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 ВВЕДЕНИЕ

Актуальность работы. Одним из тяжелых следствий аварии на 4-м энергоблоке ЧАЭС явилось сильное радиоактивное загрязнение грунтов окружающей территории. 

Взрыв реактора сопровождался выбросом значительного количества радиоактивных материалов (РМ) на окружающую территорию. Наиболее загрязненной оказалась территория, непосредственно прилегающая к разрушенному блоку. 

Настоящая работа касается аспектов экологической и радиационной опасности, заключающейся в радиоактивном загрязнении техногенных грунтов и подземных вод территории, непосредственно прилегающей к разрушенному блоку. 

В первые дни и месяцы после аварии МЭД гамма-излучения на прилегающей территории составляли 250 - 2000 Р/ч за счет излучения от здания аварийного блока, наличия радиоактивных аэрозолей в воздухе и ядерного топлива на поверхности земли. Для улучшения радиационной обстановки на промплощадке ЧАЭС РМ вместе с верхним слоем грунта собирались в контейнеры и удалялись во временные хранилища или захоранивались у стен разрушенного блока. Но, несмотря на все эти мероприятия, значительное количество РМ было погребено под толщей техногенной насыпи, состоящей из слоев бетона, щебня, дресвы и песка. 

С существованием этих радиоактивно загрязненных грунтов связано две проблемы. Во-первых, они являются источником радиоактивного загрязнения подземных вод за счет инфильтрации атмосферных осадков. 

Во-вторых – они представляют собой источники радиационной и экологической опасностей, возникающих при осуществлении мероприятий, в том числе земляных работ, в рамках различных проектов преобразования объекта "Укрытие", включая строительство Нового безопасного конфайнмента (НБК), а также вывода ЧАЭС из эксплуатации. 

 В обоих случаях для обеспечения радиационной и экологической безопасности проектов преобразования объекта "Укрытие" и вывода ЧАЭС из эксплуатации, а также для принятия мер по нераспространению РМ в окружающей среде, необходимо иметь достоверные сведения об уровнях загрязнения, пространственном распределении, источниках и других характеристиках радиоактивно загрязненных грунтов и грунтовых вод. 

Значительным источником радиоактивного загрязнения грунтов и грунтовых вод, вероятно, являются высокоактивные водные скопления внутри объекта "Укрытие", мигрирующие внутри него и, по нашим данным, имеющие выходы за его пределы. 

Кроме того, потенциальную и существующую угрозу окружающей геологической среде представляют твердые и жидкие РМ, локализованные в погребенных и действующих коммуникациях вблизи разрушенного блока, а также собственно в грунтах.

Несмотря на прошедшее с момента аварии время, вопросы определения степени влияния этих источников остались актуальными и на сегодняшний день.

 Во всех проектах, в том числе выполняющихся в рамках ПОМ (или SIP), в которых планировалась работа с грунтами, ставится задача охарактеризовать их радиоактивное загрязнение, т.е. пространственное распределение, удельные активности, величины МЭД гамма-поля по стволу скважин, а также формы нахождения и параметры миграции радионуклидов. 

В любом случае, вопрос о миграции радионуклидов за пределы исследуемой территории будет оставаться актуальным до ее полной очистки и устранения других источников радиоактивного загрязнения. 
Связь работы с научными программами, планами, темами. Представленные в данной работе результаты были получены в рамках многочисленных работ государственного значения, проводившихся на объекте "Укрытие", а именно:

1. Осуществляющийся с 1996 г. "Радиогидроэкологический мониторинг в районе объекта "Укрытие", являющийся вкладом Украины в программу SIP, в котором автор диссертационной работы является ответственным исполнителем.

2. Проект № В7-5200/97/000077/MAR/C3: "Характеризация радиоактивных отходов, локализованных на промплощадке объекта "Укрытие", Задача 1, Чернобыль 1998 г., в котором автором выполнена оценка характеристик РАО, представленных техногенными грунтами.

3. Рабочий проект по стабилизационным мероприятиям (в рамках ПОМ). Выполнение работ по определению характеристик РАО Западной зоны, 2002 г. Работа выполнена под руководством автора диссертации.

4. НИР по теме" Оценка объемов и видов радиоактивных материалов под каскадной стеной объекта "Укрытие". Автор диссертации являлся руководителем. 

5. НИР по теме: "Исследование закономерностей распределения радиоактивных материалов в техногенных грунтах локальной зоны объекта “Укрытие”", где автор данной работы является ответственным исполнителем (№ госрегистрации 0101U002570).

Цель работы. Основная цель работы состояла в количественной оценке существующего радиоактивного загрязнения грунтов и подземных вод, характеристик источников их загрязнения. Без этих данных невозможно принятие оптимальных проектных решений, касающихся воздействий на окружающую среду при преобразовании объекта "Укрытие" и вывода ЧАЭС из эксплуатации. 

Для достижения поставленной цели необходимо было решить следующие задачи: 

Задачи исследований.  Для достижения поставленной цели требовалось решить ряд задач.

1. Разработать (модифицировать имеющиеся) методики для выполнения поставленных задач.

2. Изучить пространственное распределение радионуклидов в грунтах локальной зоны объекта "Укрытие". 

3. Количественно оценить степень радиоактивного загрязнения грунтов.

4. Исследовать состояние радиоактивного загрязнения подземных вод в локальной зоне объекта "Укрытие" и  источники поступления радионуклидов. 

Объект исследований. Объектом исследований являются радиоактивно загрязненные грунты и грунтовые воды в районе разрушенного 4-го блока, а также источники их загрязнения. 

Предмет исследований. Радиоактивное загрязнение техногенно-геологической среды вблизи объекта "Укрытие" по данным проведения полевых и лабораторных работ. 
Методы исследований. В работе использованы методы гамма- и спектрометрического гамма-каротажа скважин, которые были адаптированы к чернобыльскому спектру гамма-излучений и впервые применены для количественных оценок уровней радиоактивного загрязнения грунтов зоны аэрации и полного водонасыщения. 

Для определения пересчетных коэффициентов и градуировки радиометров были спроектированы и созданы модели скважин.

Кроме того, использовались вспомогательные полевые методы, к которым относятся радиометрия керна скважин и описание вещественного состава выбуриваемых грунтов. 

Определение удельной активности радионуклидов в пробах грунтов и грунтовых вод проводилось с применением лабораторных гамма-спектрометрических и радиохимические методов. 

Для осуществления прогнозов распространения радионуклидов в грунтах применялись методы математического моделирования.

На защиту выносятся следующие научные положения:

А. Исследовано пространственное распределение радионуклидов в грунтах локальной зоны объекта "Укрытие". С помощью проходки скважин или при разработке котлованов, выполнен комплекс экспериментальных исследований заключающийся в:

· проведении радиометрии выбуренного керна скважин, уложенного в керновые ящики строго по глубине проходки скважин;

· описании вещественного состава выбуренного керна, содержащего РМ;

· проведении гамма- или спектрометрического гамма-каротажа по стволам скважин;

· отборе проб грунтов из керна скважин; Интервалы отбора проб определялись с учетом результатов вышеприведенного комплекса работ;

· лабораторных определениях удельных активностей радионуклидов в грунтах;

· количественных оценках удельных активностей 137Cs в грунтах по данным гамма- и спектрометрического гамма-каротажа скважин. Для этого применяемые при разведке урана методы гамма-каротажа скважин были адаптированы к чернобыльскому спектру гамма-излучения, представленного преимущественно 137Cs, и к условиям локализации радиоактивных материалов в грунтах вблизи объекта «Укрытие». 

Установлено, что по глубине наибольшие уровни радиоактивного загрязнения приурочены к активному слою (зона II), залегающему на глубинах от 1,7 до 10,1 м и имеющие мощность преимущественно 0,2-0,6 м. Вышезалегающие послеаварийные техногенные грунты загрязнены на два-три порядка ниже. Доаварийные техногенные и аллювиальные отложения являются "чистыми" или загрязнены в процессе инфильтрации воды с поверхности территории, потерь радиоактивно загрязненной воды из коммуникаций и, вероятно, при поступлении блочных вод за пределы аварийного блока. 

В распределении радионуклидов  по площади  выделяются три  участка,  где радиоактивное  загрязнение грунтов наиболее высокое. Это участок севернее каскадной стены, участок у контрфорсной стены, где радиоактивное загрязнение преимущественно связано со слоями бетона и участок южнее и западнее машинного зала,  на которых захоронены  контейнеры с радиоактивными материалами.

Составлены диаграммы и карты распределения МЭД по глубине и по площади.

Б. Выполнено районирование территории в районе объекта "Укрытие" по радиационным условиям, виду и вещественному составу радиоактивных материалов в грунтах. Районирование проведено на основании обобщения всех доступных результатов исследований, выполненных ранее, а также проведения полевых работ и лабораторных определений. Районирование отражает закономерности распределения РМ по глубине и по площади.

К признакам, по которым проведено районирование по глубине и по площади отнесены:

1. Условия образования грунтов;

2. Уровни удельных активностей радионуклидов в грунтах; 

3. Условия локализации радиоактивных материалов в грунтах;

4. Строение послеаварийных техногенных грунтов и активного слоя;

5. Вещественный состав вмещающих радионуклиды грунтов;

6. Уровни радиоактивного загрязнения активного слоя.

В результате по сходности условий захоронений, формирования послеаварийной техногенной насыпи и активного слоя, величинам удельных активностей и МЭД по скважинам выделены участки и зоны. 

Участки характеризуют радиоактивное загрязнение грунтов по площади, а зоны - по глубине.

По вещественному составу вмещающих РМ грунтов и уровням радиоактивного загрязнения активного слоя внутри участков выделялись подучастки.

Районирование территории позволило подсчитать количество радионуклидов, ядерного топлива и категории РАО в грунтах около объекта «Укрытие».

В. Изучено радиоактивное загрязнение подземных вод в районе объекта "Укрытие" и определены источники поступления в них радионуклидов. Характеристика радиоактивного загрязнения подземных вод получена в результате многолетних наблюдений с помощью отбора и лабораторных исследований проб воды из скважин. В пробах подземных вод определялись объемные активности 137Cs, 90Sr, 3H, U, Pu, 241Am и некоторых других радионуклидов. Гидрохимические условия подземных вод исследовались по результатам выполнения полного химического анализа проб воды. На основании длинных рядов наблюдений выявлены условия поступления радионуклидов из источников в грунтовые воды. 

По условиям влияния источников радиоактивного загрязнения грунтовых вод выделены: 

1. Участки, где основным источником загрязнения подземных вод служат высокоактивные блочные воды в процессе их выхода за пределы разрушенного блока;

2. Участки, где основным источником загрязнения в настоящее время или в прошлом являются потери воды из коммуникаций;

3. Участки, где загрязнение грунтовых вод происходит за счет поступления радионуклидов с потоком инфильтрационных вод;

4. Участки, где загрязнение грунтовых вод происходит за счет поступления радионуклидов с сосредоточенным потоком инфильтрационных вод, формирующимся за счет накопления поверхностных вод в пониженных местах техногенного рельефа локальной зоны ОУ.

Научная новизна полученных результатов. Впервые получены систематизированные достоверные количественные данные по уровням радиоактивного загрязнения грунтов и грунтовых вод в районе объекта «Укрытие».

Впервые на основе экспериментальных полевых исследований подсчитаны запасы радионуклидов в грунтах, количество ядерного топлива, захороненного в грунтах, а также определены характеристики РАО в грунтах промплощадки ЧАЭС.

Впервые зафиксированы признаки поступления радионуклидов с поверхностными и блочными водами в геологическую среду. 

Практическое значение и использование полученных результатов. Выявленные закономерности распределения РМ в грунтах и грунтовых водах дают возможность оптимизировать проектные решения по устройству фундаментов зданий и сооружений. Разработанные методики оценки уровней радиоактивного загрязнения грунтов и грунтовых вод могут применяться в других условиях и на других участках. Достоверные данные по радиоактивному загрязнению геологической среды служат основой для прогнозов распространения радионуклидов в зоне аэрации и с подземными водами, осуществляющихся при  оценке воздействий на окружающую среду различных проектных мероприятий по преобразованию объекта "Укрытие" и вывода ЧАЭС из эксплуатации. Полученные результаты были использованы в проекте Стабилизации конструкций объекта "Укрытие" и были одними из определяющих при выборе типа фундамента сооружения по мероприятию 2. Результаты работ использовались при разработке Концептуального проекта НБК. Результаты работ также были использованы при разработке Интегрированной программы обращения с радиоактивными отходами на ЧАЭС.

Личный вклад соискателя. Соискателем сформулированы цели и задачи исследований. Усовершенствованы методики проведения полевых и камеральных работ. Под руководством автора и при его непосредственном участии организованы и выполнены полевые и лабораторные работы, а также обработан фактический материал. Автором получены основные научные выводы.

Апробация результатов исследований. Основные результаты исследований диссертационной работы докладывались и обсуждались на: международной конференции в Вашингтоне (США, 1998 г.) (ЕРА); научно-техническом совете объекта "Укрытие" в 2000 г.; международной конференции в г. Славутиче в 1999 и 2001 гг. На международной конференции в Братиславе (XXIX Congress of International association of Hydrogeologists. Bratislava, Slovak Republic, 6 - 10 Sept 1999, р. 455-460); на международной конференции по обращению с РАО в Тусоне (США) в 2002 г. (WM'02); 9-й Международной конференции по восстановлению окружающей среды и обращению с РАО в Оксфорде в сентябре 2003 года (ICEM'03); НТС МНТЦ "Укрытие" НАН Украины в декабре 2003 г. 

Обоснование выводов и результатов достигнуто значительным объемом первичного материала (более 25 тыс. замеров, определений и анализов) с использованием современных методов обработки на персональных ЭВМ.

Публикации. По материалам диссертации в различных журналах Украины и за рубежом опубликовано 32 печатные работы, включая две монографии (в соавторстве).


Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из вступления, обзора литературы, анализа радиогидрогеологических условий в районе объекта "Укрытие", описания методики исследований, двух разделов оригинальных исследований, выводов. Объем работы - 212 страниц печатного текста, включая 81 рисунок, 16 таблиц. Список использованной литературы - 100 источников. 
Выводы

1. Усовершенствованы для условий чернобыльского типа загрязнения и впервые, с помощью метрологически поверенных скважинных радиометров и спектрометров, применены полевые методы количественного изучения уровней радиоактивного загрязнения грунтов: гамма-каротаж и спектрометрический гамма-каротаж скважин. 

2. Впервые, на основании экспериментальных данных, получены количест-венные параметры радиоактивного загрязнения техногенно-геологической среды в районе объекта "Укрытие" и выявлены пространственные закономерности в распределении радиоактивных материалов в грунтах локальной зоны объекта «Укрытие» и на прилегающей территории промплощадки ЧАЭС. 

3. Предложен новый механизм радиоактивного загрязнения территории: привнесение частичек диспергированного ядерного топлива с потоками бетона, который распространялся на окружающую территорию из завала строительных конструкций и фрагментов активной зоны реактора в районе северной и западной стен разрушенного блока.

4. Выполнено районирование территории в районе объекта "Укрытие" по радиационным условиям, виду и вещественному составу РМ в грунтах. Это позволило подсчитать запасы радионуклидов, количество ядерного топлива, объемы по группам РАО, локализованных в грунтах. 

5. Впервые, на основании экспериментальных данных, в грунтах локальной зоны объекта "Укрытие" выявлены ВАО и прослежено их пространственное расположение и приуроченность к вещественному составу. Из общего количества отходов, ВАО составляют 4 тыс. м3 или 6 тыс. т. (без каскадной стены).

6. Исследовано состояние загрязнения подземных вод в локальной зоне объекта "Укрытие" и характеристики источников поступления радионуклидов: 

- с инфильтрующимися через радиоактивно загрязненные грунты атмосфер-ными осадками; 

- с потерями воды из коммуникаций;

- в процессе выхода блочных вод за пределы объекта «Укрытие». 

7. Выполнен прогноз распространения трития с подземными водами. Сходимость результатов математического моделирования распространения трития с подземными водами и фактических определений объемных активностей трития в пробах из скважин, подтверждает возможность поступления блочных вод в окружающую среду.


.

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