PAGE  

Для заказа доставки данной работы воспользуйтесь поиском на сайте по ссылке:  http://www.mydisser.com/search.html
МИНИСТЕРСТВО ОХРАНЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ

УКРАИНЫ

УКРАИНСКИЙ НАУЧНОИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ

ИНСТИТУТ

ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ

На правах рукописи

Турбаевский Владимир Васильевич

УДК 504.61:004.942

МИГРАЦИЯ ТРИТИЯ В ПОДЗЕМНЫХ ВОД АХ В РАЙОНЕ

РАСПО ЛОЖ ЕНИЯ ЗАПОРОЖСКОЙ АЭС.

Специальность: 21.06.01 Экологическая

безопасность.

Диссертация на соискание ученой степени

кандидата технических наук

Научный руководитель:

Коваленко Григорий Дмитриевич

доктор физикоматематических

наук

Харьков- 2006

2

СОДЕРЖ АНИЕ

Перечень условных сокращений.........................................................................................6

Введение...............................................................................................................................8

РАЗДЕЛ 1 Экологическая опасность трития и его соединений....................................15

1.1. Общие сведения о тритии......................................................................................15

1.2. Техногенные источники трития.............................................................................17

1.2.1. Производство трития в военных целях..........................................................17

1.2.2. Тритий, образующийся в результате работы АЭС........................................18

1.3. Санитарногигиенические

аспекты опасности трития........................................20

1.4. Воздействие трития на экосистемы......................................................................24

1.5. Контроль за состоянием подземных вод в районе ЗАЭС....................................28

1.5.1. Система наблюдательных скважин на территории промышленной площадки

Запорожской АЭС................................................................................................28

1.5.2. Методы отбора и обработки проб для определения содержания трития в

воде.............................................................................................................................30

1.6. Выводы.....................................................................................................................36

РАЗДЕЛ 2 Анализ закономерностей динамики накопления и распространения трития

в технологических средах Запорожской АЭС................................................................38

2.1. Накопление трития на атомных электростанциях...............................................38

2.2. Анализ измерений и определение источников поступления трития в окружающую

природную среду...................................................................................................44

2.3. Миграция трития через технологические барьеры..............................................45

2.4. Рекомендации по предотвращению распространения трития............................47

3

2.5. Методы очистки трития.........................................................................................48

2.6. Анализ миграции трития с момента образования до воздействия на население и

окружающую природную среду....................................................................................51

2.7. Выводы.....................................................................................................................52

РАЗДЕЛ 3 Математические модели процессов накопления и распространения трития

.............................................................................................................................................55

3.1. Моделирование накопления трития в активной зоне реакторов........................55

3.1.1. Реакция на ядрах бора.....................................................................................55

3.1.2. Выход трития из твэлов..................................................................................57

3.2. Накопление трития в прудуохладителе

ЗАЭС...................................................59

3.2.1. Альтернативные методы моделирования......................................................63

3.3. Фильтрация трития в зоне аэрации и его распространение в подземных водах...

65

3.3.1. Фильтрация в зоне аэрации.............................................................................65

3.3.2. Миграция трития в подземных водах............................................................66

3.4. Реализация математических моделей в виде программ......................................71

3.4.1. Выбор математического аппарата..................................................................72

3.4.2. Графический интерфейс программы.............................................................78

3.4.3. Краткое описание программы........................................................................79

3.5. Верификация программы.......................................................................................80

3.6. Выводы.....................................................................................................................83

РАЗДЕЛ 4 Прогнозирование радиационной опасности трития в зоне наблюдения

ЗАЭС...................................................................................................................................86

4.1. Прогнозируемая активность трития в технологических средах АЭС...............86

4

4.1.1. Оценка активности теплоносителя первого контура АЭС..........................86

4.1.2. Оценка выхода трития из твэлов....................................................................87

4.2. Прогнозирование накопления трития в прудуохладителе

Запорожской АЭС....

88

4.2.1. Основные гидрогеологические характеристики прудаохладителя

и Каховского

водохранилища..........................................................................................88

4.2.2. Анализ результатов моделирования в прудуохладителе

ЗАЭС.................90

4.3. Прогнозирование фильтрации трития в зоне аэрации.........................................92

4.3.1. Краткая гидрогеологическая характеристика района промышленной площадки

Запорожской АЭС..........................................................................................92

4.3.2. Моделирование фильтрации тритиевой воды в зоне аэрации.....................94

4.3.3. Прогнозирование распространения трития в подземных водах..................95

4.3.4. Ввод данных.....................................................................................................96

4.4. Оценка опасности для хозяйственнопитьевого

водозабора г.Энергодар.........98

4.5. Оценка радиационной опасности трития для окружающей среды в зоне наблюдения

Запорожской АЭС.............................................................................................104

4.5.1. Возможное воздействие трития на население г.Энергодар........................110

4.6. Выводы...................................................................................................................112

Заключение.......................................................................................................................117

Приложение А. Исходные тексты программ, исходные данные и результаты расчетов.

130

Приложение Б. Схемы и иллюстрации...........................................................................133

Приложение В. Сертификаты и акты.............................................................................137

Приложение Г. Руководство пользователя программного комплекса f3d.................139

5

Приложение Д. Руководство программиста..................................................................144

6

ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ СОКРАЩЕНИЙ

АЭС Атомная электростанция

ББ Брызгальные бассейны

БНТ Бак низких точек

ВВЭР Водоводяной

энергетический реактор

ГЦК Главный циркуляционный контур

ЕС Европейский Cоюз

ЛВРК Лаборатория внешнего радиационного контроля.

МГЭ яяяяяяяМетод граничных элементов

ММК Метод МонтеКарло

МКРЗ Международная комиссия по радиационной защите

НАЭК Национальная атомная энергогенерирующая компания

НКДАР Научный комитет по действию атомной радиации

НРБУ Нормы радиационной безопасности Украины

ОП ЗАЭС Обособленное подразделение “Запорожская АЭС”

ОПБ Общие положения безопасности АЭС

ОС Операционная система

ОСТ Органическисвязанный

тритий

ПГ Парогенератор(ы)

ПДК Предельнодопустимая

концентрация

ПО Прудохладитель

ПП Промышленная площадка

РТ Радиационные технологии

САОЗ Система аварийного охлаждения активной зоны реактора

СБ Система (канал системы) безопасности

СВО Специальная водоочистка

СК Специальный (химический) корпус

СНИЯЭиП Севастопольский национальный институт ядерной энергии и промышленности

ХВО Химическая водоочистка

ХПВ Хозяйственнопитьевой

водозабор

ЯТЦ Ядерный технологический цикл

2D Двумерный

7

3D Трехмерный

SD Конденсатор(ы) главной турбины

VF Система технического водоснабжения ответственных потребителей реакторного

отделения

8

ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы

Повышение уровня безопасности атомных электростанций – приоритетное

направление развития энергетики в целом и ядерной энергетики в частности. По

определению ОПБ [1] АЭС считается безопасной, если оказываемое ею радиационное

воздействие на окружающую среду и население ограничивается установленными

нормативами и не оказывает негативное влияние на качество подземных вод, используемых

для хозяйственных и бытовых нужд.

Особое место среди сбрасываемых с АЭС в водоемы и подземные воды веществ

занимает тритий. Обладая минимальной энергией излучения частиц

(18 кэВ),

тритий создает значительную плотность ионизации ткани (число пар ионов, образуемых

заряженной частицей на единице ее пути). Атомы трития путем изотопного обмена

замещают в молекулах атомы водорода, а биологическое действие трития усиливается

тем, что при его распаде образуется инертный гелий. Поэтому водородные

связи в месте распада трития рвутся, что оказывает негативное воздействие на процесс

синтеза органических структур и может оказывать влияние на наследственность

[2].

В настоящее время ни в Украине, ни в ближнем зарубежье, тритиевой проблеме

не уделяется внимание, соответствующее ее значимости, а некоторые авторы, как

[3, 4, 5], указывают на отсутствие тритиевой проблемы, мотивируя незначительными

количествами трития в сбросах и выбросах.

Следует учитывать, что при авариях на АЭС активность сбрасываемого трития

возрастает на несколько порядков и может оказать негативное влияние на окружаю9

щую природную среду и население.

Существующие в настоящее время программные комплексы для расчетов распространения

загрязняющих веществ в подземных водах и модели массопереноса,

как, например, FEFLOW, Flow3D и другие, не обеспечивают качественный и быстрый

анализ распространения радиоактивных веществ в подземных водах и окружающей

природной среде.

Поэтому очевидна необходимость контроля за содержанием трития в окружающей

среде, подземных водах и продуктах питания, и актуальной является необходимость

моделирования распространения и накопления трития в окружающей среде

при штатной эксплуатации и аварийных ситуациях на АЭС в непосредственной близости

от АЭС и в 30километровой

зоне наблюдения.

Связь с науч ными программами , планами , темами

Научные исследования по теме диссертации выполнялись в соответствии с Законом

Украины “Об использовании ядерной энергии и радиационной безопасности”

№39/95ВР

от 30.06.05, Законом Украины “Об обращении с радиоактивными отходами”

№ 255/95ВР

от 30.06.05, тематическими планами ОП “Запорожская АЭС” на

20002005

гг. и отвечают современным требованиям Украины в отношении защиты

населения и окружающей среды.

Цель и задачи исследова ния

Целью настоящей работы является научное обоснование безопасности использования

подземных вод в районах расположения АЭС на примере наиболее мощной

АЭС Украины – Запорожской АЭС и снижение техногенного воздействия трития на

окружающую среду.
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Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: выполнить

исследование процессов образования трития, его накопления и распространения

в подземных водах в районе расположения Запорожской АЭС; построить математическую

модель, описывающей распространение вод, содержащих тритий, с учетом

фактических параметров; реализовать эти модели в виде программного

комплекса и выполнить их верификацию и калибровку; осуществить прогнозирование

распространения трития в подземных водах в районе 30километровой

зоны вокруг

Запорожской АЭС и на территории промышленной площадки ЗАЭС при регламентных

и аварийных поступлениях трития; разработать рекомендаций по повышению

экологической безопасности АЭС.

Объект исследовани я

Объектом исследования является определение состояния системы окружающая

среда АЭС

со всеми влияющими на нее факторами.

Предмет исследовани я

Предметом исследования является процесс миграции трития в подземных водах

в районе расположения АЭС.

Методы исследовани я

Методика исследования базируется на использовании методов системного анализа,

математической статистики, математического моделирования, аналитической,

математической и картографической обработке фактических и фондовых материалов

по накоплению, миграции и распространении трития в подземных водах.

При этом нами был выполнен анализ результатов измерений, полученных лабораторией

внешнего дозиметрического контроля ОП ЗАЭС и УНЦРМ.
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После выполнения анализа, на основе сравнения полученных результатов измерений,

используя известные теоретические зависимости, была построена математическая

модель распространения радиоактивных веществ в подземных водах.

Научн ая новиз на получен ных результатов

● впервые для зоны влияния АЭС проведено комплексное исследование процессов

образования трития, его переноса через технологические барьеры, проникновения

в подземные воды и миграции в подземных водах, что позволило повысить уровень

экологической безопасности АЭС;

● разработаны и адаптированы для Запорожской АЭС математические модели на

базе геоинформационных систем (ГИС), которые описывают процессы образования,

накопления и распространения трития с учетом фактических параметров,

ландшафта и гидрогеологии;

● путем прогнозирования радиационной обстановки, обусловленной влиянием трития

в подземных водах, при аварийном сбросе и при штатной эксплуатации, повышена

экологическая безопасность АЭС;

● с целью управления экологической безопасностью выполнена оценка дозовых нагрузок

населения, обусловленная тритием, при штатной эксплуатации АЭС и при

авариях.

Прак тическая значимо сть полученны х результатов

Разработанный программный комплекс внедрен и используется в кризисном

центре ОП ЗАЭС и в лаборатории внешнего дозиметрического контроля.

Использование в кризисном центре позволяет при авариях выполнить оценку

радиационной опасности для потребителей подземных вод и позволяет производить
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ретроспективный анализ и поиск источников радиоактивного загрязнения подземных

вод.

Предложены мероприятия по снижению поступлений трития в окружающую

среду.

Как модификация разработан модуль, рассчитывающий степень радиоактивного

загрязнения вод методом МонтеКарло.

Возможно использование разработанного комплекса в учебных процессах при

прогнозировании и оценке радиационного воздействия на подземные воды.

Комплекс может использоваться для подготовки рекомендаций к учебным

процессам.

Благодаря универсальности программа может быть использована на любых

предприятиях ЯТЦ, например, на других АЭС.

Личный вклад соискателя

Автором выполнены следующие работы: на основе теоретических закономерностей

построены математические модели накопления и распространения трития; на

их основе разработан программный комплекс и выполнена его калибровка; построены

прогнозные карты распространения трития в подземных водах в 30километровой

зоне наблюдения вокруг Запорожской АЭС и на промышленной площадке при нормальной

эксплуатации и аварийных сбросах; даны рекомендации по ограничению и

предотвращению загрязнения подземных вод тритием.

Соискатель принимал участие в построении карт распространения трития на

промышленной площадке Запорожской АЭС; систематизации результатов замеров

активностей трития в наблюдательных скважинах на территории Запорожской АЭС;

моделировании процесса накопления трития в водоемеохладителе

Запорожской
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АЭС.

Апробация результатов ди ссертац ии

Основные результаты выполненных исследований докладывались нами на конференции

Украинского ядерного общества в г. Севастополь 12

июля 2003 г; второй

международной научнопрактической

конференции в г. Батилиман (АР Крым) 1822

сентября 2003 г; конкурсе молодых ученых в г. Киеве 15 декабря 2003 г; третьей

международной научнопрактической

конференции в г. Батилиман (АР Крым) 2129

сентября 2004 г; второй международной молодежной научной конференции “Окружающая

среда – ХХI. Переход к постоянному развитию” в г. Днепропетровске 1213

октября 2004 г; четвертой международной научнопрактической

конференции в г.

Батилиман (АР Крым) 2025

сентября 2005 г.
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– 2005. №
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201207.

● Г.Д.Коваленко, В.А.Седнев, В.В.Турбаевский. Моделирование процессов накопления

и распространения трития на АЭС с ВВЭР.// Окружающая среда – XXI. Переход
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● Г.Д.Коваленко, В.В.Турбаевский. Некоторые вопросы моделирования распространения

трития в грунтовых водах // Ядерные и радиационные технологии. – 2004. –
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4652.

● Г.Д.Коваленко, В.В.Турбаевский. Моделирование распространения трития в подземных

водах // Энергоинформ. – 07.11.05 – С. 100106.

Структура диссертации

Выполненная диссертантом работа состоит из введения, четырех основных разделов,

заключения, списка используемой литературы и пяти приложений. Полный

объем диссертации – 145 С. Работа содержит 9 таблиц и 27 графических объектов.__
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые выполнено комплексное исследование влияния трития, образование

которого связано с эксплуатацией ЗАЭС, на водные системы, расположенные на промышленной

площадке, 30километровую

зону наблюдения и население. В связи с

этим в диссертационной работе:

1. Установлены и исследованы источники поступления трития в окружающую среду

в границах зоны наблюдения ОП Запорожской АЭС, в том числе в Каховское водохранилище,

прудохладитель

ЗАЭС и в подземные воды.

2. Для указанных источников разработаны математические модели, описывающие

процессы:

● образования трития в активной зоне (за счет реакции на ядрах 10B и за счет

выхода из твэлов);

● накопления трития в прудуохладителе.

3. Разработана математическая модель фильтрации трития в зоне аэрации и распространения

трития в подземных водах. На базе этой модели разработан программный

комплекс для расчета концентрации трития (или других радиоактивных веществ)

в любой точке грунтовых вод с трехмерным графическим интерфейсом.

Программный комплекс прошел опробование и внедрен в кризисном центре и в лаборатории

внешнего дозиметрического контроля ОП ЗАЭС.

4. Выполнена оценка достоверности разработанных математических моделей. Все

предложенные модели имеют хорошую сходимость между результатами моделирования

и измерениями. Это позволяет использовать разработанные модели для

анализа процессов накопления и распространения трития в окружающей природ118

ной среде в местах расположения АЭС.

5. Показано, что при штатной эксплуатации АЭС концентрация трития в водоемах и

в подземных водах не превышает нормативы и не представляет опасности для населения

г.Энергодар, а при аварийных ситуациях на АЭС, связанных со сбросом

трития, существует экологическая опасность загрязнения тритием питьевой воды

из хозяйственнопитьевого

водозабора г.Энергодар изза

того, что депрессионная

воронка энергодарского водозабора частично пересекает путь миграции трития с

промышленной площадки ЗАЭС. Существует также экологическая опасность для

населенных пунктов (г. Никополь, г. Марганец и др, ниже по течению р.Днепр), т.к.

тритий с промышленной площадки ЗАЭС быстро перемещается подземными водами

в сторону прудаохладителя

и в сторону Каховского водохранилища, и далее,

разбавляясь водами водохранилища, вниз по течению.

6. Показано, что тритий представляет экологическую опасность для биосферы прудаохладителя

АЭС и Каховского водохранилища. При аварийном сбросе трития

последний достигнет вод водохранилища ранее, чем через месяц (при отсутствии

продувок прудаохладителя),

и его концентрация будет оставаться достаточно высокой

для причинения вреда органической среде. Условия способствуют накоплению

активности трития в ПО со стабилизацией около максимального средневзвешенного

(около 95%) значения активности, несмотря на введенный регламент продувок

ПО.

7. Разработаны и предложены основные мероприятия по предотвращению и снижению

поступления трития в окружающую среду. К таким мероприятиям относятся:

● изменение периодичности контроля за объемной активностью технологических

сред;
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● внедрение новых точек и методов контроля за состоянием технологических

сред;

● изменение методики контроля состояния теплообменной поверхности теплообменных

аппаратов;

● внедрение новых технологий для глубокой очистки сбрасываемых вод;

● сооружение гидравлической завесы на пути распространения загрязняющих

вод.

120

Автор выражает глубокую благодарность за оказанную помощь в поиске, анализе

и обработке данных, предоставление необходимых разъяснений, организационную

помощь: Г.Д.Коваленко, д. ф.м.

н., и.о. директора УкрНИИЭП – за общее руководство,

предоставление необходимых материалов и неоценимую помощь при подготовке

диссертации; Н.А.Чеканову, д.ф.м.

н., профессору, зав. кафедрой БГУ – за помощь

в организации работ; В.А.Седневу, зам. технического директора ЗАЭС по ядерной

и радиационной безопасности – за организационную помощь, работу по рецензированию,

предоставление материалов и оформление технического решения о внедрении

программного комплекса на АЭС; В.А.Родной, начальнику ОГТИ ЗАЭС – за

предоставленную помощь в изучении гидрографии района; Н.В.Маланухе, инженерурадиохимику

ЛВРК ЗАЭС – за предоставленные материалы по активности трития в

грунтовых водах; моей жене Елене и сыну Андрею за их понимание, участие и терпение

в те долгие часы, когда я покидал их, занимаясь этой работой.

121

ЛИТЕРАТУРА

1: Общие положения обеспечения безопасности атомных станций : НП

306.1.02/1.0342000.

К.:

ГАЯРУ, 2000. 36

с.

2: Усачев В.Л. Тритий в промышленных водоемах ПО "Маяк" // Сборник "Тритий это

опасно". 2001.

№

1. C.

4047.

3: Егоров Ю.А. Допустимы сброс радионуклидов с АЭС в водоемохладитель

// Известия

академии промышленной экологии. 2004.

№

4. C.

4150.

4: Егоров Ю.А. Тритий в природнотехногенной

системе "АЭС водоемохадитель"

(оценка радиационной опасности) // Известия академии промышленной экологии. 2004.

№

2. C.

7580.

5: Оценка радиационной опасности трития, нарабатываемого на АЭС // Инженерная

экология. 2004.

№

1. C.

4455.

6: Миронова Н.И. Производство трития для военных целей // Сборник "Тритий это

опасно". 2001.

№

1. C.

1112.

7: Подвиг П.Л. Термоядерное оружие // Ядерная энциклопедия. 1996.

№

1. C.

4648.

8: Состояние мировой ядерной энергетики: Бюллетень МАГАТЭ / Вена, Австрия,

2000. 96

с.

9: Кохран Т. и др. Ядерное вооружение СССР. М.:

ИздАТ, 1992. 460

с.

10: Кесслер Г. Ядерная энергетика. М.:

Энергоатомиздат, 1986. 420

с.

11: Бухарин О.А. Ядерный топливный цикл в бывшем СССР и в России: структура,

возможности и перспективы. М.:

Ассоциация содействия нераспространению, 1993.

245

с.

122

12: Миронова Н.И. Образование трития при эксплуатации ядерных реакторов //

Сборник "Тритий это

опасно". 2001.

№

1. C.

1213.

13: Козлов В.Ф. Справочник по радиационной безопасности. М.:

Энергоатомиздат,

1987. 192

с.

14: Ионизирующее излучение: источники и биологические эффекты. Доклад научного

комитета по действию атомной радиации за 1982 год Генеральной Ассамблее: Отчет

о конференции / НьюЙорк,

ООН, 1982. 879

с.

15: Руднев А.В. Радиационная экология. М.:

издво

МГУ, 1990. 87

с.

16: Modelling the environvental transport of tritium on the vicinity of long term

athmospheric and subsurface

sources // Report of the Tritium Working Group of the

Bospher. 2003.

№

1. C.

96109.

17: Poison in the Vadose Zone: An examination of threast to the Shake River : no code. IEER:

Plain aquifer from the National Engenering L, 2000. 36

с.

18: Estimates of lonising Radiation Doses in the UnitedStates. 19602000:

EPA Report /

EPA, 1972. 70

с.

19: Y. Belot. Definition of OBT in biological systems (Working document) : no code. Preprint,

2004. 16

с.

20: Гродзинский Д.М. Естественная __________радиоактивность растений и почв. К.:

Наукова

думка, 1965. 216

с.

21: Галкин Б.Я., Гедеонов Л.И., Демидович Н.Н. Выброс в атмосферу летучих продуктов

деления при работе АЭС и установок по регенерации отработавшего топлива

и перспективы их улавливания // Атомная энергия. 1978.

№

2. C.

145149.

22: Романов Г.Н. Поведение в окружающей среде и биологическое действие

трития // Проблемы радиоэкологии. 1983.

№

4. C.

631.

123

23: Демин С.Н., Телушкина Е.Л. Радиационногигиеническая

оценка загрязнения

внешней среды тритием и дозовые нагрузки на население в районе радиохимического

предприятия // Бюллетень радиационной медицины. 1987.

№

1. C.

2328.

24: Беловодский Л.Ф., Гаевой В.К., Гришмановский В.И. Тритий. М.:

Энергоатомиздат,

1985. 248

с.

25: Нормы по радиационной безопасности Украины : НРБУ97.

К.,

1997. 270

с.

26: Регламент радиационного контроля при эксплуатации объектов ОП "Запорожская

АЭС" : 00.РБ.XQ.Pr.01. ОП

ЗАЭС, 2005. 68

с.

27: Методические указания по анализу коллективных доз облучения персонала :

Рег.No 3699. К.:

Минтопэнерго Украины, 2003. 25

с.

28: Инструкция по радиационной безопасности и радиационной защите персонала

при эксплуатации объектов ОП Запорожская АЭС : 00.РБ.XQ.ИЭ.01Г. ОП

ЗАЭС,

2004. 163

с.

29: Василенко И.В. Ликвидация ядерных боеприпасов и ее влияние на здоровье людей

// Ядерная безопасность. 2001.

№

4849.

C.

4850.

30: Колдобский А.Б., Насонов В.П. Вокруг атомной энергии: правда и вымесел. М.,

МФТИ, 2002. 58

с.

31: Бадяев В.В., Егоров Ю.А., Казаков С.В. Охрана окружающей среды при эксплуатацииАЭС.

М.:

Энергоатомиздат, 2001. 221

с.

32: Вредные химические вещества Радиоактивные вещества: Справ. Л.:

"Химия",

1990. 464

с.

33: Коваленко Г.Д., Рудя К.Г. Радиоэкология Украины. Киев:

ИПЦ ``Киевский

университет', 2001. 170

с.

34: Витько В.И., Коваленко Г.Д., Никитин В.М., Чеканов Н.А. Радиоэкология. Учеб124

ное пособие. Белгород:

ЛитКараВан, 2002. 160

с.

35: Несмеянов А.Н. Радиоактивные изотопы в природе. М.:

Знание, 1962. 38

с.

36: Центр водных технологий http://

www.water.ru/bz/param/radiologytritium.

sht.

37: Булдаков Л.А. Радиоактивные вещества и человек. М.:

Атомиздат, 1990. 160

с.

38: Долин П.А. Справочник по технике безопасности. М.:

Энергоатомиздат, 1984. 824

с.

39: Моисеев А.А., Иванов В.И. Справочник по дозиметрии и радиационной гигиена. М.:

Энергоатомиздат, 1990. 252

с.

40: Сивинцев Ю.В. Естественный радиационный фон // Атомная энергия. 1988.

№1. C.

4656.

41: Сивинцев Ю.В. Фоновое облучение человеческого организма. М.:

Атомиздат,

1960. 120

с.

42: Регламент радиационного контроля при эксплуатации объектов ОП ЗАЭС : 00.РБ.

XQ.Рг.01. ОП

ЗАЭС, 2005. 235

с.

43: Богданов В.В., Витько В.И., Гончарова Л.И, Гудков Д.И. и др. Радиоэкологические

исследования // Экологическое состояние трансграничных участоков. 2002.

№. C.

187223.

44: Регламент системы аварийного реагирования на возможные затопления, разрушения,

разливы химическиопасных

веществ : 00.ГТ.00.Рг.03. ОП

ЗАЭС, 2003. 76

с.

45: Силантьев А.Н. Спектрометрический анализ проб внешней среды. Л.:

Гидрометеоиздат,

1969. 184

с.

46: Турбаевский В.В. Влияние атомных электростанций на загрязнение подземных

вод тритием // Сборник научных трудов СНИЯЭиП. 2003.

№

9. C.

150155.

47: Бадяев В.В. и др. Тритий на атомных электростанциях // Радиационнаябезопас125

ность и защита АЭС. 1983.

№

5. C.

6468.

48: Африкантов И.И., Митенков Ф.М. Судовые атомные паропроизводительные

установки. Л.:

Судостроение, 1965. 164

с.

49: Безносов А.В., Зверева Л.А., Фарафрнрв В.А. Основное оборудование АЭС с реакторами

ВВЭР. Горький:

Горьковский политехн.ист., 1981. 134

с.

50: Белецкий Д.Е. Технология насосостроения. М.:

Машгиз, 1956. 78

с.

51: Дорощук В.Е. Ядерные реакторы на электростанциях. М.:

Атомиздат, 1977. 178

с.

52: Займовский А.С., Калашников В.В., Головнин И.С. Тепловыделяющие элементы

атомных реакторов. М.:

Атомиздат, 1966. 235

с.

53: Правила устройства и эксплуатации систем аварийного охлаждения и отвода тепла

от ядерного реактора к конечному поглотителю : ПНАЭ Г502090.

М.:

Госпроматомнадзор

СССР, 1991. 43

с.

54: Правила ядерной безопасности реакторных установок атомных станций : ПБЯ

РУ АС89.

М.

Госатомнадзор СССР, 1990. 60

с.

55: Правила безопасности при хранении и транспортировке ядерного топлива на

объектах атомной энергетики : ПНАЭ Г1402991.

М.:

ЦНИИатоминформ, 1992. 65

с.

56: Котов Ю.В., Кротов В.В., Филиппов Г.А. Оборудование атомных электростанций.

М.:

Машиностроение, 1982. 156

с.

57: Емельянов И.Я., Михан В.И., Солонин В.И. Конструирование ядерных реакторов.

М.:

Энергоатомиздат, 1981. 194

с.

58: Коваленко Г.Д., Седнев В.А., Турбаевский В.В. Накопление и миграция трития в

районах расположения АЭС с реакторами ВВЭР // Ядерная и радиационная безопас126

ность. 2004.

№

2. C.

4753.

59: Альбом нейтроннофизических

характеристик активной зоны реактора энергоблока5

ЗАЭС. Кампания 15. : 05.ОБ.YH.ИЭ.14.15. ОП

ЗАЭС, 2005. 75

с.

60: Овчинников Ф.Я., Семенов В.В. Эксплуатационные режимы ВВЭР. М.:

Энергоатомиздат,

1988. 359

с.

61: Владимиров В.И. Практические задачи по эксплуатации ядерных реакторов. М.:

Энергоатомиздат, 1986. 304

с.

62: Романенко В.Д., Кузьменко М.И., Евтушенко М.Ю. и др. Радиологическое и химическое

загрязнение Днепра и его водохранилищ после аварии на ЧАЭС. К.:

Наукова

думка, 1992. 194

с.

63: Витько В.И., Коваленко Г.Д., Седнев В.А., Турбаевский В.В. Моделирование процесса

миграции трития в прудеохладителе

АЭС с реакторами ВВЭР // Сборник

УкрНИИЭП. 2004.

№

. C.

3339.

64: Коваленко Г.Д., Турбаевский В.В. Моделирование распространения трития в

подземных водах при нормальной эксплуатации и нарушениях в работе Запорожской

АЭС // Сборник научных трудов СИЯЭиП. 2005.

№

15. C.

201207.

65: Моделирование процессов накопления и распространения трития на АЭС с

ВВЭР: Материалы второй международной научной конференции / Днепропетровск:

институт ППЭ НАН Украины, 2004. 154

с.

66: Regional growndwater flow and tritium transport modeling and risk assessment of

the underground test area, Nevada test site, Nevada // Environmental Restoration

Division. 1997.

№

1. C.

4654.

67: Романов В.В. Закономерности распределения трития в природной среде. Изотопия

природных вод. М.:

Наука, 1978. 4688

с.

127

68: Twodimensional

dispersion // J. of the sanitary engineering division proceeding of

the American Soc. Civil Eng., 1967

с.

69: ПолубариноваКочина

П.Я. Теория движения грунтовых вод. М.:

Государственное

издательство техникотеор.

лит., 1952. 676

с.

70: Кочина Н.Н., Кочина П.Я., Николаевский В.Н. Мир подземных жидкостей. М.:

ИФЗ, 1994. 112

с.

71: Чарный И.А. Основы подземной гидравлики. М.:

Гостоптехиздат, 1956. 260

с.

72: Басниев К.С., Власов А.М., Кочина И.Н., Максимов В.М. Подземная гидравлика.

М.:

Недра, 1986. 303

с.

73: Баренблатт Г.И., Ентов В.М., Рыжик В.М. Движение жидкостей и газов в природных

пластах. М.:

Недра, 1984. 208

с.

74: Крауч С., Старфилд А. Методы граничных элементов в физике твердоготела. М.:

Мир, 1987. 324

с.

75: Fried I.I. Groundwater pollution: theory, methodology, modelling and practical rules.

OxfordNew

York, 1975. 330

с.

76: Ogata A. Twodimentional

steadystate

dispersion in a saturated porous medium //

Research U.S. Geol.Surv.. 1976.

№

3. C.

277284.

77: Remston I., Hornberger G.M., Molz F.J. Numerical Methods in Subsurface

Hydrology. Willey

and sons, 1970. 167

с.

78: В.М.Гольдберг, С.Гадза Гидрогеологические основы охраны подземных вод от загрязнения.

М,

"Недра", 1984. 262

с.

79: М.У.Мурзакматов, К.А.Исабеков Приближенное решение краевой задачи пространственной

фильтрации подземных вод // Вестник ОГУ. 2005.

№

5. C.

98101.

80: Коваленко Г.Д., Турбаевский В.В. Моделирование распространения трития в

128

подземных водах // Энергоинформ. 17.11.2005.

№

1. C.

100106.

81: Гулд Х., Тобочник Я. Компьютерное моделирование в физике. К.:

"Наука",

1980. 219

т.2 с.

82: Mersenne Twister Home Page. A random number generator www.

math.keio.ac.jp/matumoto/emt.html.

83: Бьярн Страустрап. Введение в язык С++ www.

linuxforum.ru.

84: Miguel Angel Sepulveda. Программирование GLUT: окна и анимация www.

linuxfocus.ru.

85: The OpenGL Utility Toolkit (GLUT) programming interface, API version3,

specification www.

opengl.org.

86: Технологический регламент безопасной эксплуатации энергоблока 5 ЗАЭС :

05.ГТ.00.РГ.01. ОП

ЗАЭС, 2005. 487

с.

87: Инструкция по эксплуатации реакторной установки : 05.РО.YC.ИЭ.25. ОП

ЗАЭС, 2005. с.

88: Инструкция по эксплуатации системы продувки парогенераторов : 16.

РО.RY.ИЭ.

02.Б. ОП

ЗАЭС, 2003. 76

с.

89: В.Н.Шалимов Нерешённые проблемы радиационной безопасности АЭС с реактором

ВВЭР1000

// Сборник докладов IV Международной радиоэкологической конференции:

"Утилизация плутония: проблемы и решения". 2000.

№

. C.

127.

90: Техническое обоснование безопасности реакторной установки блока 6 : ТОБ РУ6.

ОКБ

"Гидропресс", 1984. 746

с.

91: Научнотехнический

отчет по теме "Прогноз формирования качеств подземных

вод. Разработка рекомендаций по улучшению санитарного состояния вод водозабора

г.Энергодар" : Договор №1.4884.

УкрНИИЭП,

ХЦГИ, 2003. 23

с.

129

92: Минкин Е.Л. Гидрогеологические расчеты для выделения зон санитарной охраны

водозаборов подземных вод. М.:

Недра, 1967. 123

с.

93: В.М.Гольдберг, С.Газда Гидрогеологические основы охраны подземных вод от загрязнения.

М.:

Недра, 1984. 262

с.

94: Гусейнзаде

М.А. Особенности движения жидкости в неоднородном пласте. М.:

Недра, 1965. 165

с.

95: Шаров Ю.Н., Шубин Н.В. Дозиметрия и радиационная безопасность. М.:

Энергоиздат,

1982. 256

с.

96: Плотников Н.И. Эксплуатационная разведка подземных вод. М.:

Недра, 1973. 296

с.

97: Боревский Б.В., Самсонов Б.Г., Язвин Л.С. Методика определения параметров

водоносных горизонтов по результатам откачек. М.:

Недра, 1973. 304

с.

98: International Comission on radiological Protection Limits of intakes of radionuclides

by workers // Annals of the ICRP. 19791982.

№

ICRP Publication 30. C.

.

99: Витько В.И., Захарченко М.А., Карташев В.В., Коваленко Г.Д., Летучий А.Н. Захват
трития структурой глин при его распространении в зоне аэрации // Ядерная и

радиационная безопасность. 2001.

№

4. C.

6872.

100: План мероприятий по аварийному реагированию персонала ЭП в случае__
Для заказа доставки данной работы воспользуйтесь поиском на сайте по ссылке:  http://www.mydisser.com/search.html
