другие способы дезактивации радиоактивных загрязненных лесных массивов, включая сжигание в специальных печах, искусственное гниение древесины и другие практически не были реализованы.

4.6.  Водоохранные мероприятия в зонах опасного радиоактивного

загрязнения местности  

Водоохранные мероприятия в зонах опасного радиоактивного загрязнения местности при авариях на радиационно опасных объектах с выбросом  радиоактивных частиц и аэрозолей проводятся с целью снижения степени загрязнения воды в реках, водоемах и подъемных водоносных горизонтах. Они являются составной частью мероприятий по дезактивации местности, дорог и населенных пунктов.

Существующими нормативными документами, определяющими требования к качеству воды, установлено, что предельно допустимые концентрации (ПДК) радионуклидов йода 131, цезия 137, . . .  103 и других радиоактивных веществ в воде, используемой для питья и приготовления пищи не должна превышать 1.10-9 - 1.10-10 Кu/л, а растворимых частиц типа стронций 90 - 4.10-10 Кu/л.

Радиоактивные частицы могут попадать в реки и водоемы как непосредственно при выпадении осадков из радиоактивного облака, выбрасываемого из ядерных реакторов при авариях, так и с дождевыми (ливневыми) стоками с загрязненных территорий в период дождей и таяния снега. При этом свыше 95 % частиц оседают на дно водоема и могут переноситься с илами и донными отложениями на значительные расстояния.

Исследования, выполненные Госкомгидрометом и другими научными учреждениями при аварии на ЧАЭС, показали, что в результате выпадения радиоактивных осадков на водную поверхность рек и проточных водоемов, концентрация растворимых радиоактивных частиц не превышала ПДК, установленных для питьевой воды. Наибольшую опасность представляют радиоактивные частицы и нуклиды (цезия 137, стронция 90 и др.), которые могут попасть в реки и водоемы с дождевыми или талыми водами с больших площадей сильно загрязненных участков местности и непосредственно с территории радиационно опасных объектов, а также большие скопления радиоактивных осадков в илах и донных отложениях.

Анализ результатов этих исследований и опыта ликвидации последствий аварии на радиационно опасных объектах  у нас и за рубежом показывают, что основными, достаточно эффективными способами, снижения опасности загрязнения воды, в реках, водоемах и подземных водоносных горизонтах долгоживущими нуклидами и изотопами, являются:

1. Возведение земляных защитных дамб вокруг территории радиационно опасных объектов, глухих и фильтрующих плотин на ручьях, каналах, небольших реках и в оврагах, расположенных в зонах радиоактивного загрязнения.

При ликвидации последствий аварии на ЧАЭС было построено около 140 плотин земляных и каменнонабросных глухих и фильтрующих, общей длиной свыше 40 км, а также земляных защитных дамб вокруг промплощадки АЭС, «Рыжего леса» и вдоль берега р.Припять. Кроме того, вокруг территории станции была возведена глинобетонная «стена в грунте», глубиной до 30 м, для защиты водоносных горизонтов от проникновения высокоактивных частиц, нуклидов и изотопов с грунтовыми водами.

2. Устройство данных ловушек (илоулавливателей) в русле рек, протекающих вблизи радиационно опасных объектов, на дне акваторий водохранилищ, а также вблизи мест расположения водозаборных устройств. Эти ловушки предназначаются для задержания загрязненных донных отложений и илов.

Такие ловушки или илоулавливатели при ликвидации аварии на ЧАЭС были «промыты» земснарядами и гидромониторами на дне рек Припять и Днепр, глубиной до 5 м на всю ширину реки, а также на дне Киевского водохранилища, шириной до 100 м и глубиной 3-5 и более метров.

Для обеспечения своевременного возведения земляных защитных дамб и плотин, а также устройств донных илоулавливателей должна быть подготовлена проектная документация. С этой целью в районе размещения каждого радиационно опасного объекта необходимо организовать проведение следующих подготовительных мероприятий:

1.  Провести оценку возможных последствий аварий с разрушением реактора и выбросом в атмосферу радиоактивных частиц и аэрозолей и установить размеры и характеристики загрязнений в опасных зонах РЗМ.

2.  Определить количество и характеристики рек, каналов и крупных оврагов, которые могут оказаться в зонах опасного РЗМ (ширина  bp и глубина реки hp в межень, размеры и уклон поймы), выбрать места размещения плотин и пути подъезда к ним.

3.  Установить размеры площадей водозабора для каждой плотины на реке, канале и овраге, определить возможные объемы стока воды от дождей и при таянии снега (с 1 м2 площади водосбора при 50 % обеспеченности) и высоту (Н) плотины.

4.  Определить возможную длину (L) и ширину (А) плотины поверху, а также объем грунта, бутового камня и сорбирующих материалов, необходимых для возведения различных плотин и дамб. Длина плотины зависит от ширины реки (канала, оврага) и уклона поймы. Высота плотины должна быть не менее чем на 1 м выше расчетной, соответствующей максимальному уровню подъема воды во время ливневых дождей и паводка.

5.  Определить места устройства донных илоулавливателей, их размеры и объемы работ.

6.  Определить общий объем грунта, бутового камня и сорбирующих материалов, которые необходимо уложить в плотину.

Общий объем грунта(Vгр) или каменных и фильтрующих материалов, укладываемых в плотину, при известных L, H и A плотины, может быть определен по формуле:



 , м3.                   (4.8 )

где L и H - длина и высота плотины;

      hp и bp - глубина и ширина воды в реке в межень;

      А - ширина плотины поверху (принимается не менее 3 м при уплотнении грунта бульдозерами).

Защитные дамбы вокруг радиационно опасных объектов и участков опасного загрязнения местности возводятся, как правило, из чистого грунта, привозимого с незагрязненных территорий, из карьеров и заранее намытых резервов песка (грунта). Высота дамбы может изменяться от 1 до 2 м. Ширина поверху не менее 3 м. Заложение откосов1:1. Процесс возведения включает выполнение следующих операций:

а) Проведение радиационной разведки и срезание растительного слоя (не менее 10 см) зараженного грунта и захоронение его в могильнике.

б) Укладка грунта (песка) непосредственной разгрузкой самосвалов при движении вдоль оси дамбы или перпендикулярно к ней.

в) Разравнивание и послойное уплотнение с помощью бульдозера или ИМР (в летнее время укладываемый в тело дамбы грунт поливается водой).

Объем грунта, укладываемого в дамбу, составляет от 5 до 10 м3 на 1 п.м. длины дамбы. Работы выполняются комплексом средств в составе: 1 ИМР или бульдозер с защищенными кабинами (кз(20); 1 экскаватор с ковшом емкостью 0,5-1 м3 (в карьере); 10-15 автосамосвалов, грузоподъемностью 5-7 т.

Производственные возможности комплекса по укладке грунта в защитную дамбу 50-100 м3/ч при дальности возки 5-7 км.

Возведение глухих и фильтрующих плотин на малых реках, ручьях, каналах и в оврагах включает выполнение следующих основных операций:

а) Проведение радиационной и инженерной разведки в районе возведения плотин и дамб;

б) разбивку площадки и обозначение оси плотины;

в) снятие растительного слоя грунта с  площадки на которой предусматривается отсыпка грунта в тело плотины, а при высоких уровнях загрязнения и дезактивацию территории, удаленной на 200-300 м от строительной площадки;

г) укладка в тело (насыпь) плотины грунта, бутового камня и сорбирующих (фильтрующих) материалов;

д) укрепление откосов земляной части плотин.

Радиационная разведка должна установить уровень (степень) загрязнения местности в районе возведения плотины и подготовить предложения по способам дезактивации местности и дорог, а также захоронения загрязненного грунта.

Инженерная разведка проводится с целью определения наличия дорог для подъезда к местам возведения плотин, а также необходимость прокладки и длину временных грунтовых (улучшенных) дорог и колонных путей. Кроме того, инженерная разведка должна установить наличие карьеров и возможность подвоза различными видами транспорта песка, щебня или гравия, бутового камня и фильтрующих материалов к месту возведения плотины.

При разбивке площадки выделяются места для размещения и обслуживания техники, складирования каменных и фильтрующих материалов, установки электростанций, палаток для отдыха и переодевания личного состава, душевых и санитарно-технических устройств, а также участков для разработки (забора) грунта на месте возведения плотины.

Ось плотины обозначается флажками или вешками, устанавливаемыми на обоих берегах реки, канала, ручья или оврага.

Срезание (снятие) растительного слоя грунта в основании плотины, а также на участках, подлежащих дезактивации за пределами стройплощадки производится бульдозером, скрепером или экскаватором. При толщине срезаемого слоя не менее 10 см может быть достигнуто снижение уровня загрязнения в 3-5 раз.

Производительность работы бульдозера при срезании растительного слоя грунта достигает 5-7 тыс.м2 в час.

При возведении земляной плотины выполняются следующие операции:

а) Разработка грунта на месте возведения плотины или подвоз грунта автотранспортом из специальных карьеров;

б) транспортирование грунта к месту укладки в плотину;

в) послойное уплотнение и полив грунта в насыпи.

Для выполнения этих операций могут использовать бульдозеры, скреперы и самосвалы. Опыт организации строительства подобных гидротехнических сооружений, в том числе и при ликвидации последствий аварии на ЧАЭС, показал, что при удалении временных карьеров, организованных на месте возведения плотины, до 50 м наиболее целесообразно и эффективно могут быть использованы бульдозеры и скреперы.

При использовании бульдозеров на тракторах мощностью 150-200 л.с. и удалении временных карьеров на 30-50 м от плотины, производственные возможности бульдозера могут достигать 100-200 м3 в час. При увеличении расстояния транспортирования грунта до 100 м, производительность такого бульдозера сократится до 50-100 м3 в час.

Скрепер, относящийся к классу землеройно-транспортных средств, может быть рационально использован для разработки и транспортировки грунта на расстояние до 1 км. При этом производительность скрепера, с емкостью ковша 6-10 м3, по разработке и укладке грунта в насыпь может изменяться от 50 до 120 м3 в час.

При вариантах организации возведения плотин с использованием грунта, подвозимого автотранспортом, из карьеров, удаленных на 5-7 км и более целесообразно использовать комплекс машин в составе: одного-двух экскаваторов, с емкостью ковша 0,5-1 м3, который будет разрабатывать грунт с погрузкой в автосамосвалы; 15-20 автосамосвалов, грузоподъемностью 3-5 т; один бульдозер для разравнивания и уплотнения грунта в насыпи.

Производственные возможности такого комплекса по укладке грунта в тело земляной плотины могут изменяться от 60 до 90 м3/час, при дальности возки 5-7 км.

Фильтрующие плотины (или фильтрующие участки земляных плотин) возводятся на малых реках, ручьях и водоотводящих каналах с большим расходом воды в период паводка или ливневых дождей с целью очистки воды, протекающей через плотину в крупные реки и водохранилища. Основными материалами являются буровой камень фракции 100-150 мм, циолитовый или ионитовый туф и щебень. Схема земляной плотины с фильтрующим земляным участком показана ни рис. 4.3.

Процесс возведения такой плотины включает выполнение подготовительных и основных операций. К подготовительным операциям относятся:

а) очистка площадки от растительного грунта и подготовка основания для укладки грунта в береговые участки;

б) укладка грунта в береговые участки с обоих сторон реки, ручья или канала; в тело плотины и в расширение части площадки, примыкающей к руслу реки (ручья, канала) для образования площадки для складирования бутового камня, фильтрующих материалов;

в) подвоз и складирование каменных и сорбирующих материалов.
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Рис. 4.3. Схема земляной плотины с фильтрующим русловым участком

(до укладки каменных материалов)

1.  Пойменный участок земляной плотины. 2. Фильтрующий русловой участок.

L - общая длина плотины, lф - длина фильтрующего участка,

МУ - меженный уровень реки, ПУ - паводковый уровень

Основные операции по возведению (отсыпке) фильтрующей части плотины могут выполняться как одновременно с возведением земляной плотины, так и в период паводка или ливневых дождей. Они включают следующие операции:

а) засыпка бутового камня в русловую (фильтрующую) часть плотины путем сдвигания его со складской площадки бульдозером или укладки экскаватором;

б) укладку (засыпку) со стороны верхнего бьефа фильтрующего слоя циолитового туфа, толщиной слоя не менее 1 м и защитного слоя из щебня с помощью экскаватора или непосредственной засыпкой из автосамосвалов с боковой разгрузкой;

в) уплотнение насыпи и укрепление откосов земляной плотины.

Укрепление откосов земляной плотины производится с целью предохранения плотины от размыва и разрушения плавающими льдинами и твердыми предметами со стороны верхнего бьефа, а также от размыва водой, фильтрующей через грунт со стороны нижнего бьефа. Со стороны верхнего бьефа откос плотины укрепляется на всю высоту с использованием железобетонных плит, бутовой кладки, хворостяных матов, щитов из досок, дерна. При необходимости дернины, маты и щиты крепятся деревянными кольями или металлическими прутками, забиваемыми в грунт тела плотины.

Со стороны нижнего бьефа откос закрепляется, как правило, дерном, укрепляемым деревянными кольями. После укладки дерн смачивается водой для ускорения прорастания травы.

Фильтрующие плотины позволяют в течение нескольких недель удерживать значительное количество радиоактивных частиц и нуклидов и снижают содержание их в воде более чем в 10 раз.

Глухие плотины задерживают почти 100 % растворимых и взвешенных частиц, смываемых в период паводка или ливневых дождей с загрязненной территории.

Результаты наблюдений за загрязнением воды при аварии на ЧАЭС показали, что благодаря принятым мерам по строительству плотин и донных ловушек (илоулавливающих траншей) загрязнение воды в 1986 г. и после паводка 1987 г. не превышало ПДК для питьевой воды.

Контрольные вопросы:

1. Какие ИТМ проводятся в ходе ликвидации последствий аварии с разрушением активной зоны реакторов на радиационно опасных объектах.

2. Способы и средства разборки радиоактивно загрязненных элементов завала.

3. Требования к выбору мест размещения и конструктивным решениям могильников для захоронения радиоактивно загрязненных элементов завала и грунта.

4. Способы и средства очистки территории и дорог от радиоактивных частиц и производственные возможности средств механизации.

5. Методика оценки эффективности дезактивации местности и дорог и определения дозы облучения работающих.

6. Способы и средства консервации (дезактивации) лесных массивов, загрязненных радиоактивными частицами и состав комплексов средств.

7.Основные способы снижения опасности загрязнения воды в опасных зонах радиоактивного загрязнения местности.
8.Состав мероприятий по возведению земляных плотин (глухих и фильтрующих) и дамб.
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