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ВВЕДЕНИЕ
 

 

Актуальность темы. На протяжении всего периода развития человечество сталкивается с проблемой интенсивного роста промышленного производства и создания  безопасных условий жизнедеятельности человека. Особенно отмечен интенсивный скачок развития научно-технического прогресса за последние 20 лет прошлого столетия и в начале ХХІ  века. Практически, каждые 5-7 лет (несмотря на кризисные явления) происходит удвоение мировой промышленности, а значит, в таких же примерно количествах возрастает потребность в сырьевых и энергетических ресурсах.

Основными производителями электроэнергии в мире и Украине являются: теплоэлектростанции (ТЭС), гидроэлектростанции (ГЭС, ГАЭС) и атомные станции (АЭС). В среднем в Украине на АЭС вырабатывается 47,9% общего производства электроэнергии. На территории Украины работает 4 атомных электростанции, 2 научно–исследовательских  центра, а также восемь тысяч предприятий и организаций, которые используют в производстве, научно-исследовательской работе, в МЭДицинской практике более 100 тыс. источников ионизирующего излучения (ИИИ).

Чернобыльская АЭС после аварии 1986 года на 4-ом энергоблоке, выведена из эксплуатации, а на Крымской АЭС строительство законсервировано. По количеству ядерных энергетических блоков Украина занимает 8-е место в мире, и 5-е  в Европе. С введением в действие шестого энергоблока Запорожская АЭС (г. Энергодар), стала крупнейшим производителем атомной электроэнергии в Европе и второй АЭС в мире, после Японии.

Для обеспечения работы энергоблоков АЭС и других технологических установок постоянно требуется ядерное топливо. В Советском Союзе замкнутый ядерно-топливный цикл по производству ядерного топлива охватывал многие предприятия и производственные объединения Министерства среднего машиностроения.

Атомные электростанции в Украине

	№ п/п
	Наименование АЭС
(местонахождение)
	Тип реактора,
мощность,

количество
	Расстояние до
г. Днепродзержинска

	1
	Запорожская АЭС
г. Энергодар,

Запорожская область
	Все 6 блоков типа
ВВЕР-1000

(Работают)
	 
160 км

	2
	Южноукраинская АЭС
г. Южно-Украинск,

Николаевская область
	2 блока
типа ВВЕР-1000 

(Работают)
	 
350 км

	3
	Хмельницкая АЭС
г. Нетешин,

Хмельницкая область
	2 блока типа ВВЕР-1000
1 блок работает

2 блока достраиваются
	 
650км

	4
	Ровенская АЭС
г. Кузнецовск,

Ровенская область
	1, 2 блоки типа ВВЕР-440
3, 4 блоки типа ВВЕР-1000

(Работают)
	 
740км

	5
	Чернобыльская АЭС
г. Славутич, г. Припять,

Киевская область
	1, 2, 3 блоки остановлены
Авария в 1986 году

на 4 блоке
	 
620км

	6
	Крымская АЭС
г. Щелкино, АР Крым

Украина
	Не построена на 100%
(Объект законсервирован)
	 
440км


 

В связи с распадом СССР и закрытием специализированных предприятий, перерабатывающих уран, в Украине накопилось большое количество отходов уранового производства. К таким предприятиям относится и бывшее предприятие уранового цикла – производственное объединение «Приднепровский химический завод» (далее ПО «ПХЗ»), в г. Днепродзержинске, Днепропетровской области.

Для обеспечения производственной деятельности ПО «ПХЗ» на южной части Приднепровской промышленной площадки, где были расположены урановые производства, для утилизации и хранения отходов уранового производства были оборудованы хвостохранилища: «Юго-Восточное», «Центральный Яр», «Западное», а за её пределами хвостохранилища:  «Днепровское», «Сухачёвское» (первая и вторая секция), «Лантовая фракция», хвостохранилище по улице Сергея Лазо и два хранилища отходов уранового производства «ДП-6» и «База-С» с общей площадью более 500 га, где заскладировано больше 42 млн. тонн РАВ с активностью 2000-18000 Кюри.

В настоящее время на территории размещены следующие предприятия: ГП «Барьер», которое занимается содержанием радиационно-загрязненных объектов и хвостохранилищ отходов уранового производства, ЗАО «ДЗМУ», которое занимается производством минеральных удобрений, ГП «Смолы», ДНПП «Цирконий», ГП «ПЗКМ», ЗАО «Сермета Корпорейшн», ООО «Завод Полихимпром», ООО «Полифарб», ООО «Барион» и еще более десятка фирм различной формы собственности [39, 40].

Во исполнение поручения Президента Украины от 09.02.2004 №452/4435-01, поручений Кабинета Министров Украины от 11.02.2004 №6189 и от 12.02.2004 №6189/2 приказом Министра топлива и энергетики Украины от 09.04.2004 №188 было создано государственное предприятие «38 отдел инженерно-технических частей» (далее ГП «38 ОИТЧ»), на которое была возложена задача: усиление охраны, физической защиты объектов повышенной ядерной, химической, техногенной опасности предприятий ядерно-топливного цикла Приднепровской промышленной площадки, обеспечение выходного дозиметрического контроля, поддержание установленного режима режимной территории, с целью обеспечения выполнения «Государственной программы приведения опасных объектов  производственного объединения «Приднепровский химический завод» (ПО «ПХЗ») в экологически безопасное состояние и обеспечение защиты населения от опасного воздействия ионизирующих излучений на 2005-2014 гг [1, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99 100].

Наличие огромного количества отходов уранового производства на территории создаёт угрозу здоровью и жизни работников, экологическую и радиационную опасность территории жилой зоны г. Днепродзержинска, Днепропетровской области и Украины.

Поэтому, обеспечение радиационной безопасности на территории бывшего уранового производства ПО «ПХЗ», является одним из приоритетных вопросов национальной политики и является актуальной научной задачей.

Связь работы с научными программами, планами, темами. Работа выполнялась в соответствии с Законом Украины «О защите человека от влияния ионизирующих излучений» (Киев, №2397-III, 26.04.2001); Государственной программой приведения опасных объектов ПО «ПХЗ» в экологически безопасное состояние и обеспечения защиты населения от вредного влияния ионизирующего излучения на 2005-2014 г.г.; Региональной программой «Обеспечение радиационной безопасности техногенно-повышенных источников природного происхождения» (№143 от 20.11.2000г.); Поручением Премьер-министра Украины от 18 января 2005 года № 130 по усилению организации радиационного контроля и охраны источников ионизирующего излучения, радиоактивных и химических веществ на объектах Приднепровской промышленной площадки; Решением городского совета г. Днепродзержинска от 24. 06. 05 р., № 562-19/ІV «Об определении территории бывшего уранового производства ПО «Приднепровский химический завод» как режимной территории с усиленным уровнем физической защиты, охраны и радиационного контроля»; НИР ПГАСА д/б №1 «Разработка теоретических положений и практических методик снижение факторов риска для обеспечения строительных проектов ресурсами» (гос. регистр. №0103U003110); Госбюджетная научно-исследовательская тема Министерства образования и науки Украины «Разработка и применение инновационных проектов, обеспечивающих энергоэффективные и ресурсосберегающие технологии при строительстве зданий, сооружений и их элементов» 2006-2010г.г. (№ гос. регистр. 0106U005338) и других нормативных документов [12, 22, 104, 118, 119].

Цель и задачи исследований. Целью работы является повышение безопасности жизнедеятельности на радиационно-загрязненной территории бывшего уранового производства ПО «Приднепровский химический завод».

Для достижения поставленной цели в диссертационной работе необходимо решить следующие научно-технические задачи:

1. Провести анализ радиационной опасности на территории бывшего уранового производства ПО «Приднепровский химический завод».

2. Провести анализ Концепции радиационной безопасности населения Украины и Норм радиационной безопасности Украины применительно к объектам бывшего уранового производства ПО «Приднепровский химический завод», а также установить уровни, исключающие возможность возникновения детерминированных эффектов облучения и одновременно гарантирующих низкую вероятность возникновения стохастических эффектов облучения.

3. Согласно Государственной программе приведения опасных объектов ПО «Приднепровский химический завод» в экологически безопасное состояние и обеспечения защиты населения от вредного влияния ионизирующего излучения на 2005-2014 г.г. провести комплексное исследование источников радиационной опасности на территории бывшего уранового производства ПО «Приднепровский химический завод».

4. На основе проведенных исследований установить закономерности изменения радиационной опасности на маршрутах охраны ГП «38 ОИТЧ» в зависимости от времени года и климатических условий.

5. Изучить изменения радиационной опасности на маршрутах охраны ГП «38 ОИТЧ» в зависимости от времени эксплуатации радиационно-опасных объектов на территории бывшего уранового производства ПО «Приднепровский химический завод».

6. На основе проведенных исследований радиационной опасности и проведенного анализа функциональных обязанностей сотрудников ГП «38 ОИТЧ» установить группы сотрудников в зависимости от подверженности радиационной опасности на рабочих местах.

7. С учетом проведенных исследований системы управления и обеспечения безопасности жизнедеятельности на радиационно-загрязненной территории, разработать блок-схему априорной информации, позволяющей проводить прогнозирование и моделирование возможных ситуаций на хвостохранилищах бывшего уранового производства ПО «Приднепровский химический завод».

8. На основе проведенных исследований разработать методические рекомендации по повышению безопасности жизнедеятельности на радиационно-загрязненных территориях и внедрить их на ГП «38 ОИТЧ».

Объект исследования – источники ионизирующих излучений на предприятиях (хвостохранилищах) бывшего уранового производства ПО «Приднепровский химический завод».

Предмет исследования установление закономерностей изменения  радиационной опасности и их влияния на условия труда на радиационно-загрязненных территориях.

Методы исследования включают: а) системный анализ фундаментальных исследований в области радиационной безопасности, проведенных НЦРМ АМН Украины; б) применение стандартных и предложенных автором расчетных и экспериментальных методов исследования радиационной опасности на объектах промышленной  площадки  бывшего  уранового  производства  ПО «ПХЗ»; в) оценка управляемости достигнутого уровня радиационного качества промышленных площадок на основе разработанной структурной прогностической модели.

Достоверность полученных результатов подтверждается значительным объёмом натурных исследований, использованием современных методик исследования, сходимостью результатов расчетных методов с результатами экспериментальных и натурных исследований на радиационно-загрязненных территориях бывшего уранового производства  ПО «ПХЗ».

Научная новизна полученных результатов исследования:
- в результате проведенных исследований на хвостохранилище по ул. Сергея Лазо, установлено, что объемная активность ЕРН в воздухе (Ra – 226) 2,67 – 3,68·104 Бк/м³; плотность потока α- излучения до 1 част./ мин..см²; плотность потока β- излучения до 10 част./ мин..см²; МЭД γ- излучения на поверхности 1,6 мкЗв/ч; МЭД на периметре в западной части хвостохранилища достигает 1,124 мкЗв/ч.;

-  выявлено, что МПД гамма-излучения на территории хвостохранилища „Западное” колеблется в пределах 0,1÷9,8 мкГр/ч, что обусловлено местоположением локальных аномалий и в связи с изменением погодных условий. Средний уровень МЭД на поверхности хвостохранилища 0,1 – 0,13 мкЗв/ч. Однако имеют место локальные участки с уровнем МЭД от 0,72 до 1,5 мкЗв/ч на участках №3 и №4, а также ряда других локальных аномалий;

- в результате проведенных исследований на хвостохранилище «Центральный Яр», установлено, что на большинстве участков, мощность экспозиционной дозы гамма-излучения была оценена в пределах 0,12-6,1 мкГр/ч. По периметру МЭД γ- излучение доходит до 0,3 мкЗв/ч. Эксхаляция радона до 5 Бк/м² с.;

- установлено, что на участках №№11-14, которые граничат с рекультивированной поверхностью хвостохранилища «Юго-Восточное», уровни МПД составляют около 0,12÷0,24 мкГр/ч. Уровень МЭД гамма-излучения составляет около 0,13-0,74 мкЗв/ч, что превышает допустимый уровень в 2-3 раза. Проведенные комплексные меры в 2008-2009 годах дали только временный эффект, в связи с разрушением защитного покрытия склонов и тела хвостохранилища «Юго-Восточное»;

- впервые на основе проведенных исследований установлены закономерности изменения радиационной опасности на маршрутах охраны ГП «38 ОИТЧ» в зависимости от времени года и климатических условий;

-  впервые в результате проведенных исследований установлено, что при общей закономерности снижения радиационной опасности с течением времени на маршрутах охраны на территории промышленной площадки ПО «ПХЗ» снижение радиационного фона не отмечено;

-   впервые выявлена закономерность возрастания радиационной опасности во времени на участках №№ 3, 4, 5, 6, 8, 12 маршрутов охраны ГП «38 ОИТЧ», что связано с нарушением целостности поверхности тела хвостохранилища при хранении радиационно-опасных отходов в хвостохранилищах при их эксплуатации;

-  разработана прогностическая структурно-дифференциальная модель обеспечения радиационной безопасности на радиационно-загрязненных территориях бывшего уранового производства ПО «ПХЗ».

Практическое значение полученных результатов исследований состоит в:

-    проведении комплексных исследований на территории бывшего уранового производства ПО «Приднепровский химический завод», согласно Государственной программе приведения опасных объектов ПО «Приднепровский химический завод» в экологически безопасное состояние и обеспечения защиты населения от вредного влияния ионизирующего излучения на 2005-2014 г.г., что позволило оценить радиационную опасность на маршрутах движения охраны ГП «38 ОИТЧ», примыкающих к хвостохранилищам: «Западное», «Центральный Яр», «Юго-Восточное», «Днепровское» и хвостохранилище по ул. С.Лазо;

- проведении исследований радиационной опасности и проведении анализа функциональных обязанностей сотрудников ГП «38 ОИТЧ», а также установления групп сотрудников в зависимости от подверженности радиационной опасности на рабочих местах;

- разработке прогностической структурно-информационной модели, позволяющей прогнозировать радиационную опасность на объектах бывшего уранового производства и тем самым минимизировать возможные последствия радиационного загрязнения, с учётом дальнейшей эксплуатации и реконструкции;

- разработке методических рекомендаций по повышению безопасности жизнедеятельности на радиационно-загрязненных территориях и внедрения их в ГП «38 ОИТЧ».

Личный вклад соискателя состоит в:
-   проведении комплексных исследований по оценке радиационной опасности на территории бывшего уранового производства ПО «Приднепровский химический завод»;

- разработке и обосновании унифицированной адаптированной прогностической структурно-дифференцированной модели обеспечения радиационной безопасности промышленных объектов ураново-ядерного цикла, на региональном уровне Украины;

-    установлении закономерности изменения радиационной опасности на маршрутах охраны ГП «38 ОИТЧ» в зависимости от времени года и климатических условий;

-    изучении изменения радиационной опасности на маршрутах охраны ГП «38 ОИТЧ» в зависимости от времени эксплуатации радиационно-опасных объектов на территории бывшего уранового производства ПО «Приднепровский химический завод»;

- разработке методических рекомендаций обеспечения радиационной безопасности радиационно-загрязненных территорий бывшего уранового производства страны, которая апробирована и внедрена на территории ПО «ПХЗ» в г.Днепродзержинск.

 
Апробация результатов диссертации.
Основные положения диссертационной работы докладывались и получили положительную оценку на международных и всеукраинских научно-практических конференциях Государственного высшего учебного заведения «Приднепровская государственная академия строительства и архитектуры» (г.Днепропетровск, 2008-2012гг.); I, ІІ, ІІІ международной научно-практической  конференции «Безпека життєдіяльності в ХХI столітті» (г. Днепропетровск, 2009, 2010, 2011г.г.); IХ научно-практической  конференции «Якість житлового середовища в ХХI столітті» (г. Днепропетровск, 2008 г.); ежегодных научно-технических конференциях, совещаниях и круглых столах проведенных по инициативе Научно-технического союза энергетиков и электротехников Украины, Министерства энергетики и угольной промышленности Украины, Комитета Верховного Совета Украины по вопросам топливно-энергетического комплекса (г. Киев, 2008-2011гг.); научно-практических семинарах Международной академии безопасности жизнедеятельности (г. Киев, 2008-2011гг.); международном форуме ЕСО INN «Инновационная модель экологической системы промышленного региона» при участии МАНЭБ (г. Донецк, 3-4 июня 2010г.); VI всеукраинской научно-практической конференции «Охорона навколишнього середовища промислових регіонів як умова сталого розвитку України» (г. Запорожье, 9-10 декабря 2010 г.); VІІІ международной научно-практической конференции «Инновационные технологии жизненного цикла объектов жилищно-гражданского, промышленного и транспортного назаначения» (АР Крым, г. Алушта, 13÷17 ноября 2010 г.); VІІ украинская конференция по физической защите, учёту и контролю ядерного материала (г. Харьков, 5÷9 октября 2009г.); VІІІ украинская конференция по физической защите, учёту и контролю ядерного материала (АР Крым, г. Севастополь, 13÷17 сентября 2009г.) [43-57, 63-66].

Публикации. Основные результаты диссертации опубликованы в 10 статьях, в специализированных научных изданиях, 5 - тезисы докладов.

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, пяти разделов, общих выводов по работе, списка используемых литературных источников и приложений. Общий объем диссертации 239страницы. Кроме основного текста, изложенного на 179 страницах, диссертация содержит 51 рисунк, 35таблиц, список использованных источников из 120 наименований на 14 страницах и  приложений на 45страницах.

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ ПО РАБОТЕ
 
1. На основании проведенного анализа и обследования территорий бывшего уранового производства ПО «ПХЗ» установлено, что наличие значительного количества отходов переработки урановой руды в хвостохранилищах создаст постоянную угрозу воздействия ИИИ на окружающую среду, оборудование, здания и сооружения, персонал, задействованный на радиационно-загрязненных территориях.

2. Согласно проведенного анализа концепции радиационной безопасности населения Украины и Норм радиационной безопасности Украины (НРБУ-97) установлено, что численные значения радиационной опасности должны устанавливаться на уровнях, исключающих возможность возникновения детерминированных эффектов облучения и, одновременно, гарантирующих настолько низкую вероятность возникновения стохастических эффектов облучения, что она является приемлемой как для отдельных лиц, так и для общества в целом.

3. Для определения фактических пределов доз суммарной эффективной  дозы облучения персонала необходимо проводить мониторинг рабочей зоны для персонала и территории предприятия, а так же окружающей среды для населения, что позволяет оценить уровень радиационной опасности с учётом многолетних замеров и выявленной динамики.

4. Для оценки эквивалентных доз облучения индивидуумов или коллективных эквивалентных доз для различных групп работников возникла необходимость использовать как модели, так и результаты измерений, причём соотношения между ними зависят от таких факторов, как цель проводимой оценки и те звенья путей воздействия ИИ на человека там, где эти измерения выполняются.

5. Установлено, что на хвостохранилище «Днепровское» и до сегоднешнего дня не исключается возможность попадания твердых РАО и радиоактивно-загрязненной воды в р. Коноплянка и дальше в р. Днепр с содержанием в ней ЕРН радия-226, свинца-210, полония-210, уран-234, уран-238 и других, что может привести к радиационной аварии или катастрофы государственного масштаба.

6. В результате проведенных исследований на хвостохранилище по ул. Сергея Лазо, в период с сентября2009 г. по ноябрь 2011 г. (проводились инструментальные измерения α-, β-излучений и γ- излучений с определением значений ЭРОА, МПД и МЭД на тропе наряда) установлено:

- объемная активность ЕРН в воздухе (Ra – 226) 2,67 – 3,68·104 Бк/м³;

- плотность потока α- излучения до 1 част./ мин..см²;

- плотность потока β- излучения до 10 част./ мин..см²;

- МЭД γ- излучения на поверхности 1,6 мкЗв/ч;

- МЭД на периметре в западной части хвостохранилища достигает 1,124 мкЗв/ч.

7. В результате проведенных натурных измерений на хвостохранилище «Западное» в течение года выявлено, что диапазон значений мощности дозы гамма-излучения на территории хвостохранилища колеблется в пределах 0,1÷9,8 мкГр/ч, что обусловлено местоположением локальных аномалий и в связи с изменением погодных условий. Средний уровень МЭД на поверхности хвостохранилища 0,1 – 0,13 мкЗв/ч. Однако имеют место локальные участки с уровнем МЭД от 0,72 до 1,5 мкЗв/ч на участках №3 и №4.

8. В результате натурных измерений и исследований хвостохранилища «Центральный Яр», на большинстве участков, которые были обследованы, МЭД гамма-излучения была оценена в пределах 0,12-6,1 мкГр/ч. По периметру МЭД γ- излучения достигает до 0,3 мкЗв/ч. Эксхаляция радона до 5 Бк/м² с.

9. На участках №№11-14, которые граничат с рекультивированной поверхностью хвостохранилища «Юго-Восточное», уровни МЭД составляют около 0,12÷0,24 мкГр/ч, а низкие уровни потока эксхаляции радона, свидетельствуют об удовлетворительной эффективности покрытия хвостохранилища. Уровень мощности дозы гамма-излучения составляет около 0,13-0,74 мкЗв/ч, что превышает допустимый уровень в 2-3 раза. Проведенные комплексные меры в 2008-2009 годах дали только временный эффект, в связи с разрушением защитного покрытия склонов и тела хвостохранилища « Юго-Восточное».

10. Установлены закономерности изменения радиационной опасности на маршрутах движения сотрудников охраны ГП «38 ОИТЧ», в зависимости от времени года, погодных и климатических условий.

11. Впервые, в результате проведенных исследований установлено, что при общей закономерности снижения радиационной опасности с течением времени Рt = Р1 * Е-0,4 , на ряде маршрутов движения охраны данное снижение не отмечено. Напротив выявлена закономерность возрастания радиационной опасности во времени, что связано с нарушением герметичности при хранении РАО в хвостохранилищах при их эксплуатации.

12. На основе проведенных исследований системы управления и обеспечения безопасности жизнедеятельности на радиационно-загрязненных территориях предложена блок-схема априорной информации позволяющая проводить моделирование возможных ситуаций на хвостостохранилищах бывшего уранового производства ПО «ПХЗ» и тем самым минимизировать возможные последствия радиационного загрязнения с учётом эксплуатации и реконструкции объектов.

13. С учётом проведенных исследований предложена последовательность выполнения этапов по обеспечению радиационной безопасности новых и реконструируемых объектов, зданий и сооружений: организационно-подготовительный этап; радиационный базовый контроль; контроль за уровнями радиационных параметров; проведение аттестации рабочих мест на объектах бывшего уранового производства.

14. Разработаны методические рекомендации «Повышение безопасности на радиационно-загрязненных территориях бывшего уранового производства ПО «Приднепровский химический завод», которые внедрены в ГП «38 ОИТЧ».
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Бюджетні і позабюджетні фонди;


Регіональні венчурні фонди;


Страхові фонди;


Бізнес-ангели.



































Фінансово-економічна підсистема:





Банки, інноваційні банки;


Регіональні інноваційні фонди - інструменти підтримки пріоритетних інноваційних проектів;


Бюджетні і позабюджетні фонди;


Регіональні венчурні фонди;


Страхові фонди;


Бізнес-ангели.



































Фінансово-економічна підсистема:





Банки, інноваційні банки;


Регіональні інноваційні фонди - інструменти підтримки пріоритетних інноваційних проектів;


Бюджетні і позабюджетні фонди;


Регіональні венчурні фонди;


Страхові фонди;


Бізнес-ангели.



































Фінансово-економічна підсистема:





Банки, інноваційні банки;


Регіональні інноваційні фонди - інструменти підтримки пріоритетних інноваційних проектів;


Бюджетні і позабюджетні фонди;


Регіональні венчурні фонди;


Страхові фонди;


Бізнес-ангели.















































2. Складові фінансового ринку України знаходяться у постійній взаємодії та існує зв’язок між динамікою показників, які їх характеризують








Фінансово-економічна підсистема:





Банки, інноваційні банки;


Регіональні інноваційні фонди - інструменти підтримки пріоритетних інноваційних проектів;


Бюджетні і позабюджетні фонди;


Регіональні венчурні фонди;


Страхові фонди;


Бізнес-ангели.






































