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3 Аннотация

Настоящая документация представляется для проведения государственной экологической экспертизы материалов обоснования лицензии на размещение энергоблока 
№ 3Ленинградской АЭС-2 (далее МОЛ) в соответствии с требованиями Федерального закона «Об экологической экспертизе» от 23.11.1995 № 174-ФЗ и «Положения о лицензировании деятельности в области использования атомной энергии» (Постановление Правительства Российской Федерации от 14.07.1997 № 865). 

МОЛ разработаны в соответствии с положениями «Методических рекомендаций по подготовке представляемых на государственную экологическую экспертизу материалов обоснования лицензии на осуществление деятельности в области использования атомной энергии» (приказ Ростехнадзора от 10.10.2007 № 688).

Сооружение и ввод в эксплуатацию второй очереди Ленинградской АЭС-2 с энергоблоками № 3 и № 4 (ЛАЭС-2) предусмотрены Генеральной схемой размещения объектов электроэнергетики до 2020 года, одобренной распоряжением Правительства Российской Федерации от 22 февраля 2008г. № 215-р.

Сооружение Ленинградской АЭС-2 намечено с целью сохранения и развития производства электрической и тепловой энергии, в том числе для поэтапного замещения действующих мощностей первой очереди Ленинградской АЭС при исчерпании ее эксплуатационного ресурса.

Для реализации задач федеральной целевой программы «Развитие атомного энергопромышленного комплекса России на 2007 - 2010 гг. и на перспективу до 2015 года», а также для исполнения функций заказчика-застройщика по сооружению энергоблоков 
ЛАЭС-2 в порядке, установленном законодательством Российской Федерации, на территории г. Сосновый Бор Ленинградской области создан филиал ОАО «Концерн Энергоатом» «Дирекция строящейся Ленинградской АЭС-2».

Основные виды деятельности ОАО «Концерн Энергоатом» подробно изложены в разделе 5 «Сведения об основной хозяйственной и иной деятельности, сопряженной с осуществлением деятельности в области использования атомной энергии» настоящих МОЛ
Целью деятельности филиала «Дирекция строящейся Ленинградской АЭС-2» является сооружение (капитальное строительство) энергоблоков ЛАЭС-2 при безусловном соблюдении федеральных норм и правил в области использования атомной энергии, федеральных норм и правил в области охраны окружающей среды, а также других объектов использования атомной энергии и объектов социального назначения.

В зоне ответственности филиала «Дирекция строящейся Ленинградской АЭС-2» находятся следующие обязанности:

· обеспечение ядерной, радиационной, пожарной, технической безопасности пунктов хранения ядерных материалов и радиоактивных веществ, хранилища радиоактивных отходов, безопасную, надежную и безаварийную работу оборудования, сооружений, устройств систем управления пунктов хранения ядерных материалов и радиоактивных веществ, хранилища радиоактивных отходов на этапах размещения, проектирования, сооружения, ввода в эксплуатацию объектов;
· организация контроля за обеспечением ядерной, радиационной, пожарной, технической безопасности пунктов хранения ядерных материалов и радиоактивных веществ, хранилища радиоактивных отходов на этапах размещения, проектирования, сооружения, ввода в эксплуатацию объектов, а также при обращении с ядерными материалами и радиоактивными веществами;
· обеспечение физической защиты пунктов хранения ядерных материалов и радиоактивных веществ, хранилища радиоактивных отходов;
· организация радиационного контроля на пунктах хранения ядерных материалов и радиоактивных веществ, хранилища радиоактивных отходов;
· организация контроля и учета ядерных материалов, радиоактивных веществ и радиоактивных отходов, демонтированного радиоактивного оборудования, загрязненного инструмента, одежды, производственных отходов, других источников ионизирующего излучения;
· обеспечение качества строительства, эксплуатации  и реализации программ обеспечения качества на этапах размещения, проектирования, сооружения, ввода в эксплуатацию объектов пунктов хранения ядерных материалов и радиоактивных веществ, хранилища радиоактивных отходов;
· представление информации о нарушениях в работе и несчастных случаях, пожарах, загрязнениях окружающей среды;
· обеспечение соблюдения и контроля за соблюдением норм и правил по ядерной, радиационной, пожарной, технической безопасности, охране окружающей среды на этапах размещения, проектирования, сооружения, ввода в эксплуатацию пунктов хранения ядерных материалов и радиоактивных веществ, хранилища радиоактивных отходов.
· В установленном порядке 29 августа 2007 г. получены лицензии на размещение энергоблоков первой очереди Ленинградской АЭС-2:

· энергоблока № 1 -  № ГН-01 – 101 – 1721 

· энергоблока № 2 -  № ГН-01 – 101 – 1722.

· В настоящее время на площадке филиала «Дирекция строящейся Ленинградской АЭС-2» сооружаются энергоблоки № 1 и 2. Лицензия на сооружение энергоблока № 1 Ленинградской атомной электрической станции – 2 выдана Федеральной службой по экологическому, технологическому и атомному надзору от 11 июня 2008г. 
№ ГН-02-101-1860.

· При подготовке настоящих МОЛ использована предпроектная и проектная документация на строительство первой и второй очередей Ленинградской АЭС-2, в том числе материалы оценки воздействия на окружающую среду (ОВОС) для первой и второй очередей и Предварительного отчета по обоснованию безопасности (ПООБ) для первой очереди.
4 Общие сведения о юридическом лице, планирующем осуществлять лицензируемый вид деятельности в области использования атомной энергии

	Наименование юридического лица
	Открытое акционерное общество «Концерн по производству электрической и тепловой энергии на атомных станциях» («Концерн Энергоатом»)

	Юридический адрес
	109507, г. Москва, ул. Ферганская, д.25

	Почтовый адрес
	109507, г. Москва, ул. Ферганская, д. 25

	Регион

(субъект Федерации)
	Город Москва

	Телефон
	(499) 949-24-22

	Факс
	(499) 949-46-03

	E-mail
	www.rosenergoatom.ru

	Свидетельство о государственной регистрации с указанием органа, выдавшего свидетельство
	Серия 77 № 010416448 от 17.09.2008

Межрайонная ИФНС России № 46 по г. Москве

	Свидетельство о постановке на учет в налоговом органе
	Серия 77 № 010416449 от 17.09.2008

Межрайонная ИФНС России № 46 по г. Москве

	ИНН
	7721632827

	Руководитель предприятия
	Генеральный директор ОАО «Концерн Энергоатом» - Обозов Сергей Александрович

	Руководитель филиала
	Директор филиала ОАО «Концерн Энергоатом» «Дирекция строящейся  Ленинградской АЭС-2» - Лебедев Олег Валерьевич

	Контактный телефон
	(81369) 55215

	Ответственный за природоохранную деятельность в филиале
	Инженер по охране окружающей среды - Александрова Алена Валерьевна


5 Сведения об основной хозяйственной и иной деятельности, сопряженной с осуществлением деятельности в области использования атомной энергии
Открытое акционерное общество «Концерн по производству электрической и тепловой энергии на атомных станциях» («Концерн Энергоатом») создано в результате преобразования Федерального государственного унитарного предприятия «Российский государственный концерн по производству электрической и тепловой энергии на атомных станциях» (концерн «Росэнергоатом»).

Основной вид деятельности концерна – производство электрической и тепловой энергии на атомных станциях, входящих в состав концерна.

Организационная деятельность эксплуатирующей организации на каждом из этапов жизненного цикла АЭС по получению лицензий государственных надзорных органов на площадку для строительства, сооружение и эксплуатацию АЭС заключается в выполнении процедур в соответствии с «Требованиями к составу комплекта и содержанию документов, обосновывающих обеспечение ядерной и радиационной безопасности ядерной установки, пункта хранения, радиационного источника и/или заявленной деятельности (для атомных станций)» (РД 04-27-2006).

Основные виды деятельности:

· выполнение функций эксплуатирующей организации ядерных установок (атомных станций), радиационных источников, пунктов хранения ядерных материалов и радиоактивных веществ в порядке, установленном законодательством Российской Федерации;

· размещение, сооружение, эксплуатация и вывод из эксплуатации ядерных установок, радиационных источников и пунктов хранения ядерных материалов и радиоактивных веществ, хранилищ радиоактивных отходов;

· обращение с ядерными материалами и радиоактивными веществами, в том числе при использовании, переработке, транспортировании, хранении ядерных материалов и радиоактивных веществ;

· обращение с радиоактивными отходами при их хранении, переработке, транспортировании;

· использование ядерных материалов и/или радиоактивных веществ при проведении научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ;

· проектирование и конструирование ядерных установок, радиационных источников и пунктов хранения ядерных материалов и радиоактивных веществ, хранилищ радиоактивных отходов;

· конструирование и изготовление оборудования ядерных установок, радиационных источников и пунктов хранения ядерных материалов и радиоактивных веществ, хранилищ радиоактивных отходов;

· производство электрической и тепловой энергии атомными станциями;

· передача электрической и тепловой энергии;

· распределение электроэнергии на всех видах электростанций;

· распределение электроэнергии по электрическим сетям среди потребителей (населения, промышленных предприятий и т.п.);

· деятельность по оперативно-диспетчерскому управлению технологическими процессами на электростанциях и в электрических сетях;

· распределение пара и горячей воды по тепловым сетям среди потребителей (населения, промышленных предприятий и т.п.);

· деятельность по оперативно-диспетчерскому управлению технологическими процессами в тепловых сетях;

· технические испытания, исследования и сертификация;

· деятельность по обеспечению работоспособности тепловых сетей;

· монтаж, наладка, ремонт и техническое обслуживание теплотехнического и другого технологического оборудования, аппаратуры и средств защиты тепловых сетей;

· эксплуатация взрывоопасных производственных объектов;

· эксплуатация пожароопасных производственных объектов;

· эксплуатация  химически опасных производственных объектов;

· производство работ по монтажу, ремонту и обслуживанию средств  обеспечения пожарной безопасности зданий и сооружений

· деятельность в области гидрометеорологии и связанных с ней областях;

· медицинская деятельность;

·  деятельность, связанная с использованием источников ионизирующего  излучения;

· деятельность, связанная с использованием возбудителей инфекционных заболеваний;

· перевозка пассажиров автомобильным транспортом;

· осуществление международных автомобильных перевозок грузов и пассажиров;

· погрузочно-разгрузочная деятельность на железнодорожном транспорте;

· деятельность по сбору, использованию, обезвреживанию, транспортировке, размещению опасных отходов (промышленные);

· деятельность по изготовлению и ремонту средств измерений;

· проектирование зданий и сооружений за исключением сооружений сезонного или вспомогательного назначения;

· строительство зданий и сооружений за исключением сооружений сезонного или вспомогательного назначения;

· деятельность по технической защите конфиденциальной информации:

· деятельность в области электросвязи;

· использование орбитально - частотных ресурсов и радиочастот для осуществления телевизионного вещания и радиовещания (в том числе вещаний дополнительной информации);

· осуществление внешнеэкономических операций;

· использование природных ресурсов, в том числе недр (водопользование и добыча подземных вод);

· образовательная деятельность;

· консультирование по вопросам финансового управления предприятием, кроме  консультирования по вопросам налогообложения, проектирование систем бухгалтерского учета, программ учета производственных затрат, процедур контроля исполнения бюджета;

· консультирование по вопросам управления маркетингом;

· консультирование по вопросам управления людскими ресурсами;

· консультирование по вопросам планирования, организации, обеспечения, эффективн6ости и контроля, оценки стоимости объектов гражданских прав;

· предоставление услуг по обеспечению связей с общественностью;

· руководство проектами, кроме строительных: координации и надзор за расходованием ресурсов, подготовку графиков выполнения работ, координацию работы субподрядчиков, контроль за качеством выполняемых работ и т.д.;

· предоставление прочих услуг, связанных с управлением предприятием;

· деятельность по обеспечению общественного порядка и безопасности;

· деятельность по обеспечению работоспособности электрических сетей;

· монтаж, наладка, ремонт и техническое обслуживание электротехнического оборудования и средств защиты электрических сетей;

· производство общестроительных работ по строительству зданий, стадионов, гимнастических залов, бассейнов, закрытых катков, теннисных кортов и т.п.;

· производство общестроительных работ по строительству водоочистных сооружений;

· инженерные изыскания для строительства;

· маркшейдерские работы, инженерно-геологические, экологические изыскания для строительства, проектных и строительно-монтажных работ, включая изыскательские работы, связанные с ремонтом и реставрацией;

· деятельность в области архитектуры, инженерно-техническое проектирование в промышленности и строительстве;

· обеспечение защиты сведений, составляющих государственную тайну, ядерных материалов и объектов в соответствии с законодательством Российской Федерации;

· проведение работ, связанных с осуществлением мероприятий и (или) оказанием услуг по защите государственной тайны;

· проведение работ, связанных с использованием сведений, составляющих государственную тайну;

· проведение работ, связанных с созданием средств защиты информации, содержащей сведения, составляющие государственную тайну;

· осуществление деятельности в области защиты информации с использованием шифровальных (криптографических) средств и оказание услуг в этой сфере деятельности;

· осуществление мероприятий по технической защите информации, содержащие сведения, составляющие государственную тайну и оказание услуг в этой сфере деятельности;

· выполнение функций по обеспечению экономической безопасности Общества в  соответствии с законодательством Российской Федерации;

· проведение работ, связанных с обеспечением режима коммерческой тайны в  соответствии с законодательством Российской Федерации;

· обеспечение подбора подготовки и поддержания квалификации работников Общества;

· научные исследования и разработки в области естественных и технических наук.

6 Сведения о радиоактивных отходах, деятельность по обращению с которыми планируется осуществлять
6.1 Источники образования радиоативных отходов
В разделе 6 материалов обоснования лицензии на размещение энергоблока № 3 Ленинградской АЭС-2 приведены характеристики, источники образования и активности радионуклидов в радиоактивных отходах, образующихся как при нормальной эксплуатации, так и в переходных режимах и при авариях на АЭС, проектные основы и описания систем обращения с РАО, радиационного контроля РАО и отбора проб.

Проведено сравнение расчетных данных с данными эксплуатации 
действующих АЭС.

Механизмы образования и распространения радиоактивных веществ на станции

Основными источниками образования радиоактивных веществ на станции являются продукты деления урана-235 при нейтронном облучении топлива активной зоны, активация нейтронами конструкционных материалов, примесей теплоносителя первого контура и воздуха в приреакторном пространстве. 

Ограничение распространения  радиоактивных газов и аэрозолей по станции и выхода их в окружающую среду обеспечивается за счет последовательной  реализации принципа глубоко эшелонированной защиты, основанной на применении системы барьеров. Ограничивающими барьерами являются: 

· топливная матрица;

· оболочка твэлов;

· контур первичного теплоносителя;

· герметичная оболочка, ограждающая контур первичного теплоносителя.

Дополнительно технологические контуры и оборудование, содержащие радиоактивные среды, ограничивают неконтролируемое распространение радиоактивных веществ по станции и за ее пределы. 

В условиях нормальной эксплуатации все барьеры и средства их защиты находятся в работоспособном состоянии. При выявлении неработоспособности любого из  предусмотренных барьеров  или средств его защиты, согласно условиям безопасной эксплуатации, работа АЭС на мощности прекращается. 

Для всех условий эксплуатации АЭС в составе отчета по безопасности устанавливаются значения эксплуатационных пределов и пределов безопасной эксплуатации, характеризующие состояния систем (элементов) и АЭС в целом (мощность реактора, давление в первом контуре, температуру теплоносителя во время работы реактора на различном количестве работающих петель, активность теплоносителей первого и второго контуров и др.).
Введение таких пределов позволяет гарантировать контроль целостности барьеров и, в первую очередь, оболочек топливных элементов и, тем самым, предотвратить значительный выход продуктов деления из топлива в теплоноситель первого контура и далее в помещения станции с основным  технологическим оборудованием. 

Оценка образования радиоактивных отходов станции при работе энергоблока в нормальных условиях выполнена в соответствии Техническим заданием на разработку проекта АЭС-2006 на площадке Ленинградской АЭС-2 для уровня неплотности твэлов, соответствующего эксплуатационному пределу, установленного в ПБЯ РУ-89. 
В разделе 8 «Сведения о деятельности по обращению с радиоактивными отходами» настоящих материалов обоснования лицензии проанализирован количественно - нуклидный  состав газоаэрозольного выброса и сброса продуктов деления и активации со станции при длительной работе блока с топливом, достигнувшим эксплуатационного предела по неплотности твэлов в соответствии с ПБЯ РУ-89. 

Очень небольшая часть всех радиоактивных продуктов деления и активации,  образующихся при работе блока на мощности, может выходить в отходы станции, а тем более в окружающую среду. Значительно больше 99,9 % накопленных в топливе продуктов  деления остается в отработавших твэлах. 
Содержание осколков деления в активной зоне реактора при работе блока на мощности на конец стационарной топливной загрузки РУ В-491 выполнено в рамках научно-исследовательской работы к проекту ЛАЭС-2 с применением кода «Радионуклид», аттестация которого намечена на 2009 - 2010 гг. 

Результаты расчетов находятся на уровне, в ТБк: ИРГ – 4,4(107, йоды – 3,6(107, цезий-134,137 – 1,1(106.
Скорости выхода различных групп нуклидов в технологические контура блока в рамках принятых в проекте расчетных моделей  в процессе нормальной эксплуатации  составляют: ИРГ – 8,6(104, йоды – 3,5(104, цезий-134,137 – 3,5, ТБк/год (АЭС-2006. Отчет о НИР. Вариантные расчеты активности теплоносителя для различных параметров эксплуатации негерметичных твэлов и определение значений пределов активности до выгораний 70 МВт·сут/кгU. РНЦ «Курчатовский институт»; Арх. № 32/1-21-107, 2007г.) 

Источником образования аргона-41 на станции служит активация нейтронами присутствующего в атмосфере помещений гермозоны вблизи корпуса реактора  устойчивого  аргона-40. Выброс аргона-41 с энергоблоков ВВЭР и PWR оценивается в 0,4 ТБк/год(ГВте. 

Наиболее важным источником образования углерода-14 в первичном теплоносителе является активация тепловыми нейтронами кислорода-17, входящего в состав естественной смеси, учтено также образование углерода-14 при активации нейтронами азота-14. 

Скорость образования глобальных нуклидов на блоке с РУ В-491, 
оценивается, ГБк/год(ГВте:

· углерод-14

3,0(102
· криптон-85

3,6(102
· тритий


1,3(104
· йод-129


1,0(10-3
Источники образования твердых радиоактивных отходов на АЭС 

Твердые радиоактивные отходы (ТРО) образуются на АЭС при работе энергоблоков в процессе нормальной эксплуатации в технологических системах при переработке и очистке жидких и газообразных отходов (отвержденные отходы, фильтры, сорбенты, ионообменные смолы и т.п.), в период проведения ремонтных работ (технологическое оборудование, датчики КИП, инструмент, спецодежда и др.), и во время возникновения аварийных ситуаций.

Твердые радиоактивные отходы образуются в основном в следующих зданиях:

· здание реактора;

· вспомогательный корпус;

· здание ядерного обслуживания (мастерские зоны контролируемого доступа).

В здании реактора источником образования твердых радиоактивных отходов являются высокоактивные отходы при замене ионизационных камер с кабелем (ИК) и каналов нейтронных измерительных температурных (КНИТ) в блоке защитных труб.

Твердые радиоактивные отходы низкой и средней активности образуются в процессе производства ремонтных работ (демонтируемое оборудование, трубопроводы и арматура, отработавшие аэрозольные фильтры систем вентиляции и газоочистки, строительные и теплоизоляционные материалы, обтирочный материал).

В здании ядерного обслуживания источником образования твердых радиоактивных отходов являются мастерские зоны контролируемого доступа. К указанным отходам относятся:

· обтирочный материал;

· спецодежда и прокладки;

· детали оборудования;

· возможна металлическая стружка.

Во вспомогательном корпусе возможными источниками образования твердых радиоактивных отходов являются:

· угольные адсорберы;

· отработавшие аэрозольные фильтры системы вентиляции и газоочистки;

· строительные и теплоизоляционные материалы;

· обтирочный материал;

· отвержденные жидкие радиоактивные отходы.

Классификация твердых радиоактивных отходов

В процессе нормальной эксплуатации и проведении ремонтных работ на АЭС на один блок образуются ТРО следующих видов:

· детали и оборудование, извлекаемое из реактора (механические части приводов ШЭМ, датчики КНИТ и ИК и их линии связи и др.);

· загрязненное демонтированное оборудование, трубопроводы и арматура, не подлежащее ремонту;

· загрязненный инструмент;

· загрязненные приспособления для ремонта;

· загрязненные отработавшие аэрозольные фильтры системы вентиляции и газоочистки;

· загрязненные спецодежда, обувь, средства индивидуальной защиты, не подлежащие дезактивации;

· загрязненные строительные и теплоизоляционные материалы;

· загрязненный обтирочный материал;

· отвержденные жидкие радиоактивные отходы.

ТРО в зависимости от уровня радиоактивного загрязнения в соответствии 
с СП АС-03 (Санитарные правила проектирования и эксплуатации атомных станций) классифицируются на три категории: низкоактивные, среднеактивные и высокоактивные. Для предварительной сортировки ТРО используется критерий по мощности дозы гамма-излучения на расстоянии 0,1 м от поверхности при соблюдении условий измерения и в соответствии с утвержденными методиками: 

· низкоактивные, мЗв/ч






0,001(0,3;

· среднеактивные, мЗв/ч





0,3(10;

· высокоактивные, мЗв/ч





более 10.

Усредненное количество ТРО на энергоблоке, в год определено на основании опыта эксплуатации отечественных АЭС с реакторами типа ВВЭР приведено в табл. 6.1.

Таблица 6.1 - Усредненное количество ТРО

	Тип ТРО
	Объем ТРО, м3
	Объем ТРО с учетом переработки (прессования, резка),  м3
	Количество упаковок

	Низкоактивные ТРО
	70
	40
	200 бочек

	Среднеактивные ТРО
	11
	5
	25 бочек

	Высокоактивные ТРО
	0,5
	0,5
	5 капсул


В процентном отношении количество отходов составляет:

· низкоактивные, %






87,92;

 среднеактивные, %






11.

Количество высокоактивных ТРО порядка 1 % от общего количества ТРО.

Ожидаемое количество контейнеров с отвержденными жидкими радиоактивными отходами (ОЖРО) в год на блок ориентировочно – 38 контейнеров.

На АЭС предусматривается хранение ОЖРО и ТРО в течение 10 лет. На указанный срок хранения определена вместимость хранилищ. Хранение высокоактивных ТРО предусматривается на весь срок службы АЭС.
Источники образования жидких радиоактивных отходов на АЭС 

При эксплуатации атомной станции образуются жидкие радиоактивные среды (ЖРС), подлежащие сбору и переработке:

· вода от дезактивации оборудования, арматуры, трубопроводов и помещений;

· регенерационные и отмывочные воды фильтров установок спецводоочистки;

· отмывочные воды химпромывок выпарных аппаратов;

· вода от пробоотбора и лабораторий;

· протечки и дренажи оборудования, трубопроводов, арматуры;

· воды от санпропускника и спецпрачечной.

Все вышеперечисленные потоки относятся к трапным водам и перерабатываются в системе переработки трапных вод (KPF).

При выборе технических решений по системам переработки ЖРС основополагающим критерием была поставлена задача по минимизации образования ЖРС при эксплуатации станции и, как следствие, минимизации объемов радиоактивных отходов, идущих на окончательное захоронение. Для решения поставленной задачи в проекте предусмотрено:

· дифференцированный сбор и переработка образующихся радиоактивных водных сред;

· максимальное применение безреагентных технологий - отказ от регенерации фильтров очистки низкосолевых высокоактивных вод систем КВF, КВЕ, FAL;

· применение малоотходного однованного метода дезактивации с промежуточной трансформацией раствора, который обеспечивает снижение концентрации химических компонентов, а также уменьшение объемов образующихся жидких радиоактивных отходов за счет сокращения числа циклов и стадий обработки; использование специальных установок и передвижных модулей, позволяющих отказаться от разводки по станции трубопроводов пара и дезактивирующих растворов (система FК);

· очистка потенциально неактивных или низкоактивных вод на ионоселективных неорганических сорбентах, предназначенных для извлечения изотопов 137 Сs, 60 Co и других радионуклидов поливалентных металлов, с последующим выведением очищенных солевых вод из зоны контролируемого доступа;

· значительное снижение годового расхода трапных вод, направляемых на переработку, в условиях нормальной эксплуатации  станции по сравнению с 
действующими АЭС.

Переливы и дренажи, содержащие борную кислоту, заведены в систему сбора боросодержащих дренажей (система КТС) возвращаются в систему обработки теплоносителя первого контура KBF для повторного использования. Такое решение сводит к минимуму попадание борной кислоты в трапные воды, что уменьшает потери борной кислоты и объемы образующихся жидких радиоактивных отходов.

Отработавшие регенерационные растворы и воды отмывки и гидровыгрузки фильтров очистки продувочной воды парогенераторов (LCQ-2), фильтров доочистки конденсата выпарной установки (KPF40) и, при необходимости по показателям радиационного контроля, воды спецпрачечной и санпропускника направляются на фильтры KPF60, загруженные ионоселективными сорбентами. После радиационного контроля указанные среды выводятся из зоны контролируемого доступа. Данное решение позволяет существенно снизить объем солевых растворов, направляемых на отверждение.

Функции системы переработки жидких радиоактивных сред реализованы посредством традиционных технологий с использованием типового оборудования, эффективность которого подтверждена эксплуатацией отечественных и зарубежных АЭС.

В основу переработки ЖРС положен метод выпаривания, обеспечивающий коэффициент очистки воды до 105 в сочетании с образованием минимального объема радиоактивных солевых концентратов.

Образующийся в процессе переработки трапных вод конденсат собирается в контрольных баках. После радиационного и химического контроля, при соответствии показателей качества нормам, конденсат направляется на повторное использование в цикле АЭС. При необходимости дебалансные воды могут быть выведены за пределы станции.

Образующийся после выпаривания трапных вод кубовый остаток направляется на дальнейшую переработку.

В процессе эксплуатации установок очистки жидких радиоактивных сред образуются следующие жидкие радиоактивные отходы (ЖРО):

· пульпа отработавших сорбентов ионообменных фильтров установок спецводоочистки;

· пульпа мелкодисперсных смол от намывных фильтров;

· концентрат солей (кубовый остаток) выпарной установки системы переработки трапных вод;

· шламы.

Требование нормативной документации по надежной изоляции радиоактивных отходов от окружающей среды в течение длительного времени определили необходимость хранения отходов в отвержденном виде.

Отвержденный продукт должен иметь высокую химическую стабильность, низкую скорость выщелачивания радионуклидов, быть термически и радиационно-стойким. Этим требованиям отвечает цементный компаунд, образующийся при включении ЖРО в цементную матрицу.

Метод цементирования был выбран исходя из следующих факторов:

· процесс цементирования прост и не требует сложного аппаратурного оформления, взрыво - и пожаробезопасен;

· образующийся цементный компаунд негорюч и непластичен;

· отвердитель (цемент) доступен и относительно дешев.

Цементный компаунд помещается в защитный бетонный контейнер, который обеспечивает радиационную и технологическую безопасность на всех стадиях обращения с отвержденными радиоактивными отходами.

Перед отверждением ЖРО должны выдерживаться для снижения активности за счет распада короткоживущих радионуклидов.

Отвержденные ЖРО в защитных бетонных контейнерах транспортируются в помещение хранилища отвержденных радиоактивных отходов, где хранятся 
в течение 10 лет.

Перечень систем по сбору, очистке ЖРС и переработке ЖРО

Перечень систем по сбору, очистке ЖРС и переработке ЖРО ТРО приведен в таблице 6.1.1. 
Таблица 6.1.1 - Системы сбора и очистки жидких радиоактивных сред, переработки ЖРО

	Марки-ровка
системы
	Наименование
системы
	Назначение
	Здание
размещения
системы

	КТС
	Система сбора боросодержащих дренажей
	Организованный сбор боросодержащих дренажей в целях предотвращения попадания борной кислоты в трапные воды и возврата ее в цикл АЭС.
	Здание реактора, вспомогательный корпус, здание безопасности

	KTF
	Система спец-канализации здания реактора
	Сбор и отвод стоков, содержащих радиоактивные загрязнения.
	Здание реактора

	KTH
	Система спец-канализации вспомогательного корпуса
	Сбор и отвод стоков, содержащих радиоактивные загрязнения.
	Вспомогательный корпус

	KTL
	Система спец-канализации здания безопасности
	Сбор и отвод стоков, содержащих радиоактивные загрязнения.
	Здание безопасности

	KTT
	Система спецканализации здания ядерного обслуживания
	Сбор и отвод стоков, содержащих радиоактивные загрязнения.
	Здание ядерного обслуживания

	KPF
	Система переработки трапных вод
	Переработка трапных вод с получением чистого конденсата и концентрата солей.
	Вспомогательный корпус

	KPK
	Система хранения ЖРО
	Промежуточное хранение жидких радиоактивных отходов перед подачей их на установку отверждения.
	Вспомогательный корпус

	KBD-2
	Система приготовления и подачи химреагентов для нужд СВО
	Приготовление и подача растворов химреагентов для нужд спецводоочистки.
	Здание ядерного обслуживания

	KPC
	Система отверждения ЖРО
	Отверждение ЖРО с использованием цемента и добавок с целью обеспечения безопасности транспортировки и хранения.
	Вспомогательный корпус

	FK
	Система дезактивации
	Дезактивация оборудования и помещений перед планово-предупредительными осмотрами и ремонтами с целью снижения доз облучения обслуживающего персонала в процессе эксплуатации АЭС.
	Здание ядерного обслуживания Здание реактора

	SRP
	Спецпрачечная
	Очистка спецодежды для возможности ее повторного использования
	Здание ядерного обслуживания

	KРА
	Обращение с ТРО
	Предварительный сбор и переработка ТРО с целью уменьшения занимаемых объемов.
	Здание хранилищ

	КРА

KРЕ
	Система хранения и транспортировки ТРО
	Обеспечение безопасных условий при транспортировке и длительном хранении.
	Здание хранилищ, помещение хранилища отвержденных РАО


Газообразные радиоактивные отходы

Газообразные радиоактивные отходы образуются в воздухе необслуживаемых помещений АЭС в результате неорганизованных протечек радиоактивных водных сред из оборудования и газообразных сдувок технологического оборудования.

В системе обращения с газообразными радиоактивными отходами осуществляется сбор, транспортировка и переработка газообразных радиоактивных отходов.
В таблице 6.1.2 представлен выход радиоактивных газов и аэрозолей в атмосферу технологических помещений.

Таблица 6.1.2 – Выход радиоактивных газов и аэрозолей в атмосферу технологических помещений

	Помещение
	Влаговыделение, кг/ч (м3)
	Поступление в воздух, ГБк/ч (ГБк)

	Здание реактора
	100
	ИРГ     
1.8·101
йод               5.7·10-2
аэрозоли
7.3·10-2

	Здание безопасности

UKD98110; UKD93111; UKD00111
UKD98210; UKD93211; UKD00211
UKD98310; UKD93311; UKD00311
UKD98410; UKD93411; UKD00411
Помещение оборудования систем безопасности (JNG, JMN, JND)
	
	
ИРГ              4,5·10-2
йоды            1,5·10-5
аэрозоли
1,9·10-5

	
	
0,3х12(плановое расхолаживание)
	

	UKD98110, UKD98410
Помещение оборудования систем JNG и FAK 
	0,09х2
	йоды
6,7·10-11
аэрозоли
6,7·10-9

	Вспомогательный корпус

UKA99 521
Пом. бака КТА10ВВ001
	
	йоды
(2,0·10-1)
аэрозоли
(2,6·10-1)

	
	(5,0)*/
	

	UKA08520 

Пом. деаэратора теплоносителя 1конт. КВА10ВВ001
	(20)*/
	йоды   
(5,0·10-1)
аэрозоли
(2,6·10-1)

	UKA00330; UKA00331
Пом. баков хранения теплоносителя КВВ11(12)ВВ001
	(400)*/
	йоды
(1,3·10-1)
аэрозоли
(1,6·100)

	UKA00423
Пом. насосов КВВ11(12)АР001
	0,03
	йоды
1,0·10-8
аэрозоли
1,2·10-7

	UKА99211; UKА99310
Пом. насосов КВА20(30)АР001
	0,2х2(плановое расхолаживание)
	йоды
 1,3·10-8
аэрозоли
 1,2·10-6

	UKА99422
Пом. насосов КТА11(12)АР001
	0,03
	ИРГ
 3,7·10-3
йоды
 1,2·10-6
аэрозоли       1,6·10-6

	UKА99111, UKА99113, UKА99210, 
UKA93 520
Пом. насосов КВА51/52/53/90АР001 и КВА90АР001
	0,18х4
	Йоды
 1,8·10-5
аэрозоли
 9,9·10-6

	UKА99222, UKА99320
Пом.бака среднеактивных сорбентов КРК20ВВ001/2
	(30)*/
	Йоды
(5,1·100)
аэрозоли
(1,4·101)

	UKА99233, UKА99331
Пом. бака кубового остатка КРК10ВВ001/2
	(80)*/
	Йоды
(4,8·10-1)
аэрозоли
(1,1·101)

	UKА99322
Пом. бака приямка трапных вод КРF12ВВ001
	(10)*/
	Йоды         
(8,1·10-3)
аэрозоли
(3,1·10-3)

	UKА99323
Пом. насосов приямка трапных вод КРF12АР001/2
	0,03
	йоды
2,4·10-8
аэрозоли
9,3·10-9

	UKА99520
Пом. бака боросодержащих дренажей КТС10ВВ001
	(10)*/
	йоды
         (4,1·10-1)
аэрозоли      (5,2·10-1)

	UKA99421
Пом. насосов бака боросодержащих дренажей КТС11(12)АР001
	0,03
	ИРГ               3,7·10-4
йоды
 1,2·10-6
аэрозоли       1,6·10-6

	UKA97240
Пом.приямка борного концентрата КВF50ВВ001
	(20)*/
	йоды     
 (6,7·10-2)
аэрозоли
 (8,1·10-1)

	UKA97 41
Пом. насосов борного концентрата КВF51(52)АР001
	0,03
	йоды
1,0·10-7
аэрозоли
1,2·10-6

	UKA93241

Пом. насосов боросодержащих вод КВF11(12)АР001
	0,03
	йоды
1.0·10-8
аэрозоли
1.2·10-7

	UKA00 223
Пом. насосов баков трапных вод КРF21(22)АР001
	0,03
	йоды 
4,1·10-9
аэрозоли
6,3·10-9

	UKA04 322; UKA04 323
Пом. бака трапных вод КРF20ВВ001/2 
	(100)*/
	йоды            (1,4·10-2)
аэрозоли
(2,1·10-2)

	Примечание - */ Аварийное разуплотнение системы (разрыв бака)


Расчетные величины суточного поступления и выброса радионуклидов из ЗКД АЭС представлены в таблице 6.1.3 для работы блока на мощности и при останове блока перед перегрузкой в номинальном режиме. При оценке вентиляционного выброса при останове блока учтено возможное увеличение активности теплоносителя за счет спайк-эффекта, вызванное снижением мощности.

Таблица 6.1.3 - Выброс регламентируемых радионуклидов в атмосферу через вентиляционную трубу при работе энергоблока в номинальном режиме

	Регламентируемая

группа нуклидов
	Размерность
	Расчетный выброс
	КУВ

СП АС-03

	
	
	работа на мощности
	останов блока
	

	ИРГ
	
	1,2·102 
	4,1·101 
	1,9·103 

	I-131
	ГБк/сут
	1,5·10-4
	1,6·10-4 
	5,0·10-2 

	Cs-134
	
	1,8·100 
	1,4·10-2 
	7,5·101 

	Cs-137
	МБк/мес
	2,7·100 
	2,2·10-2 
	1,7·102 

	Co-60
	
	2,7·10-3 
	2,0·10-5 
	6,2·102 


Система очистки радиоактивного газа (KPL-2) предназначена для снижения активности газоаэразольных выбросов АЭС, обусловленных технологическими активными газовыми сдувками из деаэратора, бака организованных протечек, баков хранения боросодержащих вод, баков подпиточной воды и бака боросодержащих дренажей.

В таблице 6.1.4 представлены удельные объемные активности газа технологических сдувок, поступающего на основную и вспомогательную нитки систему КРL-2 в различных эксплуатационных режимах.

Таблица 6.1.4 - Удельная  объемная активность технологических сдувок, поступающих в  систему KPL-2 

	Режим работы блока
	Рабочая нитка
min/max
	Вспомогательная нитка
min/max

	Работа на мощности 
	1,0·100 / 2,0·103 
	2,0·10-3 / 1,0·100

	Останов блока, повышение концентрации бора в теплоносителе (продолжительность режима 2 часа)
	1,0·101 /1,0·104
	1,0·10-1 / 1,0·102

	Расхолаживание блока (продолжительность режима 12 часов)
	1,0·10-1 / 5,0·103
	1,0·10-1 / 1,0·102


Результаты расчета выброса ИРГ из системы KPL-2 для предполагаемых эксплуатационных режимов работы АЭС сведены в таблице 6.1.5.

Таблица 6.1.5 - Выбросы радиоактивных газов из системы KPL-2
	Нуклид
	Номинальный режим с учетом борного регулирования, 
ГБк/год
	Слив теплоносителя и расхолаживание блока при останове, ГБк

	
	Поступление
	Выброс
	Поступление
	Выброс

	· Kr-85m 
	3,2·105
	3,6·10-1
	1,1·103
	-

	· Kr-85 
	3,5·102
	3,5·102
	1,9·100
	1,9·100

	· Kr-87 
	3,3·105
	-
	6,6·102
	-

	· Kr-88 
	7,7·105
	-
	2,3·103
	-

	· Xe-131m
	8,8·103
	1,4·102
	4,7·102
	1,4·10-1

	· Xe-133 
	2,4·106
	2,1·102
	1,3·104
	2,6·10-2

	· Xe-135m
	2,7·105
	-
	1,4·102
	-

	· Xe-135 
	1,7·106
	-
	7,4·103
	-

	· Сумма
	5,8·106
	6,9·102
	2,4·104
	2,0·100

	· Требования 

· СП АС-03
	-
	6,9·105 ГБк/год
	-
	1,9·103 ГБк/сутки


Система KPL-3, предназначенная для очистки технологических сдувок с баков систем KPF, KPK, KBF, JNK, оснащена аэрозольным фильтром с эффективностью 
очистки – 99,9 % и йодным - с эффективностью не менее 98 %, что позволяет поддерживать выброс наиболее значимого радионуклида йода-131 из системы KPL-3 на уровне расчетного выброса из вентсистем реакторного отделения.
В таблице 6.1.6 представлены результаты расчетов выброса ИРГ и йода‑131 из системы KPL-3 c учетом эффективности фильтров и содержания в сдувках летучих форм йода.

Таблица 6.1.6 – Выбросы радиоактивных газов из системы KPL-3
	Нуклид
	Режим заполнения 
баков при сборе и обработке трапной воды
ГБк/сут.
	Гидровыгрузка КВЕ50АТ001,
ГБк

	
	Баки КРF
	Бак KPK10ВВ001
	Бак KPK20ВВ001

	
	Поступление
	Выброс
	Поступление
	Выброс
	Поступление
	Выброс

	ИРГ
	1,6·10-1
	1,6·101
	-
	-
	-
	-

	I-131
	3,2·10-3
	6,2·10-5
	1,5·10-3
	5,7·10-6
	1,0·10-2
	3,8·10-5


В таблице 6.1.7 представлен расчетный выброс радиоактивных газов и аэрозолей в атмосферу при работе АЭС в условиях НЭ.
Таблица 6.1.7 - Годовой выброс радиоактивных газов и аэрозолей со станции при работе блока в номинальном режиме,






    ГБк/год×блок
	Радионуклид
	Вентиляционная труба
	Выше кровли

	
	Системы вентиля-ции здания реактора 
	Системы спецга-зоочист-ки KPL-2
	Система спецгазо-очистки KPL-3
	Системы вентиляции вспомога-тельного корпуса 
	Суммарный выброс
	Здание турбины

	H-3
	3,90·103
	-
	-
	5,00·101
	3,90·103
	1,20·100

	C-14
	-
	-
	-
	-
	3,00·102
	-

	Kr-83m
	5,58·102
	-
	1,10·102
	2,90·100
	6,71·102
	2,70·101

	Kr-85m
	2,03·103
	3,60·10-1
	2,40·102
	8,42·100
	2,28·103
	6,10·100

	Kr-85
	5,47·100
	3,50·102
	2,60·10-1
	1,63·10-2
	3,56·102
	6,60·10-2

	Kr-87
	1,12·103
	-
	2,50·102
	6,58·100
	1,38·103
	6,40·101

	Kr-88
	4,43·103
	-
	5,80·102
	2,05·101
	5,03·103
	1,50·102

	Xe-131m
	1,02·102
	1,40·102
	6,60·100
	3,08·10-1
	2,49·102
	1,60·100

	Xe-133
	2,60·104
	2,10·102
	1,80·103
	7,90·101
	2,81·104
	4,70·102

	Xe-135
	6,23·103
	-
	1,30·103
	2,22·101
	7,55·103
	3,30·102

	Xe-138
	1,65·102
	-
	1,20·102
	1,45·100
	2,86·102
	3,10·101

	I-131
	1,64·10-2
	-
	2,00·10-2
	3,63·10-2
	7,27·10-2
	3,10·10-3

	I-132
	3,28·10-2
	-
	-
	6,41·10-2
	9,69·10-2
	1,00·10-2

	I-133
	4,33·10-2
	-
	-
	9,44·10-2
	1,38·10-1
	9,30·10-3

	I-134
	2,43·10-2
	-
	-
	4,17·10-2
	6,60·10-2
	2,80·10-3

	I-135
	3,64·10-2
	-
	-
	7,68·10-2
	1,13·10-1
	7,10·10-3

	· Cr-51
	3,40·10-6
	-
	-
	7,53·10-5
	7,87·10-5
	1,50·10-7

	Mn-54
	2,09·10-7
	-
	-
	4,62·10-6
	4,83·10-6
	2,10·10-7

	Co-60
	1,34·10-6
	-
	-
	2,97·10-5
	3,10·10-5
	2,40·10-6

	Sr-89
	1,33·10-5
	-
	-
	3,12·10-4
	3,25·10-4
	1,40·10-5

	Sr-90
	2,57·10-8
	-
	-
	5,70·10-7
	5,96·10-7
	4,40·10-8

	Cs-134
	8,63·10-4
	-
	-
	1,91·10-2
	2,00·10-2
	1,00·10-3

	Cs-137
	1,31·10-3
	-
	-
	2,90·10-2
	3,03·10-2
	1,30·10-3

	ИРГ 
	4,06·104
	7,00·102
	4,44·103
	1,41·102
	4,59·104
	1,08·103

	Йоды
	1,53·10-1
	-
	2,00·10-2
	3,13·10-1
	4,87·10-1
	3,23·10-2

	Аэрозоли 
	2,20·10-3
	-
	-
	4,86·10-2
	5,08·10-2
	2,32·10-3

	Cумма
	4,06·104
	7,00·102
	4,44·103
	1,42·102
	4,59·104
	1,08·103


6.2 Активность теплоносителя первого контура
Математические модели расчета

Источниками загрязнения теплоносителя первого контура продуктами деления при работе блока на номинальной мощности  являются: 

· дефектные твэлы с газовой неплотностью и значительными повреждениями;

· поверхностные загрязнения внешних оболочек твэлов;

· загрязнения конструкционных материалов.

В начальный перйод работы реактора (при отсутствии дефектов изготовления твэлов) уровень загрязнения теплоносителя продуктами деления определен выходом в контур за счет кинетической энергии осколков деления урана-235, присутствующего на внешних поверхностях твэлов в качестве загрязнений, возникающих при их изготовлении, и в примеси естественного урана в циркониевых оболочках. 

В условиях нормальной работы реактора может иметь место нарушение герметичности оболочек твэлов вследствие различных процессов коррозионно-усталостного типа. При этом появляются сначала микротрещины, а затем и крупные дефекты  в  оболочках, что сопровождается возрастанием выхода продуктов деления из твэлов в теплоноситель первого контура. 
В качестве обосновывающей модели загрязнения теплоносителя продуктами деления принята диффузионная модель, описывающая миграцию и утечку радиоактивных продуктов деления из двуокиси урана и из-под оболочки твэлов при различных условиях облучения (Методика расчета выхода радиоактивных продуктов деления из твэлов и за пределы первого контура при нормальной эксплуатации. М., РНЦ КИ, 1990).

В рамках данной модели используются следующие механизмы выхода продуктов деления из двуокиси урана в газовый зазор твэла: 

· выход за счет кинетической энергии осколков при делении урана-235 (выход за счет отдачи);

· выход за счет "выбивания" продуктов деления с поверхности топлива вылетающими осколками деления (knock-out -эффект);

· выход продуктов деления из зоны структурных изменений (высокотемпературная область топлива).

При работе реактора, имеющего в активной зоне негерметичные твэлы, часто наблюдается увеличение (выброс) активности некоторых продуктов  деления в первичном теплоносителе после снижения или  увеличения  мощности реактора. Данный выброс активности (спайк-эффект), обусловленный дополнительным выходом газообразных и летучих продуктов деления, накопленных в газовом зазоре негерметичных твэлов, учитывается при переходных режимах на энергоблоке. 

Принципиальная схема миграции продуктов деления для твэлов стерженькового типа в оболочках из циркониевого сплава с ядерным топливом на основе спеченной двуокиси урана представлена на рисунке 6.2.1. 
[image: image1.wmf] 
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Рисунок 6.2.1 – Схема миграция продуктов деления

Предполагается, что выгорание выгружаемого топлива реактора ВВЭР-1200 будет достигать 70 МВт. сут/кг урана, в связи с чем, РНЦ КИ выполнена адаптация существующей расчетной методики и программы RELWWER-2.0, предназначенных для расчетов активности продуктов деления в технологических средах и под оболочками герметичных и негерметичных твэлов реакторов типа ВВЭР, аттестованной ГАН РФ для выгораний 
до 43 МВт. сут/кг урана. 

Авторами показано, что принципиально может быть сохранена используемая ранее расчетная схема миграции продуктов деления под оболочками негерметичных твэлов, однако окончательная адаптация методики станет возможной только после верификации ее по результатам реакторных экспериментов по облучению твэлов с искусственными дефектами в диапазоне достигаемого на практике выгорания топлива. 
Предложено использовать эмпирическую корреляцию, полученную из анализа литературных данных по газовыделению в твэлах реакторов ВВЭР  и описывающую увеличение газовыделения из топлива реакторов ВВЭР при выгораниях 
свыше 43 МВт. сут/кг урана. По отношению к радиоактивным продуктам деления такой подход является консервативным. В соответствии с эмпирической корреляцией, выход радиоактивных продуктов деления из топлива возрастает на 1 % на каждые 7 МВт.сут/кг урана, начиная с выгорания 43 МВт.сут/кг урана. Такая же корреляция использована и для расчетов накопления продуктов деления под оболочками твэлов вне топлива. 
Код RELWWER применен в проекте ЛАЭС-2 для расчета выхода продуктов деления в теплоноситель первого контура при работе РУ на мощности и учета «спайк-эффекта», обусловленного дополнительным выходом газообразных и летучих продуктов деления, накопленных в газовом зазоре негерметичных твэлов, в переходных режимах. 

В расчетах осколочной активности теплоносителя первого контура 
в условиях НЭ РУ на 100 % мощности учтены - прямой выход продуктов деления в теплоноситель из топлива (0,02 % дефектных твэлов, имеющих прямой контакт с теплоносителем), и выход продуктов деления в теплоноситель из осевого зазора твэлов 
(0,2 % дефектных твэлов, имеющих газовую неплотность). 

Реализованные в расчетном коде RELWWER решения балансных уравнений описывают накопление продуктов деления с коэффициентами,  характеризующими скорость выхода их из твэлов/твэгов в зависимости от их распределения по мощностям на конец стационарной топливной загрузки с учетом неравномерности энерговыделений по высоте топлива, распределению температуры по высоте топлива для твэлов различной мощности и картограммы распределения выгорания ТВС. 

Активированные продукты коррозии в теплоносителе первого контура и на поверхностях образуются в результате: 

· активации и коррозии материалов разных компонентов внутрикорпусных устройств и активной зоны реактора;

· коррозии материалов вне активной зоны реактора, корродированные частицы которых активируются при прохождении через активную зону с теплоносителем первого контура.

Дополнительно имеет место активация примесей, растворенных в теплоносителе 
(К-40, Na-24 и др.).

Расчеты продуктов коррозии в элементах оборудования первого контура выполнены для проекта ЛАЭС-2 по программе COTRAN-М, аттестованной ГАН РФ для задач данного класса. ПС обеспечивает оценку удельной активности продуктов коррозии в теплоносителе, активности на фильтрах системы низкотемпературной очистки теплоносителя первого контура КВЕ и поверхностной коррозионной активности на различных участках оборудования первого контура в стационарном режиме работы блока: 

· горячий трубопровод;

· горячий коллектор парогенератора;

· трубчатка парогенератора;

· холодный трубопровод;

· холодный коллектор парогенератора;

· улитка главного циркуляционного насоса;

· блок защитных труб;

· корпус реактора;

· крышка реактора.

Алгоритм программы COTRAN-М реализован по разработанной физико-химической модели, учитывающей поведение в контуре растворимой и дисперсной фаз продуктов коррозии в условиях ведения водно-химического режима первого контура. Основные механизмы модели, используемые в программе: 

· образование в первом контуре нерадиоактивных продуктов коррозии в результате процесса коррозии конструкционных материалов контура;

· образование частиц в ядре потока теплоносителя в точках контура, где концентрация насыщения растворимыми продуктами коррозии превышает величину произведения растворимости для данных термодинамических условий;

· формирование наружного окисного слоя продуктов коррозии за счет процессов кристаллизации растворимой фазы, осаждения частиц, растворения и эрозии слоя отложений;

· существование ионного обмена между теплоносителем, частицами и слоем отложений.

Расчеты выполнены для условий оптимизированного ведения ВХР первого контура. Схема процессов массопереноса продуктов коррозии, реализованная в программе 
COTRAN-М, представлена на рисунке 6.2.2. 

Учитывая, что коллективная доза персонала при эксплуатации АЭС с ВВЭР определяется, главным образом, долгоживущими радионуклидами Со-60, Со-58, Mn-54 
и Fe-59 активационного происхождения, данные нуклиды были выбраны реперными при анализе расчетных и экспериментальных данных. 
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Рисунок 6.2.2 - Физико-химические процессы массопереноса продуктов коррозии

Расчетные параметры

Характеристики активной зоны реактора и технологические параметры, ответственные за формирование уровня загрязнения теплоносителя продуктами деления и активации, в условиях нормальной эксплуатации даны в таблицах 6.2.1, 6.2.2, 6.2.3.

Таблица 6.2.1 - Основные характеристики активной зоны РУ В-491
	Наименование параметра
	Значение

	Длительность кампании, эфф. сут.
	350

	Топливный цикл, год
	4

	Количество ТВС в активной зоне, шт.
	163

	Мощность реактора тепловая (номинальная), МВт
	3200

	Давление теплоносителя на выходе из активной зоны, абсолютное (номинальное), МПа
	16,2

	Температура теплоносителя на входе в реактор при работе на 100  % номинальной мощности, 0С
	298,2

	Температура теплоносителя на выходе из реактора при работе на 100  % номинальной мощности, 0С 
	328,9

	Плотность теплоносителя на входе в реактор, кг/м3
	715,92

	Плотность теплоносителя на выходе из реактора, кг/м3
	642

	Средняя плотность теплоносителя первого контура, кг/м3
	698


Таблица 6.2.2 - Основные характеристики ТВС РУ В-491

	Наименование параметра
	Значение

	Тепловыделяющие элементы (твэлы и твэги):

	- количество тепловыделяющих элементов в ТВС, шт.
	312

	- количество тепловыделяющих элементов в активной зоне, шт.
	50856

	- высота топлива, номинальная (в горячем состоянии), мм.
	3750

	- наружный диаметр оболочки твэла (твэга), мм.
	9,10
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0,04

	- внутренний диаметр оболочки твэла (твэга), мм.
	7,73+0,06

	- масса топлива (UO2) в твэле (номинальная), кг.
	1,71

	Таблетка твэла:
	

	- материал топливной таблетки твэла
	Спеченный диоксид урана UO2

	- наружный диаметр таблетки, мм.
	7,6-0,03

	- диаметр центрального отверстия таблетки, мм.
	1,2+0,2

	- высота таблетки, мм.
	9-12

	- плотность топливной таблетки твэла, г/см3
	10,4-10,7

	- обогащение топлива по изотопу 235U (максимальное значение), массовый %
	4,95

	Предел безопасной эксплуатации
	

	- количество газонеплотных твэлов
	1 %

	- количество твэлов, имеющих контакт с теплоносителем
	0,1 %

	Эксплуатационный предел 
	

	- количество газонеплотных твэлов
	0,2 %

	- количество твэлов, имеющих контакт с теплоносителем
	0,02 %


Таблица 6.2.3 - Основные характеристики систем первого контура РУ ВВЭР-1200

	Наименование параметра
	Значение

	Объем теплоносителя первого контура без компенсатора давления, м3
	290

	Масса теплоносителя, т
	197

	Поверхностное загрязнение твэлов ураном-235, кг/м2
	1,0×10-8

	Расход теплоносителя на очистку, т/ч 
	30,0

	Расход неорганизованной протечки основного оборудования ГЦК, т/ч
	0,1

	Расход продувки теплоносителя через деаэратор, т/час:

- номинальный

- максимальный
	5,25

60,0

	Коэффициенты осаждения радионуклидов на байпасной очистке:

- ИРГ 

- йода, брома 

-  Na, Rb
- цезия 

- групп бария, стронция

- Zr, Nb, Mo, Tc, Ru, Sb, Те, Pr, Fe, Mn, Co и др.
	0
0,99
0,90

0

0,99

0,75



Поддержание проектного значения удельной активности теплоносителя первого контура на достаточно низком уровне (в МБк/кг: ИРГ - 80, йоды - 20, аэрозоли - 30, продукты коррозии - менее 1,0) обеспечивается: 

· постоянной дегазацией теплоносителя первого контура расходом порядка 5 т/ч в системе КВА;

· постоянной продувкой теплоносителя первого контура расходом 30 т/ч через ионообменные фильтры системы KBE;

· выведением теплоносителя 935 т/год в режиме борного регулирования через ионообменные фильтры системы KBE с последующей переработкой и сбросом через ионообменные фильтры KBF в баки борного концентрата JNK.

Выведение радиоактивных продуктов деления и активации из теплоносителя, связывание их ионообменными смолами препятствуют накоплению долгоживущих нуклидов в теплоносителе. Содержание азота-16 в теплоносителе первого контура, вызванного активацией кислорода-16 и имеющего малый перйод полураспада, за пределами бокса парогенератора не дает сколь заметного вклада в мощность источника излучения. 

Пониженное содержание радиоактивных продуктов деления и активации в теплоносителе и оборудовании первого контура РУ с В-491 по сравнению с ВВЭР предыдущих поколений достигнуто:
· заменой стальных элементов ТВС на циркониевые (снижение образования продуктов коррозии);

· оптимизацией ведения водно-химического режима  первого  контура (снижение активности отложений продуктов коррозии);

· сокращением объема борного регулирования (снижение образования трития);

· подбором соответствующих коррозионностойких материалов
Активность продуктов деления в теплоносителе первого контура

Работа блока на мощности

Равновесное содержание продуктов деления в теплоносителе первого контура в условиях нормальной эксплуатации блока для параметров систем первого контура ЛАЭС-2 оценено по ПС «БЕТА-ГАММА-ПРОЕКТ» с использованием расчетных данных по скоростям выхода ПД из негерметичных твэлов по ПС RELWWER-2.0.
В соответствии с ТЗ на ЛАЭС-2 уровни активности теплоносителя первого контура не должны превышать соответствующие уровни для серийных энергоблоков с ВВЭР-1000 (в пересчете к проектному расходу продувки теплоносителя первого контура на 
фильтры КВЕ – 30 т/ч и расходу дегазации в системе КВА – 5,25 т/ч): 

· допустимый эксплуатационный уровень суммарной активности теплоносителя при работе РУ на 100 % стабильном уровне мощности – 1,85(108 Бк/кг (5,0(10-3 Ки/кг); 
йода 131-135 в теплоносителе первого контура - не более 3,7(107 Бк/кг (1,0 (10-3 Ки/кг);

· предельный уровень суммарной активности – 3,7(109 Бк/кг (0,1 Ки/кг); 
по йодам 131-135 – 3,7(108 Бк/кг (0,01 Ки/кг).

Результаты расчетов представлены в таблице 6.4. Оценки использованы для расчета накопления продуктов деления во вспомогательном оборудовании станции (баковое хозяйство, фильтры систем спецводоочистки, спецгазоочистки, спецвентиляции и т.д.) и оценки выхода продуктов деления в радиоактивные отходы станции при эксплуатации. 

Переходные режимы

Как показал анализ данных эксплуатации в процессе изменения мощности твэла, в теплоноситель могут выйти те летучие (галогены) и газообразные радионуклиды, которые к началу переходного режима находились под оболочкой твэла вне топлива (спайк - эффект). 

Кратность увеличения активности в теплоносителе намного больше для негазообразных нуклидов, чем для газообразных продуктов деления, что обусловлено наличием очистки первых на фильтрах байпасной очистки и преимущественным выходом газов из-под оболочки негерметичных твэл в стационарных условиях облучения. Контрастность  выбросов оценены с применением расчетного кода RELWWER. При этом показано, что наблюдается резкое, кратковременное увеличение в теплоносителе 
ИРГ - в 5 раз, йодов - в 18 раз. Время размытия всплеска  (время до возвращения содержания радиоактивных продуктов деления в теплоносителе к равновесному уровню) составляет не более 3 суток. 

Расчетное содержание  продуктов  деления в теплоносителе в переходных режимах, обусловленное спайк-эффектом, в рамках используемых расчетных приближений представлено в таблице 6.2.4.

Аварийные ситуации

Аварийные ситуации на станции,  к которым относится работа АЭС в состоянии, характеризующимся нарушением пределов и/или условий безопасной эксплуатации,  не переходящих в аварию, могут привести к более значительным нарушениям герметичности оболочек твэл по сравнению с принятым в проекте эксплуатационным  пределом по неплотности твэлов.

Удельная активность продуктов деления в теплоносителе первого контура, обусловленная длительной работой установки с неплотными твэлами на уровне предела безопасной эксплуатации (в соответствии с ПБЯ РУ-89: 1 % твэлов с дефектами типа газовой неплотности и 0,1 % твэлов, имеющих прямой контакт с теплоносителем) превышает проектное значение удельной активности теплоносителя. Удельная активность теплоносителя первого контура при достижении предела безопасной эксплуатации представлена ниже в таблице 6.2.4.
Удельная активность радионуклидов в теплоносителе энергоблока № 5 Нововоронежской АЭС в начале и в конце 13 - 17 топливных кампаний представлена в таблице 6.п.2.1 (Приложение 2).
Всплески суммарной активности радиойодов (спайк-эффект) при изменениях мощности ВВЭР-1000 в 1991-2000 гг. (данные Калининской и Балаковской АЭС) приведены в таблице 6.п.2.2 (Приложение 2). 

Таблица 6.2.4 - Активность продуктов деления в теплоносителе первого контура при работе РУ на 100 % мощности, 








         Бк/кг

	Нуклид
	Объемная активность теплоносителя первого контура, 
100% газоплотных твэлов
Номинальный режим*
	Эксплуатационный предел 
по неплотности твэлов
	Предел безопасной эксплуатации 
по неплотности твэлов

	
	
	Номинальный режим
	Режим снижения мощности (спайк-эффект)
	Номинальный режим

	Br-84
	9,23(104
	5,48(105
	1,56(107
	3,70(106

	Br-87
	2,55(105
	5,66(105
	3,75(107
	2,48(106

	Kr-83m
	-
	1,71(106
	8,97(106
	1,31(107

	Kr-85m
	4,55(104
	4,22(106
	1,43(107
	3,22(107

	Kr-85
	8,66(10-1
	7,10(103
	9,07(103
	5,56 (104

	Kr-87
	2,06(105
	4,37(106
	4,02(107
	3,27(107

	Kr-88
	2,13(105
	1,11(107
	5,29(107
	8,45(107

	Kr-89
	4,64(105
	1,46(106
	6,80(107
	7,96(106

	Rb-88
	2,01(105
	1,12(107
	5,23(107
	8,61(107

	Rb-89
	4,66(105
	2,33(106
	7,14(107
	1,51(107

	Rb-90
	4,55(105
	1,30(106
	6,58(107
	5,78(106

	Sr-89
	1,85(103
	8,81(103
	8,81(103
	5,67 (104

	Sr-90
	1,08(101
	2,44 (101
	2,44 (101
	1,07 (102

	Sr-91
	1,65(105
	3,89(105
	3,89(105
	1,60(106

	Sr-92
	3,96(105
	4,55(105
	4,55(105
	4,77(105

	Zr-95
	2,07(103
	3,20(103
	3,20(103
	3,63(103

	Zr-97
	1,38(105
	2,11(105
	2,11(105
	2,88(105

	Nb-95
	1,18(101
	1,44(103
	1,44(103
	1,65(103

	Nb-97
	1,17(105
	2,97(105
	2,97(105
	4,05(105

	Mo-99
	1,85(103
	6,44 (104
	6,44 (105
	7,63 (104

	Tc-99m
	-
	1,01(105
	1,01(105
	1,19(105

	Ru-103
	1,57(103
	2,39(103
	2,39(103
	2,42(103

	Ru-106
	2,20(101
	3,33 (101
	3,33 (101
	3,40 (101

	Te-129m
	-
	1,91 (102
	1,91(102
	2,40 (102

	Te-129
	-
	4,48 (104
	4,48 (104
	5,78 (104

	Te-131m
	-
	1,32 (104
	1,32 (104
	1,77 (104

	Te-131
	2,15(105
	2,85(105
	2,85(105
	3,99(105

	Te-132
	2,34(104
	3,81 (104
	3,81 (104
	4,68 (104

	Te-133m
	-
	5,33(105
	5,33(105
	6,76(105

	I-131
	5,38(103
	1,58(106
	3,12(107
	1,30(107

	I-132
	1,71(104
	3,61(106
	8,13(107
	2,98(107

	I-133
	1,24(105
	4,22(106
	6,87(107
	3,52(107

	I-134
	5,78(105
	3,26(106
	6,42(107
	2,16(107

	I-135
	2,63(105
	3,67(106
	5,14(107
	2,91(107

	Xe-131m
	-
	1,34(105
	1,63(105
	1,07(106

	Xe-133
	3,92(103
	3,44(107
	4,54(107
	2,88(108

	Xe-135m
	-
	2,80(106
	1,18(107
	2,23(107

	Xe-135
	8,50(104
	1,02(107
	1,72(107
	8,94(107

	Xe-137
	-
	3,53(106
	4,78(107
	2,44(107

	Xe-138
	5,83(105
	2,19(106
	4,70(107
	1,33(107

	Cs-134
	-
	8,29(105
	9,45(105
	6,48(106

	Cs-137
	3,22(103
	1,25(106
	1,42(106
	1,01(107

	Cs-138
	5,54(105
	3,39(106
	4,97(107
	2,35(107

	Ba-139
	4,49(105
	1,11(106
	1,11(106
	5,19(106

	Ba-140
	9,55(103
	1,64(104
	1,64 (104
	5,41 (104

	Ba-141
	-
	6,55(105
	6,55(105
	6,87(105

	La-140
	1,07(103
	3,74 (104
	3,74 (104
	1,24(105

	Pr-143
	-
	4,40(103
	4,40(103
	4,65(103

	Pr-144
	3,48(102
	8,84 (104
	8,84 (104
	9,05 (104

	Ce-144
	3,69(102
	5,88 (102
	5,88 (102
	6,05 (102

	ИРГ
	1,59(106
	7,61(107
	3,54(108
	6,08(108

	Йоды
	9,87(105
	1,63(107
	2,97(108
	1,29(108

	Аэрозоли
	3,55(105
	2,58(107
	2,99(108
	1,64(108

	Сумма
	6,14(106
	1,18(108
	9,50(108
	9,01(108

	Примечание *   -  по данным ПООБ 5-ого блока  Балаковской АЭС


Данные эксплуатации отечественных и зарубежных АЭС с ВВЭР показывают наличие незначительного количества разгерметизированных твэлов (1-5 твэла) при эксплуатации блоков, что значительно ниже эксплуатационного предела, регламентированного ПБЯ У-89 для АЭС с ВВЭР: порядка 100 твэлов, имеющих  газовую неплотность, и 10 твэлов - прямой контакт с топливом. (Отчет. Проект радиационной защиты. Источники излучения на станции ВВЭР-1000. Характеристики газообразных, жидких и твердых отходов в условиях НЭ и ННЭ. 2002 г. Арх. № LYG-Т-841)
В таблице 6.2.5. приведены эксплуатационные данные активности теплоносителя первого контура при работе на 100 % мощности реактора первого блока Балаковской АЭС.

Сравнение данных эксплуатации по активности теплоносителя первого контура при работе на 100 % мощности РУ на первом блоке Балаковской АЭС, блока № 5 Нововоронежской АЭС и других данных эксплуатации действующих АЭС с ВВЭР-1000 с расчетнымизначениями для В-491 ЛАЭС-2 показало, что проектный уровень продуктов деления в теплоносителе имеет значительный коэффициент запаса (более 10). 

Таблица 6.2.5 - Активность теплоносителя первого контура на 1-ом блоке 
Балаковской АЭС,









          Бк/кг

	Радионуклид
	Объемная активность теплоносителя первого контура

	
	06.03.2001
	02.04.2001
	04.06.2001

	I-131
	1,22(105
	1,08(105
	1,54(105

	I-132
	2,24(105
	1,96(105
	2,80(105

	I-133
	3,08(105
	2,94(105
	3,64(105

	I-134
	3,50(105
	2,94(105
	4,06(105

	I-135
	3,50(105
	2,94(105
	4,48(105

	Cs-134
	3,64(104
	3,36(104
	2,94(104

	Cs-137
	4,06(104
	2,94(104
	2,52(104

	Rb-88
	1,40(105
	1,82(105
	1,96(105

	Rb-89
	1,40(105
	9,65(104
	1,82(105

	Na-24
	2,24(106
	2,24(106
	2,38(106

	K-42
	1,22(107
	1,08(107
	1,24(106

	Co-60
	-
	3,64(102
	-

	Fe-59
	-
	3,64(102
	-

	Xe-135
	3,36(104
	7,41(104
	1,03(105

	ИРГ
	3,36(104
	7,41(104
	1,03(105

	Йоды
	1,36 106
	1,19 106
	1,65 106


Активность продуктов коррозии

В рамках разработки проекта проводились предварительные расчеты динамики накопления активированных продуктов коррозии в теплоносителе первого контура и на поверхностях оборудования с учетом оптимизации ведения ВХР. 

Расчеты проводились для условий, соответствующих стационарному режиму работы на 100 % мощности; продолжительность расчетной кампании - 8165 ч; количество топливных циклов работы реактора - 15.

Результаты предварительных расчетов максимального уровня удельной активности коррозионной составляющей теплоносителя первого контура в условиях ведения оптимизированного ВХР приведены в таблице 6.2.6., содержания продуктов коррозии на поверхностях различных участков первого контура - в таблице 6.2.7. 
Расчетные данные использованы в проекте для оценки накопления АПК во вспомогательном оборудовании станции (баковое хозяйство, фильтры систем спецводоочистки, спецгазоочистки, спецвентиляции и т.д.) и выхода продуктов коррозии в радиоактивные отходы станции с учетом плановой дезактивации оборудования.

Данные будут уточнены в ОООБ для длительности топливной компании 8400 эфф.ч. Уточнение не приведет к значимому изменению удельной активности коррозионной составляющей теплоносителя первого контура.

Таблица 6.2.6 - Активность теплоносителя первого контура - коррозионная составляющая (шестой цикл работы РУ),








          Бк/кг

	Нуклид
	Fe-59
	Co-58
	Cr-51
	Mn-54
	Co-60

	Активность
	1,15(103
	4,03(103
	3,25(103
	1,99(102
	1,28(103


	Сумма
	9,91(103


Таблица 6.2.7 - Коррозионная активность поверхностей оборудования первого контура (после восьмого цикла работы РУ),






       ГБк/м2
	Оборудование

первого контура
	Нуклид

	
	Fe-59
	Со-58
	Сг-51
	Мn-54
	Со-60

	Поверхности в зоне oблучения

	1 Активная зона (5861 м2)
	1,57(101
	6,21(101
	3,34(102
	2,63(101
	2,13(102

	2 Дистанционирующие решетки (749,6 м2)
	8,86(100
	2,70(101
	1,08(102
	1,38(101
	7,23(101

	Поверхности вне зоны oблучения

	1. БЗТ (194,8 м2)
	8,42(10-2
	2,66(10-1
	2,35(10-1
	1,46(10-1
	5,97(10-1

	2. Трубопровод горячий (108,4 м2)
	1,63(10-1
	4,01(10-1
	3,81(10-1
	2,41(10-1
	9,55(10-1

	3. Коллектор ПГ горячий (21,7 м2)
	4,09(10-1
	1,03(100
	1,10(100
	7,18(10-1
	2,78(100

	4. Трубчатка ПГ (19855 м2)
	3,96(10-1
	1,25(100
	8,27(10-1
	5,08(10-1
	3,93(100

	5. Коллектор ПГ холодный (21,7 м2)
	2,93(10-1
	6,24(10-1
	6,42(10-1
	4,17(10-1
	3,19(100

	6. Трубопровод холодный (281 м2)
	2,33(10-1
	5,37(10-1
	4,82(10-1
	3,03(10-1
	2,28(100

	7. ГЦНА (30 м2)
	5,24(10-1
	1,25(100
	1,49(100
	9,97(10-1
	7,68(100

	8. Корпус реактора (1080 м2)
	7,40(10-2
	1,90(10-1
	1,57(10-1
	9,66(10-2
	7,25(10-1

	Примечание – В скобках указаны площади омываемых поверхностей оборудования первого контура


Ниже, в таблице 6.2.8. представлена удельная активность продуктов коррозии при работе на мощности по данным эксплуатации Балаковской АЭС. 

Таблица 6.2.8 - Удельная активность продуктов коррозии при работе на мощности 

	Дата и время измерения
	Точка отбора
	Радионуклид, Бк/кг

	
	
	58Co
	60Co
	54Mn
	59Fe
	51Cr

	29.05.00 13-04
	TV40S07
	н.ч.
	9,83(101
	1,24(102
	н.ч.
	н.ч.

	30.05.00 14-48
	TV40S07
	н.ч.
	3,10(102
	2,59(102
	н.ч.
	н.ч.

	31.05.00 08-40
	TV40S07
	н.ч.
	3,47(102
	2,79(102
	н.ч.
	н.ч.

	01.06.00 09-32
	TV40S07
	н.ч.
	4,71(102
	3,16(102
	н.ч.
	н.ч.

	02.06.00 00-49
	TV40S07
	н.ч.
	3,16(102
	3,93(102
	н.ч.
	н.ч.

	Примечание -  Принятое обозначение «н.ч.» - ниже чувствительности метода анализа


Ниже, в таблице 6.2.9 сопоставлены проектные данные и эксплуатационные  данные (третий блок Балаковской АЭС) по уровням мощностей доз для различных участков ГЦК при ППР. 
Проектные данные получены на основании расчетного уровня загрязненности поверхностей, приведенного в таблице 6.2.7; данные Балаковской АЭС соответствуют выполненным измерениям при ППР-2000.

Таблица 6.2.9. Сопоставление данных эксплуатации БАЭС и проектных данных по мощности дозы на поверхности трубопроводов и на оси коллектора парогенераторов,

         мЗв/ч

	На поверхности трубопровода
(трубопровод заполнен водой)
	На оси коллекторов ПГ
(в точке 2,5 м от крышки ПГ)

	«холодный»
	«горячий»
	«холодный»
	«горячий»

	Проект-ные данные
	Данные эксплуа-тации
	Проект-ные данные
	Данные эксплуа-тации
	Проект-ные данные
	Данные эксплуа-тации
	Проектные данные
	Данные эксплуа-тации

	0,39
	0,3
(0,47)
	0,18
	0,13
(0,18)
	21
	8,4

(9,1)
	22
	7,4

(8,0)

	Примечание: - В таблице приведены средние значения мощностей доз по данным эксплуатации, в скобках указаны максимальные значения 


Из данных таблицы 6.2.8 следует, что мощности дозы и, соответственно, прогнозируемый уровень «загрязненности» оборудования контура по проектным данным выше средних значений, полученных на Балаковской АЭС при ППР-2000 для всех 
участков ГЦК. 

Накопление и миграция трития на станции

Основными источниками образования трития на АЭС с ВВЭР являются:

· реакция захвата нейтронов в боре, входящем в состав регулирующих стержней и добавляемого в виде борной кислоты в теплоноситель;

· реакция тройного деления урана-235;

· активация ядер дейтерия, находящегося в виде примесей в воде.

Расчетное количество трития, образующегося в реакторе за одну кампанию в расчете на ГВте, составляет 1,3(104 ГБк, из них:

· за счет тройного деления урана

7,4(101 ГБк;

· за счет активации дейтерия


1,9(102 ГБк;

· образования трития из бора


1,3(104 ГБк.

Исходные параметры, используемые в расчете образования трития в реакторе, приведены в таблице 6.2.10.

Равновесное содержание трития в тритий содержащем контуре (теплоноситель первого контура, баки хранения теплоносителя и борного концентрата, бассейн перегрузки, баки КВС и САОЗ) определено сбросом очищенных от радиоактивных веществ дебалансных вод системы первого контура и выбросом паров трития с вытяжным воздухом систем вентиляции гермозоны здания реактора.

Вывод трития за пределы тритий содержащего контура осуществляется:

· дренированием оборудования с тритий содержащими водами (сброс 
в систему KPF);

· протечкой теплоносителя первого контура в парогенераторе;

· испарением неорганизованных протечек теплоносителя первого контура (выброс в атмосферу);

· парением с поверхности бассейна перегрузки (выброс в атмосферу).

Равновесное содержание трития в отдельных элементах тритий содержащего контура достигается не ранее 10-15 кампании и определено водообменом теплоносителя с системами переработки и хранения боросодержащих вод и частотой водообмена между всеми элементами контура и составляет порядка 7,4 МБк/кг.

Анализы, выполненные в составе проекта, показали, что существующий водообмен в тритий содержащем контуре не приводит к накоплению трития на станции в количествах, опасных для персонала при эксплуатации блока во всех проектных режимах, а именно:

· содержание трития в теплоносителе второго контура ниже 10УВвода для открытых водоемов в  соответствии с НРБ-99 (0,03 ГБк/м3);

· при равновесной концентрации трития в тритийсодержащем контуре и содержании водяных паров в воздухе центрального зала, равном 2,3.10-5 кг/л, содержание трития в воздухе центрального зала при перегрузке топлива не превышает допустимых концентраций в воздухе для рабочих помещений в соответствии с НРБ-99 (440 Бк/л), и составляет 170 Бк/л. 

Миграция трития из тритийсодержащего контура в окружающую среду определена:

· протечкой теплоносителя первого контура во второй;

· выводом очищенных дебалансных вод боросодержащего контура (дренажи, пробоотбор, неучтенные потери и т.д.) через контрольные баки системы KPF;

· неорганизованными потерями  теплоносителя второго контура по питательной  воде.

Газоаэрозольный выброс трития в атмосферу и поступление трития со сбросными нерадиоактивными водами в окружающую среду представлены в разделе 8 «Сведения о деятельности по обращению с радиоактивными отходами» настоящих материалов обоснования лицензии.
Вывод дебалансных тритийсодержащих вод осуществляется только из контрольных баков системы KPF, в которые поступает очищенный от радиоактивных веществ (за исключением трития) конденсат после выпарного аппарата KPF30AT001 и, при необходимости, после выпарного аппарата KBF10AT001.

Максимальный расчетный уровень удельной активности трития в контрольных баках системы KPF определен переработкой боросодержащих вод баков KBB11/12BB001 и составляет менее 107 Бк/кг. Годовой сброс трития, оцененный в 9 ТБк/год на блок, находится в удовлетворительным согласии с данными эксплуатации по сбросам для АЭС 
с ВВЭР, ТБк/год. ГВтэ:

· Ново-Воронежская АЭС

– 10,6;
· АЭС Козлодуй



–   9,5;
· Ровенская АЭС



–   4,5.
Использование оборотной системы охлаждающей воды промконтура ответственных потребителей с применением в качестве охладителей брызгальных бассейнов сключает выход радиоактивных веществ, в том числе трития, в воду брызгальных бассейнов.

Таблица 6.2.10 - Исходные данные к расчету образования содержания трития на станции
	Параметр
	Значение

	Образование трития

	Сечение активации дейтерия
	5,7(10-28 см2

	Плотность потока тепловых нейтронов
	6,0(1013 н/см2.с

	Объем теплоносителя в активной зоне реактора и в отражателе
	2,4(104 л

	Время работы реактора в году
	3,0(107 с

	Тепловая мощность реактора
	3,2(109 Вт

	Выход трития при тройном делении урана-235 [16]
	8,7(10-3 %

	Эмпирический коэффициент выхода трития из твэла в воду [16]
	2,0 10-4

	Максимальная концентрация борной кислоты в теплоносителе
	7,4 г/кг

	Сечение реакции активации ядер бора-10 быстрыми  нейтронами, усредненное по спектру быстрых нейтронов
	3,4(10-26 см2

	Плотность потока нейтронов с энергией выше 1 МэВ
	6,0(1013 н/см2,с

	Сечение реакции Li (n, n() H, усредненное по спектру нейтронов с энергией выше 3 МэВ
	1,5(10-26 см2

	Плотность  потока нейтронов с энергией выше 3 МэВ
	2,55(1013 н/см2.с

	Сечение реакции В (n, () Li
	3,84(10-21 см2

	Потери трития в тритий содержащем контуре

	Дебалансные воды систем первого контура
	1085 т/год

	Протечка первого контура во второй
	7 т/год

	Влагопотери в системе вентиляции гермозоны
	210 т/год

	Влагопотери в системе вентиляции вспомогательного отделения
	6 т/год

	Влагопотери в системах вентиляции при перегрузке
	255 т/год


6.3 Активность сред второго контура
Математические модели расчета

Содержание радионуклидов в теплоносителе второго контура обусловлено негерметичностью парогенераторов со стороны  теплоносителя первого контура, и находится при нормальных условиях эксплуатации энергоблока на уровне предельно-допустимых концентраций для открытых водоемов, Бк/кг:

· йоды



- 100, 

· аэрозоли


- 22, 

· продукты коррозии

- 0,1.

На формирование уровня возможного загрязнения теплоносителя второго контура радиоактивными продуктами деления и коррозии оказывают влияние:

· продувка парогенераторов, осуществляемая на ионообменных фильтрах 
системы LCQ;

· очистка конденсата турбины на ионообменных фильтрах системы очистки конденсата LD;

· потери теплоносителя второго контура с неорганизованными протечками пара и питательной воды.

Расчеты распределения радиоактивных веществ в технологическом оборудовании второго контура  выполнены c применением расчетного кода «Бета-гамма-проект». 

Расчетные параметры 

Технологические параметры для расчета активности теплоносителя второго контура представлены в таблице 6.3.1. 
Эффективность осаждения радионуклидов, для которых значения не представлены, определяется  свойствами химически близких к нему элементов.

Удельная объемная активность теплоносителя второго контура

Работа блока на мощности

Анализ данных эксплуатации по активности радионуклидов в теплоносителе первого и второго контуров отечественных и зарубежных АЭС c ВВЭР свидетельствует о наличии протечки первого контура во второй, которая оценивается равной, 
в среднем, 12(19 г/ч на парогенератор при перепаде давлений между контурами 7 МПа. 
С вероятностью 1,2(10-8-1,6(10-9 1/кВт.ч выработанной электроэнергии эта протечка может кратковременно возрастать в 100 раз и достигать значения порядка 1 кг/ч. Сравнение данных эксплуатации АЭС Ловииса по скорости неорганизованных протечек с проектным уровнем протечек представлено в таблице 6.п.1.1. (Приложение 1).

Удельная активность теплоносителя второго контура зависит как от величины протечки в парогенераторе, со стороны первого контура, так и от достигнутого значения  удельной активности первого контура.

ТЗ на ЛАЭС-2 нормирует эксплуатационный предел по протечке из первого во второй контур, а именно, парогенераторы со стороны первого контура не должны иметь протечку, которая может стать причиной повышения суммарной активности сепарата СПП турбины до 11 Бк/кг, что является одним из основных аспектов концепции безопасности; предельные и допустимые значения протечки теплоносителя первого контура по отдельным ПГ должны не превышать 5 кг/ч и 4 кг/ч соответственно».
Для проекта радиационной защиты уровень протечки 1 кг/ч принят в качестве основы для проекта радиационной защиты при работе энергоблока в номинальном режиме при активности теплоносителя первого контура на уровне эксплуатационного предела.
Удельная активность пара и котловой воды парогенератора турбины при работе блока на мощности представлена в таблице 6.3.2.

Ниже оцениваются величины удельной активности котловой воды парогенераторов, продувочной воды отдельного парогенератора для реперного нуклида, йода-131 и суммарной активности сепарата СПП турбины с точки зрения достижения технологическими средами второго контура установленных пределов безопасной эксплуатации, регламентированных нормативным документом «О допустимой величине протечки теплоносителя первого контура в парогенераторах атомных электростанций с реакторами типа ВВЭР-440 и 
ВВЭР-1000»: удельная объемная активность йода-131 в котловой воде не более 0,185 Бк/см3, при содержании в продувочной воде отдельного парогенератора не более 0,74 Бк/см3, а также суммарной активности сепарата СПП турбины (не более 11 Бк/кг), регламентированной ТЗ на ЛАЭС-2.

Переходные режимы

Расчетное количество продуктов деления, дополнительно выходящее в  теплоноситель первого контура при изменении мощности реактора за счет спайк-эффекта, приводит к кратковременному изменению удельной активности теплоносителя второго контура. Ожидаемое значение содержания йода-131 в продувочной воде отдельного парогенератора не превысит предела безопасной эксплуатации – 0,74 Бк/см3.

Аварийные ситуации

В процессе эксплуатации станции в парогенераторе могут происходить различные повреждения, влияющие на работу систем второго контура. Наиболее характерным повреждением является разрыв теплообменной трубки парогенератора, вызывающий поступление радиоактивных газов и аэрозолей с теплоносителем первого контура в котловую воду парогенератора и далее в технологические системы второго контура.

При достижении в процессе длительной работы РУ одного из пределов безопасной эксплуатации (по неплотности твэл или величине протечки в отдельном парогенераторе) содержание йода-131 в продувочной воде аварийного парогенератора может возрасти до уровня не более, чем 0,15 Бк/см3, что свидетельствует о достаточности времени у персонала для  проведения работы по выявлению течи и устранению причин аварийной ситуации.

Блок должен быть остановлен для проведения работы по поиску и устранению причин эксплуатационных нарушений при превышении пределов безопасной эксплуатации параметров второго контура:

· удельная объемная активность йода-131 в котловой воде не более 0,185 Бк/см3, при содержании в продувочной воде отдельного парогенератора не более 0,74 Бк/см3;

· суммарной активности сепарата СПП турбины не более 11 Бк/кг.

Таблица 6.3.1 - Технологические параметры теплоносителя второго контура

	Параметр
	Значение

	Протечка теплоносителя первого контура во второй контур
	1 кг/ч

	Масса котловой воды в парогенераторе
	40 т

	Плотность котловой воды
	0,740 т/м3

	Расход пара на турбину
	6468,5 т/ч

	Расход на постоянную продувку теплоносителя второго контура с очисткой в системе LCQ 
	100 т/ч

	Расход турбинного конденсата на фильтрах системы LD 
	2440 т/ч

	Содержание в паре различных форм йода:

	
- летучий (5 % органики)
	90%

	
- аэрозольный
	10%

	Коэффициенты распределения  нуклидов в парогенераторе, пар/котловая вода 

	
- ИРГ
	100/1

	
- йоды
	1/100

	
- аэрозоли
	5/1000

	Коэффициенты распределения нуклидов в конденсаторе турбины, сдувка/конденсат

	
- ИРГ
	100/1

	
- йод органический 
	15/100

	
- йод неорганический
	1/100

	
- аэрозоли
	1/1000


Таблица 6.3.2 - Удельная активность теплоносителя второго контура,

         Бк/кг
	Нуклид
	Котловая вода
	Пар на турбину

	Kr-83m
	-
	2,64 10-1

	Kr-85m
	-
	6,52 10-1

	Kr-85
	-
	1,10 10-3

	Kr-87
	-
	6,75 10-1

	Kr-88
	-
	1,72 100

	Xe-131m
	-
	2,07 10-2

	Xe-133m
	-
	3,38(10-1

	Xe-133
	-
	5,32 100

	Xe-135m
	-
	4,33 10-1

	Xe-135
	-
	1,58 100

	Xe-138
	-
	3,38 10-1

	I-131
	1,28 101
	1,28 10-1

	I-132
	2,12 101
	2,12 10-1

	I-133
	3,29 101
	3,29 10-1

	I-134
	1,30 101
	1,30 10-1

	I-135
	2,63 101
	2,63 10-1

	Cs-134
	8,21 100
	4,10 10-2

	Cs-137
	1,24 101
	6,19 10-2

	Cr-51
	3,61 10-2
	1,81 10-4

	Mn-54
	2,22 10-3
	1,11 10-5

	Fe-59
	1,28 10-2
	6,40 10-5

	Co-58
	4,49 10-2
	2,24 10-4

	Co-60
	1,43 10-2
	7,13 10-5

	Sr-89
	9,11 10-2
	4,56 10-4

	Sr-90
	2,44 10-4
	1,22 10-6

	Zr-95
	3,56 10-2
	1,78 10-4

	Nb-95
	1,61 10-2
	8,04 10-5

	Нуклид
	Котловая вода
	Пар на турбину

	Te-132
	4,18 10-1
	2,09 10-3

	Ce-141
	5,34 10-4
	2,67 10-6

	ИРГ
	-
	1,10 101

	Йоды
	1,06 102
	1,06 100

	Сумма
	1,27 102
	1,22 101


6.4 Активность сред в технологических системах

Система очистки теплоносителя первого контура (KBE)

Система очистки теплоносителя первого контура КВЕ предназначена для обеспечения норм водно-xимического режима первого контура. Слабощелочной восстановительный аммиачно-калиевый водно-химический режим с борной кислотой, принятый в проекте реакторной установки Ленинградской АЭС-2, обеспечивает минимальное радиоактивное загрязнение оборудования РУ и минимальную скорость коррозии конструкционных материалов оборудования РУ и активной зоны, что подтверждается опытом эксплуатации АЭС с ВВЭР.

Функциями системы КВЕ являются:

· очистка от растворенных продуктов, находящихся в анионной и катионной формах;

· очистка теплоносителя первого контура от радиоактивных продуктов коррозии, находящихся в дисперсной фазе.

Система КВЕ функционирует во всех режимах нормальной эксплуатации. 

Максимальная величина расхода теплоносителя через систему КВЕ определяется из условия необходимости очистки теплоносителя при борном регулировании, который выводится с расходом до 60 т/ч. В соответствии с этим предусматриваются две группы фильтров КВЕ10 и КВЕ50, включенные параллельно, каждая из которых рассчитана на постоянную очистку теплоносителя при работе РУ на мощности с расходом до 30 т/ч.

Накопление активности на ионообменных фильтрах системы КВЕ определено режимом постоянной очистки теплоносителя первого контура. Расчетные технологические параметры описаны в таблицах 6.4.1 и 6.4.2, активность фильтров на момент гидровыгрузки даны в таблице 6.4.3.

Таблица 6.4.1 - Активность основного оборудования ГЦК ЯППУ,



ГБк 
	Оборудование
	Технологические режимы, расчетные параметры
	Активность 

	ГЦК ЯППУ
	Объем (без компенсатора давления), м3
290
Плотность теплоносителя, т/м3
0,698
Продолжительность кампании, ч
8400
Расход теплоносителя в системе КВЕ, т/ч
30
Расход теплоносителя на дегазацию, т/ч
5,25
Расход неорганизованной течи, т/ч
0,1
Вывод теплоносителя при борном
регулировании, т/год 
935
	2,4(104

	Фильтр
КВЕ50/10АТ001
	Объем сорбента, м3/фильтр
1,3
Интервал между гидровыгрузками, год
1
	
5,0(104


Таблица 6.4.2 - Параметры ионообменных смол и выпарных аппаратов установок спецводоочистки

	Нуклид
	KBE50/КВЕ10
	KBF50
	KPF60
	KPF40
	LСQ
	LD
	FAL30

	
	AT001
	AT001,2/3
	AT001
	AT001/2
	
	
	AT001(2)/3

	I, Br
	99
	- / 99
	-
	- / 99
	99
	99
	- / 99

	Na, Rb
	90
	90 / -
	99
	90 / -
	90
	90
	- / 90

	Cs
	-
	90 / -
	99,9
	80 / -
	90
	90
	- / 90

	Ва, Sr
	99
	99 / -
	99-
	99 / -
	99
	99
	- / 90

	Zr, Nb, Mo, Tc, Ru, Sb, Те, Pr, Fe, Mn, Co
	75
	50 / 25
	99
	50 / 25
	75
	75
	50/30

	Примечания: 

1.  Коэффициенты осаждения нуклидов на фильтрах даны в процентах от исходной концентрации компонента на входе в данную группу фильтров.

2.  Коэффициенты выхода нуклидов из ионообменных смол в декантат при гидровыгрузке составляют (в процентах от содержания нуклидов в смолах): I - 20,  Cs - 95, остальные - 5.

3.  Эффективность очистки выпарных аппаратов установок спецводоочистки (в процентах от поступающей среды) составляет:


система KPF
-
0.001


система KBF
-
0.01.

4. Данные по расчетной  эффективности ионообменных смол подтверждена измерениями в различных системах, выполненными на действующих АЭС с ВВЭР, в том числе на Кольской АЭС и Нововоронежской АЭС, для различных групп нуклидов 


Таблица 6.4.3 - Активность фильтров системы КВЕ





ГБк
	Нуклид
	КВЕ50/10AT001
	Нуклид
	КВЕ50/10AT001

	Cr-51
	5,4(100
	Mo-99
	1,4(102

	Mn-54
	2,6(101
	Ru-103
	1,5(102

	Co-58
	2,1(101
	I-131
	2,9(104

	Fe-59
	5,5(100
	I-132
	1,8(103

	Co-60
	3,5(102
	I-133
	1,0(104

	Zr-95
	1,6(102
	Ba-140
	3,5(102

	Nb-95
	1,5(102
	La-140
	3,4(102

	Sr-89
	1,2(103
	Ce-141
	1,3(102

	Sr-90
	1,5(101
	Сумма
	4,4(104


Системы обработки теплоносителя первого контура (КВ) 

Активность оборудования систем KB определена обработкой боросодержащих вод в разделы режимах работы блока на мощности и борного регулирования. 

Расчетные значения активности основного оборудования системы подпитки и вывода теплоносителя (КВА), а также соответствующие технологические параметры приведены в таблице 6.4.5. Удельная объемная активность водяного объема деаэратора принята равной удельной объемной активности теплоносителя первого контура на выходе из контайнмента. 

Таблица 6.4.4 - Технологические параметры системы КВА



         т/год
	Режим
	Расход

	Переработка неорганизованной протечки теплоносителя первого контура (режим I)
	700

	Вывод теплоносителя первого контура (режим II):

	- вывод теплоносителя через систему КВЕ/КВА 
в режимах борного регулирования
	935

	- вывод теплоносителя через систему КВЕ/КВА 
при останове блока
	125


Расчетные технологические параметры и результаты расчета накопления активности в оборудовании системы КВ приведены в таблицах 6.4.4. и 6.4.5. Активность баков КВВ и нуклидный состав среды представлены в таблице 6.4.6.
Таблица 6.4.5 - Активность оборудования систем переработки боросодержащих вод,        ГБк
	Оборудование
	Технологические режимы, расчетные параметры
	Активность

	Деаэратор
КВА10ВВ001
	Объем теплоносителя

(работа с постоянным уровнем), м3
19
Расход теплоносителя в деаэратор, 
5,25
Объем пара, м3 
1,0
Плотность пара, т/м3
6,9 10-4
Расход выпара из деаэратора, т/ч
0,13
Коэффициент распределения нуклидов, пар/теплоноситель
- ИРГ
100/ 10
- йоды
1/100
- аэрозоли 
1/100
	9,1(102


4,9(100


	Бак хранения теплоносителя KBB11/12BB001
	Объем (заполнение по уровню), м3
400 

Сбор 400 м3 теплоносителя (режим I)

	
1,2.103


Таблица 6.4.6 - Нуклидный состав боросодержащих вод в баках КВB11/12ВВ001,

ГБк
	Нуклид
	КВB11/12BB001

	Cr-51
	1,9 (10-2

	Mn-54
	7,6 (10-2

	Co-58
	9,6 (10-2

	Fe-59
	1,9 (10-2

	Co-60
	1,0 (100

	Zr-95
	5,1 (10-1

	Nb-95
	5,2 (10-1

	Sr-89
	3,2 (100

	Sr-90
	2,1 (10-2

	Mo-99
	5,7 (10-1

	Ru-103
	5,5 (10-1

	I-131
	8,8 (101

	I-132
	5,5 (100

	I-133
	3,0 (101

	Cs-134
	4,5 (102

	Cs-137
	6,0 (102

	Ba-140
	1,1 (100

	La-140
	1,4 (100

	Ce-141
	5,3 (10-1

	Сумма
	1,2(103


Система дренажей оборудования здания реактора (КТА)

Накопление активности в системе дренажей оборудования здания реактора определено:

· организованным сбором боросодержащих дренажей арматуры

- 0,20 т/ч;

· водами автоматического пробоотбора теплоносителя первого контура
- 0,25 т/ч.

Нуклидный состав среды бака организованных протечек (КТА10ВВ001) определен содержанием долгоживущих аэрозолей в теплоносителе первого контура.
Системы переработки трапных вод (KPF) 

Система переработки трапных вод KPF предназначена для сбора и переработки образующихся в процессе эксплуатации АЭС жидких радиоактивных сред «ядерного острова» с получением кубового остатка для последующего захоронения  и чистого конденсата, используемого на собственные нужды станции.
Функциями системы KPF являются:

· сбор радиоактивных трапных вод;

· концентрирование жидких радиоактивных сред для снижения объема ЖРО -  концентрата солей (кубовый остаток);

· получение чистого конденсата, пригодного для повторного использования в цикле станции;
· вывод дебалансной воды с показателями качества по активности, регламентированными для открытых водоемов в соответствии с НРБ-99.

Система KPF функционирует при нормальной эксплуатации перйодически по мере накопления трапных вод.

Активность оборудования систем переработки трапных вод (KPF) определена расчетными режимами работы блока в соответствии с таблицей 6.4.7 и 6.4.8.

Нуклидный состав трапных вод (баки KPF20ВВ001/002) представлен ниже 
в таблице 6.4.9.

В основу проектирования системы переработки трапных вод положен метод выпаривания, так как этот метод обеспечивает необходимый коэффициент очистки (до 105) в сочетании с образованием минимально возможного объема радиоактивных концентратов. 

Проектной основой технологических решений и характеристик оборудования (производительность установок, объемы баков) является сбор/переработка и хранение трапных вод объемом 7100 м3 в год. 

При оценке поступления радионуклидов в окружающую среду с очищенными дебалансными водами при условии НЭ блоков принят сброс 2300 м3/год. 
Годовые допустимые сбросы различных радионуклидов с дебалансными водами Балаковской АЭС в водоем-охладитель и брызгальный бассейн приведены 
в таблице 10.1.Б.5. Годовые фактические сбросы – в таблице 10.1.Б.6. 
Годовые сбросы различных радионуклидов с дебалансными водами хозфекальной канализации в брызгальный бассейн Балаковской АЭС в % от допустимого представлены в таблице 10.1.Б.7 [10]. 
Перечень основных потоков и их расходов в систему КРF представлены 
в таблице 6.4.4. Активность оборудования систем переработки жидких радиоактивных отходов КРF - в таблице 6.4.8, нуклидные составы отходов – в таблице 6.4.9.
Таблица 6.4.7 - Расчетные режимы работы блока при переработке трапных вод

	Режим
	Параметр

	Переработка трапных вод (режим I) 
	

	дренажи, протечки оборудования, м3/год
(эквивалент дегазированного первого контура)
	2700
(270)

	Переработка декантатов фильтров KBE, KBF, KPF (режим II)

	- воды от обработки фильтров, м3/год
	2300

	- время выдержки фильтров KBE до гидровыгрузки, сут
	20

	- время задержки декантата в емкости сорбентов КРК20ВВ001/2, сут
	10

	Переработка вод дезактивации оборудования первого контура (режим III)

	- объем дезактивирующих растворов, м3/год
	1450

	- эффективность дезактивации парогенератора
	20

	- частота дезактивации одного парогенератора, год
	1

	Итого: сумма трапных вод (с учетом низкоактивных вод), м3/год
	7100


Таблица 6.4.8 - Активность оборудования систем  переработки жидких радиоактивных отходов в системе КРF,









ГБк
	Оборудование
	Технологические режимы, расчетные параметры
	Активность

	Приямок трапных вод 
KPF12BB001
	Объем (заполнение по уровню), м3
10 

Коэффициент распределения нуклидов. вода/газ

- ИРГ 
1/100
- йоды 
100/1
- аэрозоли 
100/1
Сбор трапных вод (режим I) 
Сбор вод дезактивации (режим III)


	


1,0.101
3,4.102

	Гидроциклон KPF11/12AT001
	Обработка дезактивационных растворов (режим III)
Минимальный размер улавливаемых
твердых примесей
>16мкм
Массовая концентрация улавливаемой твердой
фазы в дезактивационных растворах, %
1
Максимальный объем шлама, м3
0,1 
Средняя плотность шлама, т/м3
1,5 
	1,4.101

	Бак перелива
KPF10BB003
	Объем
(работа с постоянным рабочим уровнем), м3
10
10 м3
Переработка трапной воды (режим I)
Переработка декантата от гидровыгрузки KBE50
(режим II)
Переработка декантата от гидровыгрузки KBF50
(режим II)
Переработка вод дезактивации (режим III)
	
5,2.100

5,5.102


5,0.103
3,4.102

	Бак трапных вод
KPF20BB001/2
	Объем (заполнение по уровню), м3
100 
Сбор трапной воды (режим I) 
Сбор декантата от гидровыгрузки KBE50 (режим II)
Сбор декантата от гидровыгрузки KBF50 (режим II)
Сбор вод дезактивации (режим III)

	
2,8.101
4,9.102
9,9.103
1,3.103

	Выпарной аппарат
KPF30AT001


	Объем (сброс по содержанию борной кислоты 40 г/л)
5,4 м3
Коэффициент упаривания усредненный
10
Переработка трапной воды (режим I)
Переработка декантата от гидровыгрузки KBE50
(режим II)
Переработка декантата от гидровыгрузки KBF50
(режим II) 
Переработка вод дезактивации (режим III)
	

1,5.101

2,7.102

5,3.103
7,2.102

	Доупариватель
KPF30AT002
	Объем, м3
0,9 
(сброс по содержанию борной кислоты 400 г/л) 
Коэффициент упаривания
10
Переработка трапной воды (режим I)
Переработка декантата от гидровыгрузки KBE50
(режим II)
Переработка декантата от гидровыгрузки KBF50
(режим II)
Переработка вод дезактивации (режим III)
	


2,5.101

4,4.102

8,9.103
1,2.103

	Фильтры доочистки конденсата
KPF40AT001
KPF40AT002
	Объем сорбента, м3/фильтр
1,2 
Интервал между гидровыгрузками, год
2 
Интервал между регенерациями, год
1 
Переработка ЖРО (режимы I, II, III)
Переработка ЖРО (режимы I, II, III)
	


9,2.10-2
8,0.10-3

	Контрольный бак
KPF40BB001/2
	Объем (заполнение по уровню), м3
70 
Сбор очищенных дебалансных вод (режим II)
	
1,4.10-2


Таблица 6.4.9 - Активность баков трапных вод,






ГБк
	Нуклид
	Трапная вода,
режим I
	Декантат от гидровыгрузки фильтров, режим II
	Дезактивирующие растворы,
режим III

	
	
	КВЕ50/10АТ001
	КВF50АТ001,2/3
	

	Cr-51
	6,6(10-2
	1,3(10-1
	1,9(10-4
	2,8(101

	Mn-54
	2,2(10-4
	1,2(100
	5,3(10-3
	2,4(102

	Co-58
	4,1(10-4
	7,9(10-1
	3,1(10-3
	1,2(102

	Fe-59
	1,1(10-4
	1,7(10-1
	4,8(10-4
	3,7(101

	Co-60
	2,6(10-3
	1,7(101
	1,1(10-1
	9,2(102

	Zr-95
	2,2(10-3
	5,9(100
	1,5(10-2
	-

	Nb-95
	1,1(10-3
	7,3(100
	1,2(10-2
	-

	Sr-89
	7,8(10-2
	4,0(101
	6,4(10-3
	-

	Sr-90
	2,6(10-4
	7,9(10-1
	1,3(10-4
	-

	Mo-99
	2,0(10-2
	3,9(10-3
	1,2(10-3
	-

	Ru-103
	3,3(10-3
	4,5(100
	1,3(10-2
	-

	I-131
	9,1(100
	4,3(102
	2,0(10-1
	-

	I-132
	4,7(10-2
	6,4(10-3
	3,6(10-3
	-

	I-133
	4,0(100
	7,6(10-8
	5,5(10-5
	-

	Cs-134
	6,0(100
	-
	3,9(103
	-

	Cs-137
	7,5(100
	-
	6,0(103
	-

	Ba-140
	7,8(10-2
	3,5(100
	1,1(10-3
	-

	La-140
	6,2(10-2
	4,0(100
	1,4(10-3
	-

	Ce-141
	3,5(10-3
	3,4(100
	9,0(10-3
	-

	Сумма
	2,7(101
	5,2(102
	9,9(103
	1,3(103


Системы хранения жидких радиоактивных отходов (KPK) 

Система хранения жидких радиоактивных отходов КРК предназначена для приема и  временного хранения кубового остатка трапных вод и отработанных ионообменных смол и сорбентов.

Функциями системы КРК являются:

прием кубового остатка из выпарной установки системы переработки трапных вод KPF и передача на систему отверждения (КРС);

прием ионообменных смол и ионоселективных сорбентов от систем спецводоочистки, временное хранение для распада короткоживущих радионуклидов и передача на систему отверждения (КРС);

прием шлама из бака-приямка KPF12BB001 и передача его на переработку в систему KPC.

Активность оборудования системы хранения жидких радиоактивных отходов (KPK) определена сбором кубового остатка и отработанных ионообменных смол. 

Поступление в систему составляет (в расчете на один блок):

· кубовый остаток с солесодержанием 400 г/л (от 103 до 106 кБк/кг)
80 м3/год

· среднеактивные ионообменные смолы (от 103 до 106 кБк/кг) 

15 м3/год

· низкоактивные ионообменные смолы (<103 кБк/кг)


10 м3/год

Расчетные технологические параметры для рассмотренных режимов и результаты расчетов активности оборудования приведены в таблицах 6.4.7., 6.4.8., 6.4.9. 

В таблице 6.4.10. указан максимальный уровень активности, накопленной в оборудовании. 

Нуклидные составы ЖРО в основном оборудовании системы КРК представлены в таблице 6.4.11.

Таблица 6.4.10 - Активность оборудования систем хранения  жидких радиоактивных отходов КРК

	Оборудование
	Технологические режимы, расчетные параметры
	Активность, ГБк

	Емкость кубового остатка
KPK10BB001/2
	Объем, м3
80 
Время заполнения, год
1 
Сбор трапной воды (режим I) 
Сбор декантата от гидровыгрузки KBE50 (режим II)
Сбор декантата от гидровыгрузки KBF50 (режим II)
Сбор декантата от гидровыгрузки KPF10 (режим II)
Сбор вод дезактивации (режим III)

max:
	

7,1 (102
5,4 (102
9,9 (103
1,1 (101
1,3 (103
1,2 (104

	Емкость среднеактивных сорбентов
KPK20BB001/2
	Объем, м3
30 
Время заполнения, г
1 
Cреднегодовой объем сорбентов, м3
15 
Число сбросов сорбента / интервал между сбросами, год
KBE50
1/1

KBF50
2/2

max
	



7,2 (103
1,0 (104
1,7 (104


Таблица 6.4.11 - Нуклидный состав ЖРО в баках системы КРК, 



ГБк
	Нуклид
	KPK10BB001/2
	KPK20BB001/2

	
	
	На момент сброса сорбентов
	На момент переработки сорбентов

	Cr-51
	2,8 (101
	3,3 (100
	6,9 (10-1

	Mn-54
	2,4 (102
	2,5 (101
	2,0 (101

	Co-58
	1,2 (102
	1,8 (101
	9,3 (100

	Fe-59
	3,8 (101
	4,0 (100
	1,5 (100

	Co-60
	9,4 (102
	3,5 (102
	3,2 (102

	Zr-95
	5,9 (100
	1,3 (102
	6,5 (101

	Nb-95
	7,4 (100
	1,5 (102
	1,0 (102

	Sr-89
	4,2 (101
	9,4 (102
	3,9 (102

	Sr-90
	8,1 (10-1
	1,5 (101
	1,4 (101

	Mo-99
	3,1 (10-2
	1,2 (100
	3,5 (10-7

	Ru-103
	4,5 (100
	1,1 (102
	3,6 (101

	I-131
	4,6 (102
	5,2 (103
	2,3 (101

	I-132
	6,2 (10-2
	1,4 (100
	-

	I-133
	4,1 (100
	8,3 (10-1
	-

	Cs-134
	4,1 (103
	4,1 (103
	1,9 (102

	Cs-137
	6,4 (103
	6,4 (103
	3,2 (102

	Ba-140
	3,8 (100
	1,2 (102
	4,4 (100

	La-140
	4,3 (100
	1,4 (102
	5,1 (100

	Ce-141
	3,5 (100
	8,5 (101
	2,3 (101

	Сумма
	1,3 (104
	1,8 (104
	1,5 (103

	Примечания: 

1 Нуклидный состав баков промежуточного хранения среднеактивных сорбентов КРК20ВВ001/2 представлен на момент сброса сорбентов и на момент переработки  сорбентов на установке КРС.

2 Нуклидный состав баков промежуточного хранения кубового остатка КРК10ВВ001/2 представлен с учетом перелива декантата из баков КРК20ВВ001/2 в баки системы KPF.


В таблицах 6.4.12., 6.4.13. и в Приложении 2 представлены данные эксплуатации Балаковской АЭС по объемам  и активностям отработавших ионообменных смол и кубового остатка. 

Таблица 6.4.12 - Удельная активность отработавших ионообменных смол в емкостях ХЖО Балаковской АЭС на 31.12.01

	Емкость фильтрующих материалов
	Объем, 

м3
	Заполнение, 
м3
	Удельная активность, 
МБк/л

	OTW10B01
	100
	100
	0,17

	OTW10B02
	100
	95
	0,18

	OTW30B01
	200
	106
	1,44

	Сумма
	
	301
	-


Таблица 6.4.13 - Удельная активность кубового остатка в емкостях ХЖО Балаковской АЭС на 31.12.01

	Емкость
кубового остатка
	Объем, 
м3
	Заполнение, 
м3
	Удельная активность, 

МБк/л

	OTW20B01
	200
	153
	3,30

	OTW20B02
	200
	30
	2,77

	OTW50B01
	750
	627
	3,82

	OTW50B02
	750
	420
	1,50

	OTW50B03
	750
	374
	3,68

	OTW50B04
	750
	0
	-

	Сумма
	-
	1604
	-

	Примечание - Суммарный объем отходов в ХЖО – 1905 м3, суммарная активность отходов в ХЖО – 5,07Е12 Бк


Сравнение проектных данных (таблица 6.4.11) и данных эксплуатации показывает, что расчетные уровни удельной активности отходов значительно превышают активность отходов в емкостях ХЖО Балаковской АЭС, что обеспечивает проектный коэффициент запаса для мощности источника в проекте радиационной защиты ЛАЭС-2.

Система отверждения жидких радиоактивных отходов (KPC) 

Установка отверждения жидких РАО методом цементирования предназначена для переработки и упаковки ЖРО, образующихся на АЭС в процессе нормальной эксплуатации, при проведении ремонтных работ и авариях, а также для обеспечения радиационной защиты обслуживающего персонала и исключения радиоактивного загрязнения окружающей среды при обращении с радиоактивными отходами.

Поступление в систему составляет (в расчете на один блок):

· кубовый остаток с солесодержанием 400 г/л (от 103 до 106 кБк/кг)
80 м3/год;

· среднеактивные ионообменные смолы (от 103 до 106 кБк/кг) 

15 м3/год;

· низкоактивные ионообменные смолы (<103 кБк/кг)


10 м3/год;

· по пульпе намывных фильтров (<103 кБк/кг)



0,1 м3/год;

· по шламам трапных вод (от 103 до 106 кБк/кг)



10 м3/год.

При нормальной эксплуатации ожидается образование 12 м3/год отработавшей ионообменной смолы и 20 м3/год кубового остатка (с солесодержанием до 400 г/л).
Система цементирования предназначена для перевода РАО в конечное состояние, обеспечивающее хранение отходов в твердых формах с надежной фиксацией в них радионуклидов, что ограничивает опасность распространения радионуклидов в окружающую среду (п.4.9.4 ОПБ-88/97). 

Установка отверждения ЖРО включает следующие узлы:

· узел концентрирования кубового остатка (до 800 г/л) и дозирования порции в объемный смеситель;

· узел приема и концентрирования пульпы ИОС и шламов, и дозирование порции в объемный смеситель;

· узел приема цемента и сухих добавок (бентонитовой глины) их смешивание и дозирование смеси в объемный смеситель;

· узел получения цементного компаунда;

· узел расфасовки цементного компаунда в НЗК, герметизация;

· система ручного (дистанционного) и автоматического управления.

Производительность установки обеспечивает переработку ЖРО в течение года с учетом перйодичности работы установки, остановов на проведение ремонтов и осмотров. Ориентировочная суточная производительность – не менее 3 контейнеров 
типа НЗК-150-1,5П. 

Активность оборудования системы отверждения жидких радиоактивных отходов (KPC) определена активностью отвержденного кубового остатка и пульпы ионообменных смол (с добавлением цемента для связывания остаточной влаги) при расфасовке в НЗК. 

Активность пульпы ионообменных смол, загружаемая в НЗК представлена 
в таблице 6.4.8., активность концентрированного кубового остатка - в таблице 6.4.14. 

Солесодержание и удельная активность кубового остатка в ХЖО Балаковской АЭС приведены в таблице 6.п.2.4 (Приложение 2).

Таблица 6.4.14 - Активность концентрированного кубового остатка, 



ГБк
	Нуклид
	Активность
	Нуклид
	Активность

	Cr-51
	4,00 (10-4
	Ru-103
	4,26 (10-4

	Mn-54
	1,42 (10-4
	I-131
	5,55 (10-2

	Co-58
	1,23 (10-3
	I-132
	1,85 (10-3

	Fe-59
	2,30 (10-4
	I-133
	1,58 (10-2

	Co-60
	1,26 (10-3
	Cs-134
	7,47 (10-1

	Zr-95
	9,21 (10-4
	Cs-137
	1,29 (100

	Nb-95
	1,12 (10-3
	Ba-140
	9,32 (10-4

	Sr-89
	3,44 (10-3
	La-140
	1,21 (10-3

	Sr-90
	2,54 (10-5
	Ce-141
	8,25 (10-4

	Mo-99
	8,14 (10-4
	Сумма
	2,12 (100


Активность зацементированного компаунда в НЗК представлена в таблице 6.4.15.

Таблица 6.4.15 - Активность зацементированного компаунда в НЗК
	Оборудование
	Технологические режимы, расчетные параметры
	Активность, ГБк

	Контейнер отвержденных жидких отходов
(НЗК-150-1,5П )
	Объем отвержденных отходов, м3
1,5 Массовое содержание отходов в цементном компаунде,%
20-25 
- Отвержденный среднеактивный сорбент 
- Отвержденный кубовый остаток 
	


9,2 (101
2,8 (102


Системы обработки технологических сдувок (KPL-2) 

Активность оборудования систем очистки технологических сдувок KPL-2 определена:

· сбором и дегазацией организованных протечек теплоносителя в деаэраторе (КВА10ВВ001) суммарным расходом 5,25 т/ч и конденсацией парогазовой смеси в охладителе (KPL11(12)АС001): эффективность дегазации - 0,99, коэффициенты распределения нуклидов йода и аэрозолей: пар/вода - 1/100;

· дегазацией теплоносителя в баках систем КТА, КВВ, КВС, КТС: эффективность дегазации: 0,9, коэффициенты распределения нуклидов йода и аэрозолей: газ/вода - 1/1000. 

Расчетные технологические параметры и результаты расчетов активности оборудования приведены в таблице 6.4.16, нуклидные составы газоаэрозольных отходов в  основном оборудования представлены в таблице 6.4.17.

Таблица 6.4.16 - Активность оборудования систем обработки технологических сдувок,
ГБк
	Оборудование
	Технологические режимы, расчетные параметры
	Активность

	Буферная емкость
KPL11(12)BB001
	Объем (рабочая среда), м3 
9 
Расход газа, нм3/ч 
234 
Коэффициент распределения нуклидов при конденсации выпара в охладителе
в KPL11(12)AC001,газ/конденсат
- ИРГ 
100/ 1
- йоды 
50/50
- аэрозоли 
1/100
Расход сдувки на очистку, нм3/ч
2,26 
Обработка сдувки
	








3,0 (103

	Цеолитовый фильтр
KPL31(32)AT003/4
	Объем насадки (цеолит NaA), м3
34 
Межрегенерационный перйод, ч
240 
Коэффициент осаждения нуклидов, %
-йоды
80
-аэрозоли
50
Обработка сдувки
	




1,3 (102

	Адсорбер
KPL31(32)AT005
	Объем насадки  

(активированный уголь СКТ-3С), м3
20
20 м3
Количество секций
4
Рабочая температура, (С
до 60 
Коэффициент запаса, учитывающий плотность заполнения углем
1,3
Коэффициент сорбции угля
- ксенон
280
- криптон
14
Обработка сдувки
	








6,8 (104


Таблица 6.4.17 - Активность технологических сдувок в системе KPL-2,


ГБк
	Нуклид
	KPL11(12)BB001
	KPL31(32)AT003/4
	KPL31(32)AT005

	Kr-83m
	3,4 (101
	1,2 (100
	2,1 (101

	Kr-85m
	1,2 (102
	4,0 (100
	1,7 (102

	Kr-85
	2,2 (10-1
	7,5 (10-3
	4,2 (101

	Kr-87
	6,3 (101
	2,1 (100
	2,7 (101

	Kr-88
	2,3 (102
	7,9 (100
	2,1 (102

	Kr-89
	1,2 (100
	4,2 (10-2
	2,1 (10-2

	Xe-131m
	5,5 (100
	1,9 (10-1
	5,1 (102

	Xe-133m
	4,3 (101
	1,5 (100
	7,8 (102

	Xe-133
	1,5 (103
	5,1 (101
	6,3 (104

	Xe-135m
	1,3 (101
	4,4 (10-1
	1,2 (100

	Xe-135
	8,1 (102
	2,8 (101
	2,4 (103

	Xe-137
	1,2 (100
	4,2 (10-2
	2,6 (10-2

	Xe-138
	8,6 (100
	2,9 (10-1
	8,0 (10-1

	Rb-88
	2,1 (102
	1,0 (101
	2,2 (102

	Rb-89
	1,1 (100
	4,8 (10-2
	6,9 (10-2

	I-131
	4,0 (10-1
	1,2 (101
	5,0 (100

	I-132
	8,6 (10-1
	5,1 (10-1
	1,3 (10-1

	I-133
	1,1 (100
	6,1 (100
	1,5 (100

	I-134
	1,9 (10-1
	4,4 (10-2
	1,1 (10-2

	I-135
	7,5 (10-1
	1,3 (100
	3,3 (10-1

	Cs-134
	3,9 (10-3
	1,1 (10-1
	1,2 (101

	Cs-137
	4,9 (10-3
	1,3 (10-1
	1,9 (102

	Сумма
	3,0 (103
	1,3 (102
	6,7 (104


Системы обработки технологических сдувок (KPL-3) 

Система KPL-3 предназначена для очистки технологических сдувок с баков систем KPF, KPK, KBF, JNK. Система оснащена аэрозольным фильтром с эффективностью 99,9 % и йодным - с эффективностью не менее 98 %.

Подробная информация о системе очистки технологических сдувок KPL-2 представлена в разделах ПООБ 9.5.3 и 10.2.
Ниже представлены расчетные параметры для различных проектных режимов работы блока, используемые для оценки количества радиоактивных газов, обрабатываемых в системе KPL-3. 

· Поступление трапной воды в систему КРF
(эквивалент дегазированного первого контура), т/год
2700(270) 

· Поступление сорбента в систему КРК при гидровыгрузке ионообменных смол

1) среднеактивные смолы (фильтр КВЕ50АТ001), м3/год
15 (1) 

2) низкоактивные смолы, м3/год
10 

· Содержание различных форм йода в сдувке [13, 14]

1) баки KPF летучие (из них 10% органики), %
100

2)баки КРК 

аэрозоли, %
85
летучие (из них 10% органики), %
15

· Содержание ИРГ в трапной воде баков KPF
от содержания в теплоносителе, %
1

В качестве расчетных режимов, определяющих поступление радиоактивных газов в систему KPL-3, рассмотрены:

· постоянная сдувка из баков систем KPF и KPK в режиме заполнения при работе блока на мощности;

· гидровыгрузка сорбента КВЕ50/10АТ001 (перйодичность 1 раз в год) в бак KPK20BB001.

Радиационные параметры активного газа системы KPL-3 определены сдувкой с баков системы КРF и КРК в рассмотренных режимах и находятся в диапазоне (min/max): баки КРF – 1,0 10-2/5,0 ГБк/нм3, баки КРК – 5,0 10-5/5,0 10-3 ГБк/нм3.

Нуклидный состав радиоактивного газа соответствует содержанию долгоживущих нуклидов в теплоносителе первого контура при длительной работе энергоблока с уровнем эксплуатационного предела неплотности твэлов. 

Уровни выброса из системы КРL‑3 при длительной работе блока в условиях достижения негерметичными твэлами предела безопасной эксплуатации представлены в таблице 10.2.3.10. Показано, что при таких условиях ННЭ система KPL-3 отвечает предъявленным в проекте требованиям обработки технологических сдувок.

Годовые выбросы различных радионуклидов в атмосферу на Балаковской АЭС представлены в таблице 6.п.2.3 (Приложение 2).

Система очистки вод бассейна выдержки (FAL)

Система предназначена для очистки вод бассейна выдержки отработавшего топлива и баков аварийного запаса раствора борной кислоты с целью поддержания в них необходимого качества воды по радиохимическим показателям.

Система FAL функционирует в режиме нормальной эксплуатации реакторной установки при работе на мощности, включая переходные режимы и в перйод планово-предупредительного ремонта, а также используется для очистки воды аварийных приямков гермообъёма после прохождения аварии с течью первого контура.

Очищаемая среда после охлаждения в охладителе борированной воды FAL10AC001 поступает на намывные ионитные фильтры FAL30AT001/002, затем на ФСД FAL30AT003.

Система работает перйодически. Производительность – до 50 м3/ч. Схема включения фильтров – последовательная.

Уровень содержания радионуклидов в воде бассейна выдержки определяется их поступлением в воду бассейна при перегрузке отработавших топливных кассет и выходом АПК, осевших на поверхностях кассет при эксплуатации.

Радионуклидный состав воды бассейна выдержки по определяющим радионуклидам по данным эксплуатации Балаковской АЭС приведен в таблице 6.4.18. 

Таблица 6.4.18 - Объемная активность воды бассейна выдержки,


         Бк/м3
	Радионуклид
	Объемная активность

	Sr-89
	5,59.105

	Sr-90
	1,03.103

	Mo-99
	3,32.104

	Te-132
	4,40.105

	Cs-134
	1,25.108

	Cs-137
	2,00.108

	Cr-51
	8,55.103

	Mn-54
	3,57.103

	Fe-59
	1,11.104

	Co-58
	3,57.104

	Co-60
	2,61.104

	Zr-95
	6,73.104

	Nb-95
	3,64.103

	Сумма
	3,32.108


Коэффициенты осаждения нуклидов на фильтрах системы FAL представлены в таблице 6.4.2. 

В случае возникновения проектной аварии предполагается использование данной установки для очистки вод аварийного залива зоны. Очистка вод аварийного залива зоны производится через 30 суток от момента начала аварии, после снижения активности за счет радиоактивного распада короткоживущих нуклидов. 

Расчетное время накопления на фильтрах 720 ч. Нуклидный состав активности, накопленной на фильтрах системы FAL при локализации аварии с разуплотнением ГЦК
(Ду 850) представлен в таблице 6.4.19. 

Таблица 6.4.19 - Активность фильтров системы FAL при МПА,



  Бк
	Радионуклид
	FAL30AT001/002
	FAL30AT003

	Sr-89
	1,29·1014
	1,03·1015

	Sr-90
	2,75·1013
	2,20·1014

	Sr-91
	1,73·10-11
	1,39·10-10

	Ru-103
	2,97·1012
	1,78 ·1012

	Ru-106
	7,69 ·1011
	4,62 ·1011

	I-131
	-
	1,77 ·1015

	Te-132
	6,13·108
	3,68·108

	I-132
	6,31·108
	3,79·108

	Cs-134
	2,39·1015
	1,91·1016

	Cs-137
	8,94·1014
	7,15·1015

	Ba-140
	-
	1,22 ·1010

	La-140
	1,76·109
	1,41 ·1010

	Ce-144
	1,06 ·1013
	6,34 ·1012

	Сумма
	3,46 1015
	2,93·1016


Система очистки продувочной воды парогенераторов (LCQ)

Система предназначена для поддержания заданного водно-химического режима по второму контуру и радиационных параметров теплоносителя путем непрерывной/ перйодической очистки продувочной воды парогенераторов в режиме рециркуляции.

Режим работы непрерывный, максимальная производительность до 100 т/ч.

В состав установки входят: механический, катионитовый и анионитовый фильтры. 

Число регенераций – 6 в год.

Эффективность фильтров системы LCQ представлена в таблице 6.4.2, нуклидный состав - в таблице 6.4.20.

Таблица 6.4.20 - Активность фильтров системы LCQ,





 Бк
	Нуклид
	LCQ40/50/60AT002
	LCQ40/50/60AT003

	Cr-51
	1,45 (104
	5,05(104

	Mn-54
	8,25(104
	4,13(104

	Co-58
	1,27(105
	6,35(104

	Fe-59
	3,06(104
	1,53(104

	Co-60
	1,02(106
	5,05(105

	Zr-95
	7,25(105
	3,64(105

	Nb-95
	4,00(105
	1,66(105

	Sr-89
	8,65(106
	-

	Sr-90
	3,60(104
	-

	I-131
	-
	2,98(108

	I-132
	-
	1,23(107

	I-133
	-
	9,85(107

	I-134
	-
	1,25(106

	I-135
	-
	2,41(107

	Cs-134
	7,35(108
	-

	Cs-137
	9,40(108
	-

	Ce-141
	6,25(105
	3,13(105

	Сумма
	1,69(109
	4,35(108


Показатели работы установки СВО-5 по выводу радиоактивных загрязнений продувочной воды парогенераторов энергоблока № 1 Калининской АЭС приведены 
в таблице 6.п.1.2 (Приложение 1).
Система регенерации борной кислоты (КВF)

Система переработки теплоносителя первого контура КВF предназначена для переработки боросодержащих вод с целью повторного использования конденсата и борного концентрата для подпитки первого контура.

Функциями системы КВF являются:

· переработка боросодержащих контурных вод, выводимых из первого контура в различных режимах эксплуатации АЭС;

· переработка организованных боросодержащих дренажей системы КТС;

· очистка борного концентрата до требуемых норм;

· подача борного концентрата в баки JNK10,40BB002;

· очистка растворов борной кислоты баков JNK10,40BB002 в случае отклонения от требуемых норм качества.

В основу проектирования системы KBF положен метод выпаривания на выпарных аппаратах. Этот метод обеспечивает необходимый коэффициент очистки конденсата и получение концентрированного раствора борной кислоты из теплоносителя (регенерация борной кислоты) с последующей доочисткой полученного борного концентрата на ионообменных фильтрах.

Перерабатываемая боросодержащая вода поступает с расходом 6 т/ч на выпарной аппарат, где происходит упаривание раствора до содержания борной кислоты 40 г/л.

Борный концентрат направляется на очистку на фильтры КВF50 и далее в бак очищенного борного концентрата. Дистиллят выпарного аппарата направляется в баки системы KBC.

Гидровыгрузка ионитов производится в баки фильтрующих материалов 
системы KPK. 

Накопление на ионообменных фильтрах определено эффективностью осаждения различных групп нуклидов. Расчетные коэффициенты осаждения нуклидов на фильтрах представлены в таблице 6.4.2. Расчетные технологические параметры и результаты расчетов активности оборудования приведены в таблице 6.4.21, активности фильтров KBF и баков JNK, включая нуклидные составы, представлены ниже в таблицах 6.4.22., 6.4.23.

Таблица 6.4.21 - Активность оборудования систем обработки боросодержащих вод,
ГБк
	Оборудование
	Технологические режимы, расчетные параметры
	Активность

	Выпарной аппарат KBF10AT001
	Объем, м3
     5,4 
(сброс по содержанию борной кислоты 40 г/л) 
Коэффициент упаривания усредненный
     10
Обработка теплоносителя (режим I)

	


1,6.102

	Приямок борного концентрата KBF50BB001
	Объем (заполнение по уровню), м3
     20 
Сбор борного концентрата (режим I)
	
6,1.102

	Фильтры

KBF50AT001
KBF50AT002
	Объем сорбента, м3/фильтр
    1,2 
Интервал между гидровыгрузками, год
    2 
Обработка борного концентрата (режимы I, II)
Обработка борного концентрата (режимы I, II)
	

1,1.104
5,8.100

	Бак борного концентрата JNK10(40)BB002
	Объем (заполнение по уровню), м3
    150 
Сбор борного концентрата (режим I)
	
4,1.102


Таблица 6.4.22 - Активности фильтров системы KBF,





ГБк
	Нуклид
	KBF50AT001/002
	KBF50AT003

	Cr-51
	1,1 (10-3
	3,7 (10-3

	Mn-54
	7,2 (10-2
	3,6 (10-2

	Co-58
	4,6 (10-2
	2,3 (10-2

	Fe-59
	7,5 (10-3
	3,7 (10-3

	Co-60
	1,4 (100
	7,0 (10-1

	Zr-95
	2,3 (10-1
	1,1 (10-1

	Nb-95
	1,7 (10-1
	5,6 (10-2

	Sr-89
	1,5 (10-1
	-

	Sr-90
	2,6 (10-3
	-

	Mo-99
	2,0 (10-1
	9,8 (10-3

	Ru-103
	2,1 (10-1
	1,0 (10-1

	I-131
	-
	2,4 (100

	I-132
	-
	2,0 (10-1

	I-133
	-
	8,3 (10-1

	Cs-134
	4,1 (103
	-

	Cs-137
	6,4 (103
	-

	Ba-140
	3,9 (10-2
	-

	La-140
	1,3 (10-1
	5,4 (10-2

	Ce-141
	1,5 (10-1
	6,9 (10-2

	Сумма
	1,0 (104
	4,6 (100


Таблица 6.4.23 - Нуклидный состав боросодержащих вод в баках JNK,


ГБк
	Нуклид
	JNK10/40BB002
	Нуклид
	JNK10/40BB002

	Cr-51
	6,9 (10-3
	Ru-103
	5,1 (10-1

	Mn-54
	7,2 (10-2
	I-131
	3,3 (100

	Co-58
	9,0 (10-2
	I-132
	2,1 (10-1

	Fe-59
	1,8 (10-2
	I-133
	1,1 (100

	Co-60
	9,5 (10-1
	Cs-134
	1,7 (102

	Zr-95
	4,8 (10-1
	Cs-137
	2,2 (102

	Nb-95
	4,9 (10-1
	Ba-140
	4,0 (10-2

	Sr-89
	1,2 (10-1
	La-140
	1,3 (100

	Sr-90
	7,8 (10-4
	Ce-141
	5,0 (10-1

	Mo-99
	5,4 (10-1
	Ru-103
	5,1 (10-1

	Сумма
	4,0 (102


Система очистки вод спецпрачечной, радиохимические лаборатории, «грязные» мастерские 

В ЗКД здания ядерного обслуживания расположены:

· «грязные» мастерские, предназначенные для ремонта, как основного оборудования (выемная часть ГЦН), так и мелкого «грязного» оборудования здания реактора и вспомогательного корпуса;

· спецпрачечная, предназначенная для отбраковки (сортировки) спецодежды, средств индивидуальной защиты и т.д. и стирки «условно-чистого» белья;

· радиохимическая лаборатория, предназначенная для контроля проб радиоактивных сред, в том числе дебалансных сбросных вод из зоны контролируемого доступа.

Объем проб радиохимической лаборатории оценивается на уровне 0,5 м3/год, в том числе пробы первого контура и установок СВО, при объемной активности 
в диапазоне: 102 - 1011 Бк/м3.

Основными источниками излучения являются отработанные растворы ванн дезактивации, расположенные в помещении мастерской: 

· ванна для дезактивации выемной части ГЦН, объемом 10 м3;

· двухсекционная ванна для мелкого оборудования, объемом по 0,5 м3 секция.

При дезактивации выемной части ГЦН активность дезактивирующих растворов и отмывочных вод составит 5 ГБк. Радионуклидный состав дезактивирующих растворов определен АПК, накопленными на поверхностях оборудования 1-ого контура вне зоны облучения, приведенными в таблице 6.2.9.

По опыту эксплуатации атомных станций значение удельной активности сточных вод спецпрачечной находятся в пределах 3,7·101 - 3,7·103 Бк/м3.

6.5 Установки спецвентиляции 

Система KLD10 – вытяжная система создания разрежения в первой защитной оболочке здания реактора предназначена для выполнения следующих функций:

· поддержание разрежения в помещениях контейнмента; 

· создание направленности движения потоков воздуха из мест наименьшего загрязнения в наиболее загрязненные; 

· очистка вытяжного воздуха перед выбросом в высотную вентиляционную трубу. 

Система KLA13 – рециркуляционная система предназначена для очистки воздуха боксов ПГ от радиоактивных загрязнений и поддержания радиационной обстановки в помещениях защитной оболочки на заданном уровне в нормальном режиме эксплуатации, ННЭ и ППР.

Для оценки накопления активности на фильтрах системы KLD10 принимались исходные данные в соответствии с таблицей 6.5.1. Нуклидный состав фильтров KLD10 представлен ниже в таблице 6.5.2.

Таблица 6.5.1 - Исходные данные для расчета накопления на фильтрах системы KLD10 
	Параметр
	Значение

	Объем боксов ПГ, м3
	9490

	Производительность системы KLD10, м3/ч.
	2500

	Производительность системы KLА13, м3/ч.
	16000

	Расход неорганизованной протечки (теплоноситель первого контура), т/ч.
	0,1

	Выход различных групп нуклидов из протечки в атмосферу контейнмента:
	

	ИРГ
	1

	Аэрозоли
	10-2

	Йоды
	10-2

	Коэффициенты осаждения
	См. ниже

	Время накопления на фильтрах, ч.
	8400


Таблица 6.5.2 - Накопление активности на фильтрах установки KLD10,


ГБк
	Нуклид
	Активность
	Нуклид
	Активность

	Cr-51
	4,00 (10-4
	Ru-103
	4,26 (10-4

	Mn-54
	1,42 (10-4
	I-131
	5,55 (10-2

	Co-58
	1,23 (10-3
	I-132
	1,85 (10-3

	Fe-59
	2,30 (10-4
	I-133
	1,58 (10-2

	Co-60
	1,26 (10-3
	Cs-134
	7,47 (10-1

	Zr-95
	9,21 (10-4
	Cs-137
	1,29 (100

	Nb-95
	1,12 (10-3
	Ba-140
	9,32 (10-4

	Sr-89
	3,44 (10-3
	La-140
	1,21 (10-3

	Sr-90
	2,54 (10-5
	Ce-141
	8,25 (10-4

	Mo-99
	8,14 (10-4
	Сумма
	2,12 (100


Система KLD20 - приточная и вытяжная ремонтно-аварийные системы вентиляции здания реактора предназначены для работы в режиме планово-предупредительного ремонта (ППР) и проведения послеаварийных работ с целью обеспечения следующих мероприятий:

·  обеспечение радиационной безопасности, как в помещениях АЭС, так и за ее пределами в соответствии с действующими нормами за счет очистки воздуха первой защитной оболочки от радиоактивных аэрозолей и йодов перед началом проведения ремонтных и перегрузочных работ,

· обеспечение направленности движения потоков воздуха из мест наименьшего загрязнения в места наибольшего загрязнения.

Работа системы KLD20 носит кратковременный характер: не более 30 суток в год в режиме ППР, функционирование в послеаварийном режиме. 

Системы KLE20 и KLE30 – главные вытяжные системы вентиляции помещений зоны контролируемого доступа, не рассчитанных на давление; система KLE30 оснащена фильтровальной станцией. 

Производительность фильтровальной установки KLE30 - 25000 м3/ч.

Общее назначение систем вентиляции KLE20, KLE30 состоит в следующем:

· в создании необходимого воздухообмена, поддержания температуры воздуха и разрежения в заданных пределах в помещениях здания реактора, здания безопасности, здания ядерного обслуживания, здания хранилищ;

· в обеспечении направленности движения потоков воздуха из мест наименьшего загрязнения в места наибольшего загрязнения;

· в обеспечении радиационной безопасности в помещениях АЭС и за ее пределами.

Переключение на систему КLЕ30 происходит по показаниям датчиков РК. На очистку по необходимости поступает вытяжной воздух, удаляемый из помещений зоны контролируемого доступа. Активность, накопленная на фильтрах системы KLE30 при разрыве бака КВВ11/12001 представлена ниже в таблице 6.5.4., исходные данные для расчета - в таблице 6.5.3.
Таблица 6.5.3 - Исходные данные для расчета накопления на фильтрах системы KLD10 
	Параметр
	Значение

	Производительность системы KLD10, м3/ч
	2500

	Объем бака КВВ (объем разлива), м3
	400

	Выход различных групп нуклидов из протечки в атмосферу контейнмента:

	ИРГ
	1

	Аэрозоли
	10-3

	Йоды
	10-3

	Коэффициенты осаждения
	См. ниже


Таблица 6.5.4 - Накопление активности на фильтрах установки KLЕ30,


ГБк
	Нуклид
	Активность
	Нуклид
	Активность

	Cr-51
	1,85 (10-5
	I-131
	8,66 (10-2

	Mn-54
	7,62 (10-5
	I-132
	4,66 (10-3

	Co-58
	9,62 (10-5
	I-133
	2,93 (10-2

	Fe-59
	1,89 (10-5
	I-134
	5,77 (10-4

	Co-60
	1,01 (10-3
	I-135
	7,66 (10-3

	Zr-95
	5,11 (10-4
	Cs-134
	4,51 (10-1

	Nb-95
	5,22 (10-4
	Cs-137
	5,96 (10-1

	Sr-89
	3,19 (10-3
	Ba-140
	1,05 (10-3

	Sr-90
	2,07 (10-5
	La-140
	1,36 (10-3

	Mo-99
	5,66 (10-4
	Ce-141
	5,29 (10-4

	Ru-103
	5,44 (10-4
	Сумма
	1,19 (100


Удельная активность отработавших фильтров не превышает по СП АС-03 верхний уровень низкоактивных отходов. 

KLC11/21/31/41 - система локализации утечек из защитной оболочки предназначена для создания разрежения в межоболочечном пространстве здания реактора и в здании безопасности в аварийном режиме.

Система KLC11/21/31/41 выполняет свои функции при проектных авариях, связанных с повышением давления в гермооболочке выше 0,129 МПа. При запроектных авариях и проведении послеаварийных мероприятий, при условии сохранения ее работоспособности и возможности подключения к внешним системам, система создает в межоболочечном пространстве и здании безопасности требуемое разрежение, очистку и удаление воздуха. 

При работе блока на мощности аварийная система создания разрежения находится в режиме ожидания (в состоянии готовности на случай возникновения аварии). Производительность системы - 7200 м3/ч.

Вентсистемы KLD10, KLD20, KLА13, KLE30, KLC11/21/31/41 оснащены фильтровальными комбинированными установками для очистки вытяжного воздуха от радиоактивных аэрозолей и йода.

Степень очистки воздуха по наиболее проникающим частицам 0,3 мкм составляет не менее 99,99 %, эффективность очистки йодных фильтров по молекулярному йоду – не 
менее 99,9 %, по органическим соединениям йода (по метилйодиду) – не менее 99 %.

Коэффициенты эффективности вентиляционных установок, принятые для расчетов выбросов радиоактивных веществ в окружающую среду:

· аэрозоли – 99,9 %

· йоды (с учетом соотношения различных форм йода)- 99 %.
Приложение 1 к разделу 6

(обязательное)

 Анализ статистических данных по неорганизованным протечкам

В рамках разработки проекта радиационной защиты ЛАЭС-2 выполнен анализ статистических данных по неорганизованным протечкам технологического оборудования за перйод шестилетней эксплуатации (с 1989 по 1994 гг.) 1 и 2 блоков АЭС Ловииса.
Неорганизованные протечки зоны строгого режима станции собираются в дренажном баке здания реактора, TR10B01, и приямке вспомогательного здания. Протечки регистрировались каждые 8 часов в различных режимах эксплуатации станции. При появлении отклонения от среднего уровня производился поиск и устранение протечки. Протечки классифицировались по факту срочности их устранения (немедленно, во время планового ремонта и т.д.).

В отчете (Cumlander. VVER-91 for China. Leakages in Loviisa NPP. Report IVO International LTD. CHINA-G1-001.1995) приведены статистические данные по количеству протечек, зарегистрированных в различных системах станции и в различных типах оборудования (насосы, задвижки и т.п.) при работе станции на мощности. Измерялась длительность протечек от момента их регистрации до устранения. 

Для оценки размера протечек, все протечки классифицировались по трем типам:

Высыхающие протечки, которые составили около 2 % случаев от общего количества; скорость протечки оценена на уровне 0,1 л/ч.

Капельные протечки, которые составили около 93 % случаев от общего количества; скорость протечки на уровне 0,1 л/ч - 10 л/ч; для выполненных в отчете оценок, как наилучшее приближение, принята протечка в размере 1 л/ч.

Струйные протечки, которые составили около 5 % случаев от общего количества измерений во всех технологических системах за исключением  системы TF (промконтур охлаждения ответственных потребителей) и вентиляционных систем зоны строгого режима TL; скорость протечки оценена на уровне 100 л/ч.

При анализе статистических данных эксплуатации АЭС Ловииса неорганизованные протечки жидких радиоактивных сред разделены для оценки средней скорости протечки в различных помещениях с технологическим оборудованием зданий станции: здании реактора и вспомогательном здании.

В основу статистического анализа скорости протечек положены компьютерные протоколы контроля показаний датчиков РК (отклонения от  нормальных условий) для помещений с оборудованием различных систем станции. При оценке скорости утечек использовалась также и другая информация, как, например, водный баланс в различных системах станции. Прямые измерения скорости утечки оказались возможными только в отдельных случаях (в основном, струйные и капельные утечки).

Исследовались следующие параметры, характеризующие неорганизованные протечки основного и вспомогательного оборудования:

· частота протечек;

· среднегодовое количество и среднегодовая длительность протечек;

· средняя скорость полной протечки в час;

· усредненная скорость полной протечки в час, приведенная к эквиваленту активности теплоносителя первого контура.

Средняя скорость протечки привода СУЗ оценена в размере 2,1 л/ч, при годовом размере течи - 18000 л.

Измеренная скорость потока в дренажные баки в условиях нормальной эксплуатации постоянно составляла:

· в здании реактора



100 л/ч;

· во вспомогательном корпусе


230 л/ч

Проектное значение неорганизованной протечки теплоносителя 1 контура для АЭС Ловииса: в здании реактора - 100 кг/ч, во вспомогательных зданиях (эквивалент теплоносителя первого контура) - 50 л/ч; для ЛАЭС-2 - 100 кг/ч и 3 кг/ч, соответственно. 

С учетом оценки скорости утечки на одно устройство в группе «капельные протечки» 1 л/ч, получены следующие основные результаты: 

Основным негерметичным оборудованием явились насосы и задвижки. Частота протечек, в среднем, в рассмотренных случаях для блоков 1 и 2 (исключая системы TF и TL) АЭС Ловииса регистрировалась около 1 раза в 2 недели. Средняя длительность протечки до ее ликвидации - 26 дней, полная годовая длительность протечек приблизительно 2100 часов (данные эксплуатации для 1-го блока). В случаях протечки в капельной форме, когда определялся размер протечки, средняя сумма капель составила 20 капель в минуту.

Полная протечка в здании реактора составляет 5,5 % в полном потоке в дренажный бак, соответствующее значение во вспомогательном здании – 1,5 %.

Полная скорость протечек для систем в здании реактора оценена в размере 3,4 л/ч 
и 1,7 л/ч, как эквивалент теплоносителя первого контура. Средняя скорость протечки для приводов СУЗ оценена на уровне в 2,1 л/ч. Таким образом, полная средняя скорость протечки составляет соответственно 5,5 л/ч и 3,8 л/ч, как эквивалент теплоносителя первого контура.

Для вспомогательного здания полная средняя скорость протечки – 3,4 л/ч и 0,65 л/ч, как эквивалент теплоносителя первого контура.

Проектные значения протечек на первом блоке АЭС Ловииса оказались, примерно,
в 30 раз выше достигнутых эксплуатацией для здания реактора; для вспомогательного корпуса – примерно в 80 раз выше. Для ЛАЭС-2 уровень, заданный в проекте, выше достигнутого на энергоблоках Ловиисы более чем на порядок для здания реактора и в несколько раз – для вспомогательных зданий.

Вытяжная вентиляционная система вспомогательного корпуса, оснащенная фильтровальной станцией, не использовалась эксплуатацией АЭС Ловииса для локализации радиоактивных йодов и аэрозолей, поступающих в атмосферу технологических помещений с зарегистрированными неорганизованными протечками  радиоактивных сред. 

Таблица 6 п.1.1 - Сравнение данных эксплуатации АЭС Ловииса по скорости неорганизованных протечек с проектным уровнем протечек
	Здание
	Годовой расход полной протечки, л
	Средняя скорость полной протечки,

л/ч
	Отношение скорости полной протечки к потоку в дренажный бак
	Отношение скорости проектной протечки к полной протечке для АЭС 
Ловииса
	Отношение скорости проектной протечки к полной протечке для АЭС-91

	
	
	Трапная вода
	Эквивалент 
1 контура
	Трапная вода
	Эквивалент 
1 контура
	Эквивалент 1 контура

	Здание реактора
	30103
	3,4
	1,7
	0,034
	58
	58

	Привода СУЗ
	18085
	2,1
	2,1
	-
	-
	-

	Здание реактора 
(с учетом приводов СУЗ)
	48188
	5,5
	3,8
	0,055
	26
	26

	Здание
	Годовой расход полной протечки, л
	Средняя скорость полной протечки,

л/ч
	Отношение скорости полной протечки к потоку в дренажный бак
	Отношение скорости проектной протечки к полной протечке для АЭС 
Ловииса
	Отношение скорости проектной протечки к полной протечке для АЭС-91

	
	
	Трапная вода
	Эквивалент 
1 контура
	Трапная вода
	Эквивалент 
1 контура
	Эквивалент 1 контура

	Вспомога-тельный корпус
	29844
	3,4
	0,65
	0,015
	77
	2,3


Таблица 6 п.1.2 - Показатели работы установки СВО-5 по выводу радиоактивных загрязнений продувочной воды парогенераторов энергоблока № 1 Калининской АЭС 
в 1992 г.

	Показатели
	Медиана месячная
	МIN
месячное
	MAX
месячное
	Сумма за год

	Поступление активности с продувкой ПГ на СВО-5, мКи/месяц
	207
	73
	557
	2557

	Расход продувочной воды ПГ, т/ч
	40
	35
	51
	-

	Удельная активность  воды на входе 
СВО-5, нКи/кг
	7,5
	3,2
	16,8
	-

	Удельная активность  воды на выходе СВО-5, нКи/кг
	0,15
	0,13
	0,27
	-

	Вывод активности с продувкой ПГ на СВО-5, мКи/год
	200
	70
	552
	2508

	Коэффициент очистки продувки ПГ на СВО-5 
	70
	24
	137
	-

	Поступление активности в ПГ с протечкой, мКи/месяц
	850
	320
	2545
	11479

	Доля вывода на СВО-5 активности от общего поступления
	0,29
	0,19
	0,52
	-


Приложение 2 к разделу 6

(обязательное)

Данные эксплуатации Российских АЭС

Таблица 6.п.2.1 - Удельная активность радионуклидов в теплоносителе энергоблока № 5 Нововоронежской АЭС в начале и в конце 13-17 топливных кампаний,



















 Ки/дм3 

	Радио-нуклид
	13 кампания
	14 кампания
	15 кампания
	16 кампания
	17 кампания

	
	Начало 25.02.94
	Конец 15.05.95
	Начало

30.08.95
	Конец 17.04.96
	Начало

29.10.96
	Конец

11.07.97
	Начало 02.10.97
	Конец

30.06.98
	Начало

29.12.98
	Конец 

22.09.99

	131I
	9,9 ·10-8
	8,3 ·10-7
	1,8 ·10-7
	7,1 ·10-7
	1,1 ·10-6
	1,2 ·10-5
	1,2 ·10-6
	1,3 ·10-5
	2,9 ·10-7
	4,4 ·10-6

	132I
	4,9 ·10-7
	3,0 ·10-6
	7,1 ·10-7
	2,7 ·10-6
	2,7 ·10-6
	1,6 ·10-6
	1,2 ·10-6
	2,2 ·10-5
	8,5 ·10-7
	8,7 ·10-6

	133I
	8,2 ·10-7
	2,1 ·10-6
	1,8 ·10-6
	1,0 ·10-6
	3,5 ·10-6
	4,7 ·10-5
	6,9 ·10-6
	1,9 ·10-5
	2,0 ·10-6
	1,0 ·10-5

	134I
	1,3 ·10-6
	3,8 ·10-6
	1,7 ·10-6
	3,7 ·10-6
	3,5 ·10-6
	1,0 ·10-6
	4,6 ·10-6
	1,7 ·10-5
	3,8 ·10-7
	1,2 ·10-5

	135I
	8,2 ·10-7
	3,3 ·10-6
	1,9 ·10-6
	1,8 ·10-6
	4,0 ·10-6
	3,2 ·10-6
	6,1 ·10-6
	1,7 ·10-5
	3,0 ·10-6
	1,0 ·10-5

	Сумма I
	3,5 ·10-6
	1,3 ·10-5
	6,3 ·10-6
	1,0 ·10-5
	1,5 ·10-5
	2,3 ·10-5
	2,0 ·10-5
	8,8 ·10-5
	9,9 ·10-6
	4,5 ·10-5

	134Cs
	1,2 ·10-6
	1,7 ·10-7
	7,9 ·10-7
	2,1·10-7
	2,3 ·10-6
	4,8 ·10-7
	1,3 ·10-6
	8,4 ·10-7
	8,9 ·10-7
	4,0 ·10-6

	137Cs
	8,5 ·10-7
	1,3 ·10-7
	1,1 ·10-6
	2,5 ·10-7
	1,9 ·10-6
	4,6 ·10-7
	6,6 ·10-7
	1,0 ·10-6
	7,3 ·10-7
	1,1 ·10-6

	138Cs
	3,9 ·10-6
	1,1 ·10-5
	7,1 ·10-6
	3,7 ·10-6
	5,8 ·10-6
	2,4 ·10-6
	1,2 ·10-5
	5,7 ·10-5
	6,5 ·10-6
	2,4 ·10-5

	133Xe
	7,9 ·10-6
	3,0 ·10-4
	2,8 ·10-5
	4,0·10-4
	8,2 ·10-5
	4,3 ·10-4
	5,8 ·10-5
	5,1 ·10-4
	9,5 ·10-6
	3,0 ·10-4

	135Xe
	1,3 ·10-5
	2,5 ·10-5
	2,3 ·10-5
	2,3·10-5
	1,8 ·10-5
	5,8 ·10-5
	1,0 ·10-4
	9,1 ·10-5
	3,3 ·10-5
	8,5 ·10-5

	85Kr
	1,5 ·10-6
	3,6 ·10-6
	2,6 ·10-6
	1,8·10-6
	2,3 ·10-6
	7,2 ·10-6
	2,1 ·10-5
	9,0 ·10-6
	3,5 ·10-6
	1,0 ·10-5

	87Kr
	1,6 ·10-6
	3,4 ·10-6
	2,6 ·10-6
	1,4 ·10-6
	2,1 ·10-6
	6,41 ·10-6
	1,2 ·10-5
	1,0 ·10-5
	1,4 ·10-6
	1,9 ·10-5

	88Kr
	2,3 ·10-6
	4,8 ·10-6
	4,2 ·10-6
	3,2 ·10-6
	3,0 ·10-6
	1,3 ·10-5
	4,4 ·10-5
	1,5 ·10-5
	4,0 ·10-6
	1,8 ·10-5

	41Ar
	2,8 ·10-5
	1,1 ·10-5
	2,7 ·10-5
	2,9 ·10-5
	2,4 ·10-5
	9,8 ·10-6
	2,9 ·10-5
	3,8 ·10-5
	2,3 ·10-5
	1,6 ·10-5

	18F
	4,0 ·10-5
	5,0 ·10-5
	3,5 ·10-5
	2,3 ·10-5
	7,0 ·10-5
	1,3 ·10-5
	4,0 ·10-5
	5,1 ·10-5
	3,1 ·10-5
	6,0 ·10-5


Таблица 6.п.2.2. Всплески суммарной активности радиойодов (спайк-эффект) при изменениях мощности ВВЭР-1000 в 1991-2000г.


Ки/дм3
	АЭС
	э/б
	Камп
	Начало
	Конец
	Негерм
	ТВС/эф.сут
	Дата
	Исх
	Спайк
	Конец
	Изменение мощности
	Наличие спайка

	Клн
	1
	7
	23.01.1991
	23.11.1991
	2
	0,0069
	-
	-
	-
	-
	-
	не наблюдался

	Клн
	1
	8
	30.01.1992
	20.01.1993
	1
	0,0033
	30.03.1992
	4,59 ·10-5
	9,59 ·10-5
	4,60 ·10-5
	Снижение мощности блока
	

	Клн
	1
	9
	17.04.1993
	28.05.1994
	6
	0,0181
	30.05.1993
	4,74 ·10-5
	1,35 ·10-4
	5,59 ·10-5
	Интенсивное регулирование мощности
	

	Клн
	1
	10
	21.09.1994
	29.07.1995
	9
	0,0368
	16.01.1995
	1,05 ·10-5
	1,04 ·10-4
	9,19 ·10-6
	Срабатывание АЗ
	

	Клн
	1
	11
	25.10.1995
	21.09.1996
	2
	0,0082
	15.05.1996
	2,77 ·10-5
	3,64 ·10-5
	3,40 ·10-5
	Изменение мощности более 5%
	

	Клн
	1
	12
	21.01.1997
	27.09.1997
	1
	0,0044
	27.09.1997
	2,13 ·10-5
	2,35 ·10-5
	9,48 ·10-6
	Останов на ППР
	

	Клн
	2
	5
	03.06.1991
	12.06.1992
	0
	0,0000
	-
	-
	-
	-
	-
	не наблюдался

	Клн
	2
	6
	04.09.1992
	04.09.1993
	0
	0,0000
	-
	-
	-
	-
	-
	не наблюдался

	Клн
	2
	7
	08.11.1993
	29.10.1994
	0
	0,0000
	30.06.1994
	7,28 ·10-6
	3,80 ·10-5
	1,34 ·10-5
	Интенсивное регулирование мощности
	

	Клн
	2
	8
	03.01.1995
	16.11.1995
	0
	0,0000
	02.07.1995
	7,96 ·10-6
	3,38 ·10-5
	8,80 ·10-6
	Разгрузка блока
	

	Клн
	2
	9
	21.01.1996
	16.03.1997
	0
	0,0000
	01.07.1996
	3,60 ·10-6
	1,50 ·10-5
	1,30 ·10-5
	Изменение мощности более 5%
	при останове нет

	Бал
	1
	4
	15.09.1989
	03.10.1991
	0
	0,0000
	-
	-
	-
	-
	-
	не наблюдался

	Бал
	1
	5
	14.12.1991
	22.01.1993
	0
	0,0000
	-
	-
	-
	-
	-
	не наблюдался

	Бал
	1
	6
	11.06.1993
	18.06.1995
	0
	0,0000
	-
	-
	-
	-
	-
	не наблюдался

	Бал
	1
	7
	24.11.1995
	19.03.1997
	0
	-
	25.02.1997
	2,50 ·10-5
	6,00 ·10-5
	2,50 ·10-5
	Срабатывание АЗ
	не наблюдался

	Бал
	1
	8
	08.07.1997
	14.07.1998
	4
	0,0133
	-
	-
	-
	-
	-
	не наблюдался

	Бал
	1
	9
	17.11.1998
	22.09.1999
	3
	0,0120
	09.09.1999
	6,50 ·10-5
	1,50 ·10-4
	1,00 ·10-4
	Изменение мощности более 20%
	-

	Бал
	1
	10
	15.12.1999
	01.12.2000
	0
	0,0000
	-
	-
	-
	-
	-
	при остановах нет

	Бал
	2
	4
	28.05.1991
	17.04.1992
	0
	0,0000
	-
	-
	-
	-
	-
	не наблюдался

	Бал
	2
	5
	02.07.1992
	26.06.1993
	0
	0,0000
	-
	-
	-
	-
	-
	Не наблюдался

	Бал
	2
	6
	14.01.1994
	02.04.1995
	1
	0,0034
	-
	-
	-
	-
	-
	не наблюдался

	Бал
	2
	7
	14.11.1995
	06.01.1998
	4
	0,0120
	-
	-
	-
	-
	-
	не наблюдался

	Бал
	2
	8
	02.06.1998
	14.06.1999
	3
	0,0103
	-
	-
	-
	-
	-
	не наблюдался

	Бал
	2
	9
	17.02.2000
	01.04.2001
	9
	-
	13.02.2001
	1,18 ·10-4
	1,07 ·10-3
	2,00 ·10-4
	Останов РУ
	-

	Бал
	3
	2
	28.04.1990
	04.03.1991
	0
	0,0000
	-
	-
	-
	-
	-
	не наблюдался

	Бал
	3
	3
	05.06.1991
	21.05.1992
	1
	0,0033
	-
	-
	-
	-
	-
	не наблюдался

	Бал
	3
	4
	07.08.1992
	24.09.1993
	9
	0,0286
	-
	-
	-
	-
	-
	не наблюдался

	Бал
	3
	5
	14.03.1994
	24.11.1995
	0
	0,0000
	-
	-
	-
	-
	-
	не наблюдался

	Бал
	3
	6
	07.03.1996
	10.05.1997
	1
	0,0031
	04.04.1996
	4,59 ·10-5
	9,59 ·10-5
	4,60 ·10-5
	Отключение ГЦН
	-

	
	
	
	-
	-
	-
	-
	-
	1,75 ·10-6
	5,30 ·10-6
	1,80 ·10-6
	Срабатывание АЗ
	при останове нет

	Бал
	3
	7
	10.12.1997
	17.05.1999
	1
	0,0026
	-
	-
	-
	-
	-
	не наблюдался

	Бал
	3
	8
	19.07.1999
	02.06.2000
	1
	0,0038
	06.03.2000
	4,00 ·10-6
	8,00 ·10-6
	4,00 ·10-6
	Снижение мощности
	при останове нет

	Бал
	4
	1
	06.04.1993
	22.06.1994
	0
	0,0000
	-
	-
	-
	-
	-
	не наблюдался

	Бал
	4
	2
	01.12.1994
	22.02.1996
	1
	0,0030
	-
	-
	-
	-
	-
	не наблюдался

	Бал
	4
	3
	16.05.1996
	03.07.1997
	0
	0,0000
	24.08.1996
	1,80 ·10-5
	3,60 ·10-5
	2,40 ·10-5
	Снижение и подъем мощности
	при останове нет

	Бал
	4
	4
	14.09.1997
	31.03.1999
	1
	0,0026
	-
	-
	-
	-
	-
	не наблюдался

	Бал
	4
	5
	30.05.1999
	20.03.2000
	0
	0,0000
	20.03.2000
	-
	-
	-
	-
	при останове нет

	Бал
	4
	6
	-
	-
	-
	-
	15.12.2000
	1,47 ·10-4
	2,07 ·10-4
	1,61 ·10-4
	Нестабильный участок мощности

	Примечание – Инструкцией КГО ВВЭР-1000 во время работы и после остановки аппарата (0401.00.00.000ДНГ) “спайк-эффект” - “рост суммарной удельной активности радионуклидов йода в 5 и более раз после  аварийной защиты и изменениях мощности не менее 20 % от текущей”. Если при эксплуатации загрузки “спайк” не отмечен, то при останове измеряется активность радионуклидов йода в теплоносителе


Таблица 6.п.2.3. - Годовые выбросы различных радионуклидов в атмосферу на Балаковской АЭС,






Бк/год
	Год
	Радионуклиды

	
	ИРГ
	ДЖН
	131I
	54Mn
	58Co
	60Co
	90Sr
	134Cs
	137Cs

	1991
	2,7 ·1013
	1,8·108
	4,1·107
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1992
	8,3·1013
	2,7·108
	3,2·108
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1993
	5,4·1013
	4,5·108
	1,6·109
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1994
	1,6·1013
	2,4·108
	1,2·108
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	1995
	1,4·1013
	1,4·108
	1,6·108
	4,9 ·106
	<МДА
	2,7 ·107
	9,3 ·104
	1,1 ·107
	1,4 ·107

	1996
	6,9·1012
	1,8 ·109
	6,8·108
	3,0 ·106
	1,1 ·106
	1,4 ·107
	1,7 ·106
	1,4 ·107
	1,6 ·107

	1997
	6,4·1012
	1,5 ·108
	1,4·108
	3,2 ·106
	1,9 ·106
	2,5 ·107
	1,7 ·106
	1,7 ·107
	4,4 ·107

	1998
	6,3·1012
	4,0 ·108
	8,2·108
	5,8 ·106
	3,9 ·106
	3,9 ·107
	1,8 ·106
	3,2 ·107
	3,6 ·107

	1999
	1,0·1013
	5,7 ·108
	3,2·108
	1,2 ·107
	2,9 ·106
	4,2 ·107
	1,7 ·106
	3,7 ·107
	5,8 ·107

	Среднее

1995-1999
	(8,7+3,3)·1012
	-
	(4,7+3,1)·108
	(5,8+3,7) ·106
	(2,5+1,2) ·109
	(2,9+1,1) ·107
	(1,7+0,1) ·106
	(2,2+1,2) ·107
	(3,4+1,9) ·107

	2000
	3,82·1012
	3,3·108
	6,39·108
	1,07 ·107
	1,08 ·107
	3,31 ·107
	2,06 ·106
	8,04 ·107
	8,14 ·107

	2001
	3,15·1012
	3,29·108
	9,99·108
	3,11 ·106
	7,24 ·106
	2,93 ·107
	2,45 ·106
	3,58 ·107
	3,31 ·107

	Разрешен
	2,7·1016
	8,1 ·1011
	5,4 ·1011
	2,66 ·1010
	2,66 ·1010
	2,66 ·1010
	2,66 ·109
	2,66 ·1010
	2,66 ·1010


Таблица 6.п.2.4 - Солесодержание и удельная активность кубового остатка в ХЖО Балаковской АЭС

	Емкость кубового остатка
	Объем,

м3
	Заполнение,

м3
	Солесодержание кубового остатка,
г/л
	Радиоактивность радионуклидов в 1999 г.,
мКи/л
	Суммарная радиоактивность, мКи/л – 1999, 2000

МБк/л - 2001

	
	
	1999
	2000
	2001
	1999
	2000
	2001
	60Cо
	134Cs
	137Cs
	1999
	2000
	2001

	OTW20B01
	200
	55
	185
	153
	249,6
	210,1
	214,5
	2,1·10-2
	3,0·10-1
	5,3·10-1
	9,7·10-1
	7,3 ·10-4
	3,3

	OTW20B02
	200
	170
	77
	30
	269,1
	262,3
	195,7
	0,6·10-2
	0,8·10-1
	1,6·10-1
	3,0·10-1
	3,7·10-5
	2,77

	OTW50B01
	750
	20
	320
	627
	273,7
	225,8
	215,1
	0,2·10-2
	0,3·10-1
	0,7·10-1
	1,1·10-1
	2,8 ·10-4
	3,82

	OTW50B02
	750
	180
	180
	420
	366,2
	536,9
	148,4
	1,0·10-3
	1,4·10-2
	2,3·10-2
	4,2·10-2
	6,7 ·10-5
	1,50

	OTW50B03
	750
	283
	230
	374
	250,4
	232,5
	192,4
	1,1·10-2
	1,4·10-1
	2,5·10-1
	6,7·10-4
	9,4 ·10-5
	3,68

	OTW50B04
	750
	0
	0
	0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Таблица 6.п.2.5. Годовые допустимые сбросы различных радионуклидов с дебалансными водами Балаковской АЭС в водоем-охладитель и Брызгальный бассейн,

       Бк/год
	Выпуск сточных вод
	Приемник
	Радионуклиды

	
	
	54Mn
	58Co
	60Co
	90Sr
	134Cs
	137Cs

	Промливневая канализация
	Водоем-охладитель СЗЗ
	1,22·1011
	1,59·1012
	8,88·106
	4,07·109
	1,85·109
	3,7·109

	Хозфекальная канализация
	Брызгальный бассейн ПП
	7,03·1010
	2,36·1011
	5,55·109
	3,7·108
	2,29·109
	2,59·109


Таблица 6.п.2.6 - Годовые фактические сбросы различных радионуклидов с дебалансными водами Балаковской АЭС в водоем-охладитель и брызгальный бассейн,

















  Бк/год
	Год
	Радионуклиды

	
	Выпуск сточных вод
	Приемник
	Суммарный отвод сточных вод, тыс.м3
	54Mn
	58Co
	60Co
	90Sr
	134Cs
	137Cs

	Среднее

1995-1999
	Промливневая канализация
	Водоем-охладитель СЗЗ
	2211,7
	<МДА
	-
	1,0 ·106
	1,9 ·107
	1,5 ·106
	2,2 ·107

	
	Хозфекальная канализация
	Брызгальный бассейн ПП
	34,3
	1,8·107
	-
	8,8 ·107
	<МДА
	2,2 ·108
	2,9 ·108

	
	Сумма
	2246
	1,8·107
	-
	8,9 ·107
	1,9 ·107
	2,2 ·108
	3,0 ·108

	2000
	Промливневая канализация
	Водоем-охладитель СЗЗ
	2209,68
	<МДА
	<МДА
	4,81 ·106
	<МДА
	5,55 ·106
	5,18 ·107

	
	Хозфекальная канализация
	Брызгальный бассейн ПП
	21,23
	6,67 ·107
	4,85 ·107
	2,24 ·108
	<МДА
	2,9 ·108
	3,43 ·108

	
	Сумма
	2230,91
	6,67 ·107
	4,85 ·107
	2,28 ·108
	<МДА
	2,95 ·108
	3,94 ·108

	2001
	Промливневая канализация
	Водоем-охладитель СЗЗ
	2234,17
	<МДА
	<МДА
	6,3 ·105
	2,2 ·105
	6,07 ·106
	6,.7 ·106

	
	Хозфекальная канализация
	Брызгальный бассейн ПП
	22,45
	1,37 ·107
	4,44 ·106
	3,7 ·107
	<МДА
	7,8 ·107
	8,8 ·107

	
	Сумма
	2256.62
	1,37 ·107
	4,44 ·106
	3,76 ·107
	2,2 ·105
	8,4 ·107
	9,4 ·107


Таблица 6 п.2.7 - Годовые сбросы различных радионуклидов с дебалансными водами хозфекальной канализации в брызгальный бассейн Балаковской АЭС в % 
от допустимого,









        Бк/год
	Год
	Радионуклиды

	
	54Mn
	58Co
	60Co
	90Sr
	134Cs
	137Cs

	Допустимый
	7,03·1010
	2,36·101
	5,55·109
	4,44·109
	2,29·109
	2,59·109

	1995
	<0,01
	-
	0,17
	0,88
	3,8
	6,3

	1996
	<0,01
	-
	0,35
	0,88
	2,5
	3,7

	1997
	0,034
	-
	3,1
	0,18
	6,0
	10,8

	1998
	0,018
	-
	1,2
	1,4
	13
	17

	1999
	0,025
	-
	1,6
	4,1
	9,7
	11

	2000
	0,095
	0,02
	4,0
	<0,1
	126
	13,2

	2001
	0,0195
	0,00188
	0,67
	0,02
	3,4
	3,4


Приложение 3 к разделу 6

Характеристики жидких РАО, образующихся при нормальной эксплуатации ЛАЭС-2 (на один блок)

	Наименование РАО
	Вид РАО
	Классификация
	Опасные свойства
	Виды работ в рамках лицензируемого вида деятельности по обращению с РАО
	Ориентировочные объемы РАО, т/год

	1. 
	2. 
	3. 
	4. 
	5. 
	6. 

	Трапные воды, перерабатываемые на СВО
	жидкие
	Уд.акт. <106 кБк/кг

-___Химический состав: K+,Н3ВО3, MnO4-, C2O4-, PO3-, NO3-, сульфонол, ПАВ, комплексоны металлов, включая комплексоны с этилендиаминтетрауксусной кислоты, моноэтаноламин и пр.. …


	Среднеактивные водные растворы с соле- содержанием до 5  г/л (при НУЭ), требующие обеспечение персонала основными и (при ННУЭ и авариях) дополнительными СИЗ
	Данные будут представлены при проведении Государственной экологической экспертизы материалов обоснования Лицензии на эксплуатацию
	Максимальный расчетный(для выбора оборудования при НУЭ и ННУЭ) объем отходов принимается 7100 м3/год (без учета работы систем после прохождения ПА и МПА, связанные с остановом блока  и обесточиванием). Максимальное расчетное количество солей, поступающих на переработку при НУЭ и ННУЭ, составляет 32 т/год.

Реальное количество объемов ЖРО и их солесодержание зависит от конкретной ситуации на станции, культуры эксплуатации и пр.

	Сточные воды спецпрачечной
	жидкие
	Химический состав: ПАВ, комплексоны, биосинтетические и пр. добавки (в зависимости  от выбранной технологии стирки), биологические  органические (в следовых количествах) вещества, возможны маслосодержащие продукты, перхлорэтилен и пр.

Удельная активность 
< 3,7 10-3 кБк/кг
	Как правило, неактивные или слабоактивные растворы с солесодержанием до 2 г/л. При наличии активности очищаются на ИОФ KPF60. Дополнительные СИЗ не требуются.


	Данные будут представлены при проведении Государственной экологической экспертизы материалов обоснования Лицензии на эксплуатацию
	

	Ионообменные смолы (ИОС) -  Неактм\ивные/низкоактивные
	жидкие
	Разрабатывается технология по переводу низкоактивных смол в неактивные с последующим выводом данных смол за ограду с обязательным радиоактивным контролем 

Уднльная активность
<103 кБк/кг
	Химически и токсически не агрессивны, могут быть направлены на полигон промышленных отходов
	Данные будут представлены при проведении Государственной экологической экспертизы материалов обоснования Лицензии на эксплуатацию
	10 м3/год

	Ионообменные среднеактивные смолы
	жидкие
	Среднеактивные отходы
Удельная активность 103 – 107 кБк/кг
	Химически и токсически не агрессивны
	Данные будут представлены при проведении Государственной экологической экспертизы материалов обоснования Лицензии на эксплуатацию
	15 м3/год

	Шлам трапных вод
	жидкие
	Среднеактивные отходы
Удельная активность <106 кБк/кг
	Химически и токсически не агрессивны
	Данные будут представлены при проведении Государственной экологической экспертизы материалов обоснования Лицензии на эксплуатацию
	10 м3/год

	Пульпа намывных фильтров
	жидкие
	Среднеактивные отходы
Удельная активность <106 кБк/кг
	Химически и токсически не агрессивны
	Данные будут представлены при проведении Государственной экологической экспертизы материалов обоснования Лицензии на эксплуатацию
	0,1 м3/год


Характеристики твердых РАО, образующихся при нормальной эксплуатации ЛАЭС-2 (на один блок)
	Наименование

радиоактивного отхода
	Вид радиоактивного отхода
	Классификация
	Опасные свойства отхода
	Виды работ в рамках лицензируемого вида деятельности по обращению с радиоактивными отходами
	Ориентировочные объемы радиоактивных отходов, т/год

	1. Цементный компаунд при переработке трапных вод
	твердые
	Уд.акт.<106 кБк/кг

Солесодержание- 800г/л  Способ переработки: кондиционирование  Массовое включение в цементную матрицу 
20-25%
	Среднеактивный цементный компаунд, требующий обеспечение персонала основными и дополнительными средствами индивидуальной защиты
	Данные будут представлены при проведении Государственной экологической экспертизы материалов обоснования Лицензии на эксплуатацию
	До 80

	2. Цементный компаунд при переработке среднеактивных ИОС и шлама трапных вод
	твердые
	Уд.акт.- <106 кБк/кг

Способ переработки: кондиционирование 

Массовое включение в цементную матрицу –10-12%
	Среднеактивный цементный компаунд, требующий обеспечение персонала основными и дополнительными средствами индивидуальной защиты
	Данные будут представлены при проведении Государственной экологической экспертизы материалов обоснования Лицензии на эксплуатацию
	До 150


	Наименование

радиоактивного отхода
	Вид

радиоактивного отхода
	Классификация
	Опасные свойства отхода
	Виды работ в рамках лицензируемого вида деятельности по обращению с радиоактивными отходами
	Ориентировочные объемы радиоактивных отходов, т/год

	ТРО

1.Низкоактивные

- загрязненное демонтированное оборудование, трубопроводы, и арматура не подлежащие ремонту;

- загрязненный неисправный инструменти приспособлениядля ремонта.

- отработавшие аэрозольные фильтры систем вентиляции;

-загрязненный обтирочный материал, загрязненная спецодежда, обувь, средства индивидуальной защиты, древесина, стекловата, строительные и теплоизоляционные материалы;
	твердые
	Уд.акт.-<103 кБк/кг

Радионуклидный состав: 

Продукты коррозии до95 %

Продукты деления до75%

Способ переработки: измельчение и прессование, сжигание, переплавка
	Мощность дозы гамма излучения на расстоянии 0,1м от поверхности от 10-3мЗв/ч до 0,3 мЗв/ч

Уровень радиоактивного загрязнения:

Бета-излучающие нуклиды от 5х102 до 104част/см2х мин

Альфа-излучающие нуклиды от 5 до 103част/см2х мин

Трансурановые нуклиды менее 102част/см2х мин


	Данные будут представлены при проведении Государственной экологической экспертизы материалов обоснования Лицензии на эксплуатацию
	Объем –40 м3/год

· 18% или 7,2 м3/год  после прессования отправляются на установку сжигания после предварительного хранения в хранилище ТРО;

· Около 18% или 7,2м3/год после прес-сования отправляются на установку плавления (металлические отходы) после предварительного хранения в метал-

лических бочках или отдельно;

· 16% или 6,4 м3/год негорючих отходов прессуются в металлические бочки с коэффициентом 4 и закладываются в отсек хранения ХТРО;

· 23% или 9,2 м3/год негорючих отходов закладываются в металлические бочки и направляются на хранение в отсеки ХТРО.

	2. Среднеактивные

- Фильтрующие элементы;

- загрязненное демонтированное оборудование, трубопроводы, и арматура не подлежащие ремонту;


	твердые
	Уд.акт.- 103 – 107 кБк/кг

Радионуклидный состав: 

Продукты коррозии до40 %

Продукты деления до50%

Способ переработки: измельчение, прессование.


	Мощность дозы гамма излучения на расстоянии 0,1м от поверхности от 0,3мЗв/ч до10мЗв/ч

Уровень радиоактивного загрязнения:

Бета-излучающие нуклиды от 104 до 107част/см2х мин

Альфа-излучающие нуклиды от 103 до 106част/см2х мин

Трансурановые нуклиды менее 102 до 105част/см2х мин


	Данные будут представлены при проведении Государственной экологической экспертизы материалов обоснования Лицензии на эксплуатацию
	Объем – 5 м3/год

· 36% или 1,8 м3/год прессуются в металлические бочки с коэффициентом 4 и
закладываются на хранение в отсек ХТРО;

· 64% или 3,2 м3/год измельчаются, а другие отходы без переработки закладываются в металлические бочки и направляются в отсек хранения

	3.Высокоактивные

Отработавшие элементы РУ
	твердые
	Уд.акт. > 107 кБк/кг
	Мощность дозы гамма излучения на расстоянии 0,1м от поверхности более 10мЗв/ч

Уровень радиоактивного загрязнения:

Бета-излучающие нуклиды более 107част/см2х мин;

Альфа-излучающие нуклиды более 106част/см2х мин;

Трансурановые нуклиды более 105част/см2х мин
	Данные будут представлены при проведении Государственной экологической экспертизы материалов обоснования Лицензии на эксплуатацию
	Объем-205 капсул за весь срок службы АЭС для загрузки и хранения отработавших КНИТ, БД и ОС


7 Оценка воздействия на окружающую среду в результате осуществления лицензируемого вида деятельности в области использования атомной энергии

7.1 Характеристика района и участка строительства

7.1.1 Физико-географическая характеристика, рельеф и почвы района 

7.1.1.1 Физико-географическая характеристика района

Площадка размещения второй очереди ЛАЭС-2 находится в Ломоносовском районе Ленинградской области, в юго-восточной части промышленной зоны г. Сосновый Бор, примыкая к территории НИТИ, в 2 км от побережья Копорской губы Финского залива, в 6 км к юго - западу от г. Сосновый Бор.

Координаты центра Р.У. в строительной системе координат НИТИ:

-
10С + 74,00;
-
14Д + 75,00.
Расстояние до ближайших городов:

-
г. Санкт- Петербург (областной центр) находится в 58 км от энергоблока(
-
г. Ломоносов (районный центр) находится в 43 км от энергоблока;

-
г. Сосновый Бор находится в 7 км от энергоблока.

Расстояние от энергоблока до ближайших административных границ:

-
120 км до Псковской области;

-
140 км до Новгородской области;

-
350 км до Вологодской области;

-
200 км до Республики Карелия.

Расстояние от энергоблока до государственных границ:

-
с Эстонией


 - 50 км;

-
с Финляндией


 - 100 км;

-
с Латвией


 - 300 км;

-
с Республикой Беларусь
 - 400 км.

Схема 100-км зоны вокруг второй очереди ЛАЭС-2 приведена 
на рисунке 7.1.1.1.

Участок размещения второй очереди ЛАЭС-2 находится к северо-востоку от существующей площадки НИТИ. С южной стороны участок ограничен ВЛ-110 кВ. 
С запада - землями ОАО «Центральное Конструкторское Бюро Машиностроения (ЦКБМ) «Филиал ЦКБМ-2»». С восточной стороны проходит железная дорога МПС Санкт-Петербург - Котлы.

Энергоэнергоблок № 3 ЛАЭС-2 размещается в промзоне г. Сосновый Бор. 

В радиусе 8 км от энергоблока расположены следующие объекты атомной энергетики и промышленности:

-
действующая ЛАЭС (1 и 2 очереди);

-
НИТИ (Научно-исследовательский технологический институт);

-
региональное хранилище отходов низкой и средней активности Ленспецкомбинат «Радон»;

-
ОАО ЦКБМ «Филиал ЦКБМ-2»;

- экспериментально-производственная база Радиевого института им.В.Г.Хлопина (ЭПК ФГУП НПО РИ).
На объектах атомной энергетики производится завоз свежего топлива, временное хранение и вывоз отработанного ядерного топлива. На Ленспецкомбинате осуществляется переработка и хранение радиоактивных отходов. В черте г. Сосновый Бор находится Сосновоборский машиностроительный завод, различные предприятия коммунального хозяйства по обслуживанию населения, а также предприятия пищевой промышленности (хлебозавод, рыбокомбинат и т. д.).
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Рисунок 7.1.1.1 - Схема 100 - км зоны вокруг энергоблока № 3 ЛАЭС-2
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Рисунок 7.1.1.2 - Схема 15-ти км зоны вокруг энергоблока № 3 ЛАЭС-2

Схема 15 - км зоны вокруг энергоблока № 3 ЛАЭС-2 приведена 
на рисунке 7.1.1.2.

В пределах района размещения энергоблока № 3 ЛАЭС-2 проходят следующие автомобильные и железные дороги:

-
автомобильная федерального значения Санкт-Петербург - Ропша (А-121) 
III технической категории;

-
автомобильная Санкт-Петербург - Таллинн (М-11);

-
автодорога (Р-42), соединяющая Усть-Лугу - Копорье - Веймар - Старополье;

-
автодорога (Р-35), соединяющая Красное Село - Копорье - Котлы;

-
железная дорога МПС Санкт-Петербург - Калище - Копорье - Котлы - Веймар с грузопассажирским движением.

На расстоянии около 71 км к востоку от района размещения 
энергоблока № 4 ЛАЭС-2 расположен международный аэропорт Санкт-Петербурга «Пулково» и аэропорт в г. Гатчина.

Примерно, на таком же расстоянии к северо-востоку от энергоблока находится морской вокзал Санкт-Петербурга и крупный морской торговый порт.

Вблизи ЛАЭС-2 располагаются аэродромы сельскохозяйственной авиации в населенных пунктах Копорье (16 км от ЛАЭС-2) и Гостилицы (35 км).

В 25 км от ЛАЭС-2 располагается аэродром «Куммолово» Сосновоборского аэроклуба.

На расстоянии 3,7 км от энергоблока № 3 ЛАЭС-2 проходит газопровод в 
г. Сосновый Бор диаметром 325 ( 8 мм.

В 20 км от площадки энергоблока № 3 ЛАЭС-2 находятся базы отдыха действующей ЛАЭС, НИТИ, СУС.

7.1.1.2 Рельеф

Рельеф пункта представляет собой равнину, покрытую толщей ледниковых и водно-ледниковых отложений, характеризуется относительной молодостью и хорошей сохранностью ледниковых форм рельефа.

Рельеф моренно-грядово-холмистый с включением участков плоских, часто заболоченных, низин озерно-ледникового происхождения.

В геоморфологическом отношении территория относится к Прибалтийской низменности, называемой также Предглинтовой, полого наклонной к северу со ступенчатым уступом - глинтом. На фоне равнинного рельефа местами наблюдается расчлененный рельеф, происхождение которого связано с аккумулятивной и эрозионной деятельностью ледника, эрозионной деятельностью поверхностных вод, морской абразией и аккумуляцией. Современный рельеф в целом повторяет рельеф дочетвертичных пород, поверхность которых сформировалась в результате эрозионной деятельности ледника.

Абсолютные отметки поверхности колеблются от 0 до 50 м. Отрицательные формы рельефа представлены озерными котловинами и депрессиями, к которым приурочены болота.

В пределах низменности выделены три морские террасы:

-
I терраса протягивается вдоль берега залива, абсолютные отметки ее поверхности колеблются в пределах 0-10 метров;

-
II терраса имеет абсолютные отметки поверхности 10-25 метров;

-
III терраса имеет абсолютные отметки 25-50 метров.

Естественный рельеф 15-км зоны вокруг энергоблока № 3 ЛАЭС-2 представляет собой комплекс террасовых ступеней с абсолютными отметками от 160 м до 0 м БС, с понижением к Финскому заливу.

Болота занимают до 10 % всей территории. Повсеместно встречаются сфагновые осоко-сфагновые болота, преимущественно верхового типа. Переходные и низинные болота обычно приурочены к низким озерным террасам, ложбинам, долинам рек.

Участок размещения площадки энергоблока № 3 ЛАЭС-2 находится на второй морской террасе с отметками 20-25 м БС.

Рельеф территории равнинный с плавным понижением на северо-запад к Копорской губе. В естественных условиях территория площадки 
энергоблока № 3 ЛАЭС-2 и прилегающая территория, в северном, восточном и южном направлениях от площадки энергоблока, залесены, частично заболочены.

Склоны с уклоном 150 и более отсутствуют.

7.1.1.3 Почвенные условия

В регионе наиболее распространены ледниковые и водноледниковые рыхлые наносы. Материалом для образования этих пород служили местные рыхлые коренные осадочные породы, поэтому почвообразующие породы близки по составу к подстилающим коренным породам. Состав и свойства почвообразующих пород оказывают существенное влияние на формирование почвы, ее водно-тепловой режим, определяют в значительной степени агрономическое качество почв.

Наиболее распространены ледниковые и водноледниковые рыхлые наносы. Материалом для образования этих пород служили местные рыхлые коренные осадочные породы, поэтому почвообразующие породы близки по составу к подстилающим коренным породам. Состав и свойства почвообразующих пород оказывают существенное влияние на формирование почвы, ее водно-тепловой режим, определяют в значительной степени агрономическое качество почв.

Почвенный покров территории района размещения ЛАЭС-2 характеризуется значительной неоднородностью, обусловленной разнообразием почвообразующей породы и условий увлажнения. Слабая дренированность территории, плоский рельеф, частое залегание в пределах почвенного профиля тяжелых по гранулометрическому составу пород и высокое стояние грунтовых вод способствуют широкому развитию процессов заболачивания и распространению полугидроморфных и гидроморфных почв.

На исследованной территории выделены следующие типы почв: подзолы, дерново-подзолы, подзолы глеевые, дерново-подзолистые, дерново-подзолисто-глеевые, торфяно-подзолисто-глеевые, дерново-глеевые, аллювиальные и органогенные (торфяные) почвы.

Двучленные отложения.

Из двучленных отложений различного генезиса преобладают водно-ледниковые отложения, подстилаемые мореной, массивы которых приурочены к пологим склонам, а также к плоским мезоповышениям. Агрофизические свойства почв на двучленных отложениях лучше, чем у почв на мощных водно-ледниковых отложениях.

Водно-ледниковые отложения, подстилаемые озерно-ледниковыми песками (супесями), суглинками и глинами, имеют значительно меньшее распространение. Их выход приурочен к неглубоким древним лощинам стока в южной части изученной территории.

Озерно-ледниковые супеси (пески), подстилаемые озерно-ледниковыми суглинками и глинами характерны для южной части изученной территории. Эти двучлены развиты на месте древнеозерных замкнутых понижений. Отложения отличаются отсутствием гравелисто-галечникового материала во всей толще и наличием песчаных фракций в верхней составляющей части двучлена и тонкопылеватых и илистых фракций - в нижней.

Преобладающими компонентами почвенного покрова на территориях, где леса были сведены (трассы ЛЭП, строительные площадки и др.), являются торфянисто-торфяно-подзолистые и торфяные почвы. Отмечается трансформация лесных почв, типичных для данных территорий, в дерново-подзолистые почвы и образование новых почв - антропогенных насыпных и агроземов. На рассматриваемой территории выделены три почвенных разности, различающихся по степени нарушенности почвенного покрова:

-
среднерегенерированные с наличием или без погребенного гумусового горизонта в почвенной толще;

-
слаборегенерированные со слаборазличимыми почвенными горизонтами;

-
карликовые, представленные эоловыми или водными локальными наносами на железобетонных плитах, железнодорожных насыпях.

Нарушенные почвы характеризуются преобладанием щелочной и слабощелочной реакцией, низкими значениями гидролитической кислотности, что значительно отличает их от лесных почв прилегающих территорий.

7.1.2 Инженерно-геологические и гидрогеологические условия 

7.1.2.1 Геологическое строение района

В геологическом отношении рассматриваемая территория находится на северо-западном крае Русской платформы, в пределах Прибалтийского региона.

В структурно-тектоническом отношении территория расположена на южном склоне Балтийского щита. В его строении выделяются два структурных этажа: байкальский структурный этаж (верхний протерозой - нижний кембрий) и верхне - альпийский структурный этаж (плейстоцен-голоцен).

Толща осадочных пород залегает на кристаллическом фундаменте (архейско-протерозойские породы), подстилающим осадочные отложения на глубинах 180-200 м и более.

Таким образом, в геологическом строении рассматриваемой территории принимают участие следующие отложения (в порядке залегания сверху вниз):

-
четвертичные отложения (плейстоцен-голоцен);

-
нижнекембрийские отложения;

-
верхнепротерозойские отложения;

-
архейско-протерозойские породы кристаллического фундамента.

Четвертичные отложения имеют повсеместное распространение. Среди них выделяются три комплекса отложений:

Первый комплекс представлен послеледниковыми отложениями. Включает в себя следующие образования: эоловые, болотные, делювиальные, аллювиальные, озерные и морские. Залегают на позднеледниковых отложениях или морене валдайского оледенения.

Второй комплекс представлен позднеледниковыми отложениями, залегающими на валдайской морене. Этот комплекс объединяет озерно-ледниковые отложения внутриледниковых озер и отложения иольдиевого моря.

Третий комплекс представлен ледниковыми отложениями валдайского оледенения и межледниковыми отложениями. Комплекс объединяет моренные, флювиогляциальные и межморенные образования.

Четвертичные отложения сложены торфами, песками разной крупности, гравийно-галечниковыми грунтами, супесями, суглинками, глинами, моренными суглинками. Мощность их колеблется от нескольких десятков см. до 20-45 м. На некоторых участках четвертичные отложения полностью сняты при проведении строительных работ.

На застроенных территориях имеют распространение техногенные отложения, представленные насыпными песками, суглинками и отходами - бытовыми, строительными и промышленными.

Коренные породы, представленные отложениями терригенной сероцветной формации нижнего кембрия - верхнего протерозоя, залегают в области предглинтовой полосы вдоль побережья Финского залива непосредственно под покровом четвертичных отложений 

Мощность нижнекембрийских глин составляет в среднем 25-30 м. Увеличивается в южном направлении и уменьшается в сторону Финского залива.

Мощность верхнепротерозойских отложений составляет 150-200 м.

Протерозойские глины подстилаются породами кристаллического фундамента, представленными архейско-протерозойскими гнейсами, гнейсо-гранитами, гранитами, гранодиоритами.

7.1.2.2 Гидрогеологические условия района

В пределах рассматриваемой территории выделяются водоносные комплексы, приуроченные как к четвертичным отложениям, так и к дочетвертичным породам 
(рисунок 7.1.2.1). Почти все отложения в той или иной степени обводнены.

Питание водоносных горизонтов происходит, в основном, за счет атмосферных осадков, а также за счет перетока воды из других горизонтов. Ниже дается краткая характеристика водоносных комплексов.

Грунтовые воды чтвертичных отложений приурочены к пескам и гравийно-галечниковым грунтам различного генетического типа и современным торфяникам. Глубина залегания уровня от 0 до 5 м.

Водообильность, в основном, слабая. Воды пресные, по химическому типу гидрокарбонатные кальциевые. Вдоль Финского залива встречаются минерализованные воды с сухим остатком до 2,2 г/л.

Грунтовые воды не защищены от загрязнения. Частично используются местным населением, но не могут служить в качестве надежного источника водоснабжения.

Ордовикский водоносный горизонт приурочен к мощной толще известняков и доломитов нижнего и среднего ордовика, мощность которй вблизи глинта составляет 10-30 м, а в южной части территории равна 120-130 м. Относительным водоупором известняково-доломитовой толщи в северной части плато служат глауконитовые песчано-глинистые отложения и диктионемовые сланцы, общей мощностью 5-7 м.

Известняки дренируются источниками по глинту и в долинах рек и оврагов. Вся толща карбонатных пород в сильной степени трещиновата и закарстована. На всей площади плато развит активный карст, который широко проявляется на поверхности в виде единичных и групповых воронок различных размеров, понор и долин. Через карстовые воронки происходит основное питание ордовикского водоносного комплекса талыми и дождевыми водами.

Воды в известняках безнапорные. Зеркало грунтовых вод обычно лежит ниже кровли известняково-доломитовой толщи. По глинту вытекают многочисленные одиночные и групповые источники (Михайловские, Воронинские), дающие начало рекам. Дебит источников колеблется от 0,5 до 36 л/сек. Суммарный дебит источников, питающих реки Воронку, Систу, Каложицу, варьирует от 100 до 650 л/сек. Удельный дебит скважин изменяется в пределах от 0,1 до 10 л/сек.

Режим уровня подземных вод в известняках, в пределах плато, неустойчивый и зависит от метеорологических факторов и условий питания. Водоносный комплекс ордовикских известняков самый водообильный и широко используется для водоснабжения населенных пунктов. Водопроводы обеспечивают гг. Ломоносов и Петродворец водами источников, вытекающих из этих известняков.

По химическому составу воды гидрокарбонатные, магниево-кальциевые, с общей минерализацией от 203 до 440 мг/л.

Подземные воды ломоносовского горизонта приурочены к нижнекембрийским пескам и слабосцементированным песчаникам, залегающим в виде прослоев в толще глин. Вскрытая мощность толщи 10-30 м. Глубина залегания водоносных прослоев в ней колеблется от 1 до 20 м.

Коэффициент фильтрации водовмещающих пород варьирует 
в пределах 0,25-6,6 м/сут, в среднем, 1,10 м/сутки.

По химическому составу воды гидрокарбонатные кальциевые и хлоридные натриевые, преимущественно пресные, но встречаются и слабосолоноватые.
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Рисунок 7.1.2.1 - Общая гидрогеологическая региональная схема района работ
Условные обозначения к рисунку 1.2.1.
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Водоносные горизонты и комплексы: О – ордовикский водоносный комплекс, Є–О – кембро-ордовикский водоносный горизонт, Є1 – нижнекембрийский водоупор, Є1lm – ломоносовский водоносный горизонт, Vkt – котлинский водоупор,                   –  линия глинта.  Гидроизогипсы   и   пьезоизогипсы:      –  [image: image7.wmf]110

 ордовикского  водоносного  комплекса, [image: image8.wmf]30

 – ломоносовского горизонта; ……….. – 2,5 км зона влияния АЭС,

…….  - 30-ти километровая зона.

Воды Ломоносовского водоносного горизонта используются для хозяйственно-питьевого водоснабжения одиночными скважинами населенных пунктов и сельскохозяйственных объектов на территории, прилегающей к рассматриваемому пункту.

Гдовский (вендский) водоносный комплекс. Водовмещающими породами являются верхнепротерозойские песчаники, реже пески и алевриты. Залегают непосредственно на кристаллическом фундаменте и перекрываются мощной толщей (до 80 м и больше) верхнепротерозойских глин котлинского горизонта. Мощность водовмещающих пород составляет, в среднем, 5-10 м.

Воды высоконапорные. Величина напора составляет 70-100 м. Напор увеличивается в южном направлении.

Водообильность пород этого горизонта высокая. Наиболее распространенный дебит скважин 1,2-10 л/с.

По химическому составу воды хлоридные натриевые. Общая минерализация возрастает с северо-запада на юго-восток от 0,9 г/л до 2 г/л. На рассматриваемой территории воды преимущественно солоноватые, хотя встречаются и пресные.

В районах, где воды являются пресными, гдовский (нижнекотлинский) водоносный горизонт широко используется для водоснабжения.

7.1.2.3 Водоснабжение АЭС

В настоящее время для целей хозяйственно-питьевого водоснабжения в районе используются воды ордовикских отложений и ломоносовский водоносный горизонт, а для мелких потребителей воды четвертичных отложений.

В период строительства и в особых случаях для хозяйственно-питьевого водоснабжения могут использоваться воды Ломоносовского горизонта и пресные воды гдовского водоносного горизонта из отдельных скважин. 

Для постоянного водоснабжения АЭС разведано месторождение подземных вод Карстолово. Месторождение находится в 40 км к югу от г. Сосновый Бор, в двухстах метрах к западу от деревни Карстолово Волосовского района (рисунок 7.1.2.1). Водовмещающими породами являются закарстованные известняки.

Описание горизонта приведено выше в п.п. 7.1.2.2.

Однако, для принятия решения о возможности использования подземных вод месторождения Карстолово, необходимо провести экологические исследования и доразведку перспективной территории.

7.1.2.4 Современные геологические процессы и явления

Опасные геологические процессы – карст, оползни, другие склоновые процессы - в пределах рассматриваемой территории отсутствуют. Активное карстоообразование приурочено к толще ордовикских известняков, залегающих в пределах Ордовикского плато 
в 10-15 километрах юго-восточнее площадки размещения ЛАЭС-2.

Из геологических процессов следует отметить прогрессирующее заболачивание, обусловленное общим понижением земной коры на южном побережье Финского залива. Заболоченные площади и болота сосредоточены, в основном, в бессточных котловинах и впадинах, в поймах рек и на низких морских террасах.

На берегу Финского залива наблюдаются эоловые процессы, связанные с деятельностью ветра и других метеорологических факторов, и проявляющиеся в переносе песчаных частиц. В результате образуются новые формы рельефа: дюны, валы и пр.

Для песчано-глинистых водонасыщенных грунтов характерны процессы морозного пучения.

При водоотливе из строительных котлованов возможен вынос мелких песчаных грунтов фильтрующейся водой - механическая суффозия.

7.1.2.5 Местные строительные материалы

7.1.2.5.1 В рассматриваемом районе имеется достаточное количество месторождений и проявлений песчаных и песчано-гравийных материалов.

В процессе изысканий естественных строительных материалов для обеспечения строительства второй очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4) было выполнено рекогносцировочное обследование месторождений и действующих карьеров различных видов грунтовых и местных строительных материалов, уточнение их ведомственной принадлежности, объёма запасов, качества сырья, возможности и условия их использования.

В результате проведённых работ были выявлены и рекомендованы для использования следующие карьеры и месторождения естественных строительных материалов.

Песок и песчано-гравийная смесь. Необходимые объёмы песка и песчано-гравийной смеси для обеспечения строительства второй очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4) могут быть полностью обеспечены за счёт эксплуатации действующих карьеров Пейпия», «Речное», «Платформа 68 км» и «Тарайка» и разработки месторождений песка и гравия «Дальний» (участок № 2) и «Лубенское» (участки № 1, 2).

Весь требуемый объём песчано-гравийного материала можно получать из действующих карьеров «Пейпия» и «Речное». Кроме того карьер «Пейпия» имеет перспективу прироста запасов в объёме 3500 тыс. м3 (в том числе гравия ≈ 300 тыс. м3 и песка ≈ 3200 тыс. м3). Другие карьеры менее перспективны, но при необходимости могут быть доразведаны и использованы для восполнения запасов песчано-гравийной смеси.

Условия обеспечения щебнем. В связи с отсутствием на ближайшем удалении от площадки второй очереди ЛАЭС-2 месторождений скальных грунтов, пригодных для получения щебня (заполнителя для бетона и дорожных покрытий), а также учитывая многолетний опыт поставки этого материала для строительных организаций г. Сосновый Бор с действующих карьеров Карельского перешейка, были направлены запросы о возможности поставки щебня для бетона и дорожных покрытий в адреса специализированных организаций г. Санкт-Петербурга ЗАО «Ленстройкомплектация», 
ЗАО «Ленспецкомплектация» и ЗАО «Северо-западная нерудная компания».
Требуемое количество щебня может быть поставлено вышеуказанными организациями, согласие и условия, поставки которых получены.

7.1.2.6 Инженерно-геологические и гидрогеологические условия площадки размещения блока 3

Геоморфологические и техногенные условия. В геоморфологическом отношении площадка второй очереди ЛАЭС-2 (блок. № 3) относится к Прибалтийской низменности и приурочена ко второй абразионно-аккумулятивной морской террасе, вытянутой вдоль побережья Финского залива. На территории нет заброшенных горных и других выработок.

Геологическое строение. По данным бурения (рисунки 7.1.2.1-7.1.2.2) в геологическом строении площадки принимают участие четвертичные отложения, представленные озерно-ледниковыми суглинками, супесями, песками и ледниковыми суглинками.

Четвертичные отложения залегают на эродированной ледником, неровной поверхности нижнекембрийских пород, чем и объясняется весьма изменчивая мощность четверичных отложений, составляющая 3-6 м, и резко возрастающая в северо-восточной и восточной частях площадки, где коренные породы нижнего кембрия прорезаются древней палеодолиной глубиной 35 – 45 метров. 

Коренные породы представлены нижнекембрийскими песками и кварцевыми песчаниками очень низкой прочности (при бурении песчаники превращаются в песок). Общая мощность песков и песчаников 7-12 м. Ниже залегают нижнекембрийские синие глины с прослоями песчаников. Мощность глин - 10-15 м. Под синими глинами залегают верхнепротерозойские глины с прослоями песчаников, песков и алевролитов. Вскрытая мощность 120 м.

Гидрогеологические условия. На площадке размещения зданий и сооружений 
блока 3 ЛАЭС-2 выделяются следующие водоносные горизонты: грунтовые воды четвертичных отложений и ломоносовский водоносный горизонт в нижнекембрийских породах.
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Рисунок 7.1.2.1 - Инженерно-геологический разрез по оси основных сооружений блока 3
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Рисунок 7.1.2.2 - Уcловные обозначения к инженерно-геологическому разрезу

Подземные воды первого водоносного горизонта (грунтовые воды) приурочены к озерно-ледниковым пескам. Уровень грунтовых вод залегает близко к поверхности и составляет, примерно, 0,5-1,5 м.

Ломоносовский водоносный горизонт приурочен к нижнекембрийским пескам и слабосцементированным песчаникам. Среди песков и песчаников встречаются прослои глин и аргиллитов. Общая мощность горизонта достигает 30 м. Ломоносовский горизонт гидравлически связан с грунтовыми водами. Воды напорно-безнапорные. Местный напор возникает в том случае, когда водоносный горизонт перекрывается четвертичными глинистыми отложениями. Кроме того, напор возникает, когда водоносные породы перекрываются прослоями коренных глин.

Пьезометрический уровень горизонта находится, примерно, на отметках 16-19 м.

Коэффициент фильтрации водовмещающих пород не превышает 1,0-1,5 м/сут. Средний коэффициент фильтрации составляет 1,1 м/сут.

По химическому составу грунтовые воды и воды ломоносовского горизонта практически не отличаются. По анионам они относятся к сульфатным и гидрокарбонатным, по катионам - натриевым и магниевым. Воды пресные, кислые, мягкие. По отношению к бетону марки W4 воды слабоагрессивны по бикарбонатной щелочности и водородному показателю. По содержанию агрессивной углекислоты воды среднеагрессивны. Направление движения подземных вод - в сторону Финского залива, где и происходит их разгрузка.

Кроме упомянутых водоносных горизонтов, подземные воды встречаются в тонких прослоях песков и песчаников в пределах всей толщи глин.

Ввиду близкого к поверхности залегания уровня подземных вод (0,5-1,5 м) гидрогеологические условия характеризуются как неблагоприятные. Однако, несмотря на близкое к поверхности залегание подземных вод, положительными факторами является низкая фильтрационная способность водовмещающих пород (0,5-1,5 м/сут.), их высокая сорбционная способность и значительная (более 2 км) удалённость от Финского залива, что сильно затрудняет миграцию загрязнителей (как химических, так и радиоактивных).

Геологические и инженерно-геологические процессы. Опасные геологические процессы (карст, оползни и другие склоновые процессы) на площадке II очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4) отсутствуют. При отрывке котлованов и водоотливе возможно возникновение механической суффозии - вынос мелких частиц грунта из песков и песчаников движущейся водой. Результатом суффозии может стать образование небольших каверн в стенках котлованов.

Грунтовые условия. Как видно из приведенных материалов (рисунок 7.1.2.2), в качестве грунтов оснований сооружений ядерного острова и части вспомогательных и гидротехнических сооружений будут служить нижнекембрийские песчаники и глины, подстилаемые верхнепротерозойскими глинами.

В основании отдельных сооружений (особенно, в восточной части площадки) будут залегать четвертичные образования.

Основные показатели физико-механических свойств грунтов приведены 
в таблице 7.1.2.1.

Таблица 7.1.2.1 - Нормативные значения физико-механических свойств грунтов

	Грунты
	Плотность, ρ
г/см3
	Сцепление, 
С,
кПа
	Угол внутр.
трения, φ,
град.
	Модуль
деформации, Е,
МПа

	Озерно-ледниковые (lg III):

суглинки

пески

ленточные глины
	2,02

1,97

2,01
	25

1

25
	23

34

17
	12

20,6

8

	Моренные (g III):

супеси

суглинки

Флювиогляциальные( f III):

пески мелкие

пески средней крупности
	2,23

2,22

2,05

2,08
	21

47

3
2
	32

30

35

39
	27,5

20

34
42

	Нижнекембрийские и

верхнепротерозойские

отложения (Є1Pt3 kt)

пески

песчаники

глины
	2,02

2,16

2,14
	3

34

42
	37

42

18
	22

150

42


Грунты озерно-ледникового и ледникового генезиса относятся к III-ей категории по сейсмическим свойствам, а коренные породы - ко II-ой категории.
7.1.3 Сейсмотектонические условия

7.1.3.1 Сейсмичность районов и площадки по картам ОСР-97

7.1.3.1.1 Для предварительной оценки сейсмичности районов радиусами 
около 300 и 30 км от площадки строительства второй очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4), самой площадки строительства использовались карты общего сейсмического районирования территории РФ ОСР-97 (в частности, карта ОСР-97-В для определения ПЗ и карта ОСР-97-D для определения МРЗ).

По картам ОСР-97 возможны оценки ПЗ и МРЗ только для территории РФ 
(на запад от площадки II очереди ЛАЭС-2 блоки № 3 и № 4 до границы со странами Прибалтики, на север до границы с Финляндией). В указанном районе сейсмичность характеризуется ПЗ=5, МРЗ=6 баллов для территории к югу от Финского залива в полосе шириной до 30 км и ПЗ=5, МРЗ=6 баллов для Карельского перешейка и Северного Приладожья. Для района (пункта) радиусом 30 км и площадки ПЗ= 5, МРЗ=6 баллов для средних грунтовых условий.

Согласно нормам НП-031-01,РБ-019-01 необходимо провести работы по уточнению общего сейсмического районирования (УОСР) для территорий радиусами 
до 300 и 30 км от площадки в М 1:500 000 и 1:50 000, соответственно.

В течение 2006-2008 гг. проведены изыскания и исследования по УОСР - детальное сейсмическое районирование (ДСР) указанных выше территорий, сейсмическое микрорайонирование (СМР) площадки размещения первой очереди ЛАЭС-2 (блоки № 1 и 
№ 2). СМР площадки размещения второй очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4) еще полностью не завершенно, но полученных материалов по наземной сейсморазведке и инженерной геологии достаточно, чтобы говорить об идентичности площадок.
7.1.3.2 Сейсмичность площадки с учетом результатов детального сейсмического районирования

7.1.3.2.1 В результате работ по детальному сейсмическому районированию (ДСР) составлены карты зон ВОЗ в М 1:500 000, М 1:50 000 для территорий с 
радиусами 300 и 30 км от площадки с учетом материалов о геодинамических, сейсмотектонических, сейсмологических условий, определены параметры сейсмичности площадки и установлено, что:

-
площадка расположена в пределах квазиоднородного тектонического блока с размерами примерно 100*100 км (по данным карты зон ВОЗ М 1:500000), в пределах которого отсутствуют крупные тектонические нарушения XIV порядка и выше. Минимальное удаление зон ВОЗ XIV порядка от площадки около 80 км;

-
площадка расположена в пределах квазиоднородного тектонического блока с размерами 10*20 км (по данным карты зон ВОЗ М 1:50000), в пределах которого отсутствуют крупные тектонические нарушения XIII порядка и выше. Ближайшая межблоковая граница XIII порядка расположена от площадки на расстоянии около 3 км и с этой зоной могут быть связаны землетрясения с ММАХ=2,7, при которых сейсмические воздействия на площадке не превысят 4 баллов;

-
градиенты скоростей вертикальных тектонических движений кристаллического фундамента за четвертичный период (около 1млн. лет) в районах радиусами 300 и 30 км в среднем составляют 3-4*10-9 в год;

-
оценка ММАХ (оценка сверху) = 4,6 с учетом градиента 3-4(10-9 для обоих районов рассчитана по соотношению, приведщенному в п. 5.3 РБ-019-01:
ММАХ=(-20,4 + 9 В - 0,434 ln Е)/(В-1,6);

-
график повторяемости для района (радиусом 300 км) размещения второй очереди 
ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4), приведенный к 1 году и единичной площади 1000 км2, имеет вид: lg Nкум = 0,76-1,04 М. Это позволяет с использованием гипотезы рассеянной сейсмичности оценить максимальные магнитуды землетрясений, которые составляют МПЗ=3,6 и ММРЗ=4,6, и которые возможны во всем районе и в непосредственной близости от площадки второй очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4). Также оценена повторяемость землетрясений с М=6-7 (палеосейсмодислокации), которая превышает один раз в 105-106 лет. Низкая вероятность возникновения таких сейсмических событий, которые могут привести к проявлению первичных остаточных деформаций грунтов на площадке, позволяет не рассматривать такие события при проектировании (п. 2.4 НП-064-05);

-
получено экспертное заключение Геологического института РАН о природе палеосейсмодислокаций, сейсмодеформаций в районе размещения первой очереди ЛАЭС-2 
(блоки № 1 и № 2) и об их влиянии на оценку сейсмичности площадки. Основной вывод заключения состоит в том, что оценка сейсмичности площадки с использованием данных о палеосейсмодислокациях, сейсмодеформациях не может рассматриваться как достоверная, поскольку дислокации могут возникать и вне всякой связи с землетрясениями. Поэтому далее оценки сейсмической опасности площадки втрой очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4) базируются без использования результатов изучения палео и сейсмодислокаций;

-
на основании геодинамических данных о градиентах скоростей четвертичных движений (точнее голоценовых движений) оценены максимальные магнитуды внутриблоковых землетрясений в пункте (район радиусом 30 км) размещения второй очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4), которые изменяются от 4,1 до 5,0 (по данным о деформациях фундамента ММАХ = 4,6), что согласуется с оценками ММРЗ по графику повторяемости. Различия в оценках ММАХ в пределах пункта по геодинамическим данным для отдельных зон ВОЗ (ММАХ до 5,0) и по графику повторяемости (рассеянная сейсмичность) 
(ММАХ до 4,6) находятся в пределах погрешности определения величин ММАХ. Эти данные указывают на отсутствие геодинамических и сейсмологических предпосылок для возникновения сильных землетрясений с ММАХ более 5 в районе размещения площадки 
второй очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4);

-
с учетом карт зон ВОЗ (с определением параметров зон ВОЗ - ММАХ, глубин очагов для землетрясений с ММАХ) для районов радиусами 300 и 30 км, удалением зон ВОЗ от площадки определены параметры сейсмических воздействий на площадке.

-
от зон ВОЗ района с радиусом до 300 км, установленным по геодинамическим данным, а также по длине разлома, сейсмические воздействия на площадке не 
превышают 4 баллов для средних грунтовых условий.

Для пункта (ближнего района) в радиусе 30 км от площадки второй очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4) для расчетов сейсмических воздействий параметры зон ВОЗ определены следующим образом:

-
по данным о деформациях фундамента за четвертичный период градиент деформаций Е= 3 - 4*10-9 в год. При этом ММАХ = 4,6 (при b=1,04, где b - угол наклона графика повторяемости);

-
согласно графику повторяемости (ММАХ=4,6) (гипотеза рассеянной сейсмичности), результатов геодинамических данных о градиентах тектонических деформаций в зонах ВОЗ ближнего района за четвертичный (голоценовый этап - 
около 10 000 лет) этап ММАХ составляют 4,1-5,0 для разных зон ВОЗ);

Зоны ВОЗ для пункта (ближнего района) выделены как по данным дистанционных наблюдений и морфоструктурного анализа потенциальных зон ВОЗ (таблица 7.1.3.1), так и с использованием геолого-геоморфологических материалов (таблица 7.1.3.2).

Таблица 7.1.3.1 - Параметры геодинамических зон ближнего района по данным дистанционных наблюдений и морфоструктурного анализа потенциальных зон ВОЗ, которые были использованы для оценки ММАХ.

	Порядок структуры
	Длина,
км.
	Ширина, км.
	Удаление от площадки, км.
	ММАХ
расчетные

	
	
	
	
	7.1.3.1
	7.1.3.3
	7.1.3.4

	XIII-1
	>24,1
	0,1-0,2
	18,6
	-
	3,9
	3,9

	XIII-2
	37,8
	1,9-2,9
	20,1
	4,0
	4,2
	4,2

	XIII-3
	44,9
	0,2-2,2
	13
	4,5
	4,4
	4,4

	XIII-4
	12,8
	0,1-0,2
	6,9
	3,4
	3,4
	3,4

	XIII-5
	45
	0,2-1,0
	6,5
	4,1
	4,4
	4,4

	XIII-6
	8,8
	0,8-2,2
	3,1
	2,7
	3,1
	3,1

	XIII-7
	54,9
	0,2-2,2
	7,5
	4,8
	4,6
	4,5

	XIII-8
	24,2
	0,2-1,0
	10,3
	3,9
	3,9
	3,9

	XIII-9
	39,7
	0,2-1,5
	15,2
	4,6
	4,3
	4,3

	XIII-10
	33
	0,2-0,4
	15,2
	3,9
	4,1
	4,1

	XIII-11
	19
	0,2-0,6
	17,9
	3,8
	3,7
	3,7

	Порядок структуры
	Длина,
км
	Ширина, км
	Удаление от площадки, км
	ММАХ
расчетные

	
	
	
	
	7.1.3.1
	7.1.3.3
	7.1.3.4

	XIII-12
	20
	0,1-0,2
	5,4
	-
	3,7
	3,7

	XIII-13
	17,1
	0,2-0,7
	12,1
	3,8
	3,6
	3,6

	XIII-14
	>16,6
	0,2-0,6
	18,6
	-
	3,6
	3,6


Таблица 7.1.3.2 - Оценка интенсивности и максимального ускорения на средних грунтах площадки ЛАЭС-2 для землетрясений ближнего района

	Порядок структуры
	(, км
	ММАХ
	Jпл, балл
	Амах, см/c2

	XIII-1
	18,6
	-
	-
	-

	XIII-2
	20,1
	4,0
	4,3
	19,5

	XIII-3
	13
	4,5
	5,5
	45,5

	XIII-4
	6,9
	3,4
	4,5
	23,0

	XIII-5
	6,5
	4,1
	5,5
	35,5

	XIII-6
	3,1
	2,7
	4,1
	17,5

	XIII-7
	7,5
	4,8
	6,2
	71,3

	XIII-8
	10,3
	3,9
	4,9
	30,7

	XIII-9
	15,2
	4,6
	5,5
	45,2

	XIII-10
	15,2
	3,9
	-
	-

	XIII-11
	17,9
	3,8
	4,2
	18,5

	XIII-12
	5,4
	-
	-
	-

	XIII-13
	12,1
	3,8
	4,5
	23,2

	XIII-14
	18,6
	-
	-
	-


Сейсмические воздействия на площадке от зон ВОЗ ближнего района для средних грунтовых условий не превышают для МРЗ = 6 баллов, для ПЗ = 5 баллов 
(таблицы 7.1.3.3 - 7.1.3.4).

Таблица 7.1.3.3 - Оценка интенсивности на площадке II очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4) для землетрясений ближнего района (R< 30 км) (Зоны ВОЗ по геолого-геоморфологии)

	Номер зоны
	Координаты зон
	(
	Магнитуда
	J пл, балл

	
	с.ш.
	в.д.
	
	
	

	1/XII
	59,860
	29,250
	12
	4,5
	5,6

	2/XIII
	59,970
	29,350
	19
	5,0
	5,8

	3a/XIII
	59,730
	28,730
	26
	4,3
	4,4


	Номер зоны
	Координаты зон
	(
	Магнитуда
	J пл, балл

	
	с.ш.
	в.д.
	
	
	

	3b/XIII
	59,620
	28,630
	39
	4,6
	4,5

	4/XII
	59,780
	28,640
	26
	4,2
	4,2

	5/XII
	59,840
	28,60
	28
	4,1
	4,0


Таблица 7.1.3.4 - Оценка пиковых ускорений колебаний средних грунтов площадки 
II очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4) для землетрясений ближнего района (R< 30 км)

	Номер зоны
	Координаты зон
	(
	Магнитуда
	АМАХ [см/с2]

	
	с.ш.
	в.д.
	
	
	

	1/XII
	59,860
	29,250
	12
	4,5
	44,05

	2/XIII
	59,970
	29,350
	19
	5,0
	49,20

	3a/XIII
	59,730
	28,730
	26
	4,3
	11,83

	3b/XIII
	59,620
	28,630
	39
	4,6
	10,84

	4/XII
	59,780
	28,640
	26
	4,2
	9,42

	5/XII
	59,840
	28.560
	28
	4,1
	6,17


Условные обозначения к таблице 7.1.3.4:

-
(-расстояние от площадки до зон ВОЗ в км.

Глубина очага Н принята 10 км, а эпицентральное расстояние ( приняты, как минимальное расстояние от площадки до ближайшей потенциальной локальной 
зоны ВОЗ.

Для оценки ММАХ локальных зон ВОЗ использовано соотношение:

ММАХ = 6,1 + 0,625(lg E+1,875(lg L,





7.1.3.1

где L - протяженность активной геодинамической зоны, км.

Это равенство позволяет учитывать не только протяженность потенциальной зоны ВОЗ, но и её геодинамическую активность, и его рекомендуется использовать для оценки предельной ММАХ в границах платформенных территорий.

Для территории Восточно-Европейской платформы с учетом новых данных получено также соотношение, 

ММАХ = 0,54 + 1,87(lg L ( К(,






7.1.3.2

где L - длина линеамента (активной геодинамической зоны), км;

К = 0 или 1 - коэффициент обеспеченности оценки ММАХ, при К = 0 имеем наиболее вероятное значение ММАХ;

( - стандартное отклонение, изменяется от 0,6 до 0,76.

Учитывая, что средние долговременные градиенты в геодинамических зонах близки к максимальным для слабоактивных территории в соотношении (7.1.3.2) при оценке Ммах следует дополнительно учитывать коэффициент к=1, т.е. добавить в соотношение одно стандартное отклонение. Таким образом, с учетом одного стандарта уравнение (5.2.3.2) можно представить, соответственно, в виде:

ММАХ= 1,87(lg L + 1,3







7.1.3.3

Следует отметить, что последнее соотношение, практически, совпадает с нижним пределом оценки ММАХ, предложенным Н.В. Шебалиным для районов с пониженной тектонической активности или не выходящего на поверхность разлома:

М МАХ= 1,8(lg L+1,4,







7.1.3.4

где L - длина однородного участка зоны ВОЗ или активного разлома, км.

С учетом имеющихся данных о макросейсмических последствиях ощутимых землетрясений Восточно-Европейской платформы для учета влияния очагов местных землетрясений было принято уравнение макросейсмического поля со среднемировыми коэффициентами, рекомендованными Н.В. Шебалиным для оценки интенсивности на средних грунтах:

I = 1,5(M - 3,5(lgR + 3







7.1.3.5.

Для оценки спада интенсивности от землетрясений зоны Вранча использовались коэффициенты макросейсмческого поля для средних грунтовых условий:

I = 1,5(M - 4,5(lgR + 7,0







7.1.3.6.

Специальный анализ, проведенный с учетом всего имеющегося экспериментального материала показывает, что оптимальным уравнением затухания пикового ускорения Y, см/с2 для района размещения II очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 
и № 4) является уравнение:
lg Aмах = 0,45(M - 1,05( lg R + 0,9 ±P
[image: image11.wmf]s

,





7.1.3.7.

где: Aмах - максимальное ускорение на средних грунтах площадки, см/с2; 
М - магнитуда землетрясения; 
R - гипоцентральное расстояние, км; 

[image: image12.wmf]s

 - стандартное отклонение для распределения логарифмов максимальных ускорений колебаний грунта при землетрясении определённой интенсивности. 
С учётом имеющейся практики, принято 
[image: image13.wmf]s

 = 0,24. Параметр P = 0 
для 50 % обеспеченности и P = 1 для 84 % обеспеченности.

Для землетрясений зоны Вранча:

LgAмах = 0,45(М - 1,35(lgR +2,1(K(





7.1.3.8

Окончательные оценки сейсмичности для площадки второй очереди ЛАЭС-2 
(блоки № 3 и № 4) МРЗ=6 баллов и ПЗ =5 баллов для грунтов втрой категории по сейсмическим свойствам. Основания основных сооружений второй очереди ЛАЭС-2 
(блоки № 3 и № 4) располагаются на грунтах второй категории по сейсмическим свойствам.

Результаты работ по структурно-геодинамическому картированию с использованием газово - эманационной съемки, по морфоструктурному анализу космоаэроснимков свидетельствуют об отсутствии активных нарушений на площадке строительства второй очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4).

7.1.3.3 Сейсмомикрорайонирование площадки

7.1.3.3.1 Сейсмическое микрорайонирование площадки размещения второй очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4) еще полностью незавершенно. Выполнены только наземные сейсморазведочные работы, которые показали, что скоростные разрезы на участках размещения блоков № 1 и № 2 и блоков № 3 и № 4, практически, совпадают, что позволяет использовать результаты сейсмомикрорайонирования методами сейсмических жесткостей и расчетным методом для участка размещения блоков № 1и № 2 и для участка размещения блоков № 3 и № 4. Геологическое строение площадки расположения блоков № 3 и № 4 такое же, как и на площадке расположения блоков № 1и №2.

Основные результаты сейсмомикрорайонирования площадки размещения 
первой очереди ЛАЭС-2 (блоки № 1 и № 2):

-
по данным инженерно-геологических и сейсморазведочных работ получены геолого-геофизические модели строения грунтового массива площадки. Из моделей следует, что верхний слой (четвертичные отложения, представленные преимущественно обводненными песками, и выходящими на поверхность нижнекембрийскими обводненными песками) имеет мощность от 1 до 7 метров. Далее следует слой - коренные породы, представленные нижнекембрийскими кварцевыми песчаниками, обводненные. Ниже залегают нижнекембрийские, синие глины с прослоями песчаников. Под синими глинами залегают верхнепротерозойские глины. Мощность слоя до кровли протерозойских глин варьирует от 1 до 8 метров. При планировочных работах четвертичные отложения сняты на большей части площадке и имеют мощность до 1-2 метров за исключением краевых частей площадки и на участках палеодепрессии с мощностью четвертичных отложений 
до 20-40 метров;

-
согласно инженерно-геологическим данным грунты площадки в естественных условиях относятся к грунтам 3 категории по сейсмическим свойствам (приложение 1 
НП-031-01). Для техногенно - измененных условий (на глубине заложения фундаментов ответственных сооружений) грунты площадки относятся к грунтам 2 категории по сейсмическим свойствам (НП-031-01 Приложение 1). Для грунтов 2 категории по сейсмическим свойствам приращение балльности составляет «0» баллов и ПЗ = 5 баллов, МРЗ = 6 баллов. Для грунтов 3 категории по сейсмическим свойствам приращение балльности равно + 1 балл и ПЗ = 6 баллов, МРЗ = 7 баллов.

По результатам сейсморазведочных работ представлены геолого-геофизические модели строения грунтового массива площадки. Из этого следует, что верхний слой (четвертичные отложения и выходящие на поверхность нижнекембрийские обводненные пески) имеет мощность от 1 до 7 метров со скоростями поперечных волн до 170 м/сек. Далее следует слой - коренные породы, представленные нижнекембрийскими песками и кварцевыми песчаниками очень низкой прочности (модуль общей деформации для песчаников 150 МПа), обводненные. Ниже залегают нижнекембрийские, синие глины с прослоями песчаников. Под синими глинами залегают верхнепротерозойские глины. Мощность слоя до кровли протерозойских глин варьирует от 1 до 8 метров. Скорости поперечных волн меняются от 270 до 290 м/сек. Скорость поперечных волн в кровле протерозойских глин около 330 м/сек.

Расчеты приращения интенсивности производились методом сейсмических жесткостей с использованием рекомендаций С.В. Медведева. Использовано соотношение: ∆JВ=(2,9-0,9*lgVS)*(
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), где ∆JВ - приращение интенсивности, hb и hbn - глубины уровня грунтовых вод и подошвы обводненного слоя, VS - скорость поперечных 
волн в м/сек.

Для слоя мощностью 7 метров и VS=170 м/сек. приращение интенсивности составляет +0,8 балла, и грунты площадки в естественных условиях относятся к 
грунтам третьей категории по сейсмическим свойствам. Для того же слоя с мощностью 
1-3 метра приращение интенсивности составляет +0,15 - +0,3 балла и, грунты площадки следует перевести в грунты 2 категории по сейсмическим свойствам. При заложении фундаментов сооружений на протерозойских глинах и песчаниках - грунтах второй категории по сейсмическим свойствам (при заглублении фундаментов) приращение интенсивности равно «0» баллов. На участках древних русел рек (палеодолин), где протерозойские глины вскрываются на глубинах около 15-50 метров и в естественных условиях грунты таких участков относятся к грунтам 3 категории по сейсмическим свойствам. Результаты оценок приращения балльности показали, что грунты площадки в естественных условиях можно относить как к грунтам третьей категории, а при определенных условиях (малой мощности четвертичных отложений) и к грунтам второй категории по сейсмическим свойствам.
Оценки ПЗ=5, МРЗ=6 баллов на грунтах второй категории по сейсмическим свойствам при техногенно-измененных условиях, ПЗ=6, МРЗ=7 баллов при естественных условиях.

Исходя из результатов выполненных исследований, оценены сейсмотектонические условия для территории площадки размещения втрой очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4):

-
проектное землетрясение интенсивностью - 5 баллов для грунтов 2 категории по сейсмическим свойствам;

-
максимальное расчетное землетрясение для грунтов 2 категории по сейсмическим свойствам - 6 баллов;

-
на площадке строительства отсутствуют активные разломы.

Согласно п. 2.17 НП-031-01 независимо от сейсмичности площадки сейсмические ускорения, соответствующие МРЗ, должны приниматься не менее 0,1 g. Сейсмические ускорения, соответствующие ПЗ, должны приниматься не менее 0,05 g.

7.1.3.4 Расчетные обобщенные спектры реакции на площадке ЛАЭС-2

Возвращаясь к рассмотрению таблиц 7.1.3.1-7.1.3.4, можно выбрать те зоны ВОЗ, от которых интенсивность сотрясений при реализации максимально возможного близкого землетрясения достигнет уровня МРЗ. Сводка таких зон дана в таблице 7.1.3.5.

Для расчетов обобщенных спектров реакции на площадке использованы только наиболее обоснованные данные о методах выделения зонах ВОЗ, параметрах зон ВОЗ (амплитуды смещений, длины и ширина зоны ВОЗ, градиент скорости деформации, определение ММАХ с учетом градиента скорости деформации и длины зоны ВОЗ). Этим условиям удовлетворяют материалы определения параметров геодинамических зон ближнего района по данным дистанционных наблюдений и морфоструктурного анализа потенциальных зон ВОЗ, которые были использованы для оценки ММАХ 
(таблицы 7.1.3.1-7.1.3.3).
Таблица 7.1.3.5 - Параметры потенциальных зон ближнего района, способные вызвать сотрясения, отвечающие уровню МРЗ

	Зона ВОЗ 
	МMРЗ
	(,

км
	Нср,

км
	J,

балл
	Амах,

см/c2
	Тхар, с

	XIII-7
	4,8
	7,5
	10
	6,2
	71,3
	0,31

	XIII-9
	4,6
	15
	10
	5,5
	45,2
	0,33

	Рассеянная
	4,6
	7,5
	11
	6,0
	50,0
	0,3

	Зона Вранча
	7,8
	1550
	120
	4,4
	20,0
	1,26


В качестве сколько-нибудь ощутимых воздействий на площадку второй очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4) от удаленных сильных землетрясений имеет смысл рассматривать лишь землетрясения зоны Вранча, удаленные от площадки приблизительно на 1550 км. Однако, как было показано выше, максимальная расчетная интенсивность колебаний, которые могут быть вызваны на площадке ЛАЭС-2 землетрясениями зоны Вранча, составляют Jпл=4,4 балла или IV баллов по шкале МСК-64 на средних грунтах.

Приведенные в таблице 7.1.3.5 параметры локальных зон ВОЗ, рассеянной сейсмичности и зоны Вранча были использованы для определения интенсивности, максимальных ускорений, характерных периодов и обобщенных спектров реакции. При расчетах использованы соотношения, приведенные в приложении 5 РБ-006-98, и скорости распространения поперечных сейсмических волн VS=320 м/с, соответствующие грунтам второй категории по сейсмическим свойствам. Обобщенные спектры реакции приведены 
на рисунке 7.1.3.1.
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Рисунок 7.1.3.1 - Сопоставление прогнозных обобщенных и стандартных спектров реакции грунта для второй очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4)

Сравнительный анализ показал, что стандартные и проектные спектры реакции для интенсивности 7 баллов и максимального ускорения 0,12 g поглощают обобщенные площадочные спектры реакции, рассчитанные при затухании 5 % от критического.

7.1.3.5 Проектные сейсмические воздействия

7.1.3.5.1 Анализ прочности строительных конструкций при сейсмическом воздействии выполняется по линейно-спектральной теории сейсмостойкости. В качестве расчетного спектра ответа на грунте используется обобщенный спектр, приведенный в нормах НП-031-01 (рисунок 7.1.3.2).
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Рисунок 7.1.3.2 - Спектр отклика на грунте

В соответствии с техническим заданием на проектирование, для проведения анализа сейсмостойкости строительных конструкции зданий и сооружений приняты следующие расчетные значения максимального горизонтального ускорения основания:

-
при МРЗ

= 0,12 g (7 баллов по шкале MSK-64);

-
при ПЗ

= 0,06 g (6 баллов по шкале MSK-64),

где: g=9,8 м/с2 - ускорение свободного падения.

Отношение максимального вертикального ускорения на грунте к горизонтальному ускорению в соответствии с НП 031-01 принято равным 2/3.

Оборудование базовой части проекта рассчитывается на более интенсивное сейсмическое воздействие:

-
МРЗ
 = 0,25 g (8 баллов по шкале MSK-64);

-
ПЗ
 = 0,12 g (7 баллов по шкале MSK-64).

При определении поэтажных акселерограмм (ПА) и спектров ответа (ПС) для сооружений 1 и 2 категорий сейсмостойкости используется искусственная трехкомпонентная акселерограмма, разработанная в Институте физики Земли им. О.Ю. Шмидта. Она удовлетворяет критериям синтезирования акселерограмм по нормам РБ-006-98 и ASCE-98, совместима со спектрами отклика НП-031-01 при ускорении основания 0,2 g и EUR при ускорении основания 0,25 g.
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Рисунок 7.1.3.3 - Компоненты расчетной акселерограммы

Три компоненты расчетной акселерограммы показаны на рисунке 7.1.3.3.

Общая продолжительность сейсмических колебаний равна 20 с, а их стационарной фазы 14 с. Шаг дискретизации (цифровки) акселерограмм составляет 0,01 с, т.е. запись каждой из компонент содержит 2000 значений. В соответствии с требованиями к расчету оборудования базовой части проекта, обе горизонтальные компоненты акселерограмм при МРЗ масштабированы на уровень максимального ускорения на грунте 0,25 g.

Максимальное ускорение вертикальных компонент составляет 2/3 от горизонтального (см. выше). При ПЗ максимальные ускорения горизонтальных компонент равны 0,12 g, а вертикальной 0,08 g.
Так как расчет спектров отклика для анализа сейсмостойкости подсистем выполняется по обобщенным исходным данным для широкого диапазона грунтовых условий, процедура пересчета воздействия на уровень заглубления подошв сооружения не имеет смысла и не осуществляется, а расчетная акселерограмма в запас принимается равной акселерограмме на свободной поверхности грунта. 

Расчеты ПС выполняются по линейно-упругим математическим моделям. Поэтому остаточное смещение, даваемое расчетной акселерограммой, не имеет значения и не контролировалось.

Анализ сейсмостойкости строительных конструкций зданий и сооружений 
II очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4) выполнялся при ускорениях МРЗ 0,12 g, а ПЗ 0,06 g, т.е. вдвое меньше, чем трубопроводов и оборудования. Поэтому проверка совместимости расчетной акселерограммы с расчетным спектром отклика, применяемого для проверки строительных конструкций, не имеет смысла, так как акселерограмма дает заведомо более высокие сейсмические ускорения. На рисунке 7.1.3.4 приведено сравнение расчетного спектра для проверки сейсмостойкости строительных конструкций со спектром акселерограммы. Как можно видеть, во всем диапазоне частот ускорения по спектру акселерограммы значительно больше.
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Рисунок 7.1.3.4 - Сравнение расчетного спектра для проверки сейсмостойкости 
строительных конструкций со спектром акселерограммы

Приведенные выше (рисунок 7.1.3.1) обобщенные спектры реакции для площадки ЛАЭС-2 при 84 % обеспеченности и для 5 % затухания для МРЗ=6, ПЗ=5 баллам поглощаются нормативными и проектными спектрами реакций.

В заключении отмечаем, что результаты оценки геодинамических и сейсмических условий площадки размещения второй очереди ЛАЭС-2 (блоки № 3 и № 4), оценки сейсмичности площадки с МРЗ=6, ПЗ=5 баллов для средних грунтовых условий могут быть распространены и на площадку I очереди ЛАЭС-2 (блоки № 1 и № 2).

Вывод
По сейсмотектоническим условиям рассматриваемая площадка для размещения второго энергоблока ЛАЭС-2 пригодна для размещения АЭС.

7.1.4 Гидрологические условия

7.1.4.1 Характеристика гидрографической сети

Энергоэнергоблок № 3 проектируемой ЛАЭС-2 расположен в бассейне Балтийского моря, в 2,5 км юго-восточнее побережья Копорской губы Финского залива, на водоразделе рек Коваши и Воронка.

Балтийское море является внутриконтенентальным шельфовым бассейном Атлантического океана. Оно омывает берега 9 стран: Дании, Германии, Польши, Литвы, Латвии, Эстонии, России, Финляндии и Швеции. Связь Балтийского моря с Атлантическим океаном осуществляется через Северное море, посредством проливов Скагерак, Каттегат и Датских проливов Большой и Малый Бельт, Эресунн (Зунд) и Фамерн-Бельт, однако эта связь затруднена из-за мелководности проливов (глубина на порогах 7-18 м). Затрудненный водообмен между Балтийским и Северным морями играет важную роль в формировании гидрологического режима Балтийского моря.
Финский залив, наиболее восточная часть Балтийского моря, вытянут в широтном направлении на 440 км при средней ширине около 70 км. Площадь водной поверхности его составляет 29,8 тыс. км2, объем воды - 0,87 тыс. км3, максимальная глубина - 123 м, средняя глубина 29 м, площадь водосборного бассейна - 421 км2.

Копорская губа образована вдающейся в сушу частью Финского залива между мысами Колганпя и Устинский. Площадь водной поверхности ее 253 км2, объем воды (при нулевом уровне) - 2,93 км3, средняя глубина - 11,2 м, максимальная 26,4 м. 

К наиболее крупным водотокам, впадающим в Копорскую губу, относятся реки Коваши, Воронка и Систа. Из наиболее крупных водоемов, расположенных на ее водосборе, можно выделить озера Лубенское и Копанское.

Схема гидрографической сети на водосборе Копорской губы представлена на рисунке 7.1.4.1.

Река Коваши, образована слиянием р. Лопухинка (Рудница) и р. Черная, впадает в Капорскую губу в районе г. Сосновый Бор.

Длина водотока 38 км, падение 29 м, площадь водосбора 700 км2. Часть водосбора, расположенная в верховье реки (88,7 км2), находится под влиянием карста.

В районе д. Новое Калище и д. Лендовщина, в месте впадения реки Лубенская в реку Коваши расположены рыбохозяйственные пруды. В настоящее время пруды не используются по назначению, часть из них осушена.

Река Воронка берет начало с небольших верховых болот в районе д. Савельщино и впадает в Копорскую губу в 2 км восточнее д. Керново.

Длина реки 37 км, площадь водосбора 286 км2. Площадь водосбора в 73,8 км2, в верховьях реки, находится под влиянием карста.

Река Систа берет начало из небольшого озера, расположенного в 4 км западнее 
д. Карстолово, и впадает в Копорскую губу в районе д. Систа-Палкино.

Длина реки 64 км, площадь водосбора 672 км2. Река Систа используется как источник хозяйственно-питьевого водоснабжения г. Сосновый Бор.
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Рисунок 7.1.4.1 - Схема водосбора Копорской губы

Озеро Лубенское. Расположено в верхней части водосбора р. Коваши. Питание его происходит в основном за счет ручья Лагутошный и болотной фильтрации. Дренируется озеро рекой Лубенская, левобережным притоком р. Коваши. Общая площадь водосбора озера 51,3 км2 (30,6 км2 без учета закарстованной зоны), площадь зеркала - 3,9 км2, средняя глубина - 1,2 м, объем - 4,53 млн. м3, отметка уреза - 35 м БС.

Котловина озера окружена болотами, поросшими смешанным лесом. Берега озера заболоченные, труднодоступные. Дно озера, большей частью илистое, вода обладает коричневатым оттенком с характерным торфяным привкусом.

Озеро Копанское расположено в 1,5 км от Копорской губы и соединено с ней рекой Пейпия. По происхождению котловины озеро относится к группе озер моренного типа. Площадь его водосбора составляет 45,1 км2, площадь зеркала - 9,4 км2, средняя 
глубина 7,6 м, отметка уреза воды - 8,6 м БС. Максимальная глубина озера составляет 16 м.

7.1.4.2 Гидрологическая изученность

Гидрометеорологическое обслуживание в районе размещения ЛАЭС-2 осуществляется региональным отделением Северо–Западного УГМС, «Санкт – Петербургским ЦГМС-Р».

Стационарные гидрологические наблюдения в восточной части Финского залива выполнялись на 14 опорных гидрометеорологических станциях, местоположение их показано на рисунке 7.1.4.2.

С 1967 по 1978 гг. Всесоюзный научно-исследовательский и проектно-изыскательский институт энергетических технологий (ВНИПИЭТ) проводил гидрологические и метеорологические исследования в районе ЛАЭС. В частности, с помощью самописца уровня «Валдай» проводились измерения уровня на водомерном посту, расположенном на рыбацком пирсе в г. Сосновый Бор в 5 км к северу от ЛАЭС.
С 01.05.2007 г, в районе водозаборного канала НИТИ открыт ведомственный гидрологический пост СПб АЭПа «Сосновый Бор». Водомерный пост обслуживается специалистами ГУ «СПб ЦГМС-Р». Водомерный пост Сосновый Бор оборудован уровнемером поплавковым цифровым (УПЦ) совместно со сменным регистратором. Уровнемер предназначен для измерения, идентификации и передачи на регистратор реального значения уровня моря. Информация передаётся на регистратор по сигналу опроса в виде последовательности электрических импульсов в двоично-десятичном коде. Регистратор обеспечивает накопление полученных данных об уровне в электронной памяти непосредственно в пункте измерения и последующий её перенос в центр обработки данных. Накопленная информация при помощи компьютерной программы вводится в компьютер.

Для контроля соответствия значений уровня моря, измеряемого УПЦ, с реальным уровнем, пост оборудован двумя морскими рейками ГМ-3.

Наиболее репрезентативными к МГП Сосновый Бор по данным уровенных наблюдений являются пункты опорной гидрологической сети Шепелево, Кронштадт и Ломоносов.

Для измерения уровня на этих постах используются самописцы уровня моря (СУМ) с выдачей непрерывной записи колебаний уровня на ленту. Информация контролируется измерением по рейке. Наблюдения за уровнем моря на этих постах репрезентативны и надёжны.

Помимо измерений уровня моря в целях получения оперативной и режимной информации, посты Кронштадт и Шепелево несут на себе большую функциональную нагрузку. Уровенный пост Кронштадт является опорным вековым постом по наблюдениям за уровнем на Балтийском море. «Нуль» футштока поста фиксирует положение нулевой поверхности абсолютных отметок Балтийской системы - Главной высотной основы России. Многолетние измерения уровня по этому футштоку положены в основу отсчитывания «нуля глубин» на морских картах, определения среднего уровня Финского залива и Балтийского моря и интенсивности вертикальных движений его побережий.

По окончании строительства КЗС уровенный пост Кронштадт оказывается в отсекаемой акватории, поэтому в 1987 г. на базе гидролого-геодинамического полигона Шепелево был открыт новый опорный вековой уровенный пост с целью использования его как дублёра Кронштадтского футштока.
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Рисунок 7.1.4.2 - Расположение станций в восточной части Финского залива

На реках Систа и Коваши в пределах рассматриваемого пункта в настоящее время действует два гидрологических поста УГМС: р. Систа - д. Среднее Райково (с 1945 г.) 
и р. Коваши - д. Лендовщина (с 1944 г.), ведущие наблюдения за уровнем воды, стоком, температурой, гидрохимией и ледовым режимом.

В различные годы Государственным Гидрологическим Институтом, УГМС, Ленгипроводхозом, Л.О. «Теплоэлектропроект» для различных целей проводились наблюдения на р. Воронке (1937-1941, 1957, 1958 гг.).

В 1978-1981 гг. силами ВНИПИЭТ проводились экспедиционные изыскания на оз. Глубоком для определения дополнительного источника хозяйственно - питьевого водоснабжения г. Сосновый Бор.

Систематических гидрологических наблюдений на озерах Лубенское и Копанское не проводилось.

7.1.4.3 Гидрологическая характеристика источника технического водоснабжения

Проектируемая система технического водоснабжения энергоблока № 3 ЛАЭС-2 оборотная с охлаждением циркуляционной воды на башенных испарительных градирнях и в брызгальных бассейнах.

Расчетный расход добавочной морской воды, учитывающий потребности всех потребителей, может меняться в течение года, и в зависимости от сезона составлять 
от 2850 м3/ч до 4375 м3/ч (для среднего года) при годовом потреблении добавочной воды порядка 60 млн.м3.

Максимальный расход водоотведения от энергоблока № 3 ЛАЭС-2 
составляет 2175 м3/час (0,6 м3/с).

Озера и реки, находящиеся на территории пункта не располагают водными ресурсами достаточными для обеспечения потребностей технического водоснабжения энергоблока № 3 ЛАЭС-2.

В качестве источника технического водоснабжения для подпитки охладительных систем и отвода сточных вод рассматривается Копорская губа. Забор воды предусматривается из водозаборного канала НИТИ.

Для отведения сточных вод от продувки оборотной системы РА с градирнями, водоподготовительных установок и систем спецводоочистки рассматривается сбросной канал действующей ЛАЭС второй очереди. Сбросной канал является частью прямоточной системы охлаждения действующей ЛАЭС второй очереди и предназначен для отвода подогретых вод в Копорскую губу.
Режим уровней

Амплитуда колебания средних годовых и внутригодовых - сезонных уровней невелика и не превышает 35 см.

Наиболее существенными являются сгонно-нагонные колебания уровней, вызываемые ветрами и резкими перепадами давления. Так катастрофический уровень 
воды 1824 года, 3,67 м над ординаром, соответствует подъему в Копорской губе на 3,55 м над средним многолетним уровнем (по графику связи уровней наводнений по водомерным постам Кронштадт и г. Сосновый Бор).

Приливно - отливные колебания уровня воды в Копорской губе не превышают 10 см.

Максимальные уровни воды Копорской губы формируются под воздействием 
сильного ЮЗ ветра и низкого атмосферного давления при прохождении глубоких циклонов по акватории Финского залива. Расчетные значения максимальных годовых уровней воды в Копорской губе приведены в таблице 7.1.4.4.1

Таблица 7.1.4.4.1 - Расчетные значения максимальных уровней воды в Копорской губе, м БС

	Характеристика
	Обеспеченность, %

	
	0,01
	0,1
	1
	3
	10

	Отметки уровней воды
	4,6
	3,9
	3,2
	2,8
	2,4


Продолжительность стояния максимального уровня воды не превышает 1-2 часов.

Минимальные уровни воды формируются под воздействием ветров В, СВ, и ЮВ направлений. Расчетные значения минимальные уровни воды в Копорской губе приведены в таблице 7.1.4.4.2.

Таблица 7.1.4.4.2 – Расчетные значения минимальных уровней воды в Копорской губе,   м БС

	Характеристика
	Обеспеченность, %

	
	90
	95
	97
	99


	Отметки уровней воды
	-1,17
	-1,26
	-1,33
	-1,47


Продолжительность стояния минимальных уровней воды может достигать 2-х суток.

Ветровое волнение

Копорская губа изобилует мелководными банками и прикрыта с западных и восточных направлений мысами Кольгомпя и Устинским, все это препятствует развитию ветрового волнения.

Исток водозаборного канала ЛАЭС второй очереди выведен в глубоководную часть Кпорской губы и огражден волнозащитной дамбой.
Расчет элементов волн в Копорской губе выполнен согласно СНиП 2.06.04-82* «Нагрузки и воздействия на гидротехнические сооружения».

Для расчета ветровой волны использованы данные наблюдений на м. ст. Старое Гарколово.

Скорость ветра определялась для волноопасных направлений, считая, что акватория не имеет ледового покрытия 275 дней (апрель - декабрь).

При определении параметров ветровых волн для определения волновых нагрузок на дамбу была принята обеспеченность расчетного шторма 1% (1 раз в 100 лет). Расчет выполнен при различных уровнях воды в Копорской губе: ±0,0; +1,5; +З,0 и +4,0 м. 

В таблице 7.1.4.3 приведены параметры волны в системе волн обеспеченностью 1 % (повторяемостью 1 раз в 100 лет) в расчетных точках акватории Копорской губы.

Таблица 7.1.4.3 - Параметры волнения повторяемостью один раз в 100 лет в расчетных точках с глубинами 5, 10 и 15 м

	Румб
	Уровень

воды,

Н, м
	Перйод,

Т, с
	Длина волны 
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,
м на глубине, м БС
	Высота волны h1%,
м на глубине, м БС

	
	
	
	-5 м 
	-10 м
	-15 м
	-5 м
	-10 м
	-15 м

	З
	±0,0
	7,2
	47
	62
	71
	1,0
	1,2
	1,8

	
	1,5
	7,3
	53
	66
	73
	1,2
	1,5
	1,8

	
	3,0
	7,3
	58
	69
	76
	1,5
	2,0
	2,0

	
	4,0
	7,4
	61
	71
	77
	2,5
	3,0
	3,0

	СЗ
	±0,0
	6,1
	39
	49
	54
	3,0
	4,5
	4,7

	
	1,5
	6,2
	44
	58
	57
	3,5
	4,7
	4,8

	
	3,0
	6,3
	48
	56
	59
	4,5
	4,9
	5,0

	
	4,0
	6,3
	51
	57
	60
	4,5
	4,9
	5,1

	ССЗ
	±0,0
	5,9
	37
	47
	52
	2,5
	3,5
	4,1

	
	1,5
	6,0
	42
	50
	54
	3,0
	3,5
	4,5

	
	3,0
	6,1
	46
	52
	55
	3,3
	4,0
	4,7

	
	4,0
	6,1
	48
	54
	56
	3,5
	4,3
	4,8


Подход волны к урезу Копорской губы преграждает довольно широкая полоса 
(от 500 до 1500 м) мелководья (с глубинами 0,5-1,5 м), усыпанная выступающими на поверхность валунами.

Расчетные параметры элементов ветрового волнения для мелководной зоны приведены в таблице 7.1.4.4.

Таблица 7.1.4.4 - Элементы волн в прибойной зоне Копорской губы
	Обеспеченность (Р), %
	0,01
	0,1
	1

	Высота волны, м
	1,86
	1,81
	1,24

	Длина волны, м
	18,0
	17,1
	14,5

	Перйод волны, с
	3,4
	3,3
	3,0

	Превышение волны над расчётным уровнем (накат), м
	1,13
	1,10
	0,76


Режим течений

Режим течений в Копорской губе существенно нестационарный и определяется в основном общей длинноволновой циркуляцией водных масс Финского залива и режимом ветра.

Основными видами течений в Копорской губе являются дрейфовые течения в поверхностных слоях воды и связанные с ними компенсационные течения на глубине.

При нагонных ветрах, когда погода определяется продолжительным действием большого циклона над Скандинавией, в поверхностном слое воды возникают дрейфовые СВ, В и ЮВ течения. На глубине возникают компенсирующие течения противоположные поверхностным.

При сгонных ветрах формирующихся под воздействием глубоких циклонов, проходящих южнее Финского залива, возникают поверхностные З и СЗ течения и противоположные им глубинные компенсационные течения.

Температура воды

Температура воды в прибрежной акватории Копорской губы, без учета влияния действующей ЛАЭС, составляет:

-
среднегодовая за многолетний перйод



  7,9 0С;

-
среднемесячная жаркого месяца (июль)



19,3 0С;

-
максимальная наблюденная (08.07.1972)



28,3 0С;

-
среднемесячная температура воды жаркого 

месяца, жаркого года 10 % обеспеченности



21,5 0С;

-
среднемесячная температура воды 

жаркой декады 10 % обеспеченности




23,2 0С.

Среднемесячная и максимальная температура воды в прибрежье Копорской губы приведена в таблице 7.1.4.5.

Таблица 7.1.4.5 - Среднемесячная и максимальная температура воды на поверхности 
у берега,











0С

	Характеристика
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII
	Год

	Среднемесячная
	0,0
	0,0
	0,2
	2,4
	12,9
	16,6
	19,3
	17,9
	12,6
	8,6
	3,6
	0,4
	729

	Максимальная
	1,8
	0,9
	3,7
	14,6
	22,3
	26,4
	28,3
	26,5
	22,4
	14,5
	7,2
	4,2
	1972 г.

28,3


Расчетные температуры воды в районе сооружений с учетом сбросов подогретых вод ЛАЭС составляют:

-
среднемесячная температура воды жаркого месяца (июль) 21-22 0С;

-
наибольшая среднесуточная температура воды жаркого месяца жаркого 
года 10 % обеспеченности 29-31 0С.

Ледовый режим

Ледовые явления в Копорской губе появляются с наступлением отрицательных температур воздуха в виде заберегов, сала и снежуры. Устойчивый ледостав устанавливается, обычно, в декабре-январе. Нарастание толщины льда в течение зимы проходит равномерно, примерно, до февраля месяца. Средняя толщина льда 
составляет 60-75 см, а наибольшая достигала 112 см (1966 г.). Полное очищение Копорской губы ото льда происходит с середины апреля по начало мая.

В отдельные годы, при продолжительном перйоде установления ледостава, под ледяным покровом образуются очаги скопления шуги, мощностью, в среднем, 
до 0,5-0,6 м.

Наибольшая мощность слоя шуги может достигать 1,2 м, а в отдельные годы очаговые образования шуги, иногда, занимают всю толщу воды на глубинах 2-3 м. Плотность шуги в верхних горизонтах воды подо льдом может достигать 500-600 г/л.

В теплые зимы, как, например, зимой за 1988-1989 годы, сплошной ледовый покров не устанавливается, а береговой припай образуется смерзшимся торосистым льдом с высотой торосов до 0,7-1,0 м.

Во время зимних и весенних подвижек льда под воздействием ветра происходит его торошение. Высота торосов достигает одного метра. Могут образовываться навалы льда на берегах и отмелях. Высота отдельных навалов достигала 4-8 м (22.03.1967).

Мутность воды

Наиболее высоких значений мутность воды может достигать на мелководных участках Копорской губы, в перйод штормов. По данным наблюдений ВНИИПИЭТ в зоне прибоя мутность достигала 300 мг/л.

Мутность воды уменьшается с удалением от берега.

По данным гидрологических наблюдений (ГУ «СПб ЦГМС-Р») в истоке водозаборного канала НИТИ в 2007-2008 гг. значения мутности изменялись от 2 до 7 мг/л.

Деформация берегов

Берега Копорской губы пологие, сложенные песками с гравием, галечником и валунами. Интенсивность береговых деформаций в районе размещения гидротехнических сооружений мала и не носит однонаправленного характера. В результате штормов происходят, как правило, незначительные переформирования песчаных пляжей.

Химический состав воды

По данным ежемесячного отбора проб воды в 2007 г. (таблица 7.1.4.4) вода в прибрежной зоне Копорской губы характеризуется следующим образом:

-
соленость воды находится в пределах 1968-3380 мг/л, средняя - 2842 мг/л Наибольшая соленость наблюдается в осенне-зимний перйод и летом при нагонных ветрах, а наименьшая - весной, за счет таяния льдов и усиления влияния поверхностного стока;

-
по химическому составу вода относится к хлоридно - калиево - натриевым. Из остальных ионов преобладают ионы сульфата и магния, Среднее содержание ионов хлора 
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 - 1616 мг/л, натрия и калия
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 - 898 мг/л, сульфатов 
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 - 185 мг/л, 
магния 
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 - 167 мг/л;

-
общая жесткость воды, в среднем, составляет 14,8 мг-экв/л и колеблется 
от 11 до 30 мг-экв/л;

-
щелочность общая изменяется от 1,03 до 1,13 мг-экв/л;

-
по средней величине pH воды относятся к щелочным.

Таблица 7.1.4.4 - Средние величины и предельные колебания ингредиентов химического состава воды прибрежья Копорской губы (исток водозаборного канала НИТИ) по данным ежемесячного отбора проб воды в 2007 г.

	Ингредиенты
	Предельные значения
	Среднее

	Цветность по платино-кобальтовой шкале, град
	28-72
	53,0

	Прозрачность, см
	21-40
	33,5

	Взвешенные вещества, мг/л 
	2-7
	3,82

	Общая минерализация, мг/л
	1968-3380
	2842

	Кальций (
[image: image28.wmf]+

2

Ca

), мг/л
	18,2-58,4
	40,9

	Магний (
[image: image29.wmf]+

2

Mg

), мг/л
	80,0-313,2
	167

	Калий + натрий (
[image: image30.wmf]+

+

+

Na

K

), мг/л
	663-1098
	898

	Хлор (
[image: image31.wmf]-

Cl

), мг/л
	1150-1822
	1616

	Сульфаты (
[image: image32.wmf]-

2

4

SO

), мг/л
	148-251
	185

	Бикарбонаты (
[image: image33.wmf]-

3

HCO

), мг/л
	27,8-84
	56,0

	Аммоний (
[image: image34.wmf]+

4

NH

), мг/л
	0,0055-0,120
	0,0414

	Нитраты (
[image: image35.wmf]-

3

NO

), мг/л
	0,028-0,622
	0,2008

	Нитриты (
[image: image36.wmf]-

2

NO

), мг/л
	0,0026-0,016
	0,0054

	Азот общий, мг/л
	0,350-0,730
	0,538

	Фосфор общий, мг/л
	0,003-0,048
	11,0

	Нефтепродукты, мг/л
	<0,04
	-

	Фенол, мг/л
	<0,005
	-

	СПАВ, мг/л
	<0,009-0,059
	0,027

	Жесткость общая, мг-экв/л
	11-29,8
	14,8

	Щелочность общая, мг-экв/л
	1,03-1,13
	0,683

	Растворенный кислород (
[image: image37.wmf]2

O

); мг О/л
	5,89-9,50
	8,357

	БПК, мг/л
	0,26-2,51
	1,34

	ХПК, мг/л
	17-49
	28,5

	Показатель концентрации ионов водорода (рН)
	6,8-8,98
	8,05

	Медь (
[image: image38.wmf]+

2

Cu

), мкг/л
	4,4-9,8
	6,93


Коррозия металлов в морской воде

Наблюдения за коррозией металлов выполнялись в 1971 году на стационарной установке и на плавучем стенде.

Оценка коррозионной стойкости металлов проводилась в соответствии 
с ГОСТ-5212-50.

По степени стойкости черные металлы оцениваются как стойкие (4-5 баллов коррозионной стойкости), медь и медные сплавы - стойкие и весьма стойкие (2-4 балла), никель и никелевые сплавы - стойкие (5 баллов), алюминий и алюминиевые сплавы - стойкие и весьма стойкие (2-5 баллов).

7.1.4.4 Водохозяйственное использование водных объектов

Копорская губа относится к водным объектам высшей категории рыбохозяйственного водопользования. В пределах рассматриваемого пункта на акватории Финского залива осуществляется интенсивное судоходство (по фарватеру, ведущему к морскому порту Санкт - Петербурга). На акватории залива ведется промысловый лов рыбы, в основном, мелкими рыболовецкими хозяйствами. В рекреационных целях побережье используется сравнительно слабо. Воды залива используются для технического водоснабжения и отведения сточных вод.

Основным потребителем морской воды для нужд технического водоснабжения в рассматриваемом пункте является ЛАЭС и установки НИТИ.

Забор воды осуществляется с 5-ти метровых глубин тремя открытыми каналами с ограждающими дамбами (в их морской части) и тремя водозаборными сооружениями совмещенного (с насосными станциями) типа.

Производительность действующих водозаборов:

-
ЛАЭС - I   -
 до 120 м3/с;

-
ЛАЭС - II   -
 до 120 м3/с;

-
НИТИ  -
 
 до 15 м3/с.

Для централизованного хозяйственно - питьевого водоснабжения г. Сосновый Бор, ЛАЭС и НИТИ используются воды р. Систы.

Головные водозаборные и водоочистные сооружения на реке Систа введены в эксплуатацию в 1973 и в 1983 годах.

Расчетная производительность головных сооружений от насосной 
станции 2 подъема (после очистки) 62000 м3/сут. Однако, фактическая их производительность по данным эксплуатации не превышает 52000 м3/сут. При этом лимитирует подачу воды в город пропускная способность водоводов и возможности водозабора из реки в межень.

7.1.5 Аэроклиматические условия

7.1.5.1 Общая характеристика климата

Климат в районе размещения площадки энергоблока № 3 относится к Атлантико-континентальной климатической области умеренного климата.

Зима, как правило, длится в среднем 3,5 месяца.

Наиболее холодными месяцами являются январь и февраль со среднемесячными температурами минус 7,6°С. Абсолютный минимум температуры воздуха в прибрежном районе достигает минус 41°С. Продолжительность перйода с отрицательной среднесуточной температурой воздуха 141 сутки.

Максимальная высота снежного покрова наблюдается в середине марта, на защищенных лесом участках, его высота достигает 60-70 см, на открытых - 30-50 см.

Преобладающие направления ветра - Ю, ЮЗ, средняя скорость ветра 3,0-3,7 м/с.

Осадков за холодный перйод выпадает 220 мм.

Весна, обычно, начинается в марте и продолжается около двух месяцев. Погода весной неустойчива, нередки похолодания, вызванные приходом арктических масс воздуха. Весной ослабевает циклоническая деятельность, в связи с чем, уменьшается облачность и увеличивается суточный ход температуры воздуха. В середине апреля вся территория освобождается от снега.

Лето умеренно теплое, длится 3,5 месяца. Средняя температура воздуха самого жаркого месяца (июля) составляет 16,6 0С. Преобладающее направление ветра в летний перйод - ЮЗ, средние скорости ветра - 2,6-2,9 м/с.

Продолжительность безморозного перйода в районе 133 дня, перйод со средней суточной температурой выше нуля градусов - 224 дня.

Осадков за теплый перйод (04-10) выпадает 450 мм.

Осень начинается с середины сентября. В первой декаде ноября появляется снежный покров.

Среднемесячные скорости ветра - 3,1-3,7 м/с. Преобладающее направление 
ветра - ЮЗ, Ю.

Вследствие преобладания морских воздушных масс, влажность воздуха, облачность и количество атмосферных осадков в рассматриваемом районе велико в течение всего года.

По классификации ГОСТ 16350-80 климатический район - умеренно-теплый, влажный (индекс 118).

По классификации ГОСТ 15150-69* - макроклиматический район 
умеренно-холодный (УХЛ).

7.1.5.2 Метеорологическая изученность района

Ближайшими к площадке энергоблока № 3 метеостанциями стационарной сети УГКС, имеющими многолетние данные наблюдений, являются: Старое Гарколово 
(1923-1941,1944-1988 гг.), Ломоносов (1919-1941, 1944 - по настоящее время), Шепелево (1924-34,1943-45, 1988 - по настоящее время). Метеопосты - Среднее Райково (1954 г. - по настоящее время) и Лендовщина (1944 г.- по настоящее время).

Аэрологические наблюдения проводятся в пос. Воейково на аэрологической станции Санкт-Петербург (с 1959 г. по настоящее время).

Помимо метеостанций УГКС с 1966 г. по 1983 г. в рассматриваемом районе действовала ведомственная станция ВНИПИЭТ для обеспечения проектирования Ленинградской АЭС-1, а с 1998 г. институтом НИИИ «Энергоизыскания» организована метеорологическая станция непосредственно на площадке НПЦ АЭ (планируемое размещение площадки ЛАЭС-2), действовавшая до конца 2002 года.

Начиная с сентября 2007 года по настоящее время в районе площадки Ленинградской АЭС-2 проводятся инженерно-метеорологические и аэрологические работы. Площадка метеорологической станции расположена на территории пожарного депо НИТИ на границе промплощадки ЛАЭС-2.

Местоположение пунктов метеорологических наблюдений показано 
на рисунке 7.1.5.1.
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Рисунок 7.1.5.1 - Схема расположения пунктов метеорологических наблюдений

7.1.5.3. Метеорологические параметры

Основные показатели климата приведены по данным многолетних наблюдений опорной метеостанции УГМС Старое Гарколово и действующих метеорологических станций по 1995-2006 годы (Санкт-Петербург, Ломоносов, Среднее Райково, Лендовщина), а также по материалам наблюдений временной метеорологической станции НПЦ АЭ (1998-2001 гг.), метеорологической станции «Сосновый Бор», действующей на площадке ЛАЭС-2 
с сентября 2007 года. Экстремальные характеристики уточнены с учетом последних лет наблюдений (до 2008 года) по данным действующих метеорологических станций.

Температура воздуха

Средняя годовая температура воздуха в районе расположения площадки за многолетний перйод составила 4,3 0С. Средняя месячная температура наиболее холодного месяца (февраль) - минус 7,4 0С, (январь) - минус 6,9 0С. Наиболее теплый месяц - 
июль (16,6 0С).
Абсолютный наблюденный минимум температуры воздуха - минус 41 0С 
(декабрь 1978 г.), абсолютный максимум - 34 0С (2006 г.).

Продолжительность перйода с отрицательной среднесуточной температурой 
воздуха - 141 сутки.

Отопительный перйод равен 225 суткам (с 1 октября по 13 мая), средняя температура этого перйода составляет (-1,7 0С).

Температура почвы

Средняя годовая температура поверхности почвы для рассматриваемого района составляет 5,5 0С.

Абсолютный максимум температуры поверхности почвы, наблюденный в июле, составляет 52 0С, абсолютный минимум, наблюденный в январе - (-44 0С).

Максимальная глубина проникновения 0 0С в почву, равная 139 см, приходится на февраль.

Влажность воздуха

Вследствие преобладания морских воздушных масс влажность воздуха велика в течение всего года. Среднегодовое значение относительной влажности составляет 80 %.

Атмосферные осадки

Район размещения площадки относится к зоне избыточного увлажнения.

Годовая норма осадков составляет 670 мм из них 450 мм (67 %) приходится на теплый перйод года (апрель - октябрь).

Среднее годовое число дней с осадками - 189 дней.

Наблюденные суточные максимумы осадков по многолетним данным метеорологических станций и постов в районе расположения площадки составляют:

-
98 мм

- м.п. Лендовщина (1966 г.);

-
96 мм

- м. ст. Старое Гарколово (1960 г.);

-
92 мм

- м. ст. Усть-Луга (1979 г.);

-
65 мм

- м.п. Среднее Райково (1979 г.);

-
59 мм

- м. ст. Ломоносов (2004 г.);

-
55 мм

- м.ст. площадка НПЦ АЭ (2000 г.).

Расчет суточного максимума осадков различной вероятности превышения выполнен по объединенному ряду наблюдений (c 1926 по 2008 год) метеостанций и постов, расположенных в однородном по режиму выпадения осадков районе.
Таблица 7.1.5.3.1 - Расчетные значения суточного максимума осадков,

мм

	Обеспеченность, %
	0,01
	0,1
	1
	5
	10
	20
	50
	Наблюденный за многолетие

	Суточный максимум
	174
	137
	100
	74
	63
	52
	37
	98


Таблица 7.1.5.3.2 - Наблюденная максимальная интенсивность и слой осадков за различные интервалы времени

	Интервал, минуты
	1
	5
	10
	20
	30
	60
	720
	1440

	Интенсивность, мм/мин
	8
	3,2
	2,1
	1,6
	1,05
	0,74
	0,10
	0,07

	Слой осадков, мм
	8
	16
	21
	31
	31,5
	44,6
	74,6
	98


Снежный покров

Устойчивый снежный покров в районе размещения площадки образуется в начале декабря и держится, в среднем, 132 дня.

Максимальная из ежедневных наблюденных значений высота снежного покрова по постоянной рейке составляет 73 см.

Для расчета максимальной высоты снежного покрова редкой вероятности превышения использован ряд ежедневных наблюдений на м. ст. Старое Гарколово 
(1948-2008 г.г.), приведенный к многолетнему перйоду с учетом наблюдений на временной метеостанции НПЦ АЭ.

Таблица 7.1.5.3.3 - Максимальная высота снежного покрова редкой вероятности превышения,











   см

	Обеспеченность, %
	0,01
	0,1
	1
	5
	10
	20
	50
	Наблюденная

	Высота, см
	124
	100
	77
	60
	53
	45
	34
	73 (1966г.)


Согласно СНиП 2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия» рассматриваемый объект находится в III снеговом районе, для которого нормативное значение веса снегового покрова на 1 м2 горизонтальной поверхности (снеговая нагрузка) равно 1,8 кПа или 180 кгс/м2.

Оценка максимальных снегозапасов (запаса воды в снеге) редкой вероятности превышения выполнена по фактическому ряду данных за перйод с 1951 по 1990 гг.

Таблица 7.1.5.3.4 - Максимальная величина снегозапаса различной вероятности превышения,











         кг/м2
	Обеспеченность, Р %
	Наблюденный

максимум

	0,01
	0,1
	1
	5
	10
	20
	50
	

	390
	312
	235
	180
	156
	131
	93
	188


Ветровой режим

Ветровой режим района размещения площадки энергоблока № 3 формируется под влиянием общей циркуляции атмосферы, характеризующейся преобладанием воздушных потоков юго-западной четверти (рисунок 7.1.5.3.1).

Среднегодовая скорость ветра для района площадки равна 3,1 м/с. Количество штилевых дней в году составляет 3 %.

Наибольшие скорости ветра наблюдаются в осенне-зимний период.
Наблюденная максимальная скорость ветра, осредненная за 10-минутный интервал, в районе площадки - 17 м/с, при порывах - 28 м/с.

Средняя повторяемость штилей и скоростей ветра, равных и менее 2 м/с, для холодного периода года (октябрь-апрель) составляет 37 %, за год - 39 %.

Расчетные значения максимальной скорости ветра и порывов редкой вероятности превышения приведены в таблице 7.1.5.3.5.

Таблица 7.1.5.3.5 - Расчетная максимальная скорость ветра,




 м/с

	Обеспеченность, %
	0,01
	0,1
	1
	2
	5
	10
	20
	Наблюденные

	Максимальная

(10-минутное

осреднение)
	31
	26
	22
	21
	19
	18
	16
	17

(1965, 1978, 1985)

- м. ст. Старое Гарколово

	Порыв
	45
	39
	33
	33
	28
	26
	24
	28

(1954, 1956, 1970)

- м. ст. Старое Гарколово


Нормативное значение ветрового напора рассчитано согласно «Рекомендаций по определению климатических характеристик ветроэнергетических ресурсов». Скорость ветра на уровне 10 м над поверхностью земли, соответствующая 10 - минутному интервалу осреднения и превышаемая в среднем один раз в 5 лет (Р=20 %), получена по уточненным картам районирования максимальных скоростей ветра и составляет 21 м/с. Нормативный ветровой напор составляет 269 Па или 27 кгс/м2.

Согласно СНиП 2.01.07-85* «Нагрузки и воздействия» рассматриваемый объект находится во II ветровом районе, для которого нормативное значение ветрового напора составляет 30 кгс/м2.
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Рисунок 7.1.5.3.1 - Повторяемость направлений ветра по сезонам и за год 
по метеостанции Старое Гарколово
Примечание: в кружках приведена повторяемость штилей в %

Неблагоприятные атмосферные явления

Туманы. В рассматриваемом районе туманы образуются в течение всего года. 
В среднем, за год наблюдается 18 дней.

Повторяемость туманов за год составляет 4,9 %, за холодный перйод года - 5,2 %.

Суммарная продолжительность туманов за год составляет 84 часа.

Метели Средняя продолжительность метелей в день с метелью 
составляет 7,4 часа. Общая продолжительность метелей за год в среднем - 171 час.

Грозы Средняя продолжительность грозы в дни с грозой 1,8 часа. Грозы часто сопровождаются шквалистым усилением ветра и интенсивными ливневыми осадками.

Град Для рассматриваемого района явление редкое, наблюдается не ежегодно. Продолжительность выпадения града составляет от нескольких до 15 минут.

Гололедно - изморозевые явления Процессы гололедно - изморозевого обледенения наблюдаются в перйод с октября по апрель. В среднем, за сезон 
наблюдается 34 дня с обледенением всех видов. Размеры большого диаметра отложений колеблются от 1 до 12 мм.

Особо опасные метеорологические явления

Из особо опасных метеорологических явлений (ООЯ) в районе имеют место:

-
туманы видимостью менее 100 м и продолжительностью более 12 часов;

-
опасные метели продолжительностью 12 часов и более при скоростях 
ветра 15 м/с и более;

-
сильные снегопады с количеством осадков 20 мм и более за 12 часов и менее;

-
сильные дожди с количеством осадков 50 мм и более за 12 часов и менее.

Случаев образования гололедно - изморозевых отложений и выпадения опасного града, диаметром 20 мм и более, ливней с количеством осадков 30 мм за час, сильных ветров со средней скоростью 30 м/с и скоростью ветра при порывах 40 м/с в рассматриваемом районе не отмечено.

В то же время, в районе отмечаются случаи шквалистых ветров, скорости которых при порывах достигают 26-28 м/с.

Площадка энергоблока № 3 ЛАЭС-2 не подвержена воздействиям тайфунов, снежных лавин, пыльных и песчаных бурь.

7.1.5.4 Коррозионная активность атмосферы

Рассматриваемый район расположен во второй (умеренной) зоне потенциала загрязнения атмосферы.

В районе присутствуют естественные и антропогенные источники загрязнения атмосферы коррозионно-активными примесями. Степень загрязненности атмосферы, вызванная влиянием Финского залива и промышленной зоны ЛАЭС и г. Сосновый Бор, в соответствии с ПУЭ-7, равна II СЗ.
Содержание коррозионно-активных газов (диоксида серы, оксидов азота, сероводорода, хлористого и фтористого водорода, хлора, аммиака) не достигают 
уровня ПДК. В соответствии со СНиП 2.03.11-85 концентрации газовых примесей относятся к группе «А».

По уровню содержания диоксида серы атмосфера соответствует первому типу - условно-чистая (ГОСТ 15150-69*).

Средняя концентрация хлоридов (0,5 мкг/м3 по измерениям 1999 года, 0,4 мкг/м3 - 
в 2008 году) существенно ниже фонового уровня (2 мкг/м3) и поэтому загрязнение атмосферы хлоридами не учитывается.

Средняя концентрация сульфатов (1,2 мкг/м3 в 1999 году и 2 мкг/м3 в 2007 году) близка к среднегодовым фоновым концентрациям сульфатов в центре ЕТР (2 мкг/м3).

Снежный покров и атмосферные осадки слабо минерализованы, величина рН - близка к равновесной. Концентрации основных кислотообразующих ионов (сульфатов, нитратов и аммония) близки к фоновым значениям.

Экологическая нагрузка серы и азота, выпадающих с атмосферными осадками, ниже критического уровня.

Коррозионная активность атмосферы определялась по воздействию на металлические образцы.

Средняя скорость коррозии стали Ст-3 при месячной экспозиции - 8,7 г/м2·мес. 
в 1999 г. и 2,2 г/м2 ·мес. в 2008 году.

Скорость коррозии металлических образцов при годовой экспозиции по данным наблюдений в 1999 и 2008 гг. представлена в таблице 7.1.5.4.1.

Таблица 7.1.5.4.1 - Скорость коррозии образцов при годовой экспозиции,

     г/м2 ·год

	Металл
	1999 г.
	2008 г.

	Сталь Ст-3
	82
	31

	Сталь нержавеющая 
	6
	0,0

	Сталь оцинкованная 
	18
	0,7

	Алюминий
	5
	0,0

	Медь
	11
	0,4


7.1.5.5 Смерчеопасность

По смерчеопасности район размещения согласно РБ-022-01 относится к району с индексом IВ, для которого годовая вероятность прохождения смерчей для территории площадью 1000 км2 составляет 3,6*10-4 сл./год.

Расчетный класс интенсивности вероятного смерча - 1,75 (по шкале Фуджиты). Скорость вращения 55 м/с, скорость перемещения 14 м/с, перепад давления 37 гПа.

Максимальные ветровые нагрузки, вызванные прохождением смерча:

-
нагрузки, вызванные перепадом давления

- 6,2*103 н/м2;

-
нагрузки, вызванные давлением ветра

- 3,1*103 н/м2.

7.1.5.6 Аэрологические условия

Аэрологические условия для рассматриваемой площадки являются благоприятными для рассеяния примесей от высоких источников:

-
повторяемость приземных инверсий по району, в среднем, за год 
составляет 36 %, приподнятых - 41 %;

-
повторяемость сочетаний скорости ветра 0-1 м/с (застой воздуха) с приземной инверсией, в среднем, за год составляет 8 %, приподнятых инверсий с нижней границей 
в слое 100-500 м - 2 %;

-
наибольшие вероятности имеют классы устойчивости атмосферы D и E (нейтральная - 52 % и слабоустойчивая - 32 %). Вероятность классов устойчивости атмосферы А, В, С и F в сумме не превышает 16 %.

Выводы: По аэроклиматическим условиям рассматриваемый район пригоден для строительства Ленинградской АЭС-2.

7.1.6 Характеристика растительности и животного мира
7.1.6.1 Леса и растительность

Рассматриваемая территория включена в Восточно - Европейскую провинцию Евразиатской хвойно-лесной (таежной) области. В пределах последней выделяется три широтные полосы, различные по строению коренных темнохвойных лесов на плакорных местообитаниях: северотаежную, среднетаежную и южнотаежную. Согласно схеме флористических районов Северо-запада РФ, сопредельные с площадкой территории входят в Ижорский флористический район.

Растительный покров побережья Финского залива рассматривается отдельно, в связи с тем, что побережье Финского залива характеризуется террасовидным рельефом и особыми (благодаря приморскому положению) климатическими условиями. В регионе ЛАЭС-2 широко представлены еловые (с преобладанием черничных ассоциаций) и сосновые (черничные, долгомошные, лишайниковые и сфагновые) леса. Местами встречаются небольшие участки елово-широколиственных лесов и черноольшаники, вторичные леса образованы в основном березой, реже осиной. Болота обычно тянутся узкими полосами за береговыми валами или у оснований террас (и представлены главным образом эвтрофные и мезотрофные ассоциацями), но часто образуют крупные массивы, сложенные преимущественно олиготрофными ценозами. Луга формируются в основном на вырубках. Следует отметить, что в регионе преобладают естественные экосистемы (преимущественно лесные), территории, занятые под сельхозугодья, незначительны по площади.

На основе анализа параметров экологического состояния контрольные экосистем, заложенных в регионе ЛАЭС-2 и представительно характеризующие природное окружение региона в целом, можно сделать следующие выводы:

Еловые леса. Ельник чернично-сфагновый на торфянисто-подзолисто-глеевой почве: сообщество устойчивое, в нем наблюдаются элементы естественной динамики развития леса, такие как усыхание и вывал старых деревьев, и стабильное развитие яруса подроста, замещающее выбывание старых деревьев.

Ельник с березой, черной ольхой и осиной разнотравно-кисличный на дерново-подзолистой супесчаной глеевой почве: сообщество относительно устойчиво и при отсутствии внешних воздействий будет существовать как смешанный, мелколиственно-еловый лес. Старые осины со временем выпадут, их место займут молодые ели и березы, возможно, также и осины. Вероятно, уменьшится количество черной ольхи, так как она почти не представлена в ярусе подроста.

Сосновые леса. Сосняк багульниково-чернично-сфагновый на торфянисто-глеевой почве: сообщество устойчиво, сукцессионные тренды не отмечены.

Сосняк чернично-бруснично-зеленомошный на подзолистой иллювиально-железистой почве: Сообщество устойчиво. В дальнейшем может увеличиться сомкнутость (при несильных низовых пожарах, что наиболее вероятно в связи с близостью населенного пункта) – за счет сосны, при отсутствии пожаров – за счет ели.

Сосняк брусничный на подзолистой иллювиально-железистой почве: при регулярных низовых пожарах (по наблюдениям, в данной экосистеме 5-10 лет назад прошел низовой пожар) сообщество устойчиво в таком виде, как оно существует сейчас. При отсутствии пожаров увеличится роль ели вплоть до полной смены в дальнейшем соснового древостоя на еловый.

Сосново-еловый лес неморальнотравяно-кисличный на дерново-подзолистой супесчаной почве: В ближайшем будущем возможно выпадение елей из-за их массового повреждения с последующим восстановлением за счет подроста. В дальнейшем при отсутствии внешних вмешательств сосново-еловый лес сменится еловым.

Болотные экосистемы. Сосняк кустарничково-сфагновый на торфяной среднемощной почве верхового болота: в сообществе будет увеличиться сомкнутость древостоя за счет подроста, а в травяно-кустарничковом ярусе уменьшится обилие вереска обыкновенного (Calluna vulgaris).

Сосняк кустарничково-чернично-зеленомошный на торфяной маломощной почве верхового болота: при поддержании существующей дренажной системы болотные виды (мирт болотный – Chamaedaphne calyculata, морошка – Rubus chamaemorus, багульник болотный – Ledum palustre, сфагновые мхи) будут постепенно сменяться черникой (Vaccinium myrtillus), брусникой (Vaccinium vitis-idaea) и бореальным мелкотравьем. При ухудшении дренажа болотные виды будут постепенно увеличивать свое обилие.

Наиболее значительные лесные массивы расположены на расстоянии 15-30 км от площадки ЛАЭС-2. Около 38 % земель лесного фонда региона ЛАЭС-2 составляют леса со специальным режимом ведения хозяйства – леса I группы. Остальные отнесены к лесам II группы и предназначены для многоцелевого использования ресурсов лесных экосистем. Общий запас древесины в 30-ти км регионе ЛАЭС-2 в 2005 г. составил,
примерно, 12,8 млн. м3 (2,4 млн. м3 в 15-км регионе). Возможный годовой объем заготовки древесины без ущерба для лесного хозяйства и экологического состояния лесов составляет около 236 тыс. м3 (48 тыс. м3 в 15-км регионе), установленный лесоустройством ежегодный объем рубок главного пользования (расчетная лесосека) составляет порядка 188 тыс. м3 
(38 тыс. м3 в 15-км регионе).

В 30-ти километровую зону от ЛАЭС-2 попадают участки лесного фонда, принадлежащие следующим лесничествам: целиком входят Сосновоборское и Лопухинское лесничества Ломоносовского лесхоза, частично – Приморское, Копорское и Гостилицкое лесничества Ломоносовского лесхоза, Сойкинское, Великинское и Котельское лесничества Кингисеппского лесхоза и Бегуницкое лесничество Волосовского лесхоза.

Экологическое состояние наземных экосистем региона ЛАЭС-2 находится в пределах изменчивости, характерной для данной природной зоны, отмеченные процессы объясняются естественными физико-географическими факторами и закономерностями возрастного и сукцессионного развития экосистем.

Многолетние вырубки на больших территориях привели к смене еловых лесов на производные сосновые, березовые, ольховые и осиновые леса. На слабодренируемых участках равнин большие площади заняты заболоченными лесами.

На естественные лесонасаждения приходится более 80 % лесопокрытой площади. 
На остальных площадях созданы лесные культуры, среди которых преобладают культуры ели.

Условно, по интенсивности, характеру воздействия и последствиям для леса, район может быть поделен на два подрайона: территория г. Сосновый Бор и его промышленной зоны и остальные территории лесов сопредельных с районом размещения ЛАЭС-2 территорий, не подверженные воздействию Сосновоборского промышленного комплекса.

В регионе встречаются:

· 2 вида растений, занесенных в Красную книгу РФ - наряда малая и рябина Теодора;

· 12 видов растений относятся к категории растений, находящихся под угрозой вымирания;

· 40 видов растений занесены в региональный список охраняемых растений Ленинградской области;

· 96 видов подлежат охране согласно Красной книге стран Балтийского региона.

Спектр лекарственных растений весьма широк, представлен 100 и более видами и в целом типичен для Северо-запада России и Ленинградской области.

Пищевые растения представлены дикорастущими ягодами: клюква, брусника, черника, земляника, голубика, смородина и другие виды. Урожайность ягодников большинства видов за последние годы существенно снизилась.

7.1.6.2 Животный мир

7.1.6.2.1 Фауна беспозвоночных

В водоемах Ленинградской области живут представители 10 типов беспозвоночных. Некоторые из них (например, простейшие, первичноротые черви, членистоногие, моллюски) представлены десятками и даже сотнями видов. Наземные беспозвоночные региона: простейшие, плоские, круглые, кольчатые черви, членистоногие, моллюски. Точное число видов наземных беспозвоночных, обитающих на территории региона, не установлено.

7.1.6.2.2 Фауна позвоночных

Условия обитания позвоночных животных в регионе ЛАЭС-2 отличаются большим разнообразием, что, в свою очередь, во многом определяет богатство фауны. На рассматриваемой территории можно выделить следующие типы местообитаний (экосистем):

· Побережье Финского залива. Оно служит местообитанием большого количества околоводных животных, прежде всего птиц. При этом следует отметить, что берег залива на рассматриваемой территории не однороден. Здесь встречаются как сильно заросшие участки (с камышом, тростником), так и участки открытых песчаных и каменистых пляжей. Сюда можно отнести и сырые прибрежные луга, для которых также характерна своя фауна.

· Широколиственные леса и леса со значительной долей широколиственных пород. Такие леса сосредоточены главным образом на склоне Балтийско-Ладожского уступа и на побережье залива (черноольшаники).

· Хвойные и хвойно-мелколиственные леса. они занимают бóльшую часть рассматриваемой территории.

· Верховые болота. На рассматриваемой территории расположены 2 обширных болота – Таменгонтское и Сюрьевское, а также ряд более мелких.

· Внутренние водоемы. На рассматриваемой территории расположено большое количество внутренних водоемов. В зоологическом отношении наибольший интерес представляют рыборазводные пруды в пос. Коваши.

· Агроландшафты (открытые сельхозугодья). Они представлены, главным образом, вдоль трассы Гостилицы - Копорье.

· Ручьи и реки с прилегающими припойменными участками. Наибольший интерес в зоологическом отношении представляет р. Коваши.

Данная территория находится на востоке Финского залива, и во время весенней миграции птиц здесь уже проявляется так называемый эффект «бутылочного горлышка» Беломоро-Балтийского пролетного пути. Участок побережья в этом месте представляет собой важный пункт весенних миграционных стоянок водоплавающих птиц.

Помимо большого разнообразия природных условий на рассматриваемой территории, характерна мозаичность ландшафтов и биотопов.

Фауна рассматриваемой территории имеет смешанный характер: типичные обитатели таежной зоны, обитатели зоны широколиственных лесов и лесостепей, синантропные формы и виды, широко распространенные в разных ландшафтах, а также виды, акклиматизированные в Северо-западном регионе.

На сопредельных с районом ЛАЭС-2 территориях объектами спортивной и промысловой охоты являются около 20 видов млекопитающих, в том числе белка, заяц-беляк, ондатра, волк, горностай, лесная куница, лисица, американская и европейская норки, бурый медведь, лось, кабан. Охота на зверей регулируется правилами охоты на территории Ленинградской области и проводится в соответствии с распоряжениями Администрации области.

Антропогенное воздействие ведет не только к изменению видового состава животных, но и к увеличению численности оставшихся синантропных и полусинантропных видов (домовая мышь, полевая мышь, обыкновенная полевка, серая крыса, обладающая огромным потенциалом экологической и физиологической пластичности). Серая крыса представляет опасность как источник различных заболеваний, возбудители которых циркулируют преимущественно в урбанических очагах.

В составе зоокомплексов района подлежат охране включенные в Красные книги различного ранга и регионально редкие виды - 35 видов беспозвоночных, 3 вида земноводных, 3 вида пресмыкающихся, 25 видов птиц и 14 видов млекопитающих.

7.1.6.2.3 Охотничье и промысловое хозяйство

В регионе Ленинградской АЭС-2 встречается 43 вида млекопитающих. Одним из основновных промысловых видов в регионе является крот. Высокое промысловое значение имеет белка, особенно распространенная в еловых лесах. Встречаются лисица, хорь, заяц, куница, крот, различные грызуны (полевая и лесная мыши, крыса и др.), реже – волк. 
В регионе АЭС распространены лоси. Енотовидная собака - довольно многочисленный в регионе хищник. Совсем редко можно встретить выдру, европейскую норку, кабана, рысь.

На территории, прилегающей к ЛАЭС-2, гнездятся 62 вида птиц, в том числе:
· дневные хищники (ястребы – перепелятник и тетеревятник, канюк, чеглок, болотный лунь, коршун);
· тетеревидные (рябчик, тетерев, встречается глухарь), дятловые (пестрый дятел, желна, другие дятлы);
· кукушка;
· совы;
· дроздовые;
· славковые;
· желтоголовый королек;
· мухоловые;
· крапивник;
· вьюрковые (зяблик, клестовые, чиж, снегирь, щегол, зеленушка).
Из врановых - сойка, грач, галка, серая ворона, ворон. Среди них только сойка живет в лесах, остальные птицы предпочитают город и деревни. Крайне редки черный аист, филин, горлица, поползень. Небольшое количество видов зимует в регионе (ворон, воробей, синица, снегирь, дятел); большинство покидает район ЛАЭС-2 уже с конца августа. Последними, в конце октября, улетают дрозды, обратно они прилетают в самом начале весны. Прилет всех видов птиц заканчивается лишь в конце мая. В связи с тем, что в Копорский залив сбрасываются теплые воды ЛАЭС, в зимний период образуется полынья размером 
от 1 до 20 км2, и целый ряд водоплавающих птиц, например, семь видов пластинчатоклювых, остаются зимовать здесь.

На прудах рыбоводного хозяйства «Коваши» наиболее многочисленны озерная и малая чайки, чомга и лысуха. Здесь постоянно гнездятся кряква, чирки – свистунок и трескунок, свиязь, красноголовый нырок, хохлатая чернеть, гоголь, большой крохаль, улит, травник, перевозчик, речная крачка и другие. Встречаются отдельные пары широконоски, малого зуйка, сизой и серебристой чаек, клуши. Из редких для Ленинградской области птиц на территории рыбхоза гнездится большая выпь, болотный лунь, большой веретенник и голубой зимородок. На озерах в окрестностях города Сосновый Бор кормится серая цапля. В окрестностях рыбхоза много воробьиных: камышевки, трясогузки, камышевая овсянка, речной и обыкновенный сверчки. В городе и населенных пунктах гнездятся полевой и домовой воробьи, сизый голубь, черный стриж, городская и деревенская ласточки, скворец, врановые.

В водах региона водится 55 видов рыб. Из морских рыб наибольшее промысловое значение имеет салака. Эта мелкая морская сельдь заходит в восточную часть Финского залива в конце весны и в начале осени. Из других морских рыб встречаются:
· балтийская (ревельская) килька;

· треска;

· морская щука.
Значительную роль в рыбном промысле играют проходные рыбы, обитающие в море, но заходящие в реки для размножения.

Главная проходная рыба – корюшка. Весной она поднимается вверх по реке, откладывая икру на песчаном дне. Вместе с рыбами заходит для нереста минога - низшее позвоночное животное класса круглоротых. Ее ловят как в море (особенно в Лужской губе), так и в реках. Довольно часто встречаются в реках озере окунь, судак, лещ, плотва, снеток (мелкая корюшка).

7.1.6.3 Особо охраняемые природные территории

В 30-ти км зоне от проектируемой ЛАЭС-2 расположено (частично или 
полностью) 9 особо охраняемых природных территорий (ООПТ) Ленинградской области. Среди них 4 существующих ООПТ:
· «Лебяжье» («Лебяжий»),
· «Котельский»,
· «Гостилицкий»,
· «Радоновые источники и озера в поселке Лопухинка».
Пять ООПТ являются предлагаемыми - «Озеро Лубенское», «Сюрьевское болото», «Вильповицы», «Гостилицкий склон» и «Копорский глинт».

В составе зоокомплексов района подлежат охране как включенные в Красные книги различного ранга и регионально редкие виды - 35 видов беспозвоночных, 3 вида земноводных, 3 вида пресмыкающихся, 25 видов птиц и 14 видов млекопитающих.

На рассматриваемой территории редко встречаются следующие виды зверей, подлежащие полной охране в пределах региона: ночницы - прудовая, усатая, водяная, Брандта; ушан обыкновенный, двухцветный кожан, северный кожанок и другие виды рукокрылых; белка-летяга, садовая соня, ласка и некоторые другие.

Из птиц на рассматриваемой территории в периоды миграций могут встретиться виды, занесенные в Красную Книгу РСФСР: черный аист, пискулька, малый лебедь, скопа, орлан-белохвост, а также такие регионально редкие виды как белый аист, полярная сова, обыкновенная неясыть, бородатая неясыть, дербник, филин, лебедь-кликун, клинтух, серый журавль, серый гусь, черная казарка, белощекая казарка, обыкновенная гага, белая и серая куропатки, обыкновенная пустельга.

Пресмыкающиеся на рассматриваемой территории представлены 5 видами, из которых подлежат особой охране такие регионально редкие виды как веретенница, уж обыкновенный и ящерица прыткая.

Из земноводных здесь встречаются 5 видов, в том числе такие регионально редкие виды как обыкновенный и гребенчатый тритоны. Подлежащие охране виды земноводных и пресмыкающихся встречаются в черте города очень редко.

Ближайшими к району размещения энергоблока № 3 ЛАЭС-2 особо охраняемыми природными территориями и объектами являются:

Государственный комплексный природный заказник «Лебяжий» (Водно-болотное угодье международного значения «Южное побережье Финского залива Балтийского моря в пределах комплексного заказника «Лебяжий»).

Расположен на расстоянии около 15 км от площадки энергоблока № 3 
ЛАЭС-2, в северо-северо-восточном направлении (место стоянок водоплавающих птиц во время весеннего перелета). Наиболее многочисленными из водоплавающих птиц являются: лебедь, кряква, чирок, широконоска, хохлатая чернять, красноголовый нырок, травник, большой веретенник, лысуха, камышница, водяной пастушок;

Родоновые источники и озера у пос. Лопухинка.

Они находятся на расстоянии около 10 км от площадки энергоблока № 3 ЛАЭС-2, особо охраняемый объект- долина р. Рудица с выходами родников, охране подлежат также гидрохимический режим озера, места обитания ручьевой форели;

Государственный природный комплексный заказник регионального значения "Котельский".

Заказник географически расположен в Кингисеппском районе, вытянут 
на 30 километров в юго-юго-западном направлении от побережья Копорской губы Финского залива. Юго-восточная граница заказника находится на расстоянии 17 км от площадки энергоблока № 3 ЛАЭС-2.

Целью создания заказника явилось: - сохранение разнообразия древесной растительности, в частности, дубовых лесов вблизи северной границы их распространения; сохранение природных комплексов старовозрастных лесов южной подзоны средней тайги; сохранение природных комплексов ледникового ландшафта; поддержание биологического разнообразия, сохранение редких видов растений и животных; сохранение гидрологического режима уникальных озерных экосистем.

В заказнике встречаются редкие, реликтовые и исчезающие виды растений: песколюбка песчаная, лобелия Дортмана, полушники, кладофора шаровидная, гипсолюбка пучковатая.

На территории заказника также встречаются особо охраняемые виды животных: европейская жемчужница, рак широкопалый, филин, ястребиная сова, бородатая неясыть, воробьиный сыч, белоспинный и зеленый дятлы, западный подвид кедровки, серый журавль, беркут, большой подорлик, орлан-белохвост, скопа, осоед, змееяд, дербник, дрозд-деряба, летяга, садовая соня, косуля, норка европейская, бурый медведь.

7.1.7 Водная флора и фауна 

7.1.7.1 Гидробиологическая характеристика водоемов

На рассматриваемой территории расположены водоемы различных типов – ручьи, реки, временные и постоянные водоемы со слабым стоком прудового и болотного типа, озера, а также наиболее крупный и значимый для экологического состояния региона водоем - Финский залив Балтийского моря.

По данным регулярных наблюдений, в течение более, чем 20 лет, наблюдается эвтрофирование вод, для которого характерно интенсивное развитие планктонных водорослей и, как следствие - изменение физико-химических характеристик воды и структуры всех биологических сообществ прибрежных вод Копорской губы: микроорганизмов, фитопланктона, зоопланктона, ихтиофауны. Нарушение естественной структуры и функций прибрежных биоценозов ведет к падению самоочищающей способности водоема в целом.

В период осенней съемки 2007 г. в Копорской губе обнаружено 50 таксонов микроводорослей из 6 отделов Cyanophyta, Dinophyta, Cryptophyta, Bacillariophyta,  Chlorophyta, Xanthophyta. Наибольшая общая численность фитопланктона отмечалась на водозаборе – 1634,0 тыс. кл/л. На остальных станциях Копорской губы численность варьировала в небольших пределах – 451,0-714,1 тыс. кл/л. Распределение биомасс носило другой характер. Наибольшее значение общей биомассы – 1561,61 мкг/л, наименьшее на станции 3000 м к северо-западу от ЛАЭС – 620,07 мкг/л. На остальных станциях биомасса варьировала в небольших пределах: 926,68-1293,63 мкг/л.

По ретроспективным данным за период 2000-2005 г. в осенний период (октябрь) численность фитопланктона на станциях открытой акватории варьировала 
в пределах 272-789 тыс.кл/л, биомасса - 180-460 мкг/л. Таким образом, значения биомассы фитопланктона в 2007 г. превышают аналогичные величины за предыдущие годы.

При исследовании пресноводных экосистем определялись характеристики сапробности и трофности. Фитопланктонные сообщества устьевых участков рек, впадающих в Копорскую губу характеризуют эти экосистемы как (-мезосапробные (умеренно загрязненные). По концентрации хлорофилла «а» р. Коваши и Воронка характеризуются как мезотрофные, р. Систа как олиготрофная экосистема.

Озера, входящие в 30-километровую зону ЛАЭС, по уровню трофности делятся на две группы: Лубенское, Копанское – мезотрофные; Калищенское, Горовалдайское, 
Глубокое - олиготрофные. По уровню сапробности оз. Лубенское, Копанское характеризуются как олигосапробные, Горовалдайское - (-сапробное (чистые воды); Калищенское, Глубокое - (-мезосапробные (умеренно загрязненные).

В зоопланктоне Копорской губы в период осенней съемки было 
определено 16 планктонных организмов. По количественным показателям, доминирующим видам, видовому разнообразию отмечены различия между станциями. Наименьшие показатели количественного развития отмечены для станций 500 м и 1000 м от ЛАЭС. Численность зоопланктона в Копорской губе варьировала от 120 до 13470 экз/м3, биомасса от 0,70 до 65,0 мг/м3. Значения численности и биомассы для станций открытой акватории укладываются в границы варьирования, отмеченные для предыдущих лет.

Исследования пресноводных экосистем выявило, что в озерах количественное развитие и видовое разнообразие зоопланктона значительно выше, чем в речных экосистемах. В оз. Лубенское отмечено наибольшее количество видов и наибольшие показатели количественного развития. В оз. Глубокое эти показатели минимальны. Из речных экосистем наибольшим видовым разнообразием отличался зоопланктона р. Коваши; наибольшим количественным развитием - р. Систа.

В зообентосе Копорской губы обнаружены представители таксономических групп Oligochaeta, Ostracoda, Amphipoda, Chironomidae. Количественные показатели 
составляли 120-6480 экз/м2, 0,08-6480 г/м2. Среди речных экосистем самым обильным был бентос устьевого участка р. Систа. Среди озерных экосистем наибольшим таксономическим разнообразием и количественным развитием отличался зообентос оз. Горовалдайское.

В морской воде содержание микроорганизмов очень низкое, по сравнению с численностью микроорганизмов в воде пресных водоемов. Основным экологическим фактором также является количество органического вещества в воде, интенсивность его распада и степень высвобождения биогенных элементов.

По результатам осенней съемки 2007 г., пресноводные экосистемы региона ЛАЭС характеризуются следующим образом: реки Коваши и Систа - мезотрофные, р. Воронка – олиготрофная. Озера можно рассматривать по содержанию бактериопланктона как мезотрофные, за исключением оз. Калищенское, которое характеризуется как эвтрофный водный объект.

В Копорской губе наблюдается равномерное распределение количественных показателей бактериопланктона. Повышенные значения отмечаются на станциях открытой части акватории, где численность и биомасса бактериопланктона в 2 раза выше, чем на станциях, находящихся вблизи ЛАЭС.

7.1.7.2 Ихтиофауна основных водных объектов региона

Мониторинг местной ихтиофауны является частью мониторинга биологических систем разного уровня организации, позволяющего выявлять интегральное, а иногда и факторное, антропогенное воздействие на биоту.

Идентификация ряда индивидуальных и популяционных характеристик рыб, обитающих в регионе размещения ЛАЭС-2, со временем дают возможность обнаруживать тренды в развитии местной ихтиофауны. Поскольку водоемы (особенно - водоем-охладитель АЭС) принимают на себя значительную долю антропогенного пресса, а многие виды рыб являются индикаторными организмами, местная ихтиофауна является показательным объектом исследований.

В зоне влияния действующей АЭС отмечается снижение видового разнообразия рыб. В частности, число видов рыб, составляющих ядро ихтиоценоза, в 1997 г, 
составило 2 вида, в 1980 году этот показатель составлял 9 видов. Это явление характерно для водоемов, испытывающих большую антропогенную нагрузку. 

Упрощение структуры - симптом слабой самоорганизации сообщества. Снизилась также частота встречаемости в пробах из района водозабора АЭС главного промыслового объекта Финского залива - салаки: с 70-100 % в 1980-1986 годах до 38-67 % 
в 1989-1998 годах.

Изменения в кормовой базе, прежде всего, существенное снижение численности рачкового зоопланктона и преобладание мелких коловраток, в немалой степени выразились в тенденции к снижению обилия пелагических рыб-планктофагов и относительной стабилизации в обилии бентофагов и хищников.

Численность и биомасса пластичных видов-эврифагов (трехиглая и девятииглая колюшки) стабилизировались на низком, по сравнению с первоначальным периодом наблюдений, но высоком, на фоне обилия других видов, уровне.

В соответствии с рекомендациями действующих нормативных и методических документов и на основании проведенного предварительного анализа значимости факторов потенциального воздействия проектируемой ЛАЭС-2 на окружающую среду можно отметить, что замещение мощностей ЛАЭС приведет к снижению тепловой нагрузки, являющейся в настоящее время максимально значимым фактором антропогенной трансформации водной экосистемы Копорской губы. Незначительное увеличение водопотребления и водоотведения будет отмечаться только до момента вывода из эксплуатации отработавших ресурс блоков действующей ЛАЭС.

7.1.7.3 Бактериологическая характеристика

Бактериологическая обстановка в районе формируется в зависимости от степени загрязнения природных объектов отходами животноводческих комплексов, рыбных хозяйств, свалками мусора и др.

Водные микроорганизмы составляют важное звено в трофических цепях водоема. Общее содержание бактерий в воде находится в тесной связи с трофическим типом водоема. Главным фактором, определяющим массовость развития микроорганизмов в воде, является наличие в ней органического вещества. В естественных водоемах развитие бактериального звена определяется в основном содержанием в воде легкоусвояемых форм органики.

В морской воде содержание микроорганизмов очень низкое, по сравнению с численностью микроорганизмов в воде пресных водоемов. Важным экологическим фактором также является количество органического вещества в воде, интенсивность его распада и степень высвобождения биогенных элементов.

По результатам осенней съемки 2007 г. пресноводные экосистемы региона ЛАЭС характеризуются следующим образом. Реки Коваши и Систа характеризуются как 
мезотрофные, р. Воронка - как олиготрофный. Озера можно рассматривать по содержанию бактериопланктона как мезотрофные, за исключением оз. Калищенское, которое характеризуется как эвтрофный водный объект.

В Копорской губе наблюдается равномерное распределение количественных показателей бактериопланктона. Повышенные значения отмечаются на станциях открытой части акватории. Здесь численность и биомасса бактериопланктона в 2 раза выше, чем на станциях, находящихся вблизи действующей ЛАЭС.

Микрофлора Копорской губы (водозаборные и водосбросные каналы ЛАЭС, открытая часть) представлена преимущественно палочковидными формами. Вода соответствует III классу, умеренно грязная, бета - мезосапробная.

7.1.8 Состояние природной среды

7.1.8.1 Фоновое загрязнение атмосферного воздуха

В районе размещения площадок ЛАЭС-2 присутствуют естественные и промышленные источники загрязнения атмосферы коррозионно-активными примесями.

Естественным источником, поставляющим в атмосферу хлориды и сульфаты, является Финский залив. Однако, соленость воды Финского залива - невелика. Сток реки Нева обуславливает сильное опреснение вод восточной части залива. Средняя соленость воды в Копорском заливе составляет 3 г/дм3, максимальная - 5 г/дм3, 
минимальная - 0,2 г/дм3. Степень загрязненности атмосферы по ПУЭ-7 равна II СЗ.

Промышленная зона ЛАЭС и г. Сосновый Бор размещается в узкой полосе 
шириной 1,25-3,00 км между берегом Копорской губы Финского залива и Железной дорогой МПС «Санкт-Петербург-Котлы». Вдоль промзоны, рассекая ее, проходит общегосударственная автодорога третьей технической категории. В исследуемом районе, присутствуют предприятия по производству строительных материалов, машиностроительные предприятия, канализационно-очистные сооружения и котельные.

В г. Сосновый Бор основной вклад в загрязнение воздушного бассейна вносит автотранспорт. 

В таблице 7.1.8.1.1 представлены выбросы вредных веществ в атмосферу за 2006 
и 2007 гг., от стационарных источников Сосновоборской промышленной зоны (Мп), автотранспорта (Ма) и суммарные (М).

Таблица 7.1.8.1.1 - Выбросы вредных веществ в атмосферу за 2006 г., от стационарных источников









         тыс. т/год

	Источник выбросов
	Всего
	Твердые
	Диоксид серы
	Оксид углерода 
	Оксиды азота
	Легкие органические соединения (ЛОС)

	2006 год

	Мп
	0,30
	0,04
	0,10
	0,04
	0,03
	0,01

	Ма
	7,39
	0,02
	0,07
	4,90
	1,50 
	0,90

	М
	7,69
	0,06
	0,17
	4,94
	1,53
	0,91

	2007 год

	Мп
	0,27
	0,04
	0,10
	0,04
	0,03
	0,01

	Ма
	8,20
	0,02
	0,08
	5,50
	1,60
	1,00

	М 
	8,47
	0,06
	0,18
	5,54
	1,63
	1,01


По сравнению с 2006 годом выбросы загрязняющих веществ, в основном за счет автотранспорта выросли незначительно (0,78 тыс. т). Сводный том ПДВ по городу не разработан.

Из предприятий, перечисленных в ПУЭ-7 и оказывающих влияние на степень загрязнения атмосферы, в исследуемом районе присутствуют предприятия по производству строительных материалов, машиностроительные предприятия, канализационно-очистные сооружения и котельные. Степень загрязнения атмосферы, обусловленная наличием данных предприятий, в районе площадки ЛАЭС-2 - равна II СЗ.

Наблюдения за содержанием пыли, коррозионо-активных газов и аэрозолей в атмосфере на площадке размещения ЛАЭС-2 проводились в 1999 и 2007-2008 гг.

В таблице 7.1.8.1.2 приведены средние и максимальные значения концентраций газовых примесей атмосферы за все периоды наблюдений (1999 г и 2007 г.), предельно-допустимые максимальные разовые (ПДКмр.) и среднесуточные (ПДКс.с.) концентрации этих веществ, а также группа агрессивности газов по СНиП 2.03.11-85. ПДК веществ в воздухе приведены в соответствии с утвержденным Главным Государственным санитарным врачом РФ «Перечнем и кодами веществ, загрязняющих атмосферный воздух» (издание шестое, переработанное и дополненное, СПб, 2006 г.).
Таблица 7.1.8.1.2 - Концентрации газовых примесей в атмосфере,


         мг/м3

	Примеси
	SO2
	NO
	NO2
	H2S
	NH3
	НСl
	HF
	Cl2
	Пыль

	1999 г.

	Среднее, мг/м3 
	0,0014
	0,013
	0,012
	0,002
	0,007
	0,03
	0,001
	0,012
	0,0346

	Максимальное, мг/м3
	0,0067
	0,064
	0,043
	0,006
	0,055
	0,06
	0,008
	0,027
	0,205

	Группа агрессивности
	А
	А
	А
	А
	А
	А
	А
	А
	-

	Тип атмосферы 
	I
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Коэффициенты опасности
	0,03
	0,22
	0,30
	-
	0,18
	0,30
	0,20
	0,40
	0,23

	Индекс опасности
	1,86


	2007-2008 гг.

	Средняя 
	0,004
	0,01
	0,03
	0,002
	0,02
	0,04
	0,001
	0,006
	0,0954

	Максимальная
	0,021
	0,02
	0,13
	0,010
	0,07
	0,08
	<0,002
	0,013
	0,264

	Группа агрессивности
	А
	А
	А
	А
	А
	А
	А
	А
	-

	Тип атмосферы 
	I
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	ПДКс.с.
	0,05
	0,06
	0,04
	-
	0,04
	0,1
	0,005
	0,03
	0,15

	ПДКм.р.
	0,5
	0,4
	0,2
	0,008
	0,2
	0,2
	0,02
	0,1
	0,5

	Коэффициенты опасности
	0,08
	0,17
	0,75
	-
	0,50
	0,40
	0,20
	0,20
	0,64

	Индекс опасности
	2,69


Результаты наблюдений 1999 и 2007 гг. показывают, что концентрации коррозионно-активных газов не достигают уровня ПДК.

Согласно СНиП 2.03.11-85 концентрации газовых примесей по степени агрессивности относятся к группе А. Атмосфера, по уровню содержания диоксида серы, в исследуемом районе относится к I типу (условно чистому) по ГОСТ 15150-69*.

По результатам наблюдений, проведенных в 1999 г. и в 2007-2008 годах, 
(в соответствии с P 2.1.10.1920-04 «Руководство по оценке риска для здоровья населения при воздействии химических веществ, загрязняющих окружающую среду»), были рассчитаны коэффициенты опасности взвешенного вещества в воздухе (HQ) по следующей формуле:

HQ = AC/RfC
где: AC - средняя концентрация, мг/м3;

RfC - референтная (безопасная) концентрация (т.е. ПДКсс), мг/м3.

Из таблицы 7.1.8.1.2 видно, что коэффициенты опасности находятся 
в диапазоне 0,03-0,75, т.е. ниже 1.

Также были рассчитаны индексы опасности - суммы коэффициентов опасности.
Индекс опасности смеси загрязняющих веществ в воздухе в 1999 г. составил 1,86 
и 2,69 в 2007-2008 гг.
В соответствии с 
[image: image41.wmf]РД 52.04.186-89 «Руководство по контролю загрязнения атмосферы» по аналогичной формуле (но тоько по пяти показателям) рассчитывается комплексный индекс загрязнения атмосферы (КИЗА). При этом если значение КИЗА 
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5, уровень загрязнения воздуха считается ниже среднего по городам страны.

В таблице 7.1.8.1.3 приведены средние и максимальные значения концентраций хлоридов, сульфатов и пыли в исследуемом районе.

Таблица 7.1.8.1.3 - Концентрации хлоридов, сульфатов и пыли, 


       мкг/м3
	Концентрация
	Хлориды
	Сульфаты
	Пыль
	Количество проб

	1999 г.

	Средняя
	0,5
	1,2
	34,6
	293

	Максимальная
	2,9
	8,3
	205,0
	

	2007 г.

	Средняя
	0,16
	0,76
	12,6
	4

	Максимальная
	0,38
	0,90
	21,1
	

	Концентрация
	Хлориды
	Сульфаты
	Пыль
	Количество проб

	2008 г.

	Средняя
	0,36
	1,97
	95,36
	65

	Максимальная
	1,40
	9,62
	264,34
	


Из данной таблицы видно, что средние концентрации всех определяемых компонентов низкие. Так концентрация хлоридов существенно ниже фонового 
уровня - 2 мкг/м3. Среднее значение концентрации пыли ниже среднесуточной предельно-допустимой концентрации (150 мкг/м3), максимальная концентрация не достигает уровня максимально-разовой предельно-допустимой концентрации (500 мкг/м3).

7.1.8.2 Химический состав снежного покрова и атмосферных осадков

Снежный покров и атмосферные осадки в исследуемом районе относятся к осадкам с малой минерализацией, величина рН осадков близка к равновесной величине. Концентрации основных кислотообразующих ионов (сульфатов, нитратов и аммония) близки к фоновым значениям.

Основными кислотообразующими веществами в атмосферных осадках являются соединения серы и азота, однако, их выпадения ниже критического.

7.1.8.3 Коррозионная активность атмосферы

Скорость коррозии образцов из стали (Ст-3) при месячной экспозиции, оказалась равной, в среднем, 8,7 г/м2 мес., а после годовой экспозиции - 6,8 г/м2 мес. После годовой экспозиции скорость коррозии нержавеющей стали оказалась равной 0,5 г/м2 мес., 
меди - 0,9 г/м2 мес., алюминия - 0,4 г/м2 мес., оцинкованной стали - 1,5 г/м2 мес.

7.1.8.4 Фоновое загрязнение поверхностных вод

В таблице 7.1.8.4.1. представлены показатели качества поверхностных вод 
рек Систа, используемой в качестве единственного источника питьевого водоснабжения 
г. Сосновый Бор, и р. Коваши (запасного источника питьевого водоснабжения) 
в 2000-2005 г., здесь же приведены значения ПДК для вод хозяйственно-бытового назначения (СанПиН 2.1.5.980-00, ГН 2.1.5.689-98).
Таблица 7.1.8.4.1 – Состав и свойства воды рек Систа и Коваши за период 2000-2005 гг.

	Показатель
	Единицы измерений
	ПДК
	р. Систа
	р. Коваши

	
	
	
	среднее
	Макси-мальное
	среднее
	Макси-мальное

	Цветность
	охкш
	200
	107
	295*
	178
	400*

	Взвеш. В-ва
	мг/л
	-
	30,4
	96,4
	29,3
	98,0

	рН
	ед. рН
	6,5-8,5
	6,7
	7,0
	6,8
	7,0

	Растворенный кислород
	мгО2/л
	не менее 4
	-
	-
	7,2
	9,4

	БПК-5
	мгО2/л
	2
	3,8*
	8,2*
	6,6*
	16,3*

	БПК-20
	мгО2/л
	8
	-
	-
	6,72
	10,74*

	Окисляемость
	мгО2/л
	4,0
	10,1*
	19,9*
	18,7*
	36,0*

	ХПК
	мгО2/л
	15
	36,9*
	96,0*
	56,7*
	112,8*

	Жесткость общ.
	Ммоль/л
	-
	4,0
	6,0
	5,0
	8,3

	Сухой остаток
	мг/л
	-
	247
	380
	244,3
	415 

	Железо общее
	мг/л
	0,3
	0,8*
	2,3*
	1,5*
	5,1*

	Хлориды
	мг/л
	350
	8,3
	14,0
	18,2
	30,0

	Сульфаты
	мг/л
	500
	32,9
	144,3
	23,4
	47,0

	Аммоний
	мг/л
	-
	0,20
	0,47
	0,53
	1,09

	Нитриты
	мг/л
	3,3
	0,03
	0,11
	0,1
	0,9

	Нитраты
	мг/л
	45
	7,14
	9,75
	4,0
	7,0

	СПАВ
	мг/л
	0,5
	0,06
	0,13
	0,18
	0,21

	Аммиак
	мг/л
	2,0
	0,26
	1,04
	0,6
	1,8

	Нефтепродукты
	мг/л
	0,3
	0,13
	0,31
	0,08
	0,14

	Алюминий
	мг/л
	0,5
	0,04
	0,07
	0,18
	0,29

	Медь
	мг/л
	1,0
	0,03
	0,25
	0,01
	0,04

	Марганец
	мг/л
	0,1
	0,14*
	0,4*
	0,28*
	0,64*

	Полифосфаты
	мг/л
	3,5
	0,2
	0,6
	6,1*
	21,8*

	* превышение уровня ПДК.


По большинству средних значений концентраций определяемых показателей воду в реках Систа и Коваши можно отнести к I-II классу качества (очень чистые, чистые).

Из таблицы видно, что по ряду показателей отмечаются случаи превышения ПДК. 
В водах р. Коваши среднее содержание железа в 5 раз превышает ПДК, а максимальное в 17 раз. Содержание марганца и полифосфатов в апреле 2003 превысило ПДК в 6 раз.
В р. Систа содержание железа в сентябре 2004 года превысило ПДК в 8 раз, содержание марганца превысило ПДК в 4 раза в октябре 2003 года.

По содержанию марганца вода р. Систа относитсяя к IY классу (загрязненные). Воды р. Коваши по ХПК и содержанию нитритов относятся к Y классу (сильно загрязненные), а по содержанию полифосфатов к YI классу (чрезвычайно загрязненные).
В таблице 7.1.8.4.2 приведены результаты расчета (в соответствии с P 2.1.10.1920-04) индекса опасности воды р. Систа и р. Коваши для населения при использовании их в качестве питьевых. Индекс опасности речных вод превышает единицу, причем для воды р. Коваши (около 12) он выше, чем для р. Систа за счет более высокой (по сравнению с допустимой) концентрацией железа, кадмия, марганца и полифосфатов.

Постоянное присутствие кадмия в речной воде влечет за собой его присутствие в питьевой воде. Полученные результаты показали присутствие кадмия в подавляющем большинстве проанализированных проб питьевой воды. По результатам многолетних исследований динамика концентраций кадмия в питьевой воде в значительной степени соответствует изменениям содержания кадмия в р. Систа в районе водозабора [2].
Таблица 7.1.8.4.2 Средние значения физико-химических показателей качества воды в реках Систа и Коваши за период с 2000 по 2005 год [16].

	Показатель качества
воды 
	ПДК
	Река Систа
	Река Коваши

	
	
	Концентрации
	Коэффициент опасности
	Концентрации
	Коэффициент опасности

	Алюминий, мг/дм3
	0,2 
	0,04
	0,2
	0,18
	0,9

	Железо общее, мг/дм3
	0,3
	0,8
	2,667
	1,5
	5

	Медь, мг/дм3
	1
	0,03
	0,03
	0,01
	0,01

	Марганец, мг/дм3
	0,1
	0,14
	1,40
	0,28
	2,8

	Аммиак, мг/дм3
	1,5
	0,26
	0,173
	0,6
	0,4

	Полифосфаты, мг/дм3
	3,5
	0,2
	0,057
	6,1
	1,74

	Кадмий, мг/дм3
	0,001
	0,0010
	1,0
	0.00076
	1,3

	Индекс опасности
	-
	5,53
	-
	12,15


Примечание: ПДК - для водоемов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования по ГН 2.1.5.1315-03.
По показателям органического загрязнения (нефтепродукты, фенолы) воды рек Систа и Коваши опасности не представляют. Индексы опасности существенно ниже единицы.
В таблице 7.1.8.4.3 представлены данные бактериологического анализа поверхностных вод реки Систа в районе водозабора в 2004 и 2005 гг. норматива индексов ОКБ и ТКБ, количество колифаг в апреле 2004 г. достигло норматива.

В Копорской губе отмечаются случаи, когда концентрации тяжелых металлов и нитритного азота превышают уровень ПДК для солоноватых вод с 
соленостью 4-5 промилей:

-
свинец 



до 1,5 ПДК;

-
медь 



до 3,7 ПДК;

-
цинк 



до 3,0 ПДК;

-
нитритный азот 

до 2,0 ПДК.

По содержанию нефтепродуктов и большинству значений концентраций тяжелых металлов воду в Копорском заливе можно отнести к I-II классу качества (очень чистая, чистая).

Таблица 7.1.8.4.3 - Данные бактериологического анализа поверхностных вод реки Систа 
в 2004-2005 г.г.

	Показатели
	Норматив
	Апрель
2004 г.
	Июнь
2004 г.
	Сентябрь
2004 г.
	Февраль
2005 г.

	Индекс ОКБ, КОЕ/100мл
	1000
	<50-2400
	<50-2400
	<50-7000
	<50-620

	Индекс ТКБ, КОЕ/100мл
	100
	-
	<50-2400
	<50-7000
	<50-620

	Колифаги, БОЕ/100см3
	100
	100
	<10
	<10
	<10-10

	Споры сульфитредурующих клосстридий, число спор в 20 см3
	-
	2-24
	0-5
	0-5
	0-7


По содержанию марганца вода у поверхности на пункте 3к достигает IY класса качества (загрязненная), на пункте 6к достигает YI класса (чрезвычайно загрязненная). Вода у дна на пункте 3к достигает Y класса (сильно загрязненная), а на пункте 6к - YI класса (чрезвычайно загрязненная).

По содержанию цинка вода у поверхности и у дна на двух пунктах наблюдений соответствует YI классу (чрезвычайно загрязненная).

В 2007 году были выполнены инженерно-экологические исследования физико-химических показателей качества пресных и морских вод в регионе размещения 
площадки ЛАЭС-2.

По результатам исследований было установлено:

-
в питании большинства из изученных в регионе пресных водных объектах принимают участие болотные воды, вклад которых зависит от фазы водного режима. 
В большой мере это определяет сезонный ход таких показателей как цветность воды, величина водородного показателя и форма существования соединений тяжелых металлов. Наиболее ярким примером тому является озеро Калищенское, в котором участие в питании болотных вод с высоким содержанием гумусовых веществ, приводит к увеличению цветности воды до 454 градусов и выраженным ее кислотными свойствам (водородный показатель в этом озере изменяется от 5,3 до 6,4 ед. рН);

-
среднемноголетние и текущие значения нормированных общих физико-химических показателей качества поверхностных пресных и морских вод (температура, содержание взвешенных веществ и растворенного кислорода) удовлетворяют нормативным требованиям «Правил охраны поверхностных вод»;

-
воды обследованных озер относятся к водам с очень малой минерализацией (сумма главных ионов меньше 100 мг/дм3) во все сезоны года. Минерализация воды в них имеет закономерный сезонный ход, уменьшаясь во время весеннего паводка, примерно,
в 1,5 раза. По величине общей жесткости воду в изученных озерах можно характеризовать как мягкую. Среди катионов в водоемах преобладают ионы кальция, а среди анионов - сульфаты. По соотношению главных ионов воду в изученных озерах можно отнести к классу сульфатных группы кальция, второго типа (SCaII);

-
минерализация воды рек выше по сравнению с озёрами. По величине этого показателя их можно отнести к водам средней минерализации (200-500 мг/дм3). Сезонный ход в содержании компонентов солевого состава выражен достаточно явно: во время паводка солесодержание в речных водах уменьшается от 20 до 40 % по сравнению с зимней меженью. По соотношению главных ионов, воды в пресных водных объектах региона подвержены сезонной метаморфизации. В течение всего года в изученных водотоках среди анионов доминируют гидрокарбонаты, а доминирование тех или иных катионов зависит от фазы водного режима. В меженные перйоды в реках среди катионов преобладают ионы магния и вода в них классифицируются как гидрокарбонатная, группы магния, первого типа (CMgI). В паводок в реках могут доминировать катионы кальция и, cоответственно, изменяется групповая принадлежность воды (ССаI);

-
в Копорской губе текущие значения показателей ионно-солевого состава морской воды и их сезонный ход соответствуют среднемноголетним значениям;

-
в перйод исследований в 2007 году содержание изученных минеральных и органических форм биогенных элементов (азота, фосфора, кремния) в пресных водных объектах и в Копорской губе удовлетворяло нормативным требованиям;

-
сравнительно высокие значения химического потребления кислорода (ХПК) в ряде пресных водных объектов (озера Калищенское, Шепелевское, Лубенское, река Коваши) было обусловлено присутствием в них гумусовых веществ в силу участия в их режиме питания болотных вод;
-
в соответствии с результатами натурных исследований содержание лабильных РОВ (по показателю БПК5) в поверхностном слое воды пресных водоемов и водотоков зависит от фазы водного режима и может достигать 3,6 мгО/дм3, что выше рыбохозяйственных нормативных требований;

-
величина показателя ХПК в пределах изученного участка акватории Копорской губы в течение 2007 соответствовала среднемноголетним значениям этого показателя. Минимальные значения ХПК приходятся на перйод зимней межени, а максимальные - на весенний перйод, что также связано с поступлением РОВ с поверхностным стоком;

-
на изученном участке акватории Копорской губы максимальные значения показателя БПК5 (больше 2,0 мгО/дм3) приходятся на весенний период, когда много растворенного органического вещества поступает в прибрежную зону Копорской губы с поверхностным и речным стоком. В придонном слое воды величина БПК5, обычно, меньше;

-
в современных условиях содержание загрязняющих веществ антропогенного происхождения (нефтепродукты, фенолы) во всех обследованных водных объектах региона ЛАЭС-2 удовлетворяет рыбохозяйственным нормативам;

-
в силу повышенного содержания фульвокислот и соответственно кислой активной реакции воды в ряде пресных водных объектов в регионе II очереди ЛАЭС-2 
(блок № 4) в те фазы водного режима, когда велик вклад подземного питания, содержание растворимых (нормированных) форм таких микроэлементов, как железо, марганец, алюминий, цинк превышало рыбохозяйственные нормативы;

-
содержание растворимых (нормированных) соединений никеля, хрома, кобальта, кадмия и ртути в пресных водоемах и водотоках удовлетворяло рыбохозяйственным нормативным требованиям;

-
в воде изученного участка акватории Копорской губы содержание растворимых форм меди превышало рыбохозяйственные нормативные требования. Содержание других изученных микроэлементов, как правило, находилось в пределах их предельно-допустимых концентраций для рыбохозяйственного водопользования;

-
валовое содержание изученных микроэлементов в донных отложениях пресных водных объектах и в Копорской губе оказалось ниже их кларка в осадочных породах соответствующего механического состава.

7.1.8.5 Фоновое загрязнение почвы

На территории Ленинградской области установлено загрязнение почв тяжелыми металлами и некоторыми другими токсичными элементами, как под воздействием природно-геологических, так и антропогенных факторов. В Ломоносовском районе для ряда элементов установлено превышение ПДК в почвах, вызванное природными факторами. Загрязнение почв промышленными предприятиями обусловлено атмосферными выбросами вредных веществ. Почва обогащена железом (14-18 г/кг). Содержание цинка, хрома, кобальта и  свинца находится на уровне концентраций, характерных для данного типа почв России. Концентрации никеля - несколько выше - 40-350 мг/кг. Содержание кадмия 
составляет 1,7-2,5 мг/кг. Загрязнение тяжелыми металлами и органическими соединениями почв промзоны и г. Сосновый Бор по ряду элементов (свинец, цинк, медь, никель) выше, чем пахотных, но ниже опасного.

Сосновоборским городским комитетом Ленкомэкологии, в 1998 году были проведены отборы проб почвы на 17 элементных участках.

Анализ полученных результатов показал, что во всех пробах содержание свинца превышает ПДК. В некоторых пробах отмечается превышение ПДК по цинку, меди и хрому. Наиболее загрязнена почва в пробе № 2 на берегу р. Коваши у Ручьевского рыбокомбината (локальное техногенное загрязнение). Здесь содержание меди составляет 22 ПДК, 
свинца - 3,4 ПДК, хрома - 3 ПДК и цинка - 1 ПДК.

По полученным данным были рассчитаны суммарные показатели загрязнения почв тяжелыми металлами (Zc) для каждого участка. В пробе на берегу р. Коваши Zc=62, что соответствует опасной категории загрязнения почв. В остальных пробах категория загрязнения почв - допустимая.

В 2005 году на территории, прилегающей к Ленинградской атомной станции, Российский Геоэкологический центр (РГЭЦ) - филиал ФГУГП «Урангеологоразведка» провело опробование почв на содержание тяжелых металлов, и органических 
токсикантов [14, 15]. Результаты анализа показали, что средние содержания элементов во всех проанализированных пробах находятся на уровне фоновых для почв Ленинградской области, либо незначительно их превышают, а превышения предельно допустимых концентраций выявлено только для мышьяка (в 2,2 раза превышает ПДК).

В 2007-2008 гг. ООО «ЦЭИ-Энерго» проводило исследование состояния почвенного покрова на территории площадки I и II очередей ЛАЭС-2 (блоки № 1-4) [14, 15, 18]. Был произведен отбор проб почвы для лабораторного исследования на химическое, микробиологическое и паразитологическое загрязнение. 

Результаты комплексного обследования загрязнения поверхностного слоя почвы на площадке размещения ЛАЭС-2 показали:

-
по микробиологическим исследованиям индексы БГП (коли-формы) и индексы энтерококков не превышают допустимые значения; 

-
патогенная микрофлора, в том числе сальмонеллы, не обнаружена;

-
по паразитологическим исследованиям яйца и личинки жизнеспособных гельминтов (экз./кг) не обнаружены;

-
содержание полихлорированных бифенилов и бензола не превышает ориентировочно допустимых концентраций в почве;

-
в четырех пробах загрязнение почвы 3,4-бенз(а)пиреном относится к категории «допустимая»;

-
в одной пробе загрязнение почвы нефтепродуктами относится к категории «допустимая»;

-
содержание марганца в трех пробах превышает ПДК и относится к категории «умеренно-опасная», превышение нормативов по содержанию остальных тяжелых металлов и химических веществ в почве обследованной территории не выявлено;

-
суммарный показатель загрязнения почвы тяжелыми металлами (Zc) находится в пределах от минус 7,0 до 11,0, что характеризует почвы исследуемой территории, как относящиеся к категориям «чистая» и «допустимая».

7.1.8.6 Радиационное состояние окружающей среды
Район расположения энергоблока № 3 ЛАЭС-2 находится на приграничной территории Российского побережья Балтийского моря, в зоне воздействия «повседневных» выбросов/сбросов действующей Ленинградской АЭС с четырьмя РБМК-1000, экспериментальных ядерных реакторов НИТИ им. А.П. Александрова, предприятий по переработке и хранению отходов низкой и средней активности, в том числе, металлических, - ЛСК «Радон» и ЗАО «Экомет-С», а также, строящихся и планируемых к вводу в эксплуатацию в мае 2013 г. энергоблоков первой очереди ЛАЭС-2.

Функционирование объектов ядерного комплекса близко к Санкт-Петербургу - мегаполису с многомиллионным населением, и прибалтийским государствам - находится под пристальным вниманием международных (Хельсинкская Комиссия по защите Балтийского моря; Финский центр ядерной и радиационной безопасности «STUK», Институт радиационной защиты Швеции «SSI», Инспекторат Атомных Станций Швеции «SKI») и российских организаций.
Радиоактивность объектов природной среды в этом регионе обследуется различными методами: аэрогамма-съемка; автомобильная гамма-съемка; контроль эквивалентной дозы излучения на местности; постоянный отбор проб аэрозолей приземного воздуха и выпадений на постах наблюдения в санитарно-защитной зоне (СЗЗ) и зоне наблюдения (ЗН) ЛАЭС; периодический отбор проб наземных и водных объектов природной среды, местной сельхозпродукции. Результаты контроля и исследований содержатся в ежегодных отчетах ЛАЭС, заключениях Госсанэпиднадзора и отчетах [1-4, 6, 12, 16, 17]. Эффективность радиационно-экологического мониторинга и радиационного контроля природной среды на этой территории имеет первостепенное значение для обоснования и поддержки проектных и управленческих решений на основе анализа и оценок регионального риска в соответствии с действующим национальным и международным законодательством.

Основными источниками техногенных радионуклидов в окружающей среде на исследуемой территории являются атмосферные выпадения 137,134Cs аварийного выброса на энергоблоке № 4 Чернобыльской АЭС в 1986 году, включившиеся в биологические циклы миграции вещества, и локальные радиационные объекты.

Основным каналом поступления радиоактивных веществ в окружающую среду с локальных радиационных объектов являются газоаэрозольные выбросы в атмосферу. Поступающая в приземную атмосферу активность (инертные радиоактивные газы (ИРГ) ЛАЭС, (4-7) 1014 Бк/год) на несколько порядков величины выше активности, поступающей в природные воды (тритий с НИТИ и ЛСК «Радон», (2-10) 1012 Бк/год).

Основным локальным источником загрязнения приземной атмосферы техногенными радионуклидами являются повседневные существенно (в 10-20 раз) снизившиеся с 1999 г. выбросы ИРГ и 131I с Ленинградской АЭС, и конкурировавшего с ЛАЭС по фактическому выбросу 137Cs (~ 118 % от выбросов ЛАЭС, 2006 г.) и 60Co (165 % от выбросов 
ЛАЭС, 2003 г.) ЗАО «Экомет-С». Газоаэрозольные выбросы НИТИ и ЛСК «Радон» составляют единицы процента от выбросов ЛАЭС. Выбросы c ЛАЭС радиоактивных газов и аэрозолей в атмосферу [1, 3, 4, 12, 17] не превышают 20 % (2006 г., ИРГ) от допустимых выбросов, регламентированных СП АС-03.

По данным [3, 4, 12, 17] поступления радионуклидов со сточными водами ЛАЭС в открытую гидрографическую сеть в 2000 г. были на 2 (60Co) - 5 (137Cs) порядков меньше, чем на других АЭС России. Фактические сбросы 137Cs, 60Co с ЛАЭС в 2002-2006 гг. не превышали 0,1 % от допустимых сбросов, установленных в 2006 г. Соблюдение станцией установленных правил гарантирует, что доза облучения лиц из населения за счет газоаэрозольных выбросов/сбросов станции не превышает 10 мкЗв/год, соответственно, что находится на уровне безусловно приемлемого риска для населения. Контроль мощности и состава газоаэрозольных выбросов/сбросов сточных вод осуществляется в непрерывном режиме штатной системой радиационного контроля ЛАЭС.

Основным нуклидом, поступающим в прибрежные воды Копорской губы Финского залива с локальных радиационных объектов, является тритий. Сбрасываемая активность трития существенно (на 5-6 порядков) превышает активность других (137Cs, 90Sr, 60Co, 134Cs) нуклидов. Основными источниками сброса трития в природные воды являются НИТИ и ЛСК «Радон» [3, 4, 12, 17]. Данных по поступлениям в Копорскую губу трития с ЛАЭС нет.

При работе радиационных объектов, действующих в районе расположения проектируемой ЛАЭС-2, в воздухе санитарно-защитной зоны ЛАЭС и городе Сосновый Бор присутствуют следы продуктов деления ядерного топлива, активированных продуктов коррозии конструкционных материалов, а также тритий и 238,239,240Pu. Динамические характеристики загрязнения приземной атмосферы, такие как объемные активности радионуклидов в воздухе и частота их обнаружения, являются важным критерием оценки стабильности работы и герметичности технологического оборудования радиационных объектов. На промплощадке АЭС начиная с 2000-2002 гг. присутствует более старый цезий, не связанный с «горячим топливом». Изменения соотношения 137Cs/134Cs позволяют говорить о том, что на промплощадке ЛСК «РАДОН» в 1997-2001 гг. присутствовал источник «старого» цезия, не связанный с работой ЛАЭС. Объемные активности 239,240Pu в приземном воздухе санитарно-защитной зоны ЛАЭС, оставаясь на уровне 1996-1997 гг., 
в 2006-2007 гг. составили (0,5-1,1)·10–2 мкБк/м3, в г. Сосновый Бор – 2,0·10–2 мкБк/м3 [17].

В 2000-2007 гг. в приземном воздухе г. Сосновый Бор существенно (с десятков до единиц процента) снизилась частота обнаружения и объемная активность активированных продуктов коррозии. 131I (аэрозоли), присутствовавший в низких концентрациях 
в 1982-1999 гг. в 30-60 % проб воздуха, с 2002 г. ни разу не превысил нижний предел обнаружения (1,0 мкБк/м3). В 2002-2006 гг. объемные активности радионуклидов в воздухе составляли тысячные (тритий) - миллионные доли (238,239,240Pu, 131I, 137Cs, 90Sr) от допустимых НРБ-99 и были обусловлены, в основном, ветровым подъемом с поверхностного слоя 
почвы [12, 17].

В 2002-2006 гг. объемные/удельные активности 137Cs в многолетних травах, хвое, молоке зоны наблюдения ЛАЭС были не выше, а в атмосферных выпадениях, ниже 
уровней 1982-1985 годов, что обусловлено, в том числе, существенным снижением в последние годы (по сравнению с 90-ми годами) газоаэрозольных выбросов ЛАЭС.
По состоянию на 2007 г. содержание 137Cs в пахотных почвах и сельхозпродуктах местного производства (картофель, зерновые) определяется последствиями аварии на ЧАЭС в 1986 г. и сохраняется на уровнях в 5-10 раз выше, чем в 1982-1985 г. При этом, с подветренной от локальных радиоактивных объектов стороны в садоводствах, расположенных на ранее болотистой местности, отмечается тенденция к более высоким удельным активностям 137Cs в картофеле.

Средняя плотность поверхностного загрязнения целинных почв 137Cs на удалении 
до 15 км от площадки ЛАЭС-2 в настоящее время [12, 17] сохраняется более высокой, чем была до аварии на Чернобыльской АЭС. Максимальный запас 137Cs в слое почвы до 15 см наблюдается в промышленной зоне (3,8-21,9 кБк/м2) и в северо-восточном секторе с подветренной стороны от радиационных объектов (в районе деревни 
Ракопежи, 5,8-12,1 кБк/м2) на удалении 3-10 км.

Во всех компонентах наземных природных экосистем, таких как многолетние травы, мох, хвоя, лесная подстилка, целинные почвы, ягоды более высокие удельные 
активности 137Cs отмечаются в пробах, отобранных с подветренной стороны, в северо-восточном секторе, включая деревню Ракопежи, более низкие – непосредственно на площадке ЛАЭС-2.

Удельная активность 137Cs в компонентах лесных и других наземных экосистем с подветренной стороны от радиационных объектов резко выделяется более высокими значениями на фоне территорий, расположенных к югу и западу от ЛАЭС на Ижорской возвышенности, где атмосферные выпадения радионуклидов и загрязнение наземных экосистем после аварии на Чернобыльской АЭС были более интенсивные, чем на побережье Копорской губы. Вместе с тем, атмосферные выпадения радиоактивных веществ после аварии на Чернобыльской АЭС являются основным источником 137Cs в компонентах наземных экосистем северо-восточного сектора.

Влияние выбросов локальных радиационных объектов на компоненты наземных экосистем проявляется в промышленной зоне и с подветренной стороны от ЛАЭС не только более высоким содержанием 137Cs в целинных почвах, многолетних травах, мхе, хвое, лесной подстилке, ягодах, картофеле, но и эпизодическим присутствием в них 60Co.

Ранжирование источников 137Cs и 60Co в компонентах наземных экосистем с подветренной от локальных радиационных объектов стороны требует анализа дополнительной информации, такой как многолетняя динамика выбросов с локальных РО, региональные особенности загрязнения природных сред и экосистем в 1986 г. и в последующие периоды после аварии на Чернобыльской АЭС, динамика атмосферных выпадений, метеопараметров, использования земель в частном секторе и т.д.

Удельные активности 137Cs в сбросных и заборных водах радиационных объектов, поверхностных водах рек, озер 15-км зоны и прибрежных водах Копорской губы, будучи несколько выше «дочернобыльских» уровней, остаются значительно ниже допустимых 
НРБ-99 и находятся на нижнем пределе обнаружения методических и аппаратурных средств.
По данным Радиевого института им. В.Г. Хлопина [1, 2] в сбросных и заборных водах локальных радиационных объектов, в 1996-1999 г. отмечалась тенденция к более высоким концентрациям 239,240Pu (32,0-210,0 мБк/м3) по сравнению с региональными фоновыми («дочернобыльскими») уровнями в Копорской губе (6,5-15,0 мБк/м3).

Выполнение работ по идентификации и оценке источника 239,240Pu в компонентах окружающей среды района расположения проектируемой ЛАЭС-2 до ее ввода в эксплуатацию повысит достоверность информации об источниках радионуклидов в окружающей среде после вывода станции на проектную мощность.

В 2002-2006 годах удельные активности 137,134Cs, 54Mn, 60Co в водных растениях из промышленных каналов ЛАЭС и НИТИ не отличались от средних многолетних значений (10-30 Бк/кг схв.в.).

После аварии на Чернобыльской АЭС в донных отложениях водозаборных каналов ЛАЭС и НИТИ систематически отмечаются повышенные (110-190 Бк/кг) по сравнению со сбросными каналами и акваторией Копорской губы (8,0 Бк/кг) удельные активности 137Cs, по-видимому, обусловленные гидродинамическими особенностями мелководной прибрежной зоны водоема-охладителя.

По данным 2006-2007 г. удельная активность 137Cs в дне мелководной (1-8,4 м) части Копорской губы низкая и равномерно распределена. Значительно более высокие уровни 
(до 430 ± 30 Бк/кг схв.) отмечаются в слое 6-8 см в глубоководной (22 м) западной части Копорской губы и в водозаборных каналах предприятий (110 ± 10 Бк/кг схв.). Удельная активность 137Cs в рыбах Копорской губы понизилась по сравнению с 1997-2000 гг., сохраняя более высокую концентрацию в хищных видах по сравнению с мирными видами. 

Удельные активности техногенных радионуклидов в компонентах водных экосистем (воде, донных отложениях) водоема-охладителя существенно ниже регламентированных НРБ-99 уровней.
Район размещения площадки ЛАЭС-2 характеризуется повышенным фоном естественной радиоактивности рядов урана-тория в минералах земной коры. По полученным в 2006-2008 г. Радиевым институтом им.В.Г. Хлопина данным среднее значение мощности эквивалентной дозы в районе расположения площадки ЛАЭС-2 
составляет 0,15±0,03 мкЗв/час в интервале 0,08-0,22 мкЗв/час, соответствующие годовые дозы внешнего облучения населения составляют около 1,3+0,3 мЗв/год. 

В 2005 году РГЭЦ на территории, прилегающей к ЛАЭС, провел обследование содержания радионуклидов в почвах. Было установлено, что, в целом, по техногенной и природной составляющими радиационного фактора риска, территория не представляет опасности [14, 15].

В 2007-2008 гг. ООО «ЦЭИ-Энерго» проводило радиологическое обследование на территории площадки первой и второй очередей ЛАЭС-2 (блоки № 1-4). [14, 15, 18]. Результаты обследования показали:

-
эквивалентные равновесные объемные активности (ЭРОА) радона-222 не превышают норматив, установленный в п. 5.3.2. СП 2.6.1.785-99 НРБ-99;

-
максимальные эквивалентные дозы внешнего гамма-излучения 
(МЭД ГИ) находятся в пределах, соответствующих естественному природному фону;

-
эффективная удельная активность (Аэфф) природных радионуклидов не превышает регламентного предела.

На фоне естественной радиоактивности природной среды дозовые нагрузки на население, проживающее в районе расположения площадки ЛАЭС-2, формируются техногенным фоном радионуклидов (последствия испытаний ядерного оружия и радиационных аварий), включившихся в процесс биогенной миграции вещества, и выбросами/сбросами локальных радиационных объектов. Дозы облучения населения техногенными радионуклидами в среднем составляют 0,1-0,3 % от естественного  радиационного фона, и 0,4-0,8 % от основного предела дозы. Минимальная оценка средней величины эффективной дозы у населения за счет техногенного фона радионуклидов составляет 3,7-7,1 мкЗв/год при максимальных величинах в критической группе населения до 37,6 мкЗв/год. По сравнению с естественным радиационным фоном вклад выбросов ЛАЭС в дозовые нагрузки на население в 2002-2006 гг. составлял 0,1 %. 

В 15-км зоне района расположения площадки ЛАЭС-2 максимальные эффективные дозы формируются в группе лиц из населения, ведущего сельский образ жизни на территории, загрязненной, в основном, в результате аварийных выбросов Чернобыльской АЭС. Отмеченная территория расположена с подветренной стороны от локальных радиационных объектов на удалении 3-10 км. К таким лицам относится сельское население, проживающее в северо-восточном секторе, производящее на указанной территории и потребляющее собственные сельскохозяйственные продукты питания, а также потребляющее рыбу из озер, расположенных к западу от ЛАЭС в зоне «чернобыльских» выпадений. Максимальные значения эффективных доз в этой группе населения не превышают 1,7 % от естественного радиационного фона и 4,6 % от основного предела 
дозы в 1 мЗв.

Величина радиационного риска для населения, проживающего в районе расположения площадки ЛАЭС-2, от техногенного радиационного фона 
((0,3-3,3)·10–6 год–1) и за счет выбросов/сбросов радиационных объектов в 2002-2006 гг. (0,23·10–6 год–1), находится на уровне пренебрежимого риска, и, по меньшей мере, в несколько раз ниже химического риска (6,9·10–6 год–1). 

Выполненный на стадии разработки ОБИН второй очереди ЛАЭС-2 анализ позволяет сделать следующие выводы:

· радиоактивность природной среды в районе расположения ЛАЭС-2 в основном, обусловлена естественным радиационным фоном (98,2-99,7 %), последствиями для региона радиационной аварии на Чернобыльской АЭС (0,15-1,7 %) и выбросами/сбросами локальных радиационных объектов (0,11-0,15 %). Максимальная дозовая нагрузка на население от техногенных радионуклидов в природной среде составляет менее 4 % от основного предела дозы (1 мЗв/год);

· объемные активности техногенных радиоактивных аэрозолей в приземном слое воздуха на 5-6 порядков ниже допустимых уровней. В то же время, влияние выбросов локальных радиационных объектов на компоненты наземных экосистем проявляется в промышленной зоне и с подветренной стороны не только более высоким содержанием 137Cs в целинных почвах, мхе, хвое, лесной подстилке, ягодах, картофеле, но и эпизодическим присутствием в них 60Co;

· дикорастущая продукция, собираемая в зоне наблюдения, характеризуется нуклидами «чернобыльского следа» и, в целом, пригодна в пищу; 

· в 2007 г. среднее значение мощности эквивалентной дозы в районе расположения площадки ЛАЭС-2 составляла 0,15 ± 0,03 мкЗв/ч при разбросе от 0,08 до 0,22 мкЗв/ч, и находилась на уровне фоновых значений, характерных для данной местности до ввода в эксплуатацию первого блока станции;

· дозовая нагрузка на население от выбросов/сбросов ЛАЭС меньше минимального уровня приемлемого риска (<10 мкЗв/год, <10Е-6 1/год).

7.1.9 Социально-экономическая характеристика района

7.1.9.1 Плотность населения

Населенные пункты, расположенные в 30-ти км зоне площадки размещения 
II очереди ЛАЭС-2 (энергоблок № 3), по территориально - административному делению Ленинградской области относятся к следующим районам: Ломоносовский, Кингисеппский, Волосовский. Город Сосновый Бор является самостоятельным муниципальным образованием с подчиненными сельскими населенными пунктами. Общий план размещения населенных пунктов показан на схеме (рисунок 7.1.9.1.1).
Район размещения второй очереди ЛАЭС-2 относительно малонаселенный 
(таблица 7.1.9.1.1), что связано с географическими особенностями территории - в западном и северо-западном направлениях от площадки расположен Финский залив Балтийского моря, большая часть земель неблагоприятна для сельскохозяйственного и иного природопользования по причине их низкого плодородия и высокой степени заболоченности.

Согласно исторически сложившейся системе расселения, максимальное количество населенных пунктов расположено вдоль побережья Финского залива в северном и северо-восточном направлениях. В южном и юго-восточном направлениях, где земли наиболее пригодны для развития сельского хозяйства, показатели численности и плотности населения также относительно высокие, в основном в радиальной зоне 10-15 км от площадки.

В 15-ти км зоне показатели численности и плотности населения определяет 
МО Сосновоборский городской округ (северное направление), сельские населенные пункты численностью свыше 100 человек расположены на расстоянии более 10 км от площадки. 

Население Ленинградской области (без учета Санкт-Петербурга), по данным последней переписи, составляет 1669,2 тыс. чел., по данным на 01.01.2009 г - 1632,0 тыс. чел.

Доля зоны радиусом 30 км в общей численности населения области - 4,8 %.
На территории 30 – км зоны втрой очереди ЛАЭС-2 проживает 80,6 тыс. человек, в том числе:

· в городе Сосновый Бор с административно подчиненными 
территориями - 67,0 тыс. человек, или 81 % всего населения 30 - км зоны;

· в сельских населенных пунктах, поселках городского типа 
(около 100 поселений) - 14,4 тыс. человек, или 19 % всего населения 30-ти км зоны.

Около 80 % населения 30-ти км зоны (без учета МО «Сосновоборский городской округ»), или 11,4 тыс. человек, проживают в населенных пунктах Ломоносовского района, причем около 50 % составляет городское население, сосредоточенное в п.г.т. Лебяжий 
(5,7 тыс. человек), 50 % - в деревнях и селах, расположенных на территориях муниципальных образований: Копорское, Лопухинское и др. сельские поселения.

Наиболее крупные населенные пункты с численностью более 100 человек: 
д. Коваши - 211 чел., д. Шепелево - 228 чел, село Гора-Валдай - 432 чел., из населенных пунктов численностью менее 100 человек - д. Новое Калище - 24 чел., д. Черная 
Лахта - 32 чел.

Население Копорского сельского поселения - 1960 чел., основная часть проживает 
в с. Копорье - 1720 чел., 240 человек - 14 деревнях с населением менее 100 человек, в восьми из которых численность составляет 2-10 человек.

Население Лопухинского сельского поселения составляет 3,05 тыс чел., в т.ч. 86 % проживает в наиболее крупных деревнях Лопухинка: (1,9 тыс. чел.) и Глобицы (740 чел.); остальные 13,4 % (410 чел.) проживают в 11 мелких деревнях с численностью населения менее 100 человек.

11 % всего населения 30-ти км зоны (без учета МО «Сосновоборский городской округ»), или 1,6 тыс. человек, проживают в селах и деревнях Кингисеппского района. 
Пос. Котельский (2,07 тыс. чел.) не входит в 30-ти км зону второй очереди ЛАЭС-2. Наиболее крупные населенные пункты, за счет которых в основном формируется численность населения юго-западных радиальных секторов - д. Котлы (685 чел), пос. Неппово (300 чел.), п. Нежново (220 чел.), д. Павлово (130 чел).

10 % населения 30-ти км зоны, или 1,48 тыс. человек, проживает в Волосовском районе, 95 % из них - в п. Зимитицы (1,40 чел.) Чирковицкой волости.

Для системы расселения населения 30-ти км зоны площадки II очереди ЛАЭС-2 характерно преобладание мелких деревень, насчитывающих не более 20-50 человек. В части населенных пунктов отсутствует постоянное население.

Сезонная миграция практически не влияет на изменение численности и плотности населения рассматриваемой территории.

Плотность населения в зоне радиусом 30 км, по уточненным данным, 
составляла 27,6 чел/км2, что на 40 % выше среднего по области показателя и на 14 % ниже плотности населения Ломоносовского района, в Кингисеппском районе плотность 
населения - 27,3 чел/км2, в Волосовском районе - 17,6 чел/км2. Различия между муниципальными образованиями обусловлены наличием на территории крупных городских поселений, таких как МО «Сосновоборский городской округ».
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Рисунок 7.1.9.1.1 - Размещение населенных пунктов по радиальным секторам 30-ти км зоны ЛАЭС-2

7.1.9.2 Распределение населения по радиальным зонам и секторам

Распределение населения по радиальным секторам зон 
радиусами 3-10 км, 10-15 км, 15-20 км, 20-30 км вокруг площадки второй очереди ЛАЭС-2 по данным всероссийской переписи наесления, приводится в таблице 7.1.9.2.1.

Таблица 7.1.9.2.1 - Численность и плотность населения в радиальных зонах и секторах

	Направление
	Радиусы концентрических окружностей, км

	
	3-10
	10-15
	15-20
	20-30
	3-30

	С
	67,0

1853,8
	0,30

6,1
	0,23

3,4
	-
	67,53

190,8

	СВ
	-
	0,21

4,3
	0,43

6,3
	5,6

28,5
	6,24

17,8

	В
	-
	-
	-
	-
	

	ЮВ
	-
	0,66

13,4
	0,40

5,8
	1,73

8,8
	2,79

8,0

	ЮЗ
	-
	-
	0,7

7,3
	0,9

1,5
	1,6

2,3

	З
	-
	-
	-
	-
	-

	СЗ
	-
	-
	-
	-
	-

	Численность/

Плот-ность
	Коль-ца
	67,0

231,7
	1,17 

6,1
	1,76 

3,4
	8,23 

5,8
	

	
	Круга
	67,0

210,8
	68,17

97,4
	69,93

56,3
	78,16

27,7
	

	Примечание - В числителе обозначена численность населения (тыс. чел.), в знаменателе – плотность населения (чел./км2)


7.1.9.3 Расстояние до ближайших городов и крупных населенных пунктов

В тридцатикилометровой зоне площадки энергоблока № 3 втрой очереди ЛАЭС-2 отсутствуют города с численностью населения свыше 100 тыс. человек.
В 6 километрах от площадки находится селитебная зона МО «Сосновоборский городской округ». Численность населения, по данным переписи 2002 г., 
составила 66,2 тыс. человек. Численность постоянного населения округа 
на 01.01.2009 года - 67031 человек [7].
Перечень населенных пунктов численностью свыше 500 человек, расположенных в тридцатикилометровой зоне ЛАЭС-2, приведен в таблице 7.1.9.3.1.

Таблица 7.1.9.3.1 - Численность населения крупных населенных пунктов 30-ти км зоны
II очереди ЛАЭС-2 и их удаленность от площадки

	Населенный пункт
	Численность 
населения, тыс.чел.
	Расстояние до ЛАЭС, км
	Направление

	Ломоносовский район:

- п.г.т. Лебяжий
	5,70
	26
	С-В

	- с. Копорье
	1,72
	10,5
	Ю

	- д. Лопухинка
	1,73
	20
	Ю-В

	- д. Глобицы
	0,66
	12
	Ю-В

	МО г. Сосновый Бор
	67,03
	6
	С

	Волосовский р-н
пос. Зимитицы 
	
1,40
	
30
	
Ю


Перечень ближайших городов с указанием их численности приведен 
в таблице 7.1.9.3.2.
Таблица 7.1.9.3.2 - Численность населения ближайших городов, не входящих в 30-ти км зону, и их удаленность от площадки энергоблока № 3 ЛАЭС-2

	Название города
	Численность населения,
тыс. чел.
	Расстояние до ЛАЭС-2, км

	г. Санкт-Петербург
	4627,8
	60

	г. Гатчина
	88,4
	68

	г. Пушкин
	99,9
	76

	г. Ломоносов
	40,2
	42

	г. Кингисепп
	50,3
	56

	г. Ивангород
	11,2
	68


7.1.9.4 Демографическая характеристика

Территория радиусом 30 км вокруг второй очереди ЛАЭС-2 (энергоблок № 3) административно принадлежит Муниципальному образованию «Сосновоборский городской округ» и трём районам Ленинградской области: Ломоносовскому, Кингисеппскому, Волосовскому.

Анализ динамики численности населения показывает, что с 1990 года естественный прирост населения сменился в Ленинградской области (и в целом по РФ) на естественную убыль.

Данные по динамике численности населения районов 30-ти км зоны отражают демографические процессы, характерные для отдельных районов и населенных пунктов.
Тенденция снижения численности населения за счет естественных показателей в Ленинградской области, как и по рассматриваемым районам, приобрела долговременный характер. Динамика численности населения в рассматриваемых районах приведена в таблице 7.1.9.4.1
Таблица 7.1.9.4.1 - Динамика численности населения по районам

	Год
	Численность населения, тыс. человек

	
	МО «Сосново-борский городской округ»
	Ломоносовский район
	Кингисеппский район
	Волосовский 

район

	
	
	Общая
	Сельское
	Общая
	Сельское
	Общая
	Сельское

	2000
	62,6
	68,8
	59,9
	74,5
	22,3
	47,5
	34,4

	2001
	62,6
	68,4
	59,6
	74,2
	22,2
	47,3
	34,2

	2002
	66,2
	65,3
	55,9
	70,7
	20,4
	48,1
	34,5

	2008
	67,0
	64,7
	55,3
	81,6
	20,1
	48,1
	36,6


По данным администрации МО «Сосновоборский городской округ» демографическая ситуация в 2008 г. характеризовалась продолжающимся процессом естественной убыли населения, связанной с низкой рождаемостью.

Демографическая ситуация характеризовалась следующими данными [8]:

· в 2008 году в городе родилось 490 человек. Общий показатель рождаемости снизился на 9,9 % по сравнению с соответствующим периодом прошлого года и 
составил 7,3 родившихся на 1000 жителей;
· число умерших в городе превысило число родившихся в 1,6 раза и 
составило 779 человек. Общий показатель смертности увеличился на 19,6 % к уровню 2007 г. и составил 11,6 умерших на 1000 жителей (рисунок 7.1.9.4.1);
· естественная убыль населения составила 289 человек (в 2007 г. – 105 человек).
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Рисунок 7.1.9.4.1 - Естественное движение населения 
МО «Сосновоборский городской округ»

По предварительным данным [8], миграционный прирост населения в 2008 году составил 521 человек (в 2007 году - 212 человек). Число прибывших в город 
составило 1319 человек (в 2007 году – 1020 человек), число выбывших - 798 
(в 2007 году - 808 человек). 

Общий прирост численности населения по городу, включая миграционный прирост и естественную убыль, в 2008 году составил 232 человека (в 2007 году - 117 человек).

Разработка прогнозных показателей развития муниципального образования на период с 2008 по 2010 год проведена на основе итогов социально-экономического развития за 2006 год, оценочных показателей за 2007 год и ожидаемых условий деятельности в период с 2008 по 2010 год в соответствии с предложениями предприятий, организаций и учреждений города.

В ближайшие годы продолжится процесс естественной убыли населения вследствие дальнейшего развития тенденции старения жителей.
При реализации проекта строительства замещающих энергетических мощностей ЛАЭС предполагается увеличение численности населения города. 
На конец 2008 года прогнозировался рост численности до 71,1 тыс. человек или 105,2 % к оценке 2007 года, на конец 2010 года ожидается 75,4 тыс. человек.

Среднесписочная номинальная начисленная заработная плата в расчете на одного работника в экономике города в 2008 г. составила 25 654 руб. (на 31,5 % больше, чем в 2007 году). Этот показатель превышает среднеобластной уровень. Наиболее высокооплачиваемые отрасли занятости - промышленность и строительство [7].
Основным стратегическим направлением развития города, по данным администрации МО «Сосновоборский городской округ» на 2008 год и на период 
до 2010 года, является формирование благоприятных условий для развития действующих производств, услуг и для создания новых предприятий. Планируется увеличение доходной части местного бюджета за счет развития производственного комплекса города, что окажет влияние на уровень жизни населения.

В городе разработан «План мероприятий по улучшению демографической ситуации в Сосновоборском городском округе на 2007-2008 годы», утвержденный постановлением Главы администрации от 12.12.2007 № 1340. В рамках реализации плана проведены следующие мероприятия: 

· с 1 июля 2008 года в структуре медсанчасти создан отдел по профилактике и борьбе с ВИЧ/СПИДом;

· в структуре детской поликлиники медсанчасти создано отделение организации медицинской помощи детям в образовательных учреждениях;

· в целях укрепления здоровья подрастающего поколения приобретено спортивное оборудование и инвентарь для школ и детских садов на сумму 56,8 тыс. руб. за счет всех источников финансирования;

· в рамках совершенствования системы первичной медико-санитарной помощи планируется повышение качества амбулаторно-поликлинической и стационарной медицинской помощи.

Численность постоянно проживающего населения в зоне радиусом 30 км вокруг площадки второй очереди ЛАЭС-2, по данным последней переписи, представлена 
в таблице 7.1.9.1.5. Доля временно проживающего населения незначительна, т.к. на рассматриваемой территории отсутствуют учреждения и организации, где сосредоточено значительное количество временно проживающего населения (зоны отдыха федерального значения, учебные заведения и др.).

Общее количество трудноэвакуируемого населения в лице детей и лиц старше трудоспособного возраста, проживающих на территории 30-ти км зоны второй очереди ЛАЭС-2 (энергоблок № 3), составляет:
· детей - около 10 тыс. человек;
· лиц старше трудоспособного возраста - 21-22 тыс. человек.
Расчетная возрастная структура населения, проживающего в отдельных муниципальных образованиях 30-ти км зоны округ представлена в таблице 7.1.9.4.2.

Таблица 7.1.9.4.2 - Расчетная возрастная структура населения 30-ти км зоны второй очереди ЛАЭС-2 (энергоблок № 3), по данным 2008 года

	Население в возрасте
	Муниципальные образования

	
	Сосновобор-ский городской округ
	Ломоносов-ский 
район
	Кингисепп-ский 
район
	Волосовский район

	· моложе трудоспособного, чел. / %
	8420 / 13
	1140 / 10
	200 / 13
	200 / 12

	· трудоспособном, чел. / %
	42480 / 63
	5760 / 66,2
	870 / 54,3
	930 / 63,5

	· старше трудоспособного, 
чел. / %
	16100 / 23,8
	4500 / 23,8
	530 / 32,7
	350 / 24,5


К категории трудноэвакуируемого населения относятся также пациенты стационаров и других лечебно-профилактических учреждений, находящихся в пределах 30-ти км зоны 
второй очереди ЛАЭС-2 (энергоблок № 3).

На территории муниципального образования «Сосновоборский городской округ» создана и функционирует сеть больничных, лечебно-профилактических учреждений (санатории, профилактории), баз отдыха, общее количество мест в которых составляет, около 900, в том числе:

· стационар проектной мощностью 800 коек;

· дневные стационары поликлиник для взрослых и детей, а также основной стационар с количеством мест около 100;

· санаторий-профилакторий ОАО «Северное Управление Строительства»;

· санаторий-профилакторий «Копанское» филиала концерна «Росэнергоатом» «Ленинградская атомная станция».

На территории муниципального образования Ломоносовский район в 
пределах 30-ти км зоны расположена Лебяженская больница - на 120 амбулаторных посещений в смену, в т. ч. стационар - всего 40 коек; из них сестринского ухода - 20 коек, дневного пребывания - 20 коек.
По данным, полученным в администрации Муниципального образования Ломоносовский район, в пределах 30-ти км зоны второй очереди ЛАЭС-2 расположены следующие базы отдыха и детские лагеря, большая часть которых находится на побережье Финского залива или в непосредственной близости от него:

Черная Лахта, на расстоянии около 20 км от площадки второй очереди ЛАЭС-2 
(энергоблок № 3), - 8 баз отдыха, принадлежащих различным организациям;

Кандикюля, в 14-и км от площадки – 4 базы отдыха;

Мустово, в 9 км от площадки, 1 база отдыха.

Деревни Лопухинка, Глобицы, ГП Большая Ижора, на расстоянии более 20 км от площадки - несколько баз отдыха.
На территориях, входящих в 30-ти км зону второй очереди ЛАЭС-2 (энергоблок № 3), по данным за период с 2002 по 2008 год, в возрастной структуре отмечается высокая доля населения возрастов старше трудоспособного (более 20 %).

Используя шкалу оценки степени развития старения населения по Россету 
(таблица 7.1.9.4.3), все рассматриваемые муниципальные образования по соотношению численности населения возрастов моложе и старше 60 лет можно отнести к градации «Демографическая старость».

Развитие населения - саморегулирующийся процесс, лишь отчасти подверженный влиянию внешних социально-экономических факторов.

Таблица 7.1.9.4.3 - Шкала оценки степени развития старения населения по Россету

	Отношение численности населения в возрасте 60 лет и старше к численности населения до 60 лет, %
	Характеристика старения

	Менее 8,7
	Демографическая молодость

	8,7-11,1
	Преддверие старения

	11,1-13,6
	Собственно старение

	13,6 и более
	Демографическая старость


По данным аналитических обзоров комитета государственной статистики по 
Санкт-Петербургу и Ленинградской области, всесторонняя оценка перспектив развития населения рассматриваемой территории позволяет сделать следующие выводы:

· за счет саморегуляции процесса воспроизводства населения будут сокращаться темпы роста смертности и падения рождаемости, установится их динамическое равновесие на уровне нулевого прироста или очень слабой естественной убыли населения;

· если в предстоящие годы произойдут благоприятные сдвиги в социально-экономической сфере (будет повышаться уровень жизни, стабилизируется общественно-политическая обстановка, улучшатся показатели состояния здоровья населения и т.д.), то это значительно усилит положительные тенденции саморегуляции и придаст им устойчивый характер;

· выступающая в качестве одного из проявлений демографического неблагополучия населения, резкое колебание показателей рождаемости и, особенно, смертности, в последующие годы будет постепенно ослабевать и сменится на достаточно плавную динамику этих процессов.

Таковы, в общем виде, наиболее вероятные перспективы демографического развития Ленинградской области на 2009-2016 годы.

Из вышесказанного следует, что в ближайшие 20-30 лет ситуация с воспроизводством населения в 30-ти км зоне второй очереди ЛАЭС-2 не позволит обеспечить значительный естественный прирост численности и позитивно изменить соотношение поло-возрастных групп.

За период строительства и эксплуатации ЛАЭС-2 положительная динамика населения может ожидаться в МО «Сосновоборский городской округ» за счет механического прироста (привлечение трудовых ресурсов на работы по строительству ЛАЭС - 2 и в период эксплуатации - персонала станции). Долгосрочных прогнозов по развитию Сосновоборского промышленного узла в настоящий момент не имеется.

В случае, если население 30-ти км зоны в течение последуюших 50 лет 
достигнет 100 тыс. человек, плотность населения составит 35 человек на 1 км2.

Этот показатель соответствует требованиям НП 032-01 «Размещение атомных станций. Основные критерии и требования по обеспечению безопасности», согласно которому плотность населения в зоне планирования мероприятий по обязательной эвакуации за весь период эксплуатации не должна превышать 100 человек на 1 км2.

7.1.10 Землепользование, сельское хозяйство

7.1.10.1 Общая характеристика землепользования
Рассматриваемая площадка размещения II очереди ЛАЭС-2 находится на расстоянии около 6 км от селитебной зоны МО «Сосновоборский городской округ», 30-ти км зона вокруг площадки на 65 % входит в административные границы МО «Ломоносовский район» и МО «Сосновоборский городской округ», на 25 % - Кингисеппского и на 10 % Волосовского районов. Большая часть земель рассматриваемого района принадлежит Гослесфонду и является неблагоприятной для развития сельского хозяйства.

К югу и юго-западу, на расстоянии более 15 км от площадки, расположены земли сельскохозяйственных предприятий с исторически сложившейся системой земледелия и животноводства. Здесь природно - климатичекие и почвенные условия более благоприятны.

Определяющее значение в сельском хозяйстве всех районов имеют следующие главные отрасли сельского хозяйства: животноводство (мясомолочное скотоводство, бройлерно - яичное птицеводство), растениеводство (производство кормовых культур, семеноводство многолетних трав, а также картофеля и овощей).

Территория 15-км зоны ЛАЭС-2 более чем на 95 % находится в административных границах Ломоносовского района и МО «Сосновоборский городской округ». Незначительная часть земель (около 5 %) принадлежит Кингисеппскому району. Крупные сельскохозяйственные производители находятся на расстоянии более 15 км от площадки.

Основная землересурсная база, имеющая благоприятные природные условия для развития в перспективе интенсивного сельскохозяйственного производства, способного обеспечивать продуктами питания (молоком, молочными продуктами, мясом и овощами) население районов и частично города Санкт-Петербурга, расположена на удалении 
более 15 км от площадки размещения II очереди ЛАЭС-2.

На рисунках 7.1.10.1.1 и 7.1.10.1.2 представлены:

· карта зон с особыми условиями использования территорий по экологическим условиям и нормативному режиму хозяйственной деятельности;

· карта градостроительного зонирования. Правила землепользования и застройки муниципального образования Сосновоборский городской округ.
[image: image45.png]&

S\Q p’ -
o"\\é
4 30Hbl C 0COBbIMY YCNIOBUAMMN
/ MCNONb30BAHUS TEPPUTOPUN
[ AP —

H-2 MpubpexHas 3awmuTHas Nonoca BOAHbLIX 06bEKTOB

COCHOBbIN BOP

KAPTA 30H C OCOBbIMU YCNNOBUAMMK
NCMONb30OBAHUA TEPPUTOPWUI

MO 3KOJIOMTMYECKNM YCJTOBUAM
N HOPMATVUBHOMY PEXNMY
XO3ANCTBEHHOW OEATEJIbHOCTU

H-3 CaHuTapHO-3awmuTHas 30Ha NPEANPUATUIA, COOPYXEHUI N UHbIX 06BEKTOB

-4 30Ha CaHWTapHOI OXPaHbl MCTOYHUKOB BOAOCHaBXeHns I nosca

|
1
]

-5 CaHWTapHO-3aUMTHas NONOCA BOAOBOAOE

-6 OXPaHHas 30Ha MHXEHEPHBIX KOMMYHUKALMIA

-7 CaHUTapHO-3aLMTHAN 30Ha XKENEe3HON A0POru

OUHCKHUH 3AJIUB

H-8 MecTopoXaeHUsi N0NIE3HbIX MCKONaeMbix

Konopcras 2yba

OBBEKTbl TPAHCMOPTHO UH®PACTPYKTYPbI

S YnuuHo-popoxHas cetb

T )KenesHoA0pOXHbIe NMHUM

FPAHMUbI

/\"»' paHuua MO CocHOBOBOPCKMIA FOPOACKON OKpYT

N Mpeanaraemas ropoackas yepra

SORIDIYDY -
w\e

nadoatodiay,,

Hus. Ne 56/14

OTJEA APXHUTEKTYPbI U TPAIIOCTPOUTEABCTBA
AIMHHHCTPALMH MO COCHOBOBOPCKHH TOPOZCKOH OKPYT
HAYIHO-TIPOEKTHBIA HHCTATYT
TIPOCTPAHCTBEHHOTO IAAHMPOBAHHSI "9HKO"

0 300 600 1200 1800 2400
[ —

CAHKT-NIETEPBYPT - COCHOBBIH BOP
2008 r





Рисунок 7.1.10.1.1 - Карта зон с особыми условиями использования территорий по экологическим условиям и нормативному режиму хозяйственной деятельности

Условные обозначения к рисунку 7.1.10.1.1:
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Рисунок 7.1.10.1.2 - Карта градостроительного зонирования. Правила землепользования и застройки муниципального образования Сосновоборский городской округ

Условные обозначения к рисунку 7.1.10.1.2:
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7.1.10.2 Структура и описание земельного фонда

МО «Ломоносовский район». Общая площадь земель Ломоносовского района в административных границах составляет 191,9 тыс. га. Большая часть земельного фонда 
(51,8 %) попадает в 30-ти км зону вокруг площадки ЛАЭС-2. Сельскохозяйственная освоенность земель района высокая - около 70 %. 

Интенсивно используемые земли - такие как приусадебные участки, коллективные сады и огороды распространены повсеместно в сельских населенных пунктах и на сопредельных с городскими и сельскими поселениями территориях. Структура земельного фонда Ломоносовского района представлена в таблице 7.1.10.2.1.

Таблица 7.1.10.2.1 - Структура земельного фонда Ломоносовского района

	Название категорий землепользователей и угодий
	Площадь, га

	Общий земельный фонд
	191900

	Сельскохозяйственные угодья, 
из них:
	44400

	· сельскохозяйственные предприятия
	32000

	· крестьянские (фермерские) хозяйства
	3600

	· личном пользовании граждан
	8800

	Земли населенных пунктов
	9000

	Земли лесного фонда
	97600

	Земли охраняемых территорий
	9000


Из общей площади земель наибольший процент составляют земли лесного фонда (51,1 %), принадлежащие лесохозяйственным предприятиям - Ломоносовскому леспромхозу и Глуховскому парклесхозу. Минимальный процент составляют земли охраняемых территорий - 0,57 %. Общая площадь земель под населенными пунктами составляет 
более 9 тыс. га.

МО «Сосновоборский городской округ». Площадь земель в границах муниципального образования - 7198 га [8]. Все земли относятся к землям населенных пунктов (земли городов, поселков), земель сельскохозяйственного назначения и относящихся к другим категориям нет (рисунок 7.1.10.1.1).
МО «Кингисеппский район». Общий земельный фонд - 290,8 тыс. га, большая часть территории района (59,6 %) занята государственным лесным фондом. Земли, используемые землепользователями, занимающимися сельскохозяйственным производством, занимают площадь 61,5 тыс. га (21 % общей площади земельного фонда), в т.ч. за сельскохозяйственными предприятиями закреплено 53,1 тыс. га; 3,3 тыс. га заняты крестьянскими (фермерскими) хозяйствами, 5,1 тыс. га находятся в личном пользовании граждан.

Земли лесного фонда принадлежат одному землепользователю - Кингисеппскому механизированному лесхозу. Особо охраняемые территории занимают 0,03 % земельного фонда. Населенные пункты расположены на площади 9274 га.

По оценкам качества почв и их бонитировки выявлено, что 19 % земель пригодны для любого сельскохозяйственного использования, 25,5 % малопригодны и 53 % земель непригодны для сельскохозяйственного использования без проведения дополнительных мероприятий.

Территория Кингисеппского района, расположенная в пределах 15-ти км зоны, в значительной степени занята водными объектами, лесами (лесозащитные полосы, вдоль побережий р. Систа и Копорской губы Финского залива и др.), заболоченными территориями. Распространены также рекреационные зоны, используемые для организованного и неорганизованного отдыха, коллективные садоводства.

МО «Волосовский район». Территория Волосовского района наиболее освоена в сельскохозяйственном отношении. Площадь района 268,1 тыс. га. Большую часть территории Волосовского района занимают леса - 61,6 %; кустарники, не относящиеся к лесным насаждениям, занимают 2,1 тыс. га. Под сельскохозяйственные угодья 
отведено 77,4 тыс. га (28,8 %), из них пашня занимает 57,6 тыс. га. Территория под жилой застройкой занимает площадь 1,1 тыс. га, дорогами занято 4,9 тыс. га. Нарушенные земли занимают 1,3 тыс. га.

7.1.10.3 Размещение и характеристика предприятий агропромышленного комплекса. Сельскохозяйственное производство 

Большая часть земель 30-ти км зоны второй очереди ЛАЭС-2 является неблагоприятной для развития сельского хозяйства и принадлежит Гослесфонду. К югу и юго-западу на расстоянии более 15 км от второй очереди ЛАЭС-2 расположены земли сельскохозяйственных предприятий с исторически сложившейся системой земледелия и животноводства. Основными отраслями сельского хозяйства на данной территории являются: животноводство (мясомолочное скотоводство, бройлерно-яичное птицеводство), растениеводство (производство кормовых культур, семеводство многолетних трав, а также картофеля и овощей).

В целом общий земельный фонд Муниципальных образований, входящих в 30-ти км регион размещения второй очереди ЛАЭС-2 (МО «Сосновоборский городской округ», 
МО «Ломоносовский район, МО «Кингисеппский район» и МО «Волосовский район»), составляет около 750 тыс. га. Сельскохозяйственные угодья занимают 161,6 тыс. га, в том числе пашня - 94,6 тыс. га, что составляет порядка 24,1 % соответствующих земельных угодий Ленинградской области.

Земельный фонд МО «Сосновоборский городской округ» составляет незначительную часть территории 30-ти км зоны. Структура землепользования в 30-ти км регионе размещения второй очереди ЛАЭС-2 существенно отличается от таковой в среднем по Ленинградской области, где сельхозугодья занимают только 9,6 % ее территории, а пашня занимает 5,3 % (таблица 7.1.10.3.1).

Таблица 7.1.10.3.1 - Удельный вес земельных угодий районов, входящих в 30-ти км регион размещения второй очереди ЛАЭС-2, в угодьях Ленинградской области,

     тыс. га

	Территория
	Земля

	
	общая
	сельскохозяйственные угодья
	в том числе пашня

	Ленинградская область
	7384,1
	745,4
	391,4

	Районы 
	749,0
	161,6
	94,6

	в том числе: в % к Ленинградской области
	10,1
	21,7
	24,1


В 15-ти км регионе вокруг площадки второй очереди ЛАЭС-2 сельскохозяйственное производство практически не ведется, большую часть территории занимают селитебная территория и промышленная зона. 

В сфере сельскохозяйственного производства функционирует одно предприятие (агрофирма «Роса»), относящееся к категории «средние», специализация которого – производство овощей. Выращивание овощей осуществляется в защищенном грунте на площади 7,3 га (7 зимних теплиц, 10 пленочных). Сегодня это один из крупнейших производителей тепличных овощей в Ленинградской области.

По сведениям КУМИ по состоянию на 01.01.2009 г, количество личных подсобных хозяйств на МО «Сосновоборский городской округ» составляет 31 участок общей 
площадью - 14568 м2.

В последнее время количество земельных участков, занятых личным подсобным хозяйством, уменьшается. Это связано с межеванием территорий бывших деревень, расположенных в городской черте и уточнением границ участков, в процессе которого ведется постепенное изменение вида разрешенного использования из категории «личное подсобное хозяйство» в категорию «индивидуальная жилая застройка».

По сведениям Петербургского межрайонного отдела статистики, на территории округа расположены 22 коллективных садоводства.
Перспективные земельные угодья, имеющие благоприятные природные условия для развития интенсивного сельскохозяйственного производства и обеспечения продуктами питания (молоком, молочными продуктами, мясом и овощами) население данного региона, расположены на удалении более 15 км от площадки второй очереди ЛАЭС-2.

Характеристика сельскохозяйственного производства. Основные 
предприятия 30-ти км зоны вокруг второй очереди ЛАЭС-2 расположены в Ломоносовском районе.

Агропромышленные предприятия МО «Кингисеппский район» расположены на удалении более 15 км от площадки размещения II очереди ЛАЭС-2. Границы 
МО «Волосовский район» находятся на расстоянии более 18-20 км от II очереди ЛАЭС-2, поэтому крупных сельскохозяйственных производителей, находящихся в регионе планируемой станции, здесь нет.

Наиболее интенсивное агропромышленное производство ведется на удалении 
более 20 км от площадки размещения II очереди ЛАЭС-2. Меньшей сельскохозяйственной освоенностью характеризуется территория, расположенная в радиусе 15-20 км. Размещение предприятий и хозяйств, обеспечивающих население МО «Сосновоборский городской округ» сельскохозяйственной продукцией, относительно площадки размещения II очереди ЛАЭС-2, показано в таблице 7.1.10.3.2.

Таблица 7.1.10.3.2 – Сельскохозяйственное производство в 30-ти км зоне размещения 
II очереди ЛАЭС-2 и распределение хозяйств по степени удаленности от атомной станции

	Наименование административной единицы, крупного населенного пункта 
	Сельхоз предприятия,
(название)
	Крестьянские (фермерские) хозяйства, ед.
	В личном пользовании граждан, ед

	3-10 км

	МО «Сосновоборский городской округ»
	ЗАО «Агрофирма «Роса»
	нет
	1107

	10-15 км

	Ломоносовский район 

Копорская волость 
	ЗАО «Копорье»
	-
	-

	с. Копорье
	-
	31
	597

	Ломоносовский район 

Шепелевская волость 
	-
	-
	-

	д. Коваши
	-
	7
	91

	с. Гора-Валдай
	-
	2
	187


	Наименование административной единицы, крупного населенного пункта 
	Сельхоз предприятия,
(название)
	Крестьянские (фермерские) хозяйства, ед.
	В личном пользовании граждан, ед

	Ломоносовский район 

Лопухинская волость
	
	
	

	д. Глобицы
	-
	23
	287

	15-20 км

	Ломоносовский район 

Шепелевская волость
	
	
	

	д. Шепелево
	-
	3
	99

	Ломоносовский район 

Лопухинская волость 
	ООО «Детство»
	
	

	20-30 км

	Ломоносовский район 

Лопухинская волость 
	ЗАО «Савольщина»

ЗАО «Северная пушнина»
	-
	-

	д. Лопухинка
	-
	38
	750

	Ломоносовский район 

Шепелевская волость
	ЗАО п/ф «Лебяжье»
	-
	-

	Кингисеппский район
	
	
	

	д. Котлы
	-
	64
	193

	п. Неппово
	-
	29
	124

	п. Нежново
	-
	19
	94

	д. Павлово
	-
	18
	54

	Волосовский район
	
	
	

	п. Зимитицы
	-
	11
	584


К наиболее крупным предприятиям 30-ти км зоны размещения II очереди ЛАЭС-2 можно отнести: ЗАО «Копорье», ЗАО п/ф «Лебяжье», ЗАО «Северная пушнина», 
ЗАО «Савольщина», ООО «Детство» и ЗАО «Агрофирма «Роса». Основные направления деятельности вышеперечисленных агропромышленных предприятий представлены 
в таблице 7.1.10.3.3.
Таблица 7.1.10.3.3 - Основные сельскохозяйственные предприятия 30-ти км зоны размещения второй очереди ЛАЭС-2 (энергоблок № 3)
	Название предприятия
	Направление деятельности

	ЗАО «Копорье»
	молочное скотоводство, свиноводство, картофелеводство, выращивание зерна и корма для скота

	ЗАО п/ф «Лебяжье»
	птицеводство

	ЗАО «Северная пушнина»
	звероводство

	ЗАО «Савольщина»
	картофелеводство

	ООО «Детство»
	свиноводство

	ЗАО «Агрофирма «Роса»
	тепличное овощеводство


На территориях Муниципальных образований «Ломоносовский район», «Кингисеппский район» и «Волосовский район» достаточно широко развито фермерское и личное подсобное хозяйство. Площадь крестьянских (фермерских) хозяйств 
превышает 4 тыс. га. Количество личных подсобных хозяйств составляет 4742 хозяйства.
Продукция фермерских и личных подсобных хозяйств может составлять до трети сельскохозяйственной продукции региона II очереди ЛАЭС-2 (энергоблок № 3).
Площадь коллективных садоводств превышает 1 тыс. га, а их общее число достигает величины превышающей три тысячи (таблица 7.1.10.3.4).

Таблица 7.1.10.3.4 - Крестьянские (фермерские) хозяйства и личные подсобные 
хозяйства 30-ти км региона второй очереди ЛАЭС-2 (энергоблок № 3) по районам

	Месторасположение
	Количество хозяйств, ед.

	
	Крестьянские (фермерские)
	Личные подсобные
	Садоводства
(садоводческие участки)

	Ломоносовский район
	146
	2309
	15 (1141)

	МО «Копорское сельское поселение»
	45
	779
	нет данных

	МО «Лопухинское сельское поселение»
	89
	1140
	6 (615)

	МО «Лебяженское городское поселение»
	12
	390
	9 (526)

	МО «Кингисеппский район»
	365
	1944
	12 (952)

	МО «Волосовский район»
	14
	489
	нет данных


Производимая предприятиями агропромышленного комплекса районов, расположенных в 30-ти км регионе второй очереди ЛАЭС-2, сельскохозяйственная продукция по отношению к общему сельскохозяйственному производству Ленинградской области составляет около 18 % продукции растениеводства, около 30 % производства мяса, 
9 % молока и 14 % яиц (таблица 7.1.10.3.5). Основная часть сельскохозяйственной продукции, производимой на территории 30-ти км зоны второй очереди ЛАЭС-2, потребляется населением районов. Крупные товаропроизводители поставляют продукцию и 
в г. Санкт-Петербург.

Таблица 7.1.10.3.5 - Производство сельскохозяйственной продукции по районам 30-ти км региона второй очереди ЛАЭС-2

	Район
	Производство продукции

	
	Растениеводство, тыс. т
	Пр-во мяса, тыс. т
	Пр-во молока, 
тыс. т
	Пр-во яиц, тыс. шт.

	МО «Ломоносовский район»
	92,8
	27,8
	33,6
	26523

	МО «Сосновоборский городской округ»
	1,4
	0,01
	0,08
	62

	МО «Кингисеппский район»
	82,8
	7,4
	24,9
	13260

	МО «Волосовский район»
	36,0
	4,3
	13,7
	7840


7.1.10.4 Перспективы землепользования и мелиорации

В перспективе в сфере земельных отношений и структуре использования земельного фонда района планируются изменения в распределении земель между государственными предприятиями и организациями и индивидуальными землепользователями.

Наибольшее распространение (как вид мелиорации) получило осушение земель, что является актуальным в зоне избыточного увлажнения, где грунты обладают низкими фильтрационными свойствами.

В целях получения стабильных урожаев кормовых культур в отдельные засушливые годы возникает необходимость в дополнительном увлажнении сельхозугодий.

Орошение осуществляется преимущественно за счет регулирования поверхностного стока и подземных вод.

В силу физико-географических и агроклиматических особенностей района практически все сельхозугодья периодически нуждаются в проведении "сухой" мелиорации, включающей расчистку угодий от кустарника, мелколесья, уборку камней, 
известкование и т.д.

7.1.10.5 Реализация сельскохозяйственной продукции

Основная часть сельскохозяйственной продукции, производимой на 
территории 30-ти км зоны II очереди ЛАЭС-2, потребляется населением районов. Крупные товаропроизводители МО «Ломоносовский район» расположены в МО Копорское и Лопухинское сельские поселения (ЗАО «Савольщина», ООО «Детство», ЗАО «Копорье») и поставляют продукцию в населенные пункты региона, а также в г. Санкт-Петербург.

Основным каналом реализации продукции ЗАО «Агрофирма «Роса» является продажа продукции заготовительным организациям (99,4 %). В 2008 г. наблюдалось увеличение реализации продукции через организации общественного питания, по бартеру. По сравнению с 2007 г. продажа овощей по этим каналам увеличилась в 1,6 раза и 
составила 0,6 % от общего объема реализации.

По состоянию на 01.01.2009 года предприятием заключены 36 договоров с организациями по поставке продуктов растениеводства на местное снабжение, что соответствует уровню 2008 года.

Реализация продукции на предприятия города в 2008 году составила 206 тонн, 
что в 2 раза больше, чем в 2007 году.
7.1.11 Медико-биологическая характеристика

7.1.11.1 Санитарно-эпидемиологическая ситуация

Район размещения второй очереди ЛАЭС-2 относительно малонаселенный. Ближайшим крупным населенным пунктом является МО «Сосновоборский городской округ», численность населения которого составляет 67,03 тыс. чел.

Степень освоенности территории и характер природопользования, в т.ч. рекреационного, обуславливают специфику эпидемиологической ситуации.

На территории Ленинградской области установлено существование природных и антропургических очагов туляремии, геморрагической лихорадки с почечным синдромом, лептоспироза, лихорадки КУ, клещевых инфекций, листериоза. Локализация очагов  приурочена к одним и тем же биотопам. Заболеваемость природно-очаговыми инфекциями носит спорадический характер. Несмотря на значительное изменение биоценозов, связанное с антропогенным воздействием, все нозологические формы, составляющие краевую инфекционную патологию, продолжают регистрироваться в виде спорадических случаев с незначительным ростом заболеваемости во время обострения эпизоотической обстановки. Динамика заболеваемости особо опасными и природно-очаговыми инфекциями в Ленобласти представлена в таблице 7.1.11.1.1 [9].
Таблица 7.1.11.1.1 - Динамика заболеваемости особо опасными и природно-очаговыми инфекциями в Ленобласти.

	Год
	Зарегистрировано заболеваний


	
	Туляремия
	ГЛПС
	Клещ.
энцефалит
	Б-нь Лайма
(клещевой боррелиоз)
	Лептоспироз
	Орнитоз

	2004
	5
	23
	30
	80
	6
	-

	2005
	6
	11
	17
	94
	6
	1

	2006
	1
	4
	27
	90
	1
	1

	2007
	8
	11
	40
	85
	5
	-


В период летней оздоровительной кампании 2007 года случаев присасывания клещей на территории детских учреждений не зарегистрировано.

Регион размещения площадки второй очереди ЛАЭС-2, по многолетним наблюдениям территориальных органов санэпиднадзора и санэпидслужбы, может быть отнесен к благополучным по группе природно-очаговых заболеваний, характерных для Северо-запада. 

Основными видами млекопитающих – хозяев возбудителей зооантропонозов в ландшафтах южной тайги являются: рыжая и темная полевки (клещевой энцефалит, лептоспироз), землеройки - бурозубки (клещевой энцефалит, лептоспироз), лесная и желтогорлая мыши (клещевой энцефалит, ку-риккетсиоз), белка обыкновенная (альвеококкоз, клещевой энцефалит), заяц-беляк (туляремия, клещевой энцефалит), лисица обыкновенная (альвеококкоз), водяная полевка в мозаичных поселениях (туляремия, лептоспироз).

Бактериологическая обстановка в районе формируется в зависимости от степени загрязнения природных объектов отходами животноводческих комплексов, рыбохозяйственных объектов, свалками мусора и др.

Источниками загрязнения поверхностных вод и почвы региона являются ливневые сточные воды с селитебной, коммунальной и промышленной зон, которые сбрасываются в Финский залив, водоемы и рекреационные зоны города без очистки и обеззараживания. Вопрос строительства очистных сооружений находится в компетенции Администрации МО «Город Сосновый Бор».

Эпидемии инфекционной природы, массовые отравления в регионе размещения площадки второй очереди ЛАЭС-2, а также заболевания населения природноочаговыми инфекциями (клещевой энцефалит, туляремия, лептоспироз), в 2004-2008 годах не зарегистрированы, по данным:

· территориального отдела Территориального Управления Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека по Ленинградской области в Ломоносовском районе;

· федерального медико-биологического агентства - ФГУЗ Центр государственного санитарно-эпидемиологического надзора № 122 ФМБА России.

В МО «Сосновоборский городской округ» в течение всего периода наблюдений, т.е. с момента организации санэпидслужбы ЦМСЧ-38, не зарегистрировано эпидемий инфекционной природы.

Заболеваемость острыми кишечными и инфекционными заболеваниями регистрируется в пределах среднемноголетних уровней заболеваемости по рассматриваемой территории.
Система санитарно-эпидемиологического контроля организована в соответствии с Законом РФ № 52-ФЗ «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения» 
от 30.03.1999 и распоряжением Правительства № 23 от 13.01.2005.

Контроль за санитарно-эпидемиологическим благополучием населения осуществляют Территориальный отдел по г. Сосновый Бор межрегионального управления 
№ 122 ФМБА России и «Центр гигиены и эпидемиологии № 38 ФМБА России».

Данные о загрязнении природных сред, в т.ч. результаты бактериологических и химических анализов поверхностных вод Копорской губы Финского залива, рек Систа, Воронка, Коваши представлены в пункте 9.1.8 данного тома.

Учитывая, что вторая очередь ЛАЭС-2 в случае запроектных аварийных ситуаций может оказать влияние на окружающую среду и здоровье населения, контролю и рассмотрению должна подлежать территория МО «Сосновоборский городской округ» и сопредельные с ним территории радиусом не менее 15 км вокруг площадки.

В районе размещения площадки второй очереди ЛАЭС-2 (энергоблок № 3) отмечено низкое содержание фтора в открытых источниках водоснабжения. По многолетним наблюдениям за состоянием вод р. Систа, р. Коваши, содержание фтора колеблется в пределах от 0,06 мг/л до 0,15 мг/л при норме 1,2 мг/л, что позволило отнести указанный регион к разряду эндемичных по заболеванию населения кариесом. Учитывая эту особенность, при организации централизованного водоснабжения, рекомендуется фторирование питьевой воды на водозаборе р. Систа.

По данным лабораторного контроля, концентрации биогенных веществ (минеральные соединения азота, фосфора), а также показатели содержания органических веществ (БПК, ХПК) в водах р. Систа и Коваши периодически превышают предельно допустимые для водоемов хозяйственно-питьевого водоснабжения. Это свидетельствует о поступлении в данные водоемы значительных количеств органики с коммунальными стоками населенных пунктов и предприятий (в основном, сельскохозяйственных, расположенных в верховьях рек), а также в результате смыва с водосборных территорий. Бактериологические показатели в соответствующие периоды также превышают нормативные.

В настоящее время санитарно-эпидемиологическую ситуацию можно характеризовать как благополучную, при этом для минимизации риска возникновения заболеваний инфекционной и токсикологической этиологии планируется проведение работ по строительству водозаборных сооружений на подземном источнике для хозяйственно-питьевого водоснабжения населения МО «Сосновоборский городской округ».

7.1.11.2 Перечень и характеристика медицинских учреждений

Большая часть территории (65 %), на которой проживает около 80 % 
населения 30-ти км зоны (без учета МО «Сосновоборский городской округ»), принадлежит МО «Ломоносовский район», система здравоохранения которого находится на уровне ниже среднеобластного по обеспечению медицинским персоналом и количеству больничных коек. МО «Волосовский район» (10 % территории) по этим показателям находится также на уровне ниже среднеобластного, в отличие от МО «Сосновоборский городской округ» и 
МО «Кингисеппский район».

Число больничных коек из расчета на 10000 населения по МО: «Ломоносовский район» - 58,2, «Волосовский район» – 65,5, «Кингисеппский район» - 88,7, «Сосновоборский городской округ» - 90,5. По Ленинградской области этот показатель равен 95,5.

Численность врачей в МО «Сосновоборский городской округ» - 284, среднего медперсонала - 644, МО «Кингисеппский район» отмечены аналогичные показатели. 
В МО «Ломоносовский район» и «Волосовский район» количество врачей более чем в 2 раза меньше.

Структура здравоохранения 30-ти км зоны II очереди ЛАЭС-2 включает:

· первичную доврачебную помощь, которая оказывается в фельдшерско-акушерских пунктах (ФАП), максимально приближенных к месту жительства граждан, ФАП административно подчиняются амбулаториям или больницам, обслуживающим население данного сельсовета;

· врачебную помощь, предоставляемую в амбулаториях, участковых или городских (поселковых) больницах, находящихся в центрах сельсоветов, как правило, в этих учреждениях имеются врачи трех специальностей: терапевты, педиатры и стоматологи.

Консультацию врачей-специалистов можно получить в Центральной районной больнице каждого района.

Сеть учреждений здравоохранения МО «Ломоносовский район» 
включает 6 больничных учреждений на 380 коек, 16 амбулаторно-поликлинических учреждений.

Медицинское обслуживание населения района, осуществляют:

· ЦРБ с 6 отделениями на 233 койки, включающая также консультативную поликлинику на 300 посещений, 11 сельских врачебных амбулаторий на 1885 посещений в смену, 18 ФАПов, 5 участковых больниц на 190 коек;

· отделение скорой медпомощи с филиалом в п. Русско - Высоцкое, укомплектовано 7 фельдшерскими бригадами, оказывающими круглосуточную медицинскую помощь населению района.

В пределах 30-ти км зоны, кроме центральной районной больницы (ЦРБ) Ломоносовского района, расположены следующие учреждения здравоохранения:

· Лебяженская больница - на 120 амбулаторных посещений в смену, в т. ч. стационар - всего 40 коек; из них сестринского ухода - 20 коек, коек дневного 
пребывания - 20;
· 4 ФАПа, находящиеся в ведении больниц: Гора - Валдайский, Ковашевский, Шепелевский ФАП, Форт Красная Горка;

· Лопухинская участковая больница - на 50 амбулаторных посещений в смену, в т. ч. стационар - всего 25 коек, из них терапевтических – 20, коек дневного пребывания – 5, обслуживает все население Лопухинского сельсовета;
· 4 ФАПа, находящиеся в ведении больницы: Центральный; Лопухинский; Глобицкий, Заостровский;
· ФАП в п. Ломаховский, обслуживающий более 300 жителей окрестных деревень.

Скорую медицинскую помощь оказывают фельдшерские бригады. Станция скорой помощи расположена в г. Ломоносове.

В МО «Сосновоборский городской округ» создана и функционирует сеть больничных и поликлинических, лечебно-профилактических, учреждений (санатории, профилактории), баз отдыха 

В систему здравоохранения города входят:

· лечебно-профилактическое учреждение - Федеральное государственное учреждение здравоохранения ЦМСЧ-38 Федерального медико-биологического агентства России (ФГУЗ ЦМСЧ № 38 ФМБА России); 

· два санатория-профилактория ((ОАО «СУС» и санаторий-профилакторий «Копанское» филиала концерна «Росэнергоатом» «ЛАС»);

· 11 здравпунктов; 

· 10 аптек, 12 аптечных киосков и пунктов; 

· страховые организации; 

· частнопрактикующие медработники (стоматология, медицинские центры «Здоровье», «Медлайн», «Клиника доктора Кропалева», «Офтальмолог», «Панацея»).
В состав медсанчасти входят: две поликлиники - взрослая, детская; стационар 
на 402 койки. Сокращение коек происходит в связи с общей тенденцией к сокращению коек круглосуточного пребывания в стационаре, как дорогостоящего, и перевода их в категорию дневного стационара, и отсутствием квалифицированных кадров. Обеспеченность койками на 10 000 населения - 63 единицы при нормативе 134,7 коек.

Количество посещений взрослой и детской поликлиник медсанчасти за 2008 год составило 736 964 посещения (117,3 % к уровню 2007 года).

План проведения флюорографического обследования выполнен на 79 % от годового плана.

Количество выездов скорой медицинской помощи несколько увеличилось и составило 17731 (в 2007 году - 17626). Удельный вес транспортировок - 8,3%,
в 2007 году - 6,4 %.

Под контролем находится санитарно-эпидемиологическая обстановка в городе.

Все указанные лечебно-профилактические подразделения расположены в типовых зданиях, имеют достаточное количество площадей, оснащены необходимой диагностической аппаратурой и оборудованием.

7.1.11.3 Оценка состояния здоровья населения МО «Сосновоборский городской округ» по относительным показателям

Оценка состояния здоровья населения МО «Сосновоборский городской округ» по относительным не стандартизованным показателям является предварительной оценкой «фона» состояния здоровья населения, однако, применительно к решению о возможном строительстве II очереди ЛАЭС-2 может служить надежным показателем.

МО «Сосновоборский городской округ» расположен в Северо-Западном федеральном округе, который характеризуется следующими медико-демографическими показателями в сравнении с другими округами, приведенными 
в таблицах 7.1.11.3.1-7.1.11.3.4.

Таблица 7.1.11.3.1 - Общие коэффициенты рождаемости по Федеральным округам (число родившихся на 1000 населения)

	Субъекты
	1990 г.
	1995 г.
	2000 г.
	2001 г.
	2002 г.
	2003 г.
	2004 г.
	2005 г.

	Российская Федерация
	13,4
	9,3
	8,7
	9,0
	9,7
	10,2
	10,4
	10,2

	Центральный
федеральный округ
	11,2
	7,8
	7,4
	7,7
	8,2
	8,7
	9,0
	8,8

	Северо-Западный 
федеральный округ
	12,0
	7,9
	7,7
	8,2
	8,9
	9,4
	9,6
	9,3

	Южный 
федеральный округ
	15,7
	11,4
	9,9
	10,1
	10,6
	11,6
	11,8
	11,5

	Приволжский 
федеральный округ
	14,0
	9,4
	8,8
	9,0
	9,7
	10,0
	10,2
	9,8

	Уральский 
федеральный округ 
	13,5
	9,2
	9,2
	9,8
	10,7
	11,0
	11,4
	11,1

	Сибирский 
федеральный округ
	14,6
	10,0
	9,7
	10,9
	11,5
	11,6
	11,9
	11,4

	Дальневосточный 
федеральный округ
	15,4
	10,4
	9,7
	10,3
	11,0
	11,6
	11,1
	11,5


Таблица 7.1.11.3.2 - Общие коэффициенты смертности по федеральным округам (число умерших на 1000 населения)

	Субъекты
	1990 г.
	1995 г.
	2000 г.
	2001 г.
	2002 г.
	2003 г.
	2004 г.
	2005 г.

	Российская Федерация
	11,2
	15,0
	15,3
	15,6
	16,2
	16,4
	16,0
	16,1

	Центральный

федеральный округ
	13,2
	17,0
	17,0
	17,4
	17,8
	17,9
	17,4
	17,4

	Северо-Западный
фед. округ
	11,1
	15,9
	16,4
	17,0
	17,7
	18,4
	17,8
	17,7

	Южный 
федеральный округ
	11,2
	13,5
	13,3
	13,3
	13,8
	13,6
	13,1
	13,2

	Приволжский 
федеральный округ
	10,9
	14,5
	15,3
	15,5
	16,3
	16,5
	16,3
	16,5

	Уральский 
федеральный округ
	9,7
	13,9
	14,4
	14,3
	15,0
	15,2
	14,7
	14,8

	Сибирский федеральный округ
	10,1
	14,3
	14,6
	14,9
	15,8
	16,2
	15,9
	16,5

	Дальневосточный 
федеральный округ
	8,2
	12,8
	13,2
	13,8
	14,3
	14,9
	15,0
	15,3


Таблица 7.1.11.3.3 - Общие коэффициенты рождаемости и смертности по субъектам Российской Федерации (число родившихся и число умерших на 1000 населения)

	Субъекты Российской Федерации
	Рождаемость
	Смертность
	Естественный прирост, убыль (-)

	
	2004 г.
	2005 г.
	2005 г. 
к 2004 г., 
% 
	2004 г.
	2005 г.
	2005 г. к 2004 г.,
%
	2004 г.
	2005 г.
	2005 г. к 2004 г., %

	Российская Федерация
	10,4
	10,2
	98,1
	16,0
	16,1
	100,6
	-5,6
	-5,9
	105,4

	Центральный федеральный округ
	9,0
	8,8
	97,8
	17,4
	17,4
	100,0
	-8,4
	-8,6
	102,4


	Воронежская область
	8,6
	8,4
	97,7
	18,6
	18,8
	101,1
	-10,0
	-10,4
	104,0

	Курская область
	9,0
	8,6
	95,6
	19,4
	19,7
	101,5
	-10,4
	-11,1
	106,7

	Смоленская область
	8,8
	8,6
	97,7
	21,3
	21,6
	101,4
	-12,5
	-13,0
	104,0

	Тверская область
	9,5
	9,3
	97,9
	23,2
	23,1
	99,6
	-13,7
	-13,8
	100,7

	Ленинград-ская область
	8,3
	7,8
	94,0
	20,3
	20,3
	100,0
	12,0
	12,5
	104,2

	Ростовская область
	9,5
	9,2
	96,8
	15,9
	15,9
	100,0
	-6,4
	-6,7
	104,7

	Саратовская область
	9,4
	9,0
	95,7
	16,8
	16,8
	100,0
	-7,4
	-7,8
	105,4

	Свердловс-кая область
	10,7
	10,4
	97,2
	16,6
	16,6
	100,0
	-5,9
	-6,2
	105,1

	Мурманская область
	10,2
	9,8
	96,1
	13,4
	13,4
	100,0
	-3,2
	-3,6
	112,5

	Чукотский АО
	15,4
	15,7
	101,9
	12,2
	11,8
	96,7
	3,2
	3,9
	121,9


Таблица 7.1.11.3.4 - Общие коэффициенты рождаемости и смертности по системе ФМБА России (число родившихся и число умерших на 1000 населения)

	
	2002 г.
	2003 г.
	2004 г.
	2005 г.
	2006 г.

	Рождаемость
	8,9
	8,8
	9,1
	8,9
	8,1

	Смертность
	12,2
	12,4
	11,9
	12,3
	11,3


В 2008 году в МО «Сосновоборский городской округ» родилось 512 чел. 
(в 2007 году - 571 чел.), умерло 802 человека (в 2007 году - 652 чел.). 300 новорожденных обследованы по пяти нозологическим формам. Показатель рождаемости 
(на 1000 человек населения) уменьшился и составил 7,66 (в 2007 году – 8,56), увеличился показатель общей смертности - 12 (в 2007 году - 9,8) [8].

Младенческая смертность (детская) на 1000 родившихся живыми - 5,9 
(в 2007 году - 5,6), перинатальная смертность (на 1000 родов) - 5,8 (в 2007 году - 8,7). Материнской смертности в 2008 году не было, как и в 2007 году.

Из приведенных данных можно сделать вывод, что медико-демографические показатели по Ленинградской области, а также МО «Сосновоборский городской округ» практически не отличаются от таковых по другим федеральным округам и областям, где эксплуатируются АЭС.

В таблицах 7.1.11.3.5, 7.1.11.3.6 представлены данные по общей заболеваемости взрослых (18 лет и старше) в сравнении с общей заболеваемостью по ФМБА, АЭС, ЗАТО, Росатома, г. Москвы, Московской области, МО «Сосновоборский городской округ» 
за 2005 и 2006 годы.

Таблица 7.1.11.3.5 - Общая заболеваемость взрослых (18 лет и старше) в сравнении с общей заболеваемостью по ФМБА, АЭС, ЗАТО, Росатома, г. Москвы, Московской области, 
МО «Сосновоборский городской округ» за 2005 год

	Заболевае-мость общая
	Зарегистрировано с данными заболеваниями
	Число больных, состоявших под диспансерным наблюдением на конец года

	
	На 100 000 взрослых 
(18 лет и старше)
	В % к общему числу болезней (показатели по классам болезней)
	

	
	
	
	На 100 000 взрослых (18 лет и старше)
	В % к общему числу больных (показатели по классам болезней)

	
	Всего
	В том числе с диагнозом установлен-ным впервые 
	
	
	

	МО «Сосново- борский городской округ»
	77224,04
	30676,51
	100,00
	18660,12
	100,00

	ФМБА
	52250,74
	55962,43
	100,00
	28667,17
	100,00

	ЗАТО
	155328,59
	65323,88
	100,00
	33084,91
	100,00

	Московская область
	100417,12
	40640,70
	100,00
	28217,12
	100,00

	г. Москва
	121535,03
	35658,83
	100,00
	19856,94
	100,00

	Росатом
	138856,77
	52550,56
	100,00
	29783,98
	100,00

	АЭС
	113466,43
	44365,41
	100,00
	27239,68
	100,00


Таблица 7.1.11.3.6 - Общая заболеваемость взрослых (18 лет и старше) в сравнении с общей заболеваемостью по ФМБА, АЭС, ЗАТО, Росатома, г. Москвы, Московской области, 
МО «Сосновоборский городской округ» за 2006 год

	Заболеваемость

общая
	Зарегистрировано с данными заболеваниями
	Число больных, состоявших под диспансерным наблюдением на конец года

	
	На 100 000 взрослых 
(18 лет и старше)
	В % к общему числу болезней (показатели по классам болезней)
	

	
	
	
	На 100 000 взрослых (18 лет и старше)
	В % к общему числу больных (показатели по классам болезней)

	
	Всего
	В том числе с диагнозом, установлен- ным впервые 
	
	
	

	МО «Сосново- борский городской округ»
	92416,07
	38943,66
	100,00
	17885,83
	100,00

	ФМБА
	150589,59
	55962,43
	100,00
	29281,05
	100,00

	ЗАТО
	175670,65
	71296,38
	100,00
	33183,48
	100,00

	Московская область
	11296,34
	44629,53
	100,00
	27815,12
	100,00

	Москва
	113651,47
	31717,96
	100,00
	18936,81
	100,00

	Росатом
	149463,02
	55229,94
	100,00
	30421,90
	100,00

	АЭС
	127558,78
	478,93,54
	100,00
	28193,27
	100,00


На рисунке 7.1.11.3.1 приведена диаграмма удельного веса наиболее распространенных классов заболеваний за период с 2002 по 2006 год.
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Рисунок 7.1.11.3.1 - Удельный вес наиболее распространенных заболеваний 
в период с 2002 по 2006 год

Анализ статистических форм по заболеваемости взрослого населения показал, что основными классами болезней являются (в порядке убывания удельного веса):

· болезни органов дыхания;

· болезни системы кровообращения;

· болезни органов пищеварения;

· болезни глаза и его придаточного аппарата.

Данная структура по классам заболеваний и их удельному весу практически не отличается от таковой по РФ в целом.

В классе болезней органов дыхания на первом месте, как и в других регионах и 
по РФ, в целом, находятся пневмонии (более 9 %), на втором месте группа заболеваний таких, как - хронический фарингит, назофарингит, синусит, ринит (более 7 %), на третьем месте - бронхиты (менее 7 %).

В классе болезней системы кровообращения на первое место занимают такие заболевания, как гипертонии и ишемическая болезнь сердца (до 20 %), второе место занимают цереброваскулярные болезни (до 12 %). Данные показатели также не отличаются от показателей по РФ и Ленинградской области.

В классе болезней глаза и его придаточного аппарата превалирует глаукома 
(около 8 %).

В классе болезней органов пищеварения первое место занимают язва желудка и двенадцатиперстной кишки (более 25 %), на втором месте - гастриты и дуодениты 
(менее 20 %).

Частота новообразований не имеет большого удельного веса в общей заболеваемости (менее 4 % от всех классов) и не превышает средний уровень по Росатому и Московской области (для сравнения).

Болезни крови имеют еще меньший удельный вес в классах (менее 1 %) и представлены в основном анемиями.

Уровень онкозаболеваемости в Ленинградской области по районам представлен на рисунке 7.1.11.3.2.

.
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Рисунок 7.1.11.3.2 - Заболеваемость населения Ленинградской области 
злокачественными новообразованиями в 2007 г.

Злокачественные новообразования среди детского населения в 2007 г. были зарегистрированы на территории Бокситогорского, Приозерского и Тосненского районов области.

В таблице 7.1.11.3.7 приведены данные о заболеваемости злокачественными новообразованиями по МО «Сосновоборский городской округ» за период 2002-2006 годов в сравнении с показателями по Росатому, а также по городам, обслуживаемым 
ФМБА России. Злокачественные новообразования среди детского населения в 2007 году были зарегистрированы на территории Бокситогорского, Приозерского и Тосненского районов области, в МО региона размещения ЛАЭС-2 таких случаев не отмечено.

Таблица 7.1.11.3.7 - Злокачественные новообразования по МО «Сосновоборский городской округ» (заболеваемость злокачественными новообразованиями на 100 000 среднегодовой численности населения)

	
	2002 г.
	2003 г.
	2004 г.
	2005 г.
	2006 г.

	По г. Сосновый Бор
	303,4
	293,7
	306,0
	303,7
	304,6

	По Росатому
	303,9
	299,4
	322,8
	314,9
	318,2

	По Моск. области
	299,4
	312,0
	332,6
	257,1
	345,2

	По ФМБА России
	287,9
	287,6
	315,7
	302,4
	304


Смертность от болезней системы кровообращения составила в 2008 г. 59,4 на 10 000 населения - (в 2007 году – 52,1); от онкологических заболеваний - 21,06 на 10 000 населения - (в 2007 году – 17,08).

Заболеваемость системы кровообращения составила 1385,9 (76 % к прошлому году), онкозаболеваемость - 19,4 (102,1 % к уровню 2007 году). Количество посещений взрослой и детской поликлиник медсанчасти за 2008 год составило 736 964 посещения.

Общая заболеваемость населения по обращаемости несколько увеличилась и составила 1128,0 на 1000 человек населения (103,5 % к уровню 2007 г.).

Показатели первичной и общей заболеваемости населения МО «Сосновоборский городской округ», по данным Центральной медико-санитарной части № 38 ФМБА, представлены в таблице 7.1.11.3.8, структура заболеваемости - в таблице 7.1.11.3.9.
Таблица 7.1.11.3.8 - Показатели первичной и общей заболеваемости населения 
МО «Сосновоборский городской округ»

	Наименование показателей
	Год

	
	2005
	2006
	2007
	2008

	Первичная заболеваемость, на 1000 населения, всего
	508
	600
	537
	602

	В томчисле:

· взрослого населения
	308 
	385
	320
	358

	· детского населения
	1567
	1821
	1726
	2111

	· подростков
	933
	1323
	1582
	1321

	Общая заболеваемость по обращаемости (на 1000 населения), всего
	935
	1080
	1090
	1128

	В томчисле:

· взрослого населения
	775
	913
	928
	933

	· детского населения
	1798
	2030
	1924
	2316

	· подростков
	1229
	1610
	2060
	1729

	Онкологическая заболеваемость (на 1000 населения)
	188,0
	178,4
	190,2
	164,3


Таблица 7.1.11.3.9 - Структура заболеваемости населения МО «Сосновоборский городской округ»

	Структура заболеваемости
	Количество случаев
у детей
	Количество случаев
у подростков
	Количество случаев
у взрослых

	
	2006 г.
	2007 г.
	2008 г.
	2006 г.
	2007 г.
	2008 г.
	2006 г.
	2007 г.
	2008 г.

	Инфекционные болезни
	756
	1097
	1872
	70
	109
	82
	1525
	1561
	2000

	Новообразования
	16
	40
	95
	1
	7
	8
	2620
	2528
	2619

	Болезни крови
	150
	155
	175
	22
	25
	31
	395
	357
	342

	Болезни эндокринной системы
	240
	42
	116
	204
	35
	178
	2581
	1770
	2195

	Психические расстройства
	65
	261
	162
	60
	123
	148
	1377
	2803
	2864

	Болезни нервной системы
	139
	428
	217
	83
	168
	103
	1320
	1241
	1127

	Болезни глаза
	718
	437
	368
	224
	221
	243
	4049
	3905
	3986

	Болезни уха
	413
	124
	433
	67
	69
	119
	2133
	2148
	2334

	Болезни системы кровообращения
	23
	31
	38
	40
	40
	40
	8600
	12087
	9202

	Болезни органов дыхания
	11108
	10449
	10892
	2614
	2590
	2157
	10005
	7824
	10365

	Болезни органов пищеварения
	566
	599
	892
	264
	288
	307
	4398
	4164
	3779

	Болезни кожи
	983
	738
	780
	229
	231
	210
	1123
	609
	543

	Болезни костно-мышечной системы
	221
	390
	635
	66
	110
	205
	4189
	4023
	4150

	Болезни мочеполовой системы
	527
	346
	383
	360
	252
	260
	3781
	3902
	3894

	Беременность и роды
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	673
	1276
	1265

	Отдельные состояния в перинатальном периоде
	53
	43
	88
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Врожденные аномалии
	197
	143
	186
	26 
	23
	41
	73
	90
	80


	Структура заболеваемости
	Количество случаев
у детей
	Количество случаев
у подростков
	Количество случаев
у взрослых

	
	2006 г.
	2007 г.
	2008 г.
	2006 г.
	2007 г.
	2008 г.
	2006 г.
	2007 г.
	2008 г.

	Симптомы, выявленные при лабораторных исследованиях
	11
	12
	19
	7
	9
	13
	50
	100
	77

	Травмы, отравления
	395
	623
	880
	104
	193
	336
	2008
	1788
	1876

	Социально значимые заболевания

	Заболевание
	2006 г.
	2007 г.
	2008 г.

	Сифилис/пок. на 100000 населения
	4,5
	17,9
	35,84

	Гонорея/пок. на 100000 населения
	9,0
	13,5
	28,37

	Туберкулёз всех локализаций/ на 100000 населения
	41,98
	31,46
	26,88

	Онкозаболевания/показатель на 100000 населения
	178,4
	190,2
	164,3


Из проведенного анализа следует, что заболеваемость взрослого населения 
МО «Сосновоборский городской округ» по статистическим формам практически не отличается от показателей по центральным регионам РФ, от показателей по городам, обслуживаемым ФМБА России.

Сделанные выводы о достаточно благополучных показателях здоровья населения МО «Сосновоборский городской округ» подтверждает коэффициент смертности среди населения города, который в 2004-2005 гг. составил не более 12,3, в 2008 году - 11,6, тогда как по Ленинградской области данный показатель равен 18,2.

Из сказанного следует, что при рассмотрении показателей заболеваемости среди населения МО «Сосновоборский городской округ» сколько-нибудь заметного влияния эксплуатации АЭС на здоровье населения не установлено.

7.1.12 Промышленные объекты и транспортные коммуникации

На территории Сосновоборского городского округа функционируют 12 крупных и средних предприятий промышленности. Их удельный вес в общем обороте организаций города составляет 65,1 %, в том числе производство и распределение электроэнергии, газа и воды - 60,9 %, обрабатывающие производства - 4,2 % [8].
Оборот в действующих ценах за 2008 г по сравнению с соответствующим периодом предыдущего года в обрабатывающих производствах вырос на 37,3 %, в производстве и распределении электроэнергии, газа и воды отмечен рост на 25,6 %.

В виде экономической деятельности «производство и распределение электроэнергии, газа и воды» функционирует 3 предприятия: филиал ОАО «Концерн Энергоатом» «Ленинградская атомная станция», СМУП «Теплоснабжающее предприятие» и филиал ОАО «ЛОЭСК» «Сосновоборские электрические сети». 

В 2008 году объем отгруженной продукции в целом по данному виду 
деятельности 125,3 % в действующих ценах к уровню 2007 года. 

Предприятиями отрасли выработано 27716,1 млн. кВт/час электроэнергии 
и 827,9 тыс. Гкал теплоэнергии, что составляет соответственно 112,5 % и 110,0 % 
к уровню 2007 года.
В виде деятельности «обрабатывающие производства» функционируют девять предприятий, относящихся к категории «крупные и средние».

Объем отгруженной продукции в организациях по этому виду деятельности увеличился на 39,4 % по сравнению с 2007 годом в действующих ценах, в том числе: производство изделий из бетона - в 1,9 раза; производство строительных металлических конструкций - на 30,9 %; производство прочих промышленных изделий, не включенных в другие группировки - на 28,7 %.

В течение 2008 года в городе в сфере обрабатывающих производств 
действовало 74 малых предприятия [8].

Отличительная особенность положения города - удобные транспортные связи с действующими и вновь строящимися портами Финского залива.

В промзоне хорошо развита сеть автомобильных и железных дорог.

С восточной стороны площадки проходит железнодорожный путь МПС 
Санкт-Петербург - Веймарн с грузопассажирским движением, участок которого 1,5 км попадает в зону расположения промплощадки АЭС и подлежит переносу.

Ближайшая железнодорожная станция «Калище» находится в 7 км от АЭС.

На расстоянии, примерно, 1 км северо-западнее площадки проходит автомобильная дорога федерального значения Санкт-Петербург- 1-е Мая (А-121) III технической категории.

Для транспортного обеспечения ЛАЭС-2 предполагается использование как железнодорожного, так и автомобильного транспорта.

Автодороги федерального значения на территории МО «Сосновоборский городской округ» отсутствуют.

Протяженность автомобильных дорог общего пользования в границах муниципального образования - 67,21 км, средний физический износ дорог с усовершенствованным покрытием - 55 %.

Из всех промышленных предприятий промзоны г. Сосновый Бор потенциально опасным для ЛАЭС-2 является действующая ЛАЭС. В соответствии с данными «Углубленной оценки безопасности энергоблока № 3 ЛАЭС, ОВОС - 2706-0601-ПЗ», ВНИПИЭТ, СПб., 2003 г. при нормальной эксплуатации ЛАЭС, а также при проектных авариях радиационное воздействие на население не превышает эквивалентную дозу на границе СЗЗ в 2 мЗв/год.

При запроектных авариях дозовые нагрузки на площадке ЛАЭС-2 
не превысят 5 мЗв, что не требует введения защитных мероприятий даже для населения, а тем более для персонала ЛАЭС-2.

Объекты НИТИ также не представляют опасности для жизнедеятельности ЛАЭС-2.

Вредные выбросы и сбросы от других предприятий промзоны г. Сосновый Бор не представляют никакой опасности для эксплуатации ЛАЭС-2.

7.1.13 Памятники архитектуры, истории и культуры

На территории зоны наблюдения (15-ти км зона вокруг площадки размещения энергоблока № 3 ЛАЭС-2) проектируемой ЛАЭС-2 расположен объект культурно-исторического наследия «Крепость Копорье», служивший оборонительным рубежом Руси 
в XIII-XVI веках. Крепость находится в окрестностях с. Копорье на расстоянии около 14 км от площадки.

Строительство и эксплуатация проектируемой ЛАЭС-2 не предполагает физических нарушений природных ландшафтов, влияющих на эстетическую и рекреационную ценность территории в целом и конкретно рассматриваемого памятника.

Проектируемые сооружения II очереди ЛАЭС-2, в т.ч. венттруба и градирни, также не будут доминировать на территории ввиду их достаточной удаленности от крепости Копорье. Другие исторические, археологические, мемориальные и культурные памятники в рассматриваемом районе не обнаружены.

В 2007 году, соответствии с требованиями Закона «Об объектах культурного наследия (памятниках истории и культуры) народов Российской Федерации» № 73-ФЗ 
от 23.06.2002, проведено предварительное археологическое обследование площадок и региона строительства ЛАЭС-2.

Целью охранных научно-исследовательских археологических работ было получение исходных данных для проведения историко-культурной экспертизы.
Задачи, выполненные в процессе археологических исследований: поэтапное выполнение предварительных, полевых, археологических проектных и камеральных работ.

Пространственные границы и площадь района археологических исследований согласованы Департаментом государственного контроля за сохранением и использованием памятников культурного наследия Комитета по культуре Ленинградской области. Археологическое обследование проведено на территории, не подвергнутой физическим нарушениям ландшафта. Площадь обследованной территории составила 25-30 га.

В процессе рекогносцировочного обследования и полевых работ методом заложения шурфов (5 шурфов размерами 4х4 м) в местах предполагаемого нахождения археологических находок было отмечено следующее:

· ландшафтные условия говорят о том, что существование здесь памятников археологии маловероятно;

· место площадки, удаленное от населенных пунктов и покрытое болотистым лесом, в целом, неудобно для сельского земледельческого расселения;

· следов древней деятельности человека зафиксировано не было.

Результаты археологического обследования представлены в отчете Института истории материальной культуры РАН «Отчет о работе Приморского отряда ИИМК РАН по предварительному обследованию площадки строительства ЛАЭС-2 в 2007 г.».
7.1.14 Обоснование соответствия площадки размещения ЛАЭС-2 природно-экологическим критериям

Рассматриваемая площадка размещения ЛАЭС-2 соответствует требованиям 
НП 032-01 по критериям, касающимся современной и прогнозируемой численности и плотности населения 30-км зоны ЛАЭС-2, а также размещения населенных пунктов относительно проектируемой АЭС.

Анализ динамики численности населения показывает наличие повсеместно наблюдаемой с начала 90-х годов естественной убыли. Прирост численности всюду обусловлен миграционным фактором. В г. Сосновый Бор депопуляция населения наблюдалась с 1999 по 2008 год, причем, этот показатель вырос с 1,6 в 1999 г. до 4,3 человек на 1000 населения в 2008 году.

Прогнозируемая численность населения 30-км зоны будет определяться естественной депопуляцией, компенсируемой в той или иной степени механическим приростом. Перспективная оценка показателей миграции возможна при наличии финансируемых проектов развития территорий отдельных муниципальных образований, входящих в 30-км зону. В настоящее время таких проектов не имеется.

Работы по замещению мощностей ЛАЭС-2 потребуют привлечения временной рабочей силы на период строительства и постоянной – на период эксплуатации. Исходя из этого, численность постоянно проживающего населения 30-км зоны в будущем может достигнуть 100 тыс. человек, плотность составит не более 35 человек на км2.

Район размещения ЛАЭС-2 имеет развитую промышленную и транспортную инфраструктуру.

Вокруг рассматриваемой площадки размещения второй очереди ЛАЭС-2 расположены земли научно-производственных объектов специального назначения, а также производственные зоны в границах муниципального образования (далее-МО) «Сосновоборский городской округ». Категория земель - земли населенных пунктов. По направлению к остоку и юго-востоку от площадки расположена зона озеленения особого назначения 

В южном и юго-западном направлениях, за пределами 15-км зоны, расположены земли сельскохозяйственных предприятий с исторически сложившейся системой земледелия и животноводства. Здесь природно-климатичекие и почвенные условия более благоприятны, специализация и перспективы развития сельского хозяйства традиционны и соответствуют существующему природному потенциалу.

По уровню лечебно-профилактического обслуживания (обеспеченность населения врачами, средним медицинским персоналом, приборами и оборудованием для диагностики и лечения; возможность амбулаторных посещений и госпитализации; наличие профилакториев и баз отдыха) МО «Сосновоборский городской округ» находится на уровне выше средне-областного, Ломоносовский район – на средне-областном уровне. Данные по состоянию здоровья населения рассматриваемых районов не отличаются от средних данных по северо-западному региону РФ.

По уровню антропогенного загрязнения природных сред (выбросы и сбросы техногенных загрязняющих веществ, неочищенных бытовых стоков) МО «Сосновоборский городской округ» является одним из самых чистых городов области, наличие неблагоприятного влияния факторов окружающей среды здоровье населения не прослеживается.

Радиационное влияние действующей ЛАЭС не представляет угрозы, как для населения, так и для персонала ЛАЭС-2. Дозовые нагрузки на население от выбросов и сбросов ЛАЭС ниже квоты, определяющей область приемлемого риска от газоаэрозолных выбросов (10 мкЗв) и водных сбросов (10мкЗв).

7.1.15 Средства контроля и измерений при инженерных изысканиях и исследованиях для выбора площадки АЭС

Изыскания и исследования проводились организациями, имеющими лицензии на проведение соответствующих видов работ на основании заключенных договоров.

Сведения об организациях, реквизиты договоров представлены в 
таблицах 7.1.15.1 и 7.1.15.2.

Таблица 7.1.15.1 - Сведения об организациях
	Наименование организации и выполняемые работы
	Лицензия на выполняемые виды работ
	Аттестат аккредитации лаборатории

	ООО «Нефтегазгеодезия»

Инженерные топографо-геодезические, геологические и гидрогеологические работы
	№ СЕ-02-101-2208 
от 09.07.2008

№ ГС-2-781-02-28-0-78261-55522-025600-2 
от 29.04.2008

№ СЗГ-02149Г 
от 26.11.2007

№ СЗГ-02482Г 
от 26.01.2009

№ СЗГ-02150К 
от 26.11.2007

№ 0008144 рег. № 3855

от 16.06.2008
	СААЛ

№ РОСС RU.0001.551306 
от 10.02.2005

	ФГУП «НПО «Радиевый институт им. В.Г. Хлопина»

Радиоэкологические работы
	№ СЕ-11-209-23436 от 09.02.2009

№ 47 МО4/0092/Л от 06.08.2004
	САРК

№ 42022-96/06 от 05.06.2006

	ВНИИГ им. Б.Е. Веденеева

Специальные лабораторные исследования грунтов
	№ Д 926924 ГС-2-781-02-28-0-7804004400-020634-2 от 24.09.2007
	СААЛ

РОСС RU.0001.21СЛ36 
от 07.11.2007

	ЦМС ГУ «Санкт-Петербургский ЦГМС-Р» Гидрологические и аэрометеорологические работы
	№ Р/2007/0035/100/Л 
от 26.03.2007
	СААЛ

№ РОСС RU.0001.510976 
от 02.02.2005


Таблица 7.1.15.2 - Реквизиты договоров
	Наименование организации
	Реквизиты договоров

	ООО «Нефтегазгеодезия»
	№ 37/LEN2/1604 от 28.04.2008 г. Предмет договора «Инженерно-топографическая съемка масштаба 1:1000, Площадь- 231 га, для разработки проекта II очереди Ленинградской АЭС-2».

	
	№ 42/LEN2/1589 от 04.04.2008 г. Предмет договора «Геодинамические исследования пункта и площадки строительства Ленинградской АЭС-2. Спутниковые определения, пятый цикл наблюдений».

	
	№ 59/LEN2/1633 от 25.07.2008 г. Предмет договора «Геодинамические исследования пункта и площадки строительства Ленинградской АЭС-2. Шестой и седьмой циклы спутниковых наблюдений за СДЗК».

	
	№ 100/LEN2/1780 от 22.12.2008 г. Предмет договора «Инженерные изыскания и исследования для разработки проекта строительства II очереди ЛАЭС (блок 3 и 4). Геодезический мониторинг современных движений земной коры пункта и площадки строительства второй очереди Ленинградской АЭС-2. Шестой и седьмой циклы нивелирных определений СДЗК, восьмой цикл спутниковых определений СДЗК».

	
	№ 93/LEN2/1776 от 25.10. 2008 г. Предмет договора «Инженерные изыскания и исследования для разработки проекта строительства II очереди ЛАЭС (блоки 3 и 4). Детальные инженерно-геологические и гидрогеологические работы на участках вспомогательных и гидротехнических сооружений. Башенные испарительные градирни».

	
	№ 94/LEN2/1777 от 25.10. 2008 г. Предмет договора «Инженерные изыскания и исследования для разработки проекта строительства II очереди ЛАЭС (блоки 3 и 4). Гидрогеологические работы».

	
	№ 96/LEN2/1778 от 25.10. 2008 г. Предмет договора «Инженерные изыскания и исследования для разработки проекта строительства II очереди ЛАЭС (блоки 3 и 4). Детальные инженерно-геологические и гидрогеологические работы на участках вспомогательных и гидротехнических сооружений. Вспомогательные и внеплощадочные сооружения».

	
	№ 95/LEN2/1779 от 25.10. 2008 г. Предмет договора «Инженерные изыскания и исследования для разработки проекта строительства II очереди ЛАЭС (блоки 3 и 4). Детальные инженерно-геологические и гидрогеологические работы на участках вспомогательных и гидротехнических сооружений. Гидротехнические сооружения».

	ФГУП «НПО «Радиевый институт им. В.Г. Хлопина»
	№ LEN2/1611 от 24.06.2008 г. Предмет договора «Выполнение радиоэкологических исследований в рамках экологического сопровождения инвестиционно -технического проекта 3, 4 блоков Ленинградской АЭС-2».

	ВНИИГ им. Б.Е. Веденеева
	№ 3-309-255/LEN2/1867 от 15.12.2008 г. Предмет договора «Выполнение предпроектных работ и разработка проекта строительства второй очереди Ленинградской АЭС-2 (энергоблоки № 3 и № 4). Специальные лабораторные исследования по определению прочностных и деформационных (динамических) характеристик грунтов оснований реакторных отделений».

	
	№ 3-309-253/LEN2/1868 от 15.12.2008 г. Предмет договора «Выполнение предпроектных работ и разработка проекта строительства второй очереди Ленинградской АЭС-2 (энергоблоки № 3 и № 4). Исследование фильтрационно-суффозионных свойств грунтов на участках размещения энергоблоков 3 и 4 Ленинградской АЭС».

	
	№ 3-309-254/LEN2/1869 от 15.12.2008 г. Предмет договора «Выполнение предпроектных работ и разработка проекта строительства второй очереди Ленинградской АЭС-2 (энергоблоки № 3 и № 4). Специальные лабораторные исследования по определению прочностных и деформационных (статических) характеристик грунтов оснований реакторных отделений».

	ЦМС ГУ «Санкт-Петербургский ЦГМС-Р»
	№ 132/LEN2/1812. Предмет договора «Выполнение предпроектных работ и разработка проекта строительства второй очереди Ленинградской АЭС-2 (энергоблоки № 3 
и № 4). Метеорологические наблюдения и работы по исследованию загрязнения атмосферы на площадке II очереди Ленинградской АЭС-2 в 2009 году».

	
	№ 133/LEN2/1813. Предмет договора «Выполнение предпроектных работ и разработка проекта строительства второй очереди Ленинградской АЭС-2 (энергоблоки № 3 
и № 4). Производство комплекса гидрологических и гидрохимических наблюдений на площадке II очереди Ленинградской АЭС-2 в 2009 году».

	
	№ 134/LEN2/1814. Предмет договора «Выполнение предпроектных работ и разработка проекта строительства второй очереди Ленинградской АЭС-2 (энергоблоки № 3 
и № 4). Производство аэрологических работ на площадке II очереди Ленинградской АЭС-2 в 2009 году».


При выполнении изысканий и исследований применялись стандартизованные или аттестованные в соответствии с ГОСТ Р 8.563 методики выполнения измерений. Перечни применявшихся методик выполнения измерений приведены в аттестатах аккредитации лабораторий.
В ходе выполнения работ использовались средства измерений, внесенные в Государственный реестр средств измерений. Применяемые средства измерений своевременно поверены, испытательное оборудование аттестовано в 
соответствии с ГОСТ Р 8.568.

Копии аттестатов аккредитаций лабораторий, выполняюших исследования, и области их аккредитации представлены на рисунках 7.1.15.1-7.1.15.
[image: image103.png]
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3.TPYHTBL PH (01— 14.0) en. pH.
(FOCT 25100-95 sonas | uxapbonaru (0.050 ~ 10,0 Mo/ 100r
BbTsRKR) Xonopwt (0.050 ~10,0) Mneoms/100r
Cynsoparat (1,00 =20,0) mmos/100r
Asor awsornsb (1,00 =100,0) smors/100r
Hirrparsa (0.050-200,0) "
Keaeso 0001 -1,0) %
Tymye 1.0-150)%
4. BOJIA TIPHPO/IHASI, e’
TPYHTOBASI Tipospaunoers, (1-30) cm
Isemnocrs (5 - 70) rpan, uper.
Sanax (0 5) Gannon
PH (1-10) en. pH
TlepMaranaTas oKHerEmocTS 0.5-50,0
CroGojmas yrnexucnora 10-50
Kectxoets (0.5 ~ 8,0) MMoB/AM”
Kamuii 0.1-50
Maruii 0.1-50
Keaeso obuee 0,05 16,0
Aot 0,1-40
Xaopust 2,0- 1000
Cymuarst 2,0-500
TipoxapGonatst 5.0 -500
Hurrpars: 0,01 -10
Hurpimat 0,01 - 1.0
Arpecoprias yriexnciora 0.1-40

Pykosoaurens oprana no

axkpeauTauns OIVIT «YHUUM»

C. B. Mensezesckux
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®EIEPAJIBHOE ATEHTCTBO
MO TEXHUYECKOMY PET'YJIMPOBAHUIO U METPOJIOTUH

CUCTEMA AKKPEJMTALIMH JIABOPATOPUI PAIMAIIMOHHOI'O KOHTPOJIS

O
ATTECTAT

AKKPEJAUTAUHWH JABOPATOPUH PATHALITMOHHOIO KOHTPOJIA

JleficTBHTENCH 10

“30” _wmons 2009 rosa

Hacmoswuii ammecmam yoocmosepsem, umo

HaGopaTopnﬂ Panro3KONOrH4eCKOro MOHUTOPHHIA

DOI'VIT «HITO «Pajuessiit HHCTHTYT MM. B.I". Xnonuna»

194021, r. Cauxr-llerep6ypr, 2-ii MypuHckmii nip., 1. 28

KOMnemeHmen(Ha) 6  paouayuOMHOM — KONMPOJE  CO2RACHO  YKA3AHHOM
obaacmu  akkpedumayuu, — akkpeoumosarn(a) ¢ CAPK u szapesucmpuposan(a)
6 peecmpe noo Ne  42022-96/06

TIpunosicenue: Obnacmo akxpedumayuu JIPOM OTYTI «HITO «Panuesbiit
uHCTHTYT MM. B.I'. Xitonmuay.

3amecmumens Pyxoéis

‘A‘ 77 B.H. Kpymuxkos
Dedeparvrozo azen :

«Lfn € 2006 roga
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[image: image59.jpg]CUCTEMA AKKPEJUTALIMH JIABOPATOPHIT PATMALIMOHHOT' O KOf

(CAPK)

OBJACTb AKKPEJIUTALHUH

JlaGopaTopHH PaJHoIKOJIOTHUECKOro MOHHTOPHHIA
@I'VII «HITO «PagueBpiit uHcTHTYT HM.B.I'. Xnonuna»

O6mekT Hamepsiemas senmanna, | HopmarnsHas moky- HopmaTBHas IOKy- HopmatusHas 10Ky-
MCTIBITAHHUI JMATA30H H3MEPEHNS, | MEHTALWUS HA OOBEKT | MEHTALMA HA METONbI | MEHTaLMs Ha METOMbI
TIOTPELHOCTE H3Mepe- HCTIBITaHHH TIOIrOTOBKH HCTIBITAHMI BBITIOTHEHUA
nus (P=0.95), cpencrea ucnbITaHui
H3MEpEHHs
1 Daementel aTMO- Obvemnas akmug- HPB-99 WI1. Metonuka ot~ MeTozuka BInONHE-
cepnr HOCMb 2aMMa- 6opa npob 06BEKTOB HHS H3MEPEHH Y 1eIb-
1.1 Adpo3onu mpu- | U3AYHGIOWUX PAOUOHVK- OKpYyKalolweii cpen Hoit (0ObeMHOI) akTHB-
3EMHOTO C10A aT- | U006 6 duanasone JU1A BBITIO/IHEHUA M3ME- | HOCTH raMma-
Mocheps onepeutt 30 -2000 k3B PEHUIt AKTUBHOCTH 1 M3JTyHaI0LKX pajHo-
Jnana3on u3MepeHuit VIENbHOH aKTHBHOCTH | HYKJTHIOB B npofax
ot 3 MkBK/M® 10 PanMOHYKITHI0B OKpYKaIOLIEH Cpejibl
1kBr/M WI1. MeToauka u3-
TMorpemrsocTs H3Me- TOTOB/ICHHS CYETHBIX
penuit: 15-30 % 00pa3LoB 13 nMpod 0ob-
Cpenctso u3mepe- EKTOB OKpyKatoLe
HHii: NOMYPOBOAHUKO- cpenbl
BBIC TaMMa - CTIEKTPO-
MeTpel Kommneke 1,
Kowmruieke 2
Obvemnas akmus- HPB-99 WI1. Metonuxka ot~ MeTonuka BInoHe-
HOCMb PAOUOHYKIUOG 6opa npod 00beKToB HUSA M3MEPEeHHiT 00b-
Sr-90 OKpYKatoleii cpeibl EMHOH aKTUBHOCTH
Muanason u3mepe- LIS BBITIOJIHEHKA M3Me- | CTPOHLIKA B MPoGax
Huit: ot 0.1 MkBr/™’ 10 PeHHiT AKTHBHOCTH BOJIbI
1 Br/m® YAeNbHOM aKTHBHOCTH
TlorpemHocTs n3me- PaIHOHYKIHI0B
pennii: 10-35 % I Metomwika us-
Cpenctso usmepe- TFOTOBJIEHHS CHETHBIX
HUIL: KHIKOCLUMHTHILIS- 006pas1os u3 npod 0ob-
UHOHHASA yCTAHOBKA- €KTOB OKpyKalolueit
KsanTymroc-1220 cpenst
Obvemnas akmue- HPB-99 MIL. Meroauka ot- MeTo/1Ka BbINOHe-

nocme anba-uznyua-
10U UX PAOUOHYKIUO0B 6
Ouanaszone snepauti om
4006 MdB

Hpanason uamepe-
nmii: ot 1 MkB/M’ 10
10 Br/m*

TMorpemsocTs H3Me-
pennit: 15-30%

Cpenctso uimepe-
HHIi: TIOYIPOBOIHHKO-

Gopa npo6 o6LexToB
OKpyskalowei cpebl
JUIS BBITIONHCHUS M3Me-
PeHUii aKTUBHOCTH
YAETLHOH AKTHBHOCTH
PAJHOHYKIMIOB

HI1. Metonuxka u3-
TFOTOBJICHUS CYETHBIX
00pa3LoB U3 Mpod 06b-
€KTOB OKpY’KatolIei
cpelibl

HUSL U3MEPEHHIA yeib-

HOM aKTUBHOCTH allb(ha-
M3ITYHalomuX B npodax
BOJIBI





[image: image60.jpg]O6BexT Wamepsiemasn Benuuuna, | HopmarusHas 10Ky- HopmaTtuBHas 0Ky~
HCIIBITAHHI /IMana3’oH M3MEPEHHs, | MEHTAls HA OOBEKT | MEHTALNS HA METOLE!
TOrPELIHOCTL U3Mepe- HCTIBITaHHH MOATOTOBKH HCTIbITAHHI
aus (P=0.95), cpencrsa
M3MEpEHHA
BBIH alb(ha — cneKkTpo-
merp CANBERRA
7401
1.2 Beinajienus u3 Ilosepxnocmuas ax- HPB-99 MII. MeTtonuka ot- Mertonuka BbinonHe-
aTtMochepsl MUgHOCMb 2amma- 6opa npo6 oGbekTOR HUS U3MEPEHHH Y IeNb-
UBNYHAIOUJUX PAOUOHYK- OKpyKalomei cpejbl HO# (06BeMHOI) aKTUB-
11006 6 duanasone U1 BBITIOJIHEHUS U3ME- | HOCTH raMma-
anepeuti 50 -1500 xaB peHHit aKTHBHOCTH M M3ITYHakOIIUX pajHo-
JluanasoH uamepe- Y/ENbHOM aKTHBHOCTH | HYKJITMIOB B pobax
nuit: ot 1 Br/m? o PafHOHyKITHI0B OKpY:Karomei cpe/bl
10 B/’ I Metonmka 3~
TorpemHocTh H3Me- TOTOBJNEHHS CYETHBIX
pennit: 10-30 % 06pa3ioB 13 npo6 06b-
CpencTso H3mepe- €KTOB OKpYKatomeit
HHMIL: 10Ty IPOBOMIHA- cpemmsl
KOBBIE FraMMa - CTIeK-
Tpomerpst  Kommnekc
1, Kommnekc 2
Iosepxnocmuan ax- HPB-99 HIL. Mertoauka ot- Mertoauka BhIMONTHE-
MusHOCMy paouoHyK- 6opa npob o6vexToB HUA U3MEpeHHii 00b-
nuoa Sr-90 OKpYKaloLeH cpeibl EMHOM aKTHBHOCTH
Jlnanason usmepe- IS BBITIONHEHUA H3ME- | CTPOHLIAA B IpoGax
Huit: ot 0.02 Br/M? 10 1 PpeHHii aKTHBHOCTH H BOJIBI
KBK/M? YAENBHON aKTHBHOCTH
TlorpemHocTs u3me- PajIMOHY KJTH/IOB
penuit: 10 - 30 % MI1. Metoamka u3-
Cpencto u3mepe- TOTOBIEHUA CYETHBIX
Huii: pamuometp Keau- 06pasioB 13 npob 06mb-
Tymoc-1220 €KTOB OKpY’KaroweH
cpest
ITlosepxnocmuas ax- HPB-99 HII. Mertoauxka ot- Mertonuka BbinonHe-
mugnocmb aibgha- ©opa npob 0GbeKTOR HHA U3MEPEHHU yienb-
UMY AIOUUX PAOUO- OKpyKaiolweii cpeabl HO¥i aKTHBHOCTH asTb(a-
HYKIUO06 6 Ouanasone JUIsl BBITIOJIHEHMS M3MeE- | M3JyHalOMX B MpoGax
anepeuii 4 - 6 MaB PeHuUit aKTHBHOCTH 1 BOJIbI
JluanasoH u3mepe- YIeNbHOM aKTHBHOCTH
nuit: o1 0,1 Br/™® 1o 1 PaJMOHYKIIMI0B
KBK/m? WI1. Metoawka u3-
TorpewHocTs n3me- TOTOBJEHUs CYETHBIX
pennit: 10 - 30 % 06pasuos u3 Mpo6 06s-
CpencTso M3mMepenmii: €KTOB OKpYKaloLeH
T10JTy POBOIHHKOBbI cpesl
anb(ha — CeKTpoMeTp
CANBERRA 7401
1.3 At™ochepHbIe Obvemnas akmug- HPB-99 WII. MeToauka oT- Merouka BhINONHe-

Ocajku

Hocmb 2amma-
UYHAIOUWUX PAOUOHYK~
711006 6 Quanaszone
anepeuit 30 -2000 k>B

Jluana3oH n3MepeHuit
ot 0.25 Br/m® 10 10
KBK/M

IlorpemHocTs H3me-

6opa npo6 06bekToB
OKpY’KalowIeH cpeibl
JUNA BBITIOJIHEHUA U3ME-
PeHuit aAKTUBHOCTH U
YIEeNbHOM AKTHBHOCTH
PAMOHY KITHIOB

WII. Metonuka 13-
TOTOBJICHHMSA CHETHBIX

HUA H3MEPEHHH y1enb-
HOIt (00BEMHOIT) aKTHR-
HOCTH TaMMa-
M3ITy9aIOMKX PaTHo-
HYKIIHJIOB B 1ipoGax
OKpyXaroleii cpe/ibl
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ObbexT H3mepsemasi BennunHa, | HopMaTHBHAs 1OKY- HopmaTtuBHas A0Ky- uphilk Tofy- /P ©
HCIBITAHUA JIMANa30H W3MEPEHHS, MEHTALHA Ha 06BEKT MEHTAIHs Ha METOAL M s1a MeTogt’ 4 ST
TIOTPEIIHOCTE H3MEpe- HCTILITAHNE TIOArOTOBKH MCTIBITAHUE y1HE ‘“ob )
una (P=0.95), cpeacrea H
H3MEPeHHS
penuit: 10-30 % 00pa3LoB 3 Mpod 06b-
Cpeactso usMepe- €KTOB OKpYKaloIlle
HHUIA: NOJYNPOBOHHKO- cpenpt
BBIE FaMMa — CTIEKTPO-
metpbl Kommiexe 1,
Komnneke 2
Obvemuan akmus- HPB-99 WII. Meronuka oT- MeTopuka BHITIONHE-
HOCMb PAOUOHYKIUOA ©opa mpob o6BeKTOR HHA H3MepeHHH 001~
Sr-90 OKpyXatoLuei cpess! EMHOH aKTMBHOCTH
Z[HEHBSOH u3Mepe- AN BRITIOTHEHUA H3ME- | CTPOHLMA B npoﬁax
Huit: o1 0.25 Br/M® 1o PeHHit aKTUBHOCTH M BOZIBI
10 xBr/m® YIebHON AKTHBHOCTH
TMorpemHoCTs N3ME- PaAHOHY K08
peHuit: 5-45 % WII. MeTtoauka u3-
CpencTso H3Mepe- TOTOB/EHHA CYETHBIX
HHI KMAKOCUMHTHILIA- 06pas1ioB u3 npo6 o6b-
LIHOHHAs YCTAHOBKA- €KTOB OKpYXKaFoIIeH
Kpantymoc-1220 cpefl
Obvemnas axmus- HPB-99 HI1. MeTozuka ot- MeTonuka BbITIONHE -
Hocme anea-usnyua- Gopa npob o6bekToB HUS U3MEPEHUE yelb-
FOUUX PAOUOHYKNUOO8 8 OKpYXatowLleH cpeisl HO¥ aKTHBHOCTH anba-
Quanasone suepauti om IUTAl BLITIONIHEHHS H3Me- | M3Tydaomux B npobax
4006 MaB PeHHi AKTUBHOCTH M BOJBL
HHZH&ZOH nsmepe- yﬂeﬂbHO“ AKTUBHOCTH
Huit: ot 0.01 B/M® mo PanMOHYKIHAOB
10 Bx/m* HI1. MeTonuka u3-
nOmelﬂHOCTb H3Me- TOTOBJIEHUS CUETHBIX
penuit: 5-20% 06pasLoB u3 mpod 06b-
Cpenctso usmepe- EKTOR OKpYXalowLe
HMIA: NONYPOBOHUKO- cpeapt
BBIH atb(a — CIEKTPO-
metp CANBERRA
7401
2 DeMeHTBI THAPO Obvemnan akmug- HPB-99 WII. Metonuka ot- MeToaHKa BBINONHE-
cepbl HOCMb 2amma- 60opa mpo6 o6BeKTOR HWA U3MEPEHHH yIIeNnb-
2.1 TIOBEPXHOCTHBIE | UBRYHAIOUUX PAOUOHYK- OKpYXKatolueH cpebl HOM (0GBEMHOI) aKTHB-
W TIOfI3EMHBIE BO- | 1ud06 6 duanazone ANS BBIMOSIHEHUSA H3Me- | HOCTH raMMma-
pios) anepeuti 30 -2000 kaB PeHuUit aKTHBHOCTH U M3TYYAIOILIUX PAfUO-
JuanasoH usMepeHuit YAENBHON aKTHBHOCTH | HyK/IM/IOB B Npobax
oT 5 MBK/aM’ 0 PAanHOHYKINIOR OKpYXaiolLeH cpeb
1kBx/av? MIL. Metoauka u3-
HorpemHoch H3Me- FOTOBJIEHUA CHETHLIX
pennii: 10-20 % 006pa3LoB U3 MPo6 06k
CpeactBo usMepe- EKTOB OKPYKaIoIeH
HUH: NOJIY IIPOBOAHMKO- cpeust
BBIE ramMMa - CIeKTpo-
Metpst Kommexe 1,
Kommnekc 2
Obvemnas akmug- HPB-99 UII. MeTonuka o1~ Meronuka BBITIONHE-
HOCMb PaduOHyKIUdQ 60pa npob 06beKTOB HMS H3MepeHut 065-
Sr-90 OKpY>KatoLuei cpeast eMHOH aKTHBHOCTH

Jluanazon u3mepe-
HHif: oT 50 MKBK/IM® K0

Ul BBITIONHEHHUS H3Me-
PEHHiIl aKTHBHOCTH 1

CTPOHUMS B MPOGax
BOJIbI
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HCTBITARMH

Vi3smepseMas BETM4HHA,
JIMana3oH U3MEPEHus,

HopmaTuBHas 10Ky~
MEHTaLus Ha 06BEKT

HopmaruBHas 10Ky~
MEHTaLUA Ha METOIBI

MOTPEeLIHOCTD U3Mepe- MCTIBITAHUH TOrOTOBKK MCTIbITAHHE
nus (P=0.95), cpencraa
H3MEpEHUs
1 b/’ yIeNbHOH aKTHBHOCTH
TlorpewHocTs H3Me- PanHOHYKITHAOB
pennii: 10-30 % WII. Metonuka n3-
Cpenctso u3mepe- TOTOBJIEHUA CYETHBIX
HHIL: KUAKOCUAHTHINS- 06pasio. U3 npob 06s-
LMOHHAA YCTAHOBKA- €KTOB OKpYKalolLieH
KsanTymoc-1220 cpensl
Obvemnan axmug- HPB-99 HIL. Meronuka ot- Mertonuka BbImONHE-
HOCMb anb@a-uztyua- 6opa npo6 06bexToB HUsl H3MEPEHHH yenb-
10UjUx pAOUOHYKIUOO0B 6 OKpYyXatoleif cpeibl HOIt aKTHBHOCTH ajb(ha-
ouanasone snepeuii om A BBITONHEHUA M3ME- | M3NYYaIOMIAX B MPoGax
4006 MsB PeHuii aKTHBHOCTH M | BOZIBI
Jluanason u3mepe- YIIENIbHOI aKTHBHOCTH
Huit: o1 0.2 MBK/IM® 10 PaaUOHYKIHIOB
2 Br/am’ WIT. MeToauka n3-
TlorpemHoCTs n3Me- TOTOBINEHHS CUETHBIX
penuit: 10-30% 06pa3swoB 13 npo6 06b-
Cpencteo u3Mepe- €KTOB OKpYXatoLue
HHIA: TIOJTy IPOBOJHAKO- cpeb!
BBIl allb(a — CreKTpo-
metp CANBERRA
7401
Obvemnas axmus- HPB-99 HI1. Metouka ot- MeToauka BbITOINHE-
HOCID MPUMUs. Gopa npo6 06beKTOB HUA U3MEpEeHuit 00heM-
Huanaszox usmepe- OKpyaloLeH Cpems HOH aKTMBHOCTH TPHTHS
Huit: ot 22 B/’ 110 IUTS BBITIOJIHEHHS H3Me- | B ipoGax Bosb
10* Br/nv’ PeHHH aKTHBHOCTH K
Cpenctso 3mepe- YHeNbHOW aKTHBHOCTH
HHi: KUAKOCLIMHTHILIA- PAIHOHYKITHIOB
LIMOHHAs YCTaHOBKa- WII. MeToauka n3-
Ksantymoc-1220 TOTOBJEHHS CYETHBIX
06pasios 13 npob 06b-
EKTOB OKpY’KarouleH
cpenpl
2.2 lonusle 0T/I0- Yoenvran axmus- HPB-99 HII. Metonmka ot- MeToauKa BBITONHE-
HEHUSA Hocmb 2amma- 6opa npo6 obbekTos HHsl M3MEPEHHH Y 1esb-
UIMYHAIOWUX PAOUOHYK~ OKpYXaloLleii cpeibl HOl (06BbEMHO) aKTHB-
2udos 6 duanazone IS BEITIONTHEHAS M3Me- | HOCTH raMMa-
aHepeuit 30 -2000 k5B PEeHHUIT aKTHBHOCTH H M3ITYYAKOLIHX PafHo-
Jlnanason usMepenuit YHEeNLHOM AKTHBHOCTH | HYKJTHAOB B mpobax
ot 1 B/kr 0 10 kBr/kr PaIHOHyKIHIO0B OKpyKalolwlei cpebl
TorpeuHocTs nzme- WI1. Metonuka u3-
penuit: 10-30 % TOTOBJIEHHSA CYETHBIX
CpencTso u3Mepe- 06pa3woB 13 npod 06b-
HHIi: IOTYIIPOBOJHHKO- €KTOB OKpYXatoLIeH
BBIE TaMMa — CIIEKTPO- cpeb!
meTpbl Kommnekc 1,
Kommneke 2
Obvemuan axmus- HPB-99 HI1. Metopuka ot- MeTo/HKa BRITIONHE-
HOCMb paduoHyknuoa 6opa npob 06beKkToB HHSL W3MepeHui 06b-
Sr-90 OKpY:XatomeH cpesl €MHOM aKTHBHOCTH

JuanasoH u3mepe-
nuit: ot 0.2 Bi/kr go 2

JU1sl BBINONTHEHNSA H3Me-
peHHil AKTHBHOCTH ¥

CTPOHIMA B PoGax
BOJIbI
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ObexT
MCTIbITAHHIH

H3mepsemas BEMYHHA,
JMana3’oH U3MEPEeHus,

HopmaTtuBHas 10Ky~
MeHTAIMA Ha OGBEKT

HopMaTuBHas 10Ky~
MEHTALIHs Ha METOZIbI

NOTPEIHOCTb M3MEpe- HCTIBITAHUH TOArOTOBKH HCTIbITAHMI
uust (P=0.95), cpenctsa
HM3MEpeHNs
KBK/KT yIeNbHON aKTHBHOCTH
TorpemHoCTs u3Me- PaIHOHYKIHIOB
pennit: 10-45 % WTI. MeTonuka u3-
CpencTBo H3Mepe- TOTOBJIEHHS CYETHBIX
AU KHAKOCUMHTHIIA- 06pasuos 13 npob 06b-
LIMOHHas yCTaHOBKA- €KTOB OKpyKalomeit
Ksautymoc-1220 cpembl
Obvemnas akmug- HPB-99 HII. Metozauka oT- MerozuKa BBITIONHE-
Hocmb anbga-usnyna- 6opa npo6 06BEKTOB HUS H3MEPEHUH yaeNb-
HOUjUX PAOUOHYKIUO0G 6 OKpyXatolledi cpeabl HOM aKTHBHOCTH abdha-
Quanasone nepzuii om 1A BBITIONHEHNS U3Me- | H3JIyHalolHX B Mpobax
4006 MaB PpeHHuit aKTHBHOCTH H BOJIbI
JlnanasoH u3mepe- YIeNLHOM AKTHBHOCTH
uuit: ot 0.1 B/kr 10 PaIMOHYKITHJI0B
600 Bx/kr WI1. MeToawKa 13-
TlorpenHoCTh H3Me- [OTOBIIEHHSA CUETHBIX
pennit: 10-30% 06pasios 13 npo6 065~
CpeicTBO H3MEpe- €KTOB OKpYKaIoILIEH
HUIA: TOTYNPOBOAHMKO- cpeibl
BBl abha — CeKTpo-
metp CANBERRA
7401
2.3 Bonopocnu Yoenvnas axmug- HPB-99 WII. Meronuka oT- MeToaMKa BEITIONHE-
2.4 PpiGsl Hocmy 2amma- Gopa npob 06BEKTOB HMS H3MEPEHHUIH ynienb-
UBNYHAIOUUX PAOUOHYK= OKpyaiolLel cpefbl HOif (06BeMHO#) aKTHB-
U008 6 OUANA3OHE NS BHITIONHEHMA H3Me- | HOCTH raMMa-
anepeuti 30 -2000 k3B PpeHHii aKTHBHOCTH K M3ITyYaioIMX Paguo-
Jlnanason usMepeHHH y/ieNbHOM aKTHBHOCTH | HYKJIMJIOB B poSax
ot 1 Br/kr g0 10 kBr/kr PaNMOHYKITHIOB OKpYKaIOILIeH cpebl
TlorpemHocTs H3Me- WII. MeToauka u3-
pennit: 10-30 % FOTOBNEHHS CYETHBIX
Cpenctso u3mepe- 06pasiioB 13 npo6 06b-
HUA: [0y MPOBO/THAKO- €KTOB OKpYsKalowIeH
BBIE FAMMa - CIIEKTPO- cpeapl
merpbl Kommutekc 1,
Kommnexc 2
Yoenonan axmue- HPB-99 WI1. Metoawika o1- MeTo/uKa BbINONHE-
HOCMb paouoHyKIuda 60pa npo6 06beKTOB HUA U3MEpeHuit 065~
Sr-90 OKpYKaloLeH cpebl ©MHOM aKTHBHOCTH
JnanasoH umepe- 1A BBINOJIHEHAS H3Me- | CTPOHITHA B pobax
i ot 0.1 Br/kr o 1 PeHUI aKTUBHOCTH K BOIIBI
KBK/KT YAENBHON aKTHBHOCTH
TIorpemHoCTs H3Me- PAIHOHYKIHIOB
peHuit: 5-45 % UII. MeTouka u3-
CpEﬂCTBO H3Mepe- TOTOBJICHHA CYETHBIX
HUH: KMAKOCUMHTHILIS- oGpa3snoB u3 Mpod 06b-
LIHOHHAA yCTaHOBKA- €KTOB OKpYXaloei
KsanTymoc-1220 cpeasl
Yoenvnan axmug- HPB-99 WII. Meronuxa ot- MeroauKa BINONHE-

HOCMb anbpa-usnyua-
10U UX PAOUOHYKTUO0B 8
Quanasone snepauii om
400 6 M>B

Gopa npo6 06bEKTOB
OKpyKatoleH cpemsl
Jinsi BBITIOJIHEHUA M3ME-
PeHHit aKTHBHOCTH M

HuUs WJMEpeHMﬁ yaenb-
HOIf aKTHBHOCTH ajibha-
M3TyyaoLMX B npodax

BOMIbI





[image: image64.jpg]ObbexT W3mepsiemas Benunna, |  HopMarupHas 10ky- HopmatisHas I0Ky-
HCTIBITAHMUI [IHaMa30H H3MEPEHHS, | MEHTAUWMA HA OOBEKT | MEHTALMA HA METOIbI
TOTPENIHOCTE H3Mepe- HCTIBITAHMI TIO/IFOTOBKH HCTIBITAHHiT
nus (P=0.95), cpenctsa
M3MepeHns
JlnanasoH u3mepe- YHeJIbHOH aKTHBHOCTH
Huit: ot 0.2 Br/kr 10 PaJMOHYKIHIOB
100 Br/kr UI1. Metoauka n3-
IMorpemxocTs H3Me- FOTOB/EHHS CYETHBIX
penuit: 5-20% 06pa3iioB u3 npod 0Gb-
CpencTso u3mepe- €KTOB OKpyXKalouiei
HHif: 07Ty IPOBOMHAKO- cpemst
BBIi anb(a — crieKTpo-
metp CANBERRA
7401
3 Mousbt Voenvnan axmug- HPB-99 WII. Meronuka oT- MeropuKka BbITNONHE-
HOCMb 2amma- 6opa npo6 06beKTOR HHA U3MEPEHHI Y/ie b=
USTYUAKOUUX PAOUOHYK~ OKpyKatolweii cpe/ibl HOli (06beMHOM) aKTHB-
U006 6 duanazone U1l BBITIOJHEHNS M3Me- | HOCTH raMMa-
anepauti 30 -2000 k3B PEHUI aKTHBHOCTH M H3ITyHaloUKX paino-
Juana3oH usmepeHuit Y/eJbHOIM AKTHBHOCTH | HYK/THJIOB B Npobax
ot 1 Br/kr 110 10 KBK/kr PpaIHOHY KITMIOB OKpyKarollel cpefbl
TorpemHoCcTh U3Me- WII. Meronuka ns3-
pemmit: 10-30 % TOTOBJIEHHS CYETHBIX
Cpenctso usmepe- 06pa31ios u3 1po6 0Gb-
HHIi: TIONTY[IPOBOIHHKO- €KTOB OKpYKatomei
BBIE TAMMa - CIIEKTPO- cpeibt
wmetpel Kommeke 1,
Kommiekc 2
Yoeronasn axmus- HPB-99 WII. Metozmka ot~ Metonuka Bbinosnte-
HOCMb PAOUOHYKIUOA Gopa npo6 06beKTOR HUS M3MEpeHnii 00h-
Sr-90 OKpY’Katomeif cpebl €MHOH aKTHBHOCTH
Jlnanasou uamepe- JUTS BBITIOJIHEHUA M3Me- | CTPOHLMA B PoBax
Huii: ot 1 Br/kr o 1 PEeHMIt AKTUBHOCTH U BO/IbI
KBK/KT YAeNbHOM aKTHBHOCTH
TlorpemHocTs n3me- PaMOHY KIIHJIOB
penuit: 5-45 % WIT. Metosmka u3-
CpencTso u3mepe- TOTOBJIEHHS CYETHBIX
HHI: KHUIKOCLMHTHILIA- 06pasiios u3 npoG 0Gb-
MOHHAA YCTaHOBKa- €KTOB OKpYKatoueit
Ksantymoc-1220 cpelsl
Voenvnan axmug- HPB-99 WII. Metoamka ot~ Mero/mKa BEITIONHE-
HOCMb @ibha-usnyua- Gopa npo6 0GbeKTOB HUS U3MEPeHHii yaens-
10UUX PAOUOHYKIUOOE & OKpYKatoLLeH cpeibl HOI aKTHBHOCTH aTlb(ha-
Quanaszone suepeuii om 11 BLITIONIHEHHS H3Me- | H3TyHalomuX B npoax
4006 MaB PpeHuit aKTHBHOCTH H BOABI
Jlnanasou mamepe- YAIeNbHOM AKTHBHOCTH
nuit: ot 0.2 Br/kr 10 PaJHOHY KITHIIOB
100 Bx/kr WIT. MeToamka us-
TlorpemHoCTh H3Me- TOTOBJICHHS CUETHBIX
penuit: 5-20 % 06pa3uos u3 npod 06b-
Cpenctso mamepe- €©KTOB OKpYJKaloLeii
HHMi: T0JTy MPOBOHAKO- cpenst
BBl anba — crexTpo-
metp CANBERRA
7401
4 Ipoaykuusi nu- Voenvran akmus- HPB-99 MVK 2.6.1.717-98 MerTo/iHKa BBINOITHe-

LIEBOT Mpo-

Hocme paduonyknuda

CanlluH 2.3.2.1078-

MVK 2.6.1194-03

HHS M3MEPEHHIl Y Ieb-
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OfBexT Hsmepseman BenuunHa, | HopmaTuBHas 1OKY- HopmaTuBHas 10Ky-
MCTTbITaHMi JIMana30H UIMEPEHNs, | MeHTalus Ha OOBEKT | MEHTALMs HA METOb!
TIOTPENIHOCTD H3Mepe- HCTILITAHHH TIO/rOTOBKH HCITBITAHMIT
umst (P=0.95), cpencrea
M3MEpeHHs
MbIILIEHHOCTH 137¢Cs 01 WII. Metoyka 0T- | HOM (00BEMHOIT) aKTHB-
(OKIT 91 0000 0) JlnanasoH usmepenui Bopa npo6 06BEKTOB HOCTH ramMmma-
ot 1 Br/kr 1o 10 KBK/kr OKpyXalomeii cpebl H3Iy4aloLIKX paano-

5 Tpoayxkuus msic- TlorpemHocTs u3me- JUIsi BBITIOJTHEHNA M3Me- | HyKITHIOB B pobax
HOii, Mo/10uHO#H, | penmit: 10-30 % PEHHH aKTHBHOCTH H OKPY3KaIOIIEeH CpPe/ibl
PBIGHOMH, MyKO- CpencTBo usMepe- YIAENbHOM aKTHBHOCTH
MOJIbHO- HHA: T0JTy IPOBOJHAKO- PAHOHY KIMJI0B
KpYnNsiHOif, KOM- | BbIe raMMa - CTIEKTPO- UII. Meroauka u3-

GHKOPMOBOi metpel Kommeke 1, FOTOBJICHHS CHETHBIX
NpOMBILLLIEH- Komnneke 2 06pa31ioB u3 npo6 06s-
HOCTH €KTOB OKpYKaroLen
(OKIT 92 0000 2) cpesbi
Yoenonan axmug- MeTosnka BbinosHe-

6 Tpoaykuusi pac- | nocme paduonykiuda HUsl M3MEpeHHii 06b-
TEHHEBOACTBA Sr-90 €MHOM aKTHBHOCTH
CeJILCKOro H Jlnanasou wamepe- CTPOHLIMA B Mpobax
flecHoro xo3sii- | Huit: o1 1 Bi/kr 10 1 BOABL
cTBa KBK/Kr
(OKIT 97 0000 1) ITorpemHocTs H3me-

peHuit: 5-45 %
7 TLnoasl, Arobl, CpencTBo H3Mepe-
rpubbl IHKOpAC- | U KUIKOCUMHTHILIA-
Tywme IIHOHHAsA YCTAHOBKA-
(OKII 9765006) | KsauTymoc-1220
8 Marepuanst Opghexmuenasn HPB-99 TOCT 30108-94 Meronuka BBITIONHE-
CTPOMTENbHBIE | YOETbHAR aKMUGHOCHTL HUSE M3MEPEHHI yIeTb-
(OKII 57 0000 0) | npupodnbix paduonyx- HO (06bEMHOI) aKTHB-
1006 HOCTH raMma-
(zjoh,zz‘sRa,mK) W3ITY4aKOLIHX PATHO-
Juanason usMepe- HYKJUJIOB B npobax
Huit: 20 — 1-10° Br/kr OKpYKAIOLIEH Cpesibl
TorpewHocTs H3Me-
penuii: 7 - 20 %
CpenctBo usmepe-
HHIi: MOy IPOBOIHHKO-
BBIE TAMMA - CTIEKTPO-
merpbl Kommnekce 1,
Kommneke 2
9 MeTansl Voenvnan axmug- HPB-99 WII. Meronuka ot- MertosuKa BbITIONTHE-
Hocmo zamma- OCITOPB-99 6opa npoG 06BexToB HHSl H3MEPEHH yeb-

UBMYUAIOUUX PAOUOHYK-
U006 6 duanazone
anepeuti 30 -2000 k2B

JInanasoH u3mMepeHuit
ot 10 Br/kr g0 10
KBK/Kr

TlorpeuHocTs n3me-
penuit: 10-30 %

CpencTso u3mepe-
HHii: N0JIyIPOBOIHUKO-
BBIE FaMMa - CTIeKTPO-
Metpsl Kommneke 1,

OKpyKatoLed cpenbl
LIS BEITIONHEHHUS H3Me-
peHuil aKTHBHOCTH i
YIENbHOH aKTUBHOCTH
PAHOHYKITHIOB

HI1. Metoamka u3-
TFOTOBJICHHS CHETHBIX
06pa3uoB 13 npo6 o6b-
©KTOB OKpY’KalomeH
cpes!

HO# (06beMHOIH) akTHB-
HOCTH raMMma-
M3TYHAIOMIMX PATHO-
HYKJIMIIOB B poGax
OKpyKatoleit cpejibl





[image: image66.jpg]ObbekT
MCTIbITAHHH

H3mepsemas BennuHHa,
Jana3oH U3MEpeHUs,
TOrpelIHOCTh H3MEpE-
nus (P=0.95), cpencrea

M3MEPEHHs

HopmarneHas 10Ky~
MeHTauus Ha 00BEKT
MCTIBITAHMH

HopmaTtuBHas 10Ky~
MEHTALWA HA METO/1bI
MOArOTOBKH MCTIBITAHMH

Kommnexe 2

10 TeppuTopuu

Mownocme ambu-
enmHoli 003bl 2amma-
usnyenus

JIuana3oH u3Mepe-
st 0.1 - 1-10° Mx38/4

Heonpenenennocts
u3MepeHnit 35-90%

Cpenctso u3mepe-
Hus — no3umetp JIPT" -
01T1, MP/1-02B1

HPB-99
OCIIOPB-99

MerTozuka BbINONHE-
HUS M3MEpeHuii Mol
HOCTH aMGHEeHTHOH
JI03bl raMMa-H3JTyYeHHs

IInommocms nomoka
ansgha-uacmuy
Jluanason u3mepe-
HUA
8-20000 mun-cm™
IlorpemHocTs H3Me-
penus 52-82%
IThomuocms nomoka
Gema-uacmuy
Jlnanaszon u3mepe-
Hus
20-50000 mus'-cm™
HeonpeneneHHocTh
usmepenuit 24-90%
Cpenctso u3Mepe-
Hus — panuometp PYII-
1

HPB-99
OCIIOPB-99

Merouka BbITOINHE-
HUs| M3MEPEHHH MUI0T-
HOCTH MOTOKA allb®a-,
GeTa-uacTun

HavanpHuk YTipaBieHHs METPOIOTHH
DeepalbHOTO aTEHTCTRA 10 TEXHHUECKOMY
PETyJTHPOBAHHMIO H METPOTIOTHH

PyxoBozuTens OpraHa o aKKpeJHTAIHH,

3aMECTUTEIb JUPEKTOPa

OT'VII « BHUVM um.J1.U. MenneneeBa»

MOHUTOPHHTA

B.M. Jlaxos
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@EIIEPAJII)HOE AI‘ EHTCTBO HO TEXHI/ITIECKOMV PEI" YJII/IPOBAHI/IIO I/I METPOJIOFI/II/I

~ - . - . 000670

ATTECTAT AKKPE)II/ITAIII/II/I I/ICHI:ITATEJII)HOI/I JIABOPATOPHI/I (IIEHTPA)
= No POCC RU.0001.21CI136

Tevicreutenen 1o «_ 07 » HOAGPs

HACTOSIIIAN ATTECTAT BBITAH OTKPbITOMY AKLIMOHEPHOMY OBLLECTBY
- HAMMEHOBAHHE IODH/IMYECKOrO IMIA C YKA3AHHEM OpraHH3aIHOHHO-PABOBOH (HOPMBL

«BCEPOCCMMCKMM HAYYHO-UCCNEOOBATENLCKUA MHCTUTYT TMMOPOTEXHUKU VIM bE BEHEHEEBA»

Poccuucxan ®enepauus, 195220, r. Cankr-lNerepbypr, yn. Mkatckas, gom 21
aJpec IOPHAUYECKOTO JIHIa

T VIOCTOBEPSET, UTO MCﬂbITATEﬂbeIM LIEHTP «BHUUT-TECT»
naumeHosanve MJI (ML) :
Poccuucxaﬂ d>ep.epaum| 195220, r. CaHkr-lleTepbypr, yn [Mkatckas, oom 21
anpec WJI (MILD)
COOTBETCTBYET TPEEOBA}H/IﬂM TOCT P ICO/MDK 17025 - 2006 (MEXJIYHAPOJTHOTO CTAHTIAPTA FICO/M3K 17025; 2005

AKKPEZIATOBAH(A) HA Texuuqecxylo KOMMETEHTHOCTb U He3aBUCMMOCTh

( TEXHIIECKYIO KOMIIETEHTHOCTR WM TEXHHUECKYIO KOMIIETEHTHOCTD 1 HEBQBBCHMOCTB)

1 EFO HEOTT:EMJIEMOI?'I qACTbIo

I' n. Snbxuﬂ
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¥ BEPXKJIAIO

3amecTaTeas PykoBonaTeas
DejepanbHOTO ATEHTCTEA 110 TEXHHYECKOMY

OBJACTb AKKPEIUTAITUN
HenpiTaTeasnoro uedtpa «BHHHT-TECT» OAO «BHHHT um. B.E. Beaeneeba»
Ho- ] Hanmenoranre | Kox OKIT Hanmenopanue ACIKITaHAR ObGoznauenne HII Ha HpoAYK- O603nauenne HJI Ha MeTompr
Mep Heoorreisaemol | Kox TH H (FIH) OHpenensieMuxX IHIO, COACPIKANIYIO 3HAYCHHS MCIBITAHHA
/' TPORYKIMH B3 XapakTEPUCTHK (ITapaMeTpoB) OIPENENAEMBIX XapaKTEPHCTHK
1 2 3 4 5 6
1. | KoHCTpYKUHE KB 58 1000 T'OCT 13015-2003
H3/IENHA XKene3o- 58 5000
Geronnste u Ge- 58 9000
TOHHBIE 57 4600
TOCT 13015-2003

Bremuni# BHA KOHCTPYKIH#H, TOYHOCTE
H3rOTOBNCHHA

TIpoYHOCTE, KECTKOCTD, TPEMHEO-
CTOHKOCTB

Tonnura 3aIETHOrO cllos GETOHA H
PAcHONOXeHHS apMaTyphl

T'OCT 8829-94

T'OCT 22904-93





[image: image69.jpg]N Haumenopange acnuTEIBaeMOl Kon OKIT | HaHMeHOBaHWE BHOB HCIBIT2HHA H (WiH) Of6ozuauennc HJ] | OGozsauenne HJ na
n/u npOAYKuRE onpelieNnseMbIX XapakTePHCTHK (apaMeTpos) Ha HPOZYKITHIO, METOIIbI HCIBITAHHI
cofiepXalerc 3ua-
YeHHd OHpeNense-
MBIX XapaKTepH-
¢tk (MapamMeTpos)
15. T'pysra TOCT 25100-95
TpaHynoMeTpHIecKiit (3epHoBoi) cocTar TOCT 30416-96
TOCT 12536-79
BrakHOCTL H OTHOCT TOCT 5180-84
TlpouHoCTb M AehOPMHPYEMOCTE TOCT 12248-96
KoapdauneHT drnsTpanpu TOCT 25584-90
Copnepxaiiue OpraHH4€CKHX BEINCCTB TOCT 23740-79
Crenenb HYYHHHCTOCTH TOCT 28622-90
Habyxaune H ycanka TOCT 24143-80
IpocanounocTs TOCT 23161-78
MakcHManbHAY  TUIOTHOCTE H - ONTTHMATBHAs TOCT 22733-2002
BADKHOCTE
TennonposogHOCTE MEP3IILIX IPYHTOB TOCT 26263-84
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[TO TEXHUYECKOMY PEI'Y/IMPOBAHUIO M1 METPO/IOI'MU

CUCTEMA AKKPEAMTALIMM AHA/TMTUYECKKMX /TABOPATOPUN (LIEHTPOB)

@
CATTECTAT

ARRPEJIMTAIIUN AHAJIMTUYECKON JIABOPATOPUN (IIEHTPA)

Aeiicmsumenen g0
“02% thempaas 2011 z.

(DexeparbHOE areHTCTBO MO TEXHHYECKOMY PEIyAHPOBAHHIO H METPOAOTHH YAOCTOBEPSET,
yro_ l@HTD MOHMTOpDMHTra 3arpssHeHus npuponHoil cpean TocymapcTBenuoro

yupexnenus "Cauxrt-llerepfyprckuii llenTp mo ruapoMeTeopoNoruu u

MOHUTODHHTY OKpyXawme#l cpefid ¢ pervoHanbHHMu hyHkunmamu"
199106, r.Caukr-[flerepbypr, 23-a auuns B.0., n.2-A

cootBercTByeT TpeboBanusam (CHcTeMbl aKKpeAHTALMH aHAAHTHYECKHX AabOpaTOPHil
(uentpoB), a Takme TpeboBanusm Mexaynapoanoro Cranazapra MCO/MOIK
17025:1999 (I'OCT P HCO/M3IK 17025-2000), akkpeauroan(a) Ha
TEXHUYECKYIO KOMIIETEHTHOCTb ¥ HE3aBUCHMOCTh »

u sapeructpupoBad(a) B Eagunom peecTpe oprammsauuii, aKkKpeZHTOBaHHbIX,

(DeaepaAbeIM alreHTCTBOM IIO TCXHH'-ICCKOMY permepOBaHmo nu MeTpOJ\OI‘I/II/I 110
Ne POCC RU.0001.510976

4aCTbIO HACTOSIILIEro aTTecTrara.

PykoBonureansn

denepanbLHOro areHTCTBA oo asn%l® vt T.U.3abkun

2006





Рисунок 7.1.15.4 а)- Аттестат аккредитации испытательной лаборатории 
ЦМС ГУ «Санкт-Петербургский ЦГМС-Р»

[image: image71.jpg]FEDERAL AGENCY ON TECHNICAL
REGULATING 'AND METROLOGY

ANALYTICAL LABORATORIES (CENTERS) ACCREDITATION SYSTEM

S

CERTIFICATE

OF ANALYTICAL LABORATORY (CENTER) ACCREDITATION

Valid to
“ 02« February 2011

Federal Agency on Technical Regulating and Metrology certifies that
the Center for Monitoring Environment Pollution of the

State Institution "St.-Petersburg Center for Hydrometeorology

and Environment Monitoring with Regional Functions"”

tw.St.-Petersburg
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by Federal Agency on Technical Regulating and Metrology under
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Ne POCC RU.0001.510976 - PykoBogutenb opraHa no akkpeautauuu
or 02 opeld pasR 2006 2 3am. lupektopa ®Iyn
Ha 8 nuctax «BHUUM um. MenpeneeBa»

NMucT 1 1185 '%ﬁnexcaunpoa

« A% S 2005 .
OBJIACTb AKKPEOUTALUA

LLEHTPA MOHUTOPWHIA 3ArPA3HEHMSA NPUPOAHOW CPE/IbI (LIMC)
Y «CAHKT-NETEPBYPIFCKUWA LIEHTP NO FTMOPOMETEOPONOMUU U MOHUTOPUHIY
3ATrPA3HEHWSI OKPYXKAIOLLEN CPE[Ibl C PETMOHANBHLIMU GYHKLUMAMM» (LIFMC-P)

HO Ha MBWU,
MeToabl aHanu3a

Owana3oH

Onpenensiembie
KOMMOHEHTbI

Oob0bekT
aHanu3sa

Ne
n/

= |

3 4 5

: Atmocdep- 0,26-50 ( pazosas mpoba ) mr/v’ PJ152.04 186-89, 4.1, m.52.6
HbIH BO3ayx | ( B3BemeHHbIC BemecTsa ) | 0,007-0,69(cyrounas mpoba) [ paBuMeTpHUCCKIIA
Mr/m°

3. A3oTa JuoKcH I 0,02-1,4 Mr/v’ PJ152.04 186-89,4.1,n1.52.1.3
doromMeTpHUICCKHHA

4 A30T2a OKCHI ()7()3 _()39 MT /M3 MY. Onpenencane KOHII?HTpaHHﬁ OKCHJIa B
_ 3 JIAOKCH/IA a30Ta M3 OJTHOM MpoOkI BO3AyXa ¢
Azora AHOKCH O, 05-1 ,4 Mr/™M CysbhaHII0BOH KUCnoTol 1 1-nadmuwravuaom. ITO
DoToMeTpUUICCKHIA

[o—

PJ152.04 186-89, 4.1, n.5.2.1.5
DdoroMeTpryecKiii

5. -- AHrHAPH CCPHUCTHIN 0,01-1vr/v” PJ152.04 186-895.2.72
doromeTpuyccKuii
s 3 a 1 N
; Yraepoaa okcH 0,5-20 mMr/m PJ/152.04.186-89, 4.1, n.6.5.2
0,5-50 mr/™” MO I'A Taya i 3
INCKTPOXUMHUECKHIA
¢ AMMHAK 0.03-2.0 Mr/™Mm MY MeToiKa BRIIOHEHHS H3MEPSHHH
’ ’ KOHICHTpAIlHH aMMHaKa B aTMOC(EPHOM BO3YXE ©
01OOpOM Npo6 Ha TUICHOMHBIN XeMOCOPOeHT
(carmnmnaTabIf Meton).Cankr-IlerepGypr: ITO
um.A. M. Boetikopa, 1998.
DoToMeTpHISCKHIH

n - Bonopoa xmopuctsrit 0,06-3,1 mMr/™m P/152.04 186-895.235
[ oreHmomMeTprdeckuii
n - Anruapun pochopHbiit 0,0005-0,015 mr/m’ PJ152.04 186-895.2.4
doromeTpuaeckuii

: 0,005-0,15 mr/ M MY Mero/ivka BHINOTHEHHS H3MePeHHUI
n.339

KOHICHTpaIui (eHoma B atMochepHOM BO3IyXe ¢

01OOpOM HpoG B COPOIHOHHBIE TPYOKH ( ¢ 4-aMHHO-
aHTUMpuHOM).CankT-1letepOypr: ITO

denHomn

I"azoxpomarorpaduueckuii

&3 dopmanbaerun 0,01-0,22 mr/w’ PJ152.04 186-89533.7

( doromeTpruecKkuii

13. -- Kucrnora cepnast 0,005-3 mr/m” PJ152.04 186-895.2.7.7

( v cynbdarsi ) TypOuaumerprucckuii

uMm.A.H.Boeiikosa, 1997.
DoTOMETPHIESCKHH

PJ1 52.04.186-89, [pusoskerme 5.3,

11. 0,001-0,01 mr/v’
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14. Atmocdep- | Cepooxopon 0,003-0.075 mr/™ PJ152.04 186-89 ,Ul. 1. 5273
HbIH BO3AyX DoTOMETPHUCCKHUH
— | 0,02-5 mMr/»° P/152.04 186-89535.1. ~
19 ELd Keneso 0,001-0,15 mr/p’ PJ152.04 186-895252
s el i W
Marswii
0,001-0,15 mr/sr
0,001-0,15 mr/m’
0,001-0,15 mr/m’
0,001-0,15 mr/m"
- 0,001-0,15 Mr/ve
0,001-0,15 mr/n’

PJ152.04.186-89,42,4.5.1

Konaykromerpuueckuii

PJ152.04.186-89,42, 452

2-10ex. pH IoreHmmomeTprycckHi

0,5-30 mr/am’ PJ152.04.186-89,42, 454
Hedemomerpuaeckuii

0,05-1,5 mr/mm P/152.04.186-89,42.4.5.5

Atmocdepnbie | Y acabHas
OCAAKH SJICKTPONPOBOTHOCTD 2-500 mxC/em
BoaopoaHblit mokazaTenb

N DO
b W
NN

i)

>3

Cynsdar-1oH

22

Hwurpar-non

i 1
v “
i

1

doromMeTpHuUaeCKHi

3 Hurpur-rion 0,05-1,5 mr/om PJ152.04.186-89,42 455

covenal e b~ i

Hon aMMOHES 0,05-5,0 mMr/am PJ152.04.186-89, 42, 4.5.6
O

X T0pHA-HOH 0,2-10 Mr/am° PJ152.04.186-89, 42,457
doromeTpraccKuit

0,5-50 mr/am PJ152.04.186-89,. Y2 4538
Tutpumerpudeckuit

dochar-voH 0,005-0,3 mr/mv’ PJ152.04.186-89, 42, 459

doromeTpudecKHit
0,05-5,0 mMr/mm° PJ/152.04.186-89, 42, 4.5.10

I InameHHO-poTOMETpHUCCKHIT
0,05-5,0 mr/am
0,05-5,0 mr/am P/152.04.186-89, 42 4511
ATOMHO-a0COPOIMOHHBIH
0,05-5,0 mr/av
0,005-0,01 mr/mv’ PJ152.04.186-89, 42, 4512
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7.1.16 Заключение
Площадка размещения третьего энерогоблока ЛАЭС-2 находится в 6 км к юго-западу от г. Сосновый Бор в его промышленной зоне, примыкая к территории НИТИ, в 2 км от побережья Копорской губы Финского залива и занимает земли Научно-исследовательского технологического института (НИТИ), включая территорию, отведенную ранее под строительство Научно-промышленного центра атомной энергетики (НПЦ АЭ), земли Гослесфонда и земли муниципального образования г. Сосновый Бор.

Поверхность площадки в основном спланирована, абсолютные отметки колеблются в приделах 20-25 м, склоны с уклоном [image: image80.wmf]³

150 отсутствуют.

По аэроклиматическим условиям площадка размещения второго энергоблока ЛАЭС-2 удовлетворяет требованиям, принятым для размещения АЭС.

Выбранная площадка размещения второго энергоблока ЛАЭС-2 по классификации ГОСТ 16350-80 относится к климатическому району - умеренно-теплому, влажному 
(индекс 118). По классификации ГОСТ 15150-69* относится к макроклиматическому району с умеренным и холодным климатом.

Рассматриваемый район относится к зоне избыточного увлажнения. Годовая сумма осадков (с поправкой на смачивания), составляющая 670 мм, превышает сезонное испарение с водной поверхности, равное 440 мм. Повторяемость туманов за год составляет 4,9 %, за холодный перйод года (октябрь-апрель) - 5,2 %.

Преобладающее направление ветра во все сезоны года - юго-западная 
четверть (50 %), среднегодовая скорость ветра – 3.1 м/с, количество штилей за год - 3%.

Повторяемость штилей и скоростей ветра, равное 2 м/с и меньше, в среднем за 
год - 39 %, за холодный перйод - 37%.

Из особо опасных метеорологических явлений имеют место:

· туманы видимостью менее 100 м и продолжительностью более 12 часов;

· опасные метели продолжительностью 12 часов и более при скоростях ветра 

· 15 м/с и более;

· сильные снегопады с количеством осадков 20 мм и более за 12 часов и менее;

· сильные дожди с количеством осадков 50 мм и более за 12 часов и менее.

Отмечены случаи шквалистых ветров, скорости которых при порывах 
достигают 26-28 м/с.

Рассматриваемый район является смерчеопасным. Согласно РБ-022-01 
(ГАЭН 2001г.) пункт размещения ЛАЭС-2 относится к району IB, для которого годовая вероятность прохождения смерча составляет 3.6*10-7 Р/год. Интенсивности вероятного смерча - 1,75 (по шкале Фуджиты). Скорость вращения - 55 м/с, скорость 
перемещения 14 м/с, перепад давления 37 гПа.

Аэрологические условия для рассматриваемого пункта являются благоприятными для рассеяния примесей от высоких источников:

· повторяемость приземных инверсий по району в среднем за год 
составляет 36 %, приподнятых – 41 %;

· повторяемость сочетаний скорости ветра 0-1 м/с (застой воздуха) с приземной инверсией в среднем за год составляет 8 %, приподнятых инверсий с нижней границей 
в слое 100-500 м - 2%;

· наибольшие вероятности имеют классы устойчивости атмосферы D и E (нейтральная –52 % и слабо устойчивая - 32 %). Вероятность классов устойчивости атмосферы А, В, С и F в сумме не превышает 16 %.

Площадка размещения второго энергоблока ЛАЭС-2 расположена 
во второй (умеренной) зоне потенциала загрязнения атмосферы. Содержание газовых примесей атмосферы (аммиак, диоксид серы, фтористый водород, сероводород, оксиды азота, хлор, хлористый водород) и пыли в атмосферном воздухе рассматриваемого района не превышает предельно-допустимых концентраций. Концентрации хлоридов не превышают фонового уровня. Снежный покров и атмосферные осадки в исследуемом районе слабо минерализованы, величина рН - близка к равновесной. Экологическая нагрузка серы и азота, выпадающих с атмосферными осадками ниже критического уровня.

По гидрологическим условиям площадка размещения энергоблока № 3 ЛАЭС-2 пригодна для размещения АЭС.

Площадка расположена на берегу Копорской губы Финского залива в 2 км от уреза, на водоразделе рек Воронка и Коваши. Поверхностный сток, формирующийся на площадке, разгружается посредством мелкой ручейковой, мелиоративной сети и сбросного канала НИТИ в Копорскую губу.

Площадка не подвержена затоплению при максимально возможных высоких уровнях воды Финского залива (расчетный максимальный уровень воды 
повторяемостью 1 раз в 10 000 лет в районе Копорской губы составляет 4,7 м БС.
Планировочная отметка площадки - 21,35 м БС.

Площадка располагает водными ресурсами для организации техводоснабжения проектируемой АЭС. В качестве источника технического водоснабжения для подпитки охладительных систем и отвода воды с повышенной минерализацией рассматривается Копорская губа.
Гидрографическая сеть 30-ти км зоны относится к бассейну Копорской губы Финского залива Балтийского моря. 38 % (1060 км2) площади зоны, занимает акватория Копорской губы. Наиболее значительными водными объектами в зоне являются реки Систа, Воронка, Коваши и Лебяжья; озера Копанское, Глубокое и Лубенское.

Площадь водосборных бассейнов, формирующих поверхностный сток непосредственно в пределах 30 км зоны, составляет 1770 км2, поступающего в зону 
извне - 500 км2. Среднегодовой объем поверхностного стока, формирующийся в 
пределах 30-ти км зоны, составляет 596 млн. м3, поступающий в зону извне - 168 млн. м3.

В геоморфологическом отношении площадка размещения второго энергоблока ЛАЭС-2 относится к Прибалтийской низменности и приурочена ко 2-й абразионно-аккумулятивной морской террасе, вытянутой вдоль побережья Финского залива. Поверхность площадки представляет собой слабо заболоченную равнину полого (менее 5%) наклонную в сторону Финского залива. Абсолютные отметки поверхности изменяются 
от 25 до 20 метров.

В геологическом строении площадки принимают участие четвертичные отложения, представленные озерно-ледниковыми суглинками, супесями, песками и ледниковыми суглинками. Четвертичные отложения залегают на эродированной ледником, неровной поверхности нижнекембрийских пород, чем и объясняется весьма изменчивая мощность четверичных отложений, составляющая на участке возможного размещения основных сооружений 1-3 м, и резко возрастающая в южной части площадки, где обнаружен эрозионный врез глубиной более 40 м.

Коренные породы представлены нижнекембрийскими песками и кварцевыми песчаниками очень низкой прочности. Общая мощность песков и песчаников 7-12 м. Ниже залегают нижнекембрийские и верхнепротерозойские глины с прослоями песчаников, песков и алевролитов. На площадке глины пройдены до глубины 120 м.

Гидрогеологические условия площадки характеризуются развитием следующих водоносных горизонтов:

· горизонта подземных вод четвертичных отложений;

· ломоносовского водоносного горизонта коренных нижнекембрийских пород.

Подземные воды первого водоносного горизонта (грунтовые воды) приурочены к озерно-ледниковым пескам. Уровень грунтовых вод залегает близко к поверхности и составляет примерно 0,5-1,5 м.

Ломоносовский водоносный горизонт приурочен к нижнекембрийским пескам и слабосцементированным песчаникам. Среди песков и песчаников встречаются прослои глин и аргиллитов. Общая мощность горизонта достигает 30 м. Ломоносовский горизонт гидравлически связан с грунтовыми водами. Воды напорно-безнапорные. Местный напор возникает в том случае, когда водоносный горизонт перекрывается четвертичными глинистыми отложениями или прослоями коренных глин. На площадке в Ломоносовском горизонте выделены три подгоризонта - верхний, средний и нижний. Пьезометрические уровни трех подгоризонтов находятся примерно на одних отметках (16-19 м).

Коэффициент фильтрации водовмещающих пород не превышает 1-1,5 м/сут. Средний коэффициент фильтрации составляет 1,1 м/сут.

Опасные геологические процессы (карст, оползни и другие склоновые процессы) на площадке отсутствуют. На берегу залива отмечаются эоловые процессы. Возможно морозное пучение водонасыщенных песчаных и глинистых грунтов.

Согласно НП-032-01 «Размещение атомных станций. Основные критерии и требования по обеспечению безопасности», инженерно-геологические условия площадки благоприятны для размещения АЭС.

Гидрогеологические условия площадки можно охарактеризовать как неблагоприятные. Однако, несмотря на близкое к поверхности залегание подземных вод 
(0,5-1,5м), положительными факторами является низкая фильтрационная способность водовмещающих пород (0,5-1,5 м/сут.), их высокая сорбционная способность и значительная (более 2 км) удалённость от Финского залива, что сильно затрудняет миграцию загрязнителей (как химических, так и радиоактивных).

В результате работ по детальному сейсмическому районированию территорий радиусом до 320 км в масштабе 1:500 000 от площадки размещения второго энергоблока ЛАЭС-2 получена карта зон ВОЗ с оценкой параметров зон ВОЗ и рассчитаны сейсмические воздействия от этих зон, которые не превышают 6 баллов для средний грунтовых условий.

В результате работ по уточнению геодинамических и сейсмических условий района радиусом до 30 км от площадки в масштабе 1:50 000 получена схема зон ВОЗ с оценкой параметров зон ВОЗ и рассчитаны сейсмические воздействия от этих зон, которые не превышают 6 баллов для средний грунтовых условий.

В результате проведения работ по инструментальному сейсмическому микрорайонированию площадки второго энергоблока установлено:

· грунты площадки в естественных условиях относятся к грунтам III категории по сейсмическим свойствам, для которых исходная сейсмичность района, установленная для средних грунтовых условий должна повышаться на 1 балл, при этом интенсивности составит ПЗ=6 баллов и МРЗ = 7 баллов;

· с учетом техногенно-измененных условий (заглубление фундаментов, выполнение инженерных мероприятий по водопонижению уровня грунтовых вод до отметки заложения фундамента) грунты площадки могут быть отнесены к грунтам II категории по сейсмическим свойствам (средним грунтам), при этом приращение интенсивности равно «0» баллов, а сейсмичность площадки составит ПЗ=5 баллов и МРЗ = 6 баллов.

Обобщенные спектры реакции грунта для 5 % затухания и 84 % обеспеченности рассчитаны с учетом параметров рассеянной сейсмичности и ближайших локальных 
зон ВОЗ. Сопоставление полученных площадочных спектров реакции с нормативным и проектным спектрами реакции грунта показало, что принятые в проекте спектры реакции поглощают площадочные спектры.

Согласно п. 2.17 НП-031-01 для вновь проектируемых АС независимо от сейсмичности площадки сейсмические ускорения, соответствующие МРЗ, должны приниматься не менее 0,1 g. Сейсмические ускорения, соответствующие ПЗ, должны приниматься не менее 0,05 g, что и учитывается в данном проекте ЛАЭС-2.

По сейсмотектоническим условиям рассматриваемая площадка для размещения второго энергоблока ЛАЭС-2 пригодна для размещения АЭС.

В районе расположения площадки ЛАЭС-2 основными источниками техногенных радионуклидов в окружающей среде являются глобальные выпадения радионуклидов после аварии на Чернобыльской АЭС в 1986 г. и испытаний ядерного оружия в 20-м веке, включившиеся в процесс биогенной миграции вещества, и локальные радиационные объекты:

· -
Ленинградская АЭС;

· -
ФГУП «НИТИ им. А.П. Александрова»;

· -
региональное предприятие по переработке и хранению отходов низкой и средней активности - ФГУП ЛСК «Радон»;
· предприятие по дезактивации и переработке металлических отходов, содержащих радионуклиды - ЗАО «Экомет-С».
Район размещения площадки ЛАЭС-2 характеризуется повышенным фоном естественной радиоактивности рядов урана-тория в минералах земной коры. С учетом внешнего и внутреннего облучения, эффективная дозовая нагрузка на население от естественного радиационного фона в районе расположения площадки ЛАЭС-2 
оценивается в 2,7 мЗв/год.

На фоне естественной радиоактивности природной среды дозовые нагрузки на население в районе расположения площадки ЛАЭС-2 формируются техногенным фоном радионуклидов и не достигают верхнего уровня пренебрежимой дозы в 10 мкЗв/год согласно НРБ-99. Максимальная прогнозируемая дозовая нагрузка на критическую группу населения от техногенного радиационного фона радионуклидов не превышает 5 % от основного предела дозы (1 мЗв/год).

Эффективная доза в критической группе населения в результате годовых выбросов локальных радиационных объектов не превышает 3-4 мкЗв/год и определяется выбросами ИРГ ЛАЭС (2,9 мкЗв/год). По сравнению с естественным радиационным фоном вклад выбросов/сбросов ЛАЭС в дозовые нагрузки на население в 2002-2007 гг. не превышал 0,1%.
Основным каналом поступления радиоактивных веществ в окружающую среду с локальных радиационных объектов являются газоаэрозольные выбросы в атмосферу. Поступающая в приземную атмосферу активность инертных радиоактивных газов на несколько порядков выше активности, поступающей в природные воды (тритий). Выбросы и сбросы радионуклидов с локальных радиационных объектов не превышают установленных допустимых уровней.

Основным локальным источником загрязнения приземной атмосферы техногенными радионуклидами являются повседневные, снизившиеся (в 10-20 раз) выбросы ИРГ с Ленинградской АЭС. Годовой выброс 131I с ЛАЭС за последние годы (1997-2006 г.) 
снизился в 45 раз. 

Основными локальными источниками поступления техногенных радионуклидов 
(3H, 90Sr, 137Cs, 60Co) в поверхностные морские воды Копорской губы являются НИТИ и 
ЛСК «Радон» (тритий). Актуальной остается организация работ по определению удельной/объемной активности изотопов плутония в окружающей среде. Выполнение  указанных работ с целью идентификации и оценки источников 239,240Pu в компонентах окружающей среды района расположения проектируемой ЛАЭС-2 повысит достоверность и надежность информации о его источниках после вывода станции на проектную мощность.
Объемные активности радионуклидов в воздухе санитарно-защитной зоны и зоны наблюдения ЛАЭС составляют тысячные (тритий) - миллионные доли (239,240Pu, 137Cs, 90Sr) от допустимых Нормами Радиационной Безопасности (НРБ-99) и обусловлены, в значительной мере, ветровым подъемом пыли с поверхностного слоя почвы.
В то же время, распространение газоаэрозольных выбросов радиационных объектов проявляется более высоким, по сравнению с глобальным фоном, содержанием 137Cs и 60Co в воздухе и эпизодически - в компонентах наземных экосистем (многолетних травах, хвое, мхе, лесной подстилке) санитарно-защитной зоны и в направлении преобладающего переноса радиоактивной примеси. 

Удельные активности 137Cs в сбросных и заборных водах радиационных объектов, поверхностных водах рек, озер 15-км зоны и прибрежных водах Копорской губы, будучи несколько выше «дочернобыльских» уровней, остаются значительно ниже допустимых 
НРБ-99 и находятся на нижнем пределе обнаружения методических и аппаратурных средств. Удельные активности техногенных радионуклидов в компонентах водных экосистем 
(воде, донных отложениях, рыбе) водоема-охладителя ниже регламентированных уровней. 

В депонирующих звеньях наземных и водных экосистем (почвы, сельхозпродукты местного производства, донные отложения) концентрации «чернобыльского» 137Cs продолжают превышать уровни 1982-1985 гг. 

Основным фактором техногенного риска здоровью населения от загрязнения природной среды является мелкодисперсная пыль в воздухе, а также тяжелые металлы, в основном, кадмий, в питьевой воде и продуктах питания местного производства. Ретроспективные оценки индивидуального риска для населения от загрязнения окружающей среды  химическими и радиоактивными веществами находятся в диапазоне приемлемых  рисков (5,5·10–5-6,0·10–6) год-1.

Величина радиационного риска для населения от техногенного радиационного фона (0,3-3,3)·10–6 год-1 и за счет выбросов/сбросов локальных радиационных объектов 
(2,9·10–7 год-1), существенно ниже химического риска (11-93)·10–6 год-1, риска, обусловленного мелкодисперсной пылью в воздухе (50-80)·10–6 год-1, и, тем более, от естественного радиационного фона (200·10–6 год-1).

Рассматриваемая площадка размещения II очереди ЛАЭС-2 соответствует требованиям НП 032-01 по критериям, касающимся современной и прогнозируемой численности и плотности населения 30-ти км зоны ЛАЭС-2, а также размещения населенных пунктов относительно площадки II очереди ЛАЭС-2.

Анализ динамики численности населения показывает наличие повсеместно наблюдаемой с начала 90-х годов естественной убыли. В 2008 году в МО «Сосновоборский городской округ» родилось 490 человек. Общий показатель рождаемости снизился на 9,9 % по сравнению с соответствующим периодом прошлого года и составил 7,3 родившихся 
на 1000 жителей.

Число умерших в городе превысило число родившихся в 1,6 раза и 
составило 779 человек. Общий показатель смертности увеличился на 19,6 % к уровню 2007 года и составил 11,6 умерших на 1000 жителей. Соответственно, естественная убыль населения в 2008 году составила 4,3 человека на 1000 жителей.

Прогнозируемая численность населения 30-ти км зоны будет определяться естественной депопуляцией, компенсируемой в той или иной степени механическим приростом. Перспективная оценка показателей миграции возможна при наличии финансируемых проектов развития территорий отдельных муниципальных образований, входящих в 30-ти км зону. В настоящее время таких проектов не имеется.

Работы по строительству и эксплуатации ЛАЭС-2 потребуют привлечения временной рабочей силы на период строительства и постоянной - на период эксплуатации. Исходя из этого, численность постоянно проживающего населения 30-ти км зоны в будущем может достигнуть 100 тыс. человек, плотность составит не более 35 человек на км2.

Район размещения II очереди ЛАЭС-2 имеет развитую промышленную и транспортную инфраструктуру.

Вокруг рассматриваемой площадки размещения II очереди ЛАЭС-2 расположены земли научно-производственных объектов специального назначения, а также производственные зоны в границах муниципального образования «Сосновоборский городской округ». Категория земель - земли населенных пунктов. По направлению к вти остоку и юго-востоку от площадки расположена зона озеленения особого назначения (Карта зон с особыми условиями использования территорий по экологическим условиям и нормативному режиму хозяйственной деятельности», «Карта градостроительного зонирования. Правила землепользования и застройки муниципального образования Сосновоборский городской округ» - рисунки 7.1.10.1.1 и 7.1.10.1.2).

В южном и юго-западном направлениях, за пределами 15-км зоны, расположены земли сельскохозяйственных предприятий с исторически сложившейся системой земледелия и животноводства. Здесь природно-климатичекие и почвенные условия более благоприятны, специализация и перспективы развития сельского хозяйства традиционны и соответствуют существующему природному потенциалу.

Общая заболеваемость населения муниципального образования «Сосновоборский городской округ» в 2008 г. несколько увеличилась по сранению с предыдущим годом и составила 1128,0 на 1000 человек населения (103,5 % к уровню 2007 г.).
Важными проблемами остаются недоукомплектованность вакантных должностей врачебным и средним медицинским персоналом, капитальный ремонт зданий и сооружений.

По уровню лечебно-профилактического обслуживания (обеспеченность населения врачами и средним медицинским персоналом, приборами и оборудованием для диагностики и лечения; возможность амбулаторных посещений и госпитализации; наличие профилакториев и баз отдыха) МО «Сосновоборский городской округ» находится на уровне выше средне-областного, Ломоносовский район - на средне-областном уровне. Данные по состоянию здоровья населения рассматриваемых районов практически не отличаются от средних данных по северо-западному региону РФ.

По уровню антропогенного загрязнения природных сред (выбросы и сбросы техногенных загрязняющих веществ, неочищенных бытовых стоков) г. Сосновый Бор является одним из самых чистых городов области, наличие неблагоприятного влияния факторов окружающей среды здоровье населения не прослеживается.

Радиационное влияние действующей ЛАЭС не представляет угрозы, как для населения, так и для персонала ЛАЭС-2.

7.2 Характер и масштабы возможного неблагоприятного воздействия сооружения АЭС на окружающую среду с выявлением наиболее уязвимых компонентов 

Материалы обоснования лицензии на размещение третьего энергоблока ЛАЭС- 2 выполнены на основании документации ОБИН второй очереди ЛАЭС-2, в том числе и ОВОС.  При разработке материалов ОВОС рассматривалась вся площадка в целом  для сооружения второй очереди ЛАЭС-2  без разделения на третий и четвертый энергоблоки. Это касается в первую очередь природных и экологических характеристик, влияния строительства (единая  стройбаза) на окружающую среду, системы техводоснабжения и ряда вспомоготельных сооружений второй очереди ЛАЭС-2. 

На основании вышеизложенного материалы обоснования лицензии   данного раздела, в основном, представлены для всей второй очереди ЛАЭС-2. 

7.2.1 Воздействие на окружающую среду в процессе строительства АЭС 

7.2.1.1 В период строительства АЭС неизбежно негативное воздействие на окружающую среду, как и при строительстве любого крупного промышленного объекта.

Специфические аспекты отсутствуют.  

Уникальных и особо ценных ландшафтов в предполагаемом районе размещения АЭС не обнаружено.

7.2.1.2 Воздействие производства объектов строительства на атмосферный воздух
Выбросы в атмосферу определяются, в основном, производством при строительных работах  объектами стройбазы и транспорта.

В процессе строительства третьего энергоблока ЛАЭС-2, при планировке территории, перемещении земляных масс, на складах инертных материалов происходит запыление атмосферы. Доставка карьерных материалов, металлоконструкции и оборудование будут  доставляться автомобильным транспортом.

Процессы перегрузки сыпучих строительных материалов, разработки котлована, планировки территории, транспортировки грузов по дорогам могут являться источниками выделения взвешенных веществ (пыли, недифференцированной по составу).

Однако это носит локальный и кратковременный характер, и с учетом применяемых мероприятий по пылеподавлению, в конечном счете, не приносит изменений в состояние окружающей среды. Пылеподавление осуществляется за счет увлажнения открытых складов инертных материалов и дорог в теплое время года. Для снижения запыленности атмосферного воздуха, при транспортировке сыпучих строительных материалов, осуществляется укрытие брезентом сыпучих грузов.

Кроме того, на объекте будут выполняться укладка бетона и железобетона, монтаж металлоконструкций и оборудования, арматурные работы.

Для доставки бетонной смеси к объектам строительства предусмотрено использование автобетоносмесителей. Автобетоносмесители обеспечивают максимально возможное сохранение свойств бетонной смеси. Укладка бетона будет производиться порционным способом, бетонная смесь имеет высокую влажность, выделение пыли при бетонных работах отсутствует.

Монтаж металлоконструкций будет производиться с использованием сварочных работ, при которых в атмосферу будут поступать компоненты сварочного аэрозоля. 

Источники загрязнения атмосферы при сварочных работах -  неорганизованные площадные, рассредоточены по всей площади работ.

Стройбаза строительства ЛАЭС-2 предназначена для строительства всех четырех размещается на двух участках. Там размещаются офисные модульные здания управления строительством, стоянки служебного и личного транспорта, комплекс монтажных работ (сборка крупных монтажных конструкций, контроль сварных швов), складское хозяйство Дирекции, включающее площадки разгрузки тяжеловесного оборудования, цех входного контроля, открытые участки складирования.

Таким образом, выделение загрязняющих веществ в атмосферу в районе строящегося объекта, в первую очередь, будет связано с работой двигателей автомобилей и строительных машин. При этом в атмосферу будут поступать окислы азота, серы, углерода, углеводороды, сажа. Заправка автотранспорта топливом осуществляется передвижными топливозаправщиками, что предотвращает загрязнение атмосферного воздуха парами углеводородов и сероводорода.

Стоянки автотранспорта и строительной техники на территории строительной площадки отсутствуют.

Автотранспорт и строительная техника, используемая в производстве строительных работ, проходит ежегодный технический осмотр, особое внимание уделяется контрольным и регулировочным работам по системам питания, зажигания и газораспределительному механизму двигателя. Эти меры обеспечивают полное сгорание топлива, снижает его расход, значительно уменьшает выброс токсичных веществ в атмосферный воздух. Проверку соответствия содержания окиси углерода в отработавших газах проводят после ремонта или регулировки системы питания двигателя на производственных базах Подрядчиков.

Ремонт строительной техники осуществляется на производственных базах Подрядных организаций, вне строительной площадки. Хранение ГСМ и химикатов на строительной площадке запрещен.

Уровень применяемой при строительстве техники исключает возможность нанесения ущерба по загрязнению атмосферного воздуха, а также и по уровню шума.

Сокращение выбросов загрязняющих веществ в атмосферу достигается за счет оптимальной схемы движения транспорта и машин, регулировкой двигателей для достижения нормативных показателей по выбросам.

Для снижения выбросов загрязняющих веществ в атмосферу на этапе строительства объектов ЛАЭС-2 разработаны и реализуются следующие мероприятия по охране атмосферного воздуха:

· увлажнение покрытия автодорог и строительной площадки  с помощью поливочных машин;

· укрытие сыпучих грузов, во избежание сдувания и потерь при транспортировке;

· использование автотранспорта и строительной техники с допустимыми  показателями содержания вредных веществ в отработавших газах;

· обеспечение надлежащего обслуживания и использования строительной техники и автотранспорта.

· запрет на сверхнормативную работу двигателей автомобилей и строительной техники в режиме холостого хода  в пределах  стоянки и на строительной площадке.

Все вышеперечисленные источники, загрязняющие атмосферу, находятся в пределах строительной площадки и их влияние не выходит за пределы территории строительства АЭС.  Воздействие источников выбросов в районе строящейся ЛАЭС-2 на атмосферный воздух носит локальный и кратковременный характер и с учетом применяемых вышеперечисленных мероприятий не оказывает существенного воздействия на изменение качества атмосферного воздуха в данном районе, так как основными источниками негативного воздействия являются магистральный транспорт и предприятия, расположенные в промзоне г. Сосновый Бор.

Местные предприятия по выпуску бетона, раствора, сборного железобетона также являются источниками выбросов пыли.

Пылеподавление должно осуществляться за счет установок циклонов-пылеотделителей, фильтров в системах пневмотранспорта и аспирации, установки аспирируемых местных укрытий в местах перегрузки заполнителей, увлажнения открытых складов заполнителей и дорог  в летнее время.

Предприятия по изготовлению металлоконструкций, трубных узлов с проведением окрасочных, противокоррозионных, химзащитных работ являются источниками выбросов сварочных аэрозолей, окислов марганца, паров растворителей, кислот и щелочи. Для уменьшения концентрации вредных веществ на рабочих местах и выбросов в атмосферу предусматриваются местная вентиляция и при необходимости очистка выбросов до ПДК.

7.2.1.3 Воздействие  на поверхностные воды
 При производстве земляных работ отвод воды из разрабатываемых котлованов под сооружения АЭС ведется с помощью насосов водоотлива открытым способом с последующим сбросом по рельефу в отстойники- испарители или пруды, расположенные в пониженных местах, канаву и далее самотеком в отводящий канал промливневых вод НИТИ. Проектом предусмотрены сети самотечных коллекторов и насосной хозяйственно-бытовых стоков строительной базы, перекачивающей сточные воды в существующие сети канализации НИТИ. Промливневые воды участков стройбазы поступают в водоотводную канаву и далее самотеком в нагорную канаву. Методами вертикальной планировки весь ливневой сток организован к лоткам автомобильных дорог с последующим сбросом воды в нагорную канаву.

Отвалы почвенного грунта с верхней стороны склонов защищаются канавами для организации поверхностного водоотвода. На территории отвалов первоначальные подстилающие слои отсыпаются из дренирующих грунтов. Плодородная почва используется в дальнейшем при благоустройстве территории АЭС.

При производстве работ по сооружению временных зданий и сооружений стройбазы и первоочередных работ на промплощадке ЛАЭС-2 предусматривается использование существующих на площадке НИТИ соответствующих коммуникаций и сооружений, а также опережающее строительство сетей и очистных сооружений хозфекальной и промышленно-ливневой канализации, включенных в состав работ подготовительного периода.

Места для отвалов грунтов должны располагаться на территориях (по согласованию местных властей), удаленных от водоемов более 1 километра, и не влияющих на состояние водо-охранных защитных зон и наземных экосистем.

Методами вертикальной планировки весь сток организован к лоткам автомобильных дорог с последующим сбросом воды через систему дождеприемников в дождевую канализацию и далее на очистные сооружения.

Отвод поверхностных вод межплощадочных автомобильных и железнодорожных дорог осуществлен комплексом мероприятий:

· поперечным отводом поверхностных вод по спланированной поверхности земляного полотна и балластного слоя в сторону продольного водоотвода;

· устройством канав, кюветов, продольных и поперечных лотков;

· строительством в пониженных местах малых искусственных сооружений. 

7.2.1.4  Воздействие отходов строительства на состояние окружающей природной среды

При проведении строительно-монтажных работ по сооружению третьего энергоблока строительства ЛАЭС-2 образуются отходы, которые классифицируются как отходы 4-5 классов опасности для окружающей природной среды в соответствии с «Федеральным классификационным каталогом отходов».

При разработке котлованов основных сооружений, временных сооружений, коммуникаций и нагорной канавы образуются бросовые грунты. Весь грунт из выемок, за исключением небольшого объема при производстве планировочных работ, должен вывозиться в бросовые отвалы. Каждая партия грунта, в объеме 300000 м3, подвергается лабораторному исследованию на радиационную безопасность и химические загрязнения.

В соответствии с Техническими условиями почвогрунт техногенный рекультивационный предназначен для использования:


- для рекультивации нарушенных земель;


 - для засыпки котлованов, траншей и карьеров;


- отсыпка площадок под временные и постоянные здания и сооружения, исключая объекты повышенного риска;


- отсыпка отвалов, полотен и откосов дорог;


- для вертикальной планировки территорий, исключая объекты повышенного риска (детские и образовательные учреждения, спортивные, игровые, детские площадки жилой застройки, площадки отдыха, зон рекреации, зон санитарной охраны водоемов, прибрежных зон);


- в качестве промежуточного изолирующего инертного слоя для полигонов захоронения твердых промышленных и бытовых отходов АЭС и карт размещения иловых площадок.

При выполнении работ по разработке котлованов осуществляется временное хранение грунта из котлованов на площадке под складирование, с последующим размещением грунта в отведенных местах в соответствии с договором с Ломоносовским лесхозом – филиалом Ленинградского областного государственного учреждения «Ленинградское областное управление лесного хозяйства».

Дирекцией строящейся ЛАЭС-2 проведена работа по подбору мест для размещения излишков минеральных грунтов, образующихся в результате земляных работ на площадке строительства с Комитетом по природным ресурсам и охране окружающей среды Правительства Ленинградской области.

Общее количество отходов IV и  V классов опасности при строительстве третьего энергоблока составит ~ 30 тыс. т. 

Ориентировочный расчет образования строительных и бытовых отходов выполнен на основании данных «Сводной ведомости потребности в основных строительных материалах, конструкциях и изделиях» Проекта производства работ первой очереди строительства Ленинградской АЭС-2. В таблице 7.2.1 приведено количество и качество основных промышленных отходов, образующихся при строительстве второй очереди ЛАЭС-2.

Таблица 7.2.1  Перечень и количество строительных  отходов, образующихся на площадке строительства Ленинградской АЭС-2 
	Код отхода

по ФККО
	Наименование, 
образующихся 

строительных отходов 


	Класс опасно

сти
	Количество
	Место использования или размещения отхода

	
	
	
	т
	

	31402701 01 99 5
	Бой бетонных изделий, отходы бетона в кусковой форме
	5
	23210
	Размещение на полигоне 

твердых отходов

	31402702 01 99 5
	Бой железобетонных изделий, отходы железобетона в кусковой форме
	5
	755
	

	31405502 01 99 5
	Отходы цемента в кусковой форме
	5
	56
	Размещение на полигоне 

твердых отходов

	31401404 01 00 5
	Бой строительного кирпича
	5
	16
	

	17112000 01 00 5
	Древесные отходы из натуральной чистой древесины
	5
	13,5
	Размещение на полигоне 

твердых отходов

	31400701 01 99 5
	Отходы керамики в кусковой форме
	5
	5
	

	35130100 01 99 5
	Лом черных металлов несортированный
	5
	2881
	Направляются для переработки на лицензированное предприятие

	
	ИТОГО  V – го класса опасности:
	
	26936,5
	

	91200601 01 00 4
	Мусор строительный
	4
	135
	Размещение на полигоне 

твердых отходов

	18720401 01 01 4
	Отходы рубероида
	4
	78,5
	

	31403502 01 00 4
	Отходы асфальтобетона и асфальтобетонной смеси в кусковой форме
	4
	559
	

	54901200 01 00 4
	Отходы битума в твердой форме


	4
	38
	

	91200400 01 00 4
	Мусор от бытовых помещений организаций несортированный
	4
	32516
	

	
	ИТОГО  IV – го класса опасности:
	
	33326,5
	

	
	Итого по объекту: 
	
	60263
	


Сбор строительных и производственных отходов, металлолома осуществляется селективно в металлические контейнеры, установленные на территории строительной площадки с соблюдением условий беспрепятственного подъезда транспорта для погрузки и вывоза отходов на объекты размещения.

Для снижения отрицательного воздействия отходов производства и потребления на окружающую природную среду Подрядными организациями, участвующими в строительстве принимаются следующие принципы управления отходами:

· минимизация объемов образования отходов при реализации любых производственных процессов;

· исключение случаев несанкционированного размещения и попадания отходов в окружающую среду;

· селективный сбор и хранение различных типов отходов осуществляется в металлических контейнерах на специально выделенных оборудованных площадках;

· непрерывный контроль процессов образования, временного хранения, размещения или утилизации отходов производства и потребления;

· оперативное реагирование на все случаи отступлений или изменений в порядке образования, размещения или утилизации отходов.

  Длительного накопления образуемых отходов не допускается, и вывоз в места их утилизации и захоронения  ведется параллельно с проводимыми строительными работами.

Контроль качества и расхода строительных материалов позволяет максимально сократить количество отходов при строительстве. Складирование строительных отходов осуществляется в металлические контейнеры на специальных площадках, выложенных железобетонными плитами, с последующим вывозом для размещения на санкционированные полигоны строительных отходов.

7.2.1.5. Воздействие на экосистемы

Воздействие на почвы, растительность, животный мир района в период строительства АЭС будет проявляться в виде трансформации земельных угодий, незначительного загрязнения воздушной и водной среды, почв и всех составляющих экосистем, прямых и опосредованных нарушений ландшафтных элементов и компонентов экоситем, складироваия строительных и бытовых отходов, повышенной рекреационной нагрузки только в районе строительства.

В соответствии с градациями воздействия загрязнителей, последствия строительства АЭС будут следующими:

В травяных группировках растений почвенные комплексы и исходные группировки растений практически не изменятся;

В фитокомплексах будет наблюдаться обеднение видового состава, появятся сорные виды. Из состава фитокомплексов выпадут однолетние виды. В почвенных комплексах произойдет незначительная трансформация и загрязнение аккумулятивных горизонтов. Распространятся сорнотравные модификации исходных сообществ. Появятся пионерные группировки растений с доминированием рудеральных видов.

Воздействие на животный в период строительства практически отсутствует из-за наличия промышленных объектов в районе размещения ЛАЭС-2 и незначительного количества представителей местной фауны. Единственным фактором является беспокойство мест и  условий обитания популяций отдельных видов животных за пределами промплощадки.
Проектом предусматривается рубка леса и кустарников, корчевка пней на отведенной территории под основную площадку площадью ~  60  га (для второй очереди ЛАЭС-2).

Основными вредными веществами, выбрасываемыми транспортом, строительными механизмами и предприятиями стройбазы в атмосферу, являются: недогоревшие углеводороды, окись углерода, продукты окисления примесей, содержащихся в топливе, двуокись азота, бензпирен, окись углерода, фенол, формальдегид, твердые частицы, и др. Максимальное содержание вредных примесей в локальной зоне  выбросов (данные  по аналогичным строительствам) составит ориентировочно: 0,45 ПДК для фенола + формальдегид; 0,5 ПДК для двуокиси азота + углерод + формальдегид. Остальные – значительно ниже ПДК.

Безвозвратное потребление воды на нужды строительства минимально. Для очистки сточных вод предусматриваются резервуары и колодцы- отстойники, локальные очистные сооружения.

Для уменьшения загрязнения атмосферы предусматриваются следующие мероприятия:

· герметизация оборудования и систем;

· применение эффективных пылеулавливающих устройств с высоким коэффициентом очистки;

· рассеивание газов и пыли после очистки при помощи факельных выбросов;

· увлажнение дорог в сухое время.

Максимальная интенсивность движения автомашин и механизмов не более 40 – 60 машин в час. Уровень шума за пределами промплощадки и на удалении от автодорог не превысит допустимого – 60 дБА.

Необходимо отметить, что даже эти незначительные изменения природной среды возможны только в пределах строительных площадок энергетического комплекса, которые находятся в промышленной зоне, значительно трансформированы по сравнению с «нетронутыми» природными территориями и составляют десятые доли процента от рассматриваемой (контролируемой) территории и не принесут разрушительных тенденций в экосистемы, прилегающие к границам  промплощадки.

Непосредственное воздействие на водные экосистемы (акваторию Финского залива, рек Систа и Воронка) практически отсутствует. Объектами рекультивации являются территории строительной базы отвалов и карьеров. После окончания срока эксплуатации временных сооружений они демонтируются, выполняется планировка, обеспечивающая поверхностный сток. На всей рекультивируемой территории после ее планировки производится укладка почвенного грунта, возможно удобрение и посев трав.

После отработки карьеров и отвалов грунтов предусматривается рекультивация их территории с производством работ по ее благоустройству. С этой целью производится планировка площади с уположением откосов, нанесением почвенного слоя от вскрыши, посев трав.

Плодородный слой почвы, снятый в процессе строительства в местах застройки, складируется во временном отвале, расположенном недалеко от промплощадки, и используется в дальнейшем для рекультивации и благоустройства.

Организация работ по линейным сооружениям (автомобильные и железные дороги, каналы техводоснабжения, трубопроводы) предусматривает максимальное использование для проездов автотранспорта пятен застройки линейных сооружений.

Нарушенные прилегающие полосы планируются, присыпаются заранее снятым с пятен застройки строительным грунтом и засеваются травой.

Строительные отходы и мусор должны вывозиться на местный полигон промышленных отходов или складироваться на временные площадки для отходов.

На строительстве АЭС осуществляется контроль и наблюдение за состоянием окружающей среды как государственными органами надзора, так и соответствующими службами дирекции АЭС. Должен регулярно проводиться санитарный надзор за строительством  и контроль за временными выбросами в атмосферу, воду, землю (свалка мусора, слив загрязненных жидкостей и масел, распыл красителей, и т.д.).
7.2.2 Возможное неблагоприятное воздействие на окружающую среду при эксплуатации АЭС

7.2.2.1. Прогнозируемое воздействие на экосистемы и население

Эксплуатация любого крупного промышленного объекта связано с определенным воздействием на окружающую среду. АЭС является источником  радиационного, химического, теплового, электромагнитного и шумового воздействия.

Что касается воздействия электромагнитного излучения от электротехнического оборудования и шума, то опыт эксплуатации действующих АЭС показывает, что эти факторы воздействия находятся в допустимых значениях и только в пределах сооружений АЭС, т.е. на территории промплощадки и не требуют дополнительных (кроме традиционно принимаемых в проектах АЭС) технических и организационных решений по защите окружающей среды. 

С целью локализации механического и аэродинамического шума в источнике его образования вентиляционное оборудование, компрессоры применяются с низкими шумовыми характеристиками, размещается в отдельных помещениях, предусматривается применение антивибрационных прокладок, применение специальных противовибрационных и звукопоглощающих материалов, установки шумоглушителей на воздуховодах.

7.2.2.2.  Химическое и тепловое воздействия

Источником технического водоснабжения  АЭС является акватория Финского залива. Морская вода Копорской губы характеризуется солесодержанием от 658 до
5070 мг/л, щелочностью  1 - 1,5 мг-экв/л, содержанием взвешенных веществ 0,1 – 44,7 мг/л, рН = 6,4 – 8.7. Наибольшая соленость наблюдается в осенне-зимний период и летом при нагонных ветрах, а наименьшая - весной, за счет таяния льдов и усиления влияния поверхностного стока. 

Сброс продувочных вод градирен и минерализованных вод от водоподготовительных установок от энергоблока осуществляется в отводящий канал II очереди ЛАЭС по самотечному коллектору из железобетонных труб диаметром 1200 мм.

Качественный состав стоков:

рH



           6,4-9,0;

Кальций



181,4 мг/л;

Магний



445,6 мг/л;

Натрий



3559,7 мг/л;

Аммоний

     
            2,5 мг/л;

Карбонаты


4,4 мг/л;

Бикарбонаты


206,0 мг/л;

Сульфаты


            1091,2 мг/л;

Хлориды


            6181,9мг/л;

Нитраты



5,3 мг/л;

Общее с/с


            11678 мг/л;

Взвешенные вещества

12-112 мг/л.

Общий расход воды продувки, а также минерализованных и шламовых вод от водоподготовительных установок составляет от 1670 м3/ч  до 3680 м3/ч (на два энергоблока) в зависимости от сезона  (что составляет ~ 2 % от всего расхода в сбросном канале ЛАЭС) с солесодержанием 12 г/л (в заливе –  3 ÷ 5 г/л) направляется в отводящий канал ЛАЭС (II очереди), где смешивается со сбросными водами техводоснабжения ЛАЭС и далее в Финский залив. С учетом значительного разбавления сбросных вод ЛАЭС-2,  идентичности по составу воде залива, их влияние на сложившееся экологическое состояние водной системы Копорской губы практически неощутимо (как тепловое ~  40 Гкал, так и химическое).

Для возможности приема дополнительных бытовых стоков от второй очереди ЛАЭС-2 предусмотрено расширение очистных сооружений первой очереди 01UGR до производительности 1200 м³/сут и 02UGR до 600 м³/сут.

Очистные сооружения бытовых стоков зоны свободного доступа представляют собой станцию биологической очистки бытовых сточных вод с глубокой очисткой производительностью. После очистки вода используется в системе технического водоснабжения ЛАЭС-2. Сброс сточных вод в поверхностные источники исключен.

При оборотной схеме водоохлаждения - с использованием градирен и брызгальных бассейнов – тепловое «загрязнение» будет незначительно (порядка 1700 Гкал от одного энергоблока) и практически не повлияет на атмосферные процессы. Для второй очереди ЛАЭС-2 предусматривается установка одной градирни на энергоблок.

Для оборотных систем с градирнями используется морская вода Копорской губы. Для этого предусмотрена обработка оборотной охлаждающей воды реагентами. Капельный унос из градирен происходит со следующим качеством воды: сульфаты – 944 мг/л, хлориды – 5846 мг/л, общая минерализация − 10140 мг/л. 

Общий перегрев паровоздушой смеси относительно окружающей атмосферы составляет около 30  градусов, причем для  первой очереди объем выброса соли от каждой градирни составляет около 4,7 г/с (от четырех – 18,8 г/с), а для второй очереди для одной градирни – около 9,45 г/с (для двух  - 18,9 г/с). 

Вся территория находится в зоне избыточного увлажнения. Относительная влажность воздуха всегда высокая (от 60 % летом до 85 % зимой). Среднегодовая сумма осадков, составляющая 550-650 мм, на 200-250 мм больше количества испаряющейся влаги. Основная масса осадков выпадает в период с апреля по октябрь. Наибольшее количество осадков (750-850 мм в год) выпадает на возвышенных частях. 

В  работе  [37] выполнены расчеты по оценке влияния пароконденсатного облака от градирен ЛАЭС-2 на микроклимат местности.
Следует иметь ввиду, что выносится за пределы градирни лишь около 0,002 % всей массы разбрызгиваемой воды, т.е. только те капли, скорости осаждения которых, меньше вертикальной скорости на оси струи. 

Мелкие капли (менее 50 мкм) очень быстро испаряются и выносятся ветром за пределы области, смешиваясь с существующим в атмосфере естественным аэрозолем, а крупные (более 100 мкм) – оседают в непосредственной близости к башне градирни. Как известно, под загрязнением почвы понимается накопление в почве веществ и организмов в результате антропогенной деятельности в таких количествах, которые понижают технологическую, питательную и гигиеническо-санитарную ценность выращиваемых культур и качество других природных объектов.

Вода с содержанием соли более 10 промилле является опасной для существования всех видов, приспособленных к жизни в пресной воде, включая человека. Употребление воды с таким солесодержанием может отрицательно сказаться  на способности к размножению и продолжительности жизни. Наиболее токсическая соль - сода (Nа2СO3 × NаНСО3). Ее присутствие вызывает глубокое негативное преобразование всей почвенной массы, как органической, так и минеральной [2,3] . При отсутствии для аэрозолей техногенного состава экологически обоснованных нормативов, в основу оценки следует положить верхний уровень фоновых значений содержания химических веществ в компонентах  исследуемых экосистем (что является консервативным подходом).

Гидрохимические особенности почвенного покрова водосборов достаточно объективно характеризуются степенью его промытости атмосферными водами, которые в рассматриваемой зоне характеризуются различно выраженной оподзоленностью почв. Основной климатической чертой водосборов здесь, определяющей ее гидрохимические особенности, является преобладание периодически избыточной увлажненности верхних слоев почвенно-грунтовой толщи в течение всех сезонов года. Таким образом, почвенно-гидрохимические условия на рассматриваемой территории не способствуют накоплению легкорастворимых солей, составляющих основную часть аэрозолей, образующихся при работе градирен на технической воде из солоноватых вод Копорской губы. 

Согласно гидрохимическим исследованиям в лесной зоне Ленинградской области  [4], почвенный покров которой представлен дерново-подзолистыми почвами, содержание минеральных водно-растворимых веществ в слое толщиной  25 см составляет около
50 - 70 г/м2. Преобладающими в химическом составе этих почвенных растворов (в эквивалентном отношении) являются гидрокарбонатные ионы НСО3- и ионы Са2+. На водосборах, покрытых преимущественно подзолисто-болотными почвами, а также подзолистыми почвами под хвойными лесами, количество водно-растворимых солей может уменьшаться до 50 г/м2 и менее. В случае подзолистых почв химический состав водных вытяжек отличается кислой реакцией (рН 4.8-5.3) и характеризуется преобладанием сульфатных ионов, что подтверждается химическим составом склоновых вод в период прохождения пика весеннего половодья. 

Рассчитанное на основании исследований водосборов местного стока  [5,6]  общее количество растворенных солей, выносимое годовым объемом стока с малых водосборов при средних гидрометеорологических условиях,  составляет  для территории, прилегающей к  Копорской губе, 60 т/км2 (60 г/м2 ). 

Количество солей, поступающих на поверхность водосборов с атмосферными осадками, характеризует  атмосферную составляющую  годового стока растворенных веществ по гидрографической сети  и для рассматриваемой территории оказывается порядка 3 г/м2 в год. Отсюда следует, что атмосферный вклад в формирование выноса водно-растворимых солей из почвенно-грунтовой толщи составляет примерно 5 % . 

Указанные величины  можно рассматривать как фоновые почвенно-гидрохимические характеристики содержания растворимых солей, поскольку они получены по наблюдениям на естественных водосборах, не испытывавших влияние антропогенных факторов.  

Во всех случаях, как показывают расчеты, капли воды при попадании в атмосферу начинают испаряться, с соответствующим уменьшением своего размера, и, следовательно, и скорости седиментации. Для малых значений относительной влажности (менее 70 %) этот процесс оказывается наиболее быстрым, так что интенсивность осаждения капель на поверхность при этом заметно снижается.

 Этот эффект наглядно иллюстрируется рисунками  7.2.1 и 7.2.2, на которых представлена интенсивность осаждения соли от индивидуальной градирни каждого типа для различных значений относительной влажности воздуха.
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Рисунок 7.2.1 – Примеры расчетов интенсивности осаждения соли на оси следа факела от градирни первой очереди (высота 150 м) для двух значений относительной влажности воздуха при скорости ветра 3 м/с (день, лето)
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Рисунок 7.2.2 – Примеры расчетов интенсивности осаждения соли на оси следа факела от градирни второй очереди (высота 170м) для двух значений относительной влажности воздуха при скорости ветра 3 м/с (день, лето)

Расчет интенсивности осаждения соли от градирен первой очереди осуществлялся ранее  [7,8]. Как было показано, суммарное осаждение от всех четырёх градирен высотой   150 м составляло, в среднем, несколько единиц грамм на квадратный метр в год с охватом территории около 10 км2.

На рисунке 7.2.3 демонстрируются сравнительные расчеты суммарного за год осаждения соли от градирен первой и второй очередей ЛАЭС-2. Как можно видеть из рисунков, максимальные значения интенсивности осаждения от более мощных и высоких градирен второй очереди оказывается несколько выше (2 г/м2 по сравнению с 1,5 г/м2 за год), но площадь охвата (например, если судить по конфигурации изолинии 0,1 г/м2 за год) несколько ниже.

Результаты расчета максимальных и среднегодовых значений интенсивности осаждения соли от всех шести градирен представлены на рисунках 7.2.4-7.2.5.
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Рисунок 7.2.3– Сопоставление  расчетных значений суммарного за год осаждения соли( г/
м2) для области 20*20 кв.км от четырёх градирен первой очереди (слева) и двух градирен второй очереди (справа)  при размере выбрасываемых капель 100 мкм
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Рисунок 7.2.4 - Расчет максимальной от всех градирен в течение года интенсивности осаждения соли (мг/м2 за час) для области 20*20 кв.км при размере выбрасываемых капель 100 мкм
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Рисунок 7.2.5 - Расчет суммарного за год осаждения соли ( г/ м2 )от всех градирен для области 20*20 кв.км при размере выбрасываемых капель 100 мкм. /м
Как можно видеть из полученных результатов, суммарная за год интенсивность осаждения соли при использовании в градирне морской воды достигает около 3,5 г/(м2 год) к  востоку от промплощадки ЛАЭС-2 на расстоянии около 3-4 км. Эта величина довольно быстро убывает с удалением  от источников выбросов, уменьшаясь в два раза уже на расстоянии 6 км  и снижаясь до величины 0,1 г/(м2 год)  - на расстоянии 10 км. В отличие от среднегодовых значений осаждения соли, поле максимальных значений, представленное на рисунке 6.3.5, оказывается значительно более симметричным, причем максимальные значения этой величины - 50 мг/(м2ч) концентрируются в небольшом круге радиусом около 1 км, а 20 мг/(м2 ч) -  в круге 6 км в окрестности промплощадки. С увеличением расстояния от градирен эти величины быстро убывают и снижаются до нулевых уже на расстояниях свыше 10 км.

Как показали расчеты, максимальные значения наблюдаются, как правило, при сравнительно слабом ветре и высокой влажности, преимущественно, в ночных условиях, когда как турбулентное рассеяние пароконденсатного облака, так и испарение выбрасываемых капель – минимальны. 

На рисунке 7.2.6 демонстрируются результаты суммарного осаждения за летний и зимний сезоны года. Как и можно было ожидать, в зимнее время года величины осаждения несколько выше (около 1,3 г/м2 за сезон), в то время как летом, вследствие более низкой чем зимой относительной влажности, эти величины составляют около  1,0 г/м2 за сезон.

[image: image83]
Рисунок 7.2.6  - Расчет суммарного за год осаждения соли от всех градирен (г/м2 за сезон) для летнего (слева) и зимнего (справа) периодов в области 20*20 кв.м при размере выбрасываемых капель 100 мкм

Что касается дополнительного увлажнения почвы за счет выбросов градирен, то оно может быть оценено исходя из приведенных выше результатов с учетом солености выбрасываемых из градирен водных капель (около 10 промилле): около 0,3 мм/год. 

Эти величины оказываются крайне незначительными по сравнению с естественными осадками в этом районе, составляющими, как следует из проведенного анализа климатических данных, от  86 мм за зимний сезон до 285 мм за осенний. Негативных явлений в связи с осаждением воды,  как это вытекает из ранее проведенного исследования [7] можно ожидать лишь в части образования гололеда.

Основным механизмом миграции солей в случае попадания загрязненных растворов в водоносный горизонт является конвекция. Она способствует гидравлическому перемещению вещества вместе с водой от источника загрязнения вниз по потоку к области разгрузки - береговой линии Копорской губы Финского залива. Еще одним важным миграционным механизмом является гидродисперсия, обуславливающая размывание концентрационных фронтов и выходу загрязнения за пределы области, ограниченной траекториями движения частиц вод вдоль линий тока, оконтуривающих источник загрязнения.
Минимальное значение предельно допустимой интенсивности осаждения солей на Ижорской возвышенности составляет 77 г/(м2год). Из материалов, приведенных в [9], в пределах Ижорской возвышенности данная интенсивность при любом  прогнозируемом размере капель уноса с градирен не превышает 0,5 г/(м2год). Таким образом, загрязнения подземных вод на Ижорской возвышенности за весь период эксплуатации градирен происходить не будет.

На Предглинтовой низменности оказывается опасным осаждение солей только с радиусом капель 300 мкм при котором прогнозная интенсивность  достигает величин 10−100 г/(м2год).
Принималась наиболее консервативная (наихудшая) расчетная схема, а именно пренебрегалось влиянием процессов самоочищения инфильтрационных вод при их вертикальной миграции через зону аэрации. Кроме того, в расчетах использовалось минимально возможные в данных условиях значения эффективной пористости горных пород.

Расчетные ореолы возможного загрязнения подземных вод по каждому компоненту на момент времени 10 лет и 50 лет от начала эксплуатации градирен представлены на рисунках 7.2.7 – 7.2.11.
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Рисунок 7.2.7 - Характер распределения иона Na+ в грунтовом водоносном горизонте при площадном характере загрязнения через а) – 10 лет, б) – 50 лет
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Рисунок 7.2.8 - Характер распределения иона Mg2+ в грунтовом водоносном горизонте при площадном характере загрязнения через а) – 10 лет, б) – 50 лет
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Рисунок 7.2.9 - Характер распределения иона SO42- в грунтовом водоносном горизонте при площадном характере загрязнения через а) – 10 лет, б) – 50 лет
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Рисунок 7.2.10 - Характер распределения иона Cl- в грунтовом водоносном горизонте при площадном характере загрязнения через а) – 10 лет, б) – 50 лет
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Рисунок 7.2.11 - Характер распределения общей минерализации в грунтовом водоносном горизонте при площадном характере загрязнения через а) – 10 лет, б) – 50 лет

Анализ представленных выше результатов прогнозных расчетов свидетельствует, что в течение всего срока эксплуатации градирен концентрации солей в водах водоносного горизонта находится практически для всех компонентов ниже ПДК. Максимальные концентрации в оконтуренном источнике загрязнения для ионов Mg не превышают 22 мг/л, для SO4−45 мг/л, для Cl−290 мг/л, по общей минерализации−600 мг/л. Исключение составляет Na, концентрация которого в подземных водах достигает 160 мг/л. Однако ореол с такой концентрацией локализован только вблизи источника загрязнения. По мере движения подземных вод к Финскому заливу от градирен 2-й очереди концентрация по этому компоненту уменьшается почти в два раза ниже ПДК (120 мг/л, рисунок 6.3.7). Такие тенденции в изменении концентраций компонентов связаны с разбавлением загрязненных вод чистыми инфильтрационными водами, формирующими поток подземных вод за пределами источника загрязнения. 

Таким образом, в пределах Предглинтовой низменности так же, как и на Ижорской возвышенности, соли, выпадающие вместе с капельным уносом с градирен, даже при наихудшем развитии событий (беспрепятственное попадание всей массы солей в водоносный горизонт) не будет вызывать загрязнения подземных вод выше допустимых пределов. 
Степень засоленности почвы характеризуется содержанием в ней легко- и среднерастворимых минеральных солей: хлоридов, сульфатов и гидрокарбонатов натрия, кальция и магния. Именно все эти катионы и анионы являются макрокомпонентами химического состава как морской воды Финского залива, так и, соответственно, капельного уноса из градирен, и в сумме своей определяют минерализацию данных вод и, как следствие, величину суммарного осаждения солей на земную поверхность.

Возможное засоление почв при эксплуатации градирен будет происходить постепенно в результате накопления минеральных солей от сезона к сезону и от года к году. Отдельные кратковременные всплески интенсивности осаждения солей на поверхности земли, вызванные специфическими погодными условиями в данные моменты времени, на величину суммарной засоленности почв влияния оказывать не будут.

Оценка возможного засоления почвы была произведена нами по наихудшему сценарию, при котором вся масса солей будет постепенно накапливаться в верхнем слое почвы в ходе всего периода эксплуатации градирен, в течение 50 лет, без какого - либо растворения и выноса этих солей из почвы атмосферными осадками при инфильтрации или в результате плоскостного смыва (степень промытости почвы атмосферными осадками равна нулю).
Почвы считаются незасоленными при плотном остатке менее ПОдоп = 0,25 %  [7],  где ПО -  расчетное значение плотного остатка солей (процента засоления почвы).

Таким образом, при указанных выше наихудших условиях накопления солей в почве унос капель с градирен радиусом 100 мкм нигде в рассматриваемом районе не может приводить к засолению почв.

В самом неблагоприятном варианте (радиус капель уноса постоянно не менее 300 мкм, и вся выпавшая масса солей накапливается в верхнем слое почвы без промывки их атмосферными осадками) возможно формирование условно круговой зоны солончаков и солончаковатых пород площадью до 0,95 км2 с центром в 700 м к юго−западу от градирен второй очереди. Учитывая климатические условия местности, характер распределения солевых выбросов в годовом цикле и их модельные количественные оценки, преобладание в прибрежной зоне Финского залива песчаных и супесчаных разновидностей почв можно сделать вывод об отсутствии возможного негативного влияния поступающих легкорастворимых солей на почвенный покров. 

Водоотведение проектируется в сбросной канал действующей ЛАЭС II очереди. 

После консервации действующей II очереди ЛАЭС рассматривается вопрос о переносе выпуска сточных вод в Копорскую губу в район устья сбросного канала.

Сточные воды, отводимые от станции, формируются за счет продувки охладительных систем, стоков от водоподготовительных установок и дебалансных нерадиоактивных сбросов. 

Продувка в оборотной системе водоснабжения с градирнями предназначена для предотвращения карбонатных отложений на элементах теплообменного оборудования и градирен, а также, в комплексе с системой коррекционной обработки оборотной воды, для поддержания качества оборотной воды в приемлемых пределах.

Расчетный расход добавочной морской воды для двух энергоблоков, учитывающий потребности всех потребителей в течение года может меняться от 5700м3/ч до 8750м3/ч в зависимости от сезона. 

Соответственно меняется и необходимый объем продувки оборотной системы охлаждающей воды с градирнями (от 1450 м3/ч до 3460 м3/ч).

Использование водных объектов для целей сброса сточных вод осуществляется с соблюдением требований, предусмотренных Водным Кодексом РФ и законодательством в области охраны окружающей среды [5, 10-13].

Площадка ЛАЭС-2 расположена на территории относящейся к Балтийскому бассейновому округу. Восточная честь Финского залива является водоемам высшей категории рыбохозяйственного значения. В соответствии с общими требованиями к составу и свойствам воды водных объектов, используемых для рыбохозяйственных целей, при сбросе сточных вод, должны соблюдаться следующие требования: 

· нормы качества воды в них или ее природный состав и свойства, в случае превышения этих норм, должны соблюдаться в пределах всего рыбохозяйственного участка, начиная с контрольного створа, определяемого в каждом конкретном случае территориальным (бассейновым) органом федерального органа управления использования и охраны рыбных ресурсов, но не далее 500 метров от места сброса сточных вод;

· содержание взвешенных веществ в контрольном створе, по сравнению с фоновым, не должно увеличиваться более чем на 0.25 мг/л;

· температура воды не должна повышаться по сравнению с естественной температурой водного объекта более чем на 5 °C с общим повышением температуры не более чем до 20°C летом и 5°C зимой;

· минерализация воды нормируется согласно таксации рыбохозяйственных водных объектов;

· водородный показатель (pH) не должен выходить за пределы 6,5 - 8,5 ед.;

· вода не должна приобретать посторонних запахов, привкусов и окраски и сообщать их мясу рыб;

· сточная вода на выпуске в водный объект не должна оказывать острого токсического действия на тест-объекты;

· вода водного объекта в контрольном створе не должна оказывать хронического токсического действия на тест-объекты;

· химические вещества не должны содержаться в воде в концентрациях, превышающих нормативы, установленные «Правилами охраны поверхностных вод» [3];

· для всех нормированных веществ, при поступлении в водные объекты нескольких веществ с одинаковым лимитирующим признаком вредности, сумма отношений концентраций каждого из веществ в контрольном створе к соответствующим ПДК не должна превышать единицы ;

· при отсутствии ПДК для веществ, содержащихся в сточных водах проектируемых или строящихся предприятий, на стадии предупредительного контроля устанавливаются ориентировочные допустимые уровни (ОДУ) содержания этих веществ в воде, разработанные на основе расчетных и экспресс — экспериментальных методов прогноза токсичности.

При определении кратности разбавления сбрасываемых вод с водой водного объекта в контрольном створе водопользования принимаются следующие расчетные условия:

· учитывается кратчайшее расстояние и минимальная скорость течения на участке от места выпуска сточных вод до контрольного створа (границы участка водопользования);

· используется наименее благоприятный для разбавления сточных вод гидрологический режим водного объекта;

· учитывается фоновая концентрация загрязняющих веществ в водных объектах в местах выпуска сточных вод.

Значения фоновых характеристик химического состава воды в Копорской губе принятые для расчета разбавления сточных вод и значения ПДК (для солоноватых водоемов бетамезогалобной зоны имеющих рыбохозяйственное значение) приведены в таблице 7.2.2.

Таблица 7.2.2  – Значения фоновых характеристик химического состава воды в Копорской губе принятые для расчета разбавления сточных вод и характеристики требований к качеству воды, установленные для солоноватых (эстуарных) водоемов, имеющих рыбохозяйственное значение, 






в мг/л

	Ингредиенты
	Фоновая концентрация
	Требования к качеству воды установленные для солоноватых водоемов рыбохозяйственного значения 

	Взвешенные вещества 
	6
	6,25*(При сбросе возвратных (сточных) вод конкретным водопользователем, производстве работ на водном объекте и в прибрежной зоне содержание взвешенных веществ в контрольном створе (пункте) не должно увеличиваться по сравнению с естественными условиями более чем на: 0,25 мг/л для водоемов первой и высшей категорий рыбохозяйственного использования.Для водоемов, содержащих в межень более 30 мг/дм3 природных взвешенных веществ, допускается увеличение содержания их в водев пределах 5%.

	Общая минерализация 
	5070
	15000*

	Кальций (Са2+)
	72,0
	2500**

	Магний (Мg2+)
	192
	500**

	Калий + натрий (К++Nа+)
	1590
	1500+300**

	Хлориды (Cl-), 
	2759
	4000**

	Сульфаты (SО42-)
	389
	1500**

	Карбонаты (СО2)
	7,0
	Не нормируются 

	Бикарбонаты (НСО3 -)
	66,8
	Не нормируется

	Кремний (Si)
	0,5
	Не нормируется

	Аммоний (NН4 +)
	0,20
	2,9* 

	Нитраты (NO3 -)
	0,350
	40*

	Показатель концентрации ионов водорода (рН)
	7,54-9,04
	6,5-8,5*


* - Государственный комитет Российской Федерации по рыболовству, приказ от 28 апреля 1999 г. n 96 о рыбохозяйственных нормативах: общие требования к составу и свойствам воды водных объектов; перечень предельно допустимых концентраций и ориентировочно безопасных уровней воздействия вредных веществ для воды рыбохозяйственных водоемов используемых для рыбохозяйственных целей (ПДК и ОБУВ)

** - требования к качеству воды по солености и по концентрации основных ионов, предъявляемые к солоноватым водным объектам согласно таксации водоема, гост 17.1.2.04-77.

В таблице 7.2.3 приведен состав и объем сточных вод сбрасываемых в Копорскую губу при работе двух энергоблоков ЛАЭС – 2.
Таблица 7.2.3 Состав и объем сточных вод сбрасываемых в Копорскую губу при работе двух энергоблоков ЛАЭС - 2

	Компонент
	Продувки оборотных систем технического водоснабжения
	Стоки от ВПУ, спецводоочистки 

и спецканализации
	Стоки отводимые  в Копорскую губу

	
	
	Концентрат с установки обратного осмоса 
	Бак нейтрализатор (800 м3)
	контрольные баки KPF60

 (3*30 м3)
	Условно чистые воды ядерного острова
	

	Номинальный расход, м3/час
	Max 3460
	210
	315
	12,5
	12,5
	4010

	
	Min 1448
	
	
	
	
	1998

	Режим поступления
	Постоянно
	Постоянно
	Перио-дически
	Периодически В разное время
	Перио-дически
	Посто-янно

	Взвешенные вещества, мг/л
	20
	0
	0
	0
	0
	17,3

14,5

	Cолесодержание, мг/л
	11813
	16598
	5470
	
	1000
	11500

11200

	рH
	6,4–9,0
	8
	6,5-8,5
	6,5-8,5
	6,5-8,5
	6,5-8,9

6,6-8,8

	Са2+, мг/л
	183,1
	260
	0,09
	
	
	172

160

	Mg2+, мг/л
	449,9
	640
	0,169
	
	
	421

393

	Na++K+, мг/л
	4921
	5700
	1741
	
	
	4680

4440

	HCO3-, мг/л
	213,2
	180
	97
	
	
	201

189

	CO32-, мг/л
	4,4
	0
	0
	
	
	3,80

3,19

	SO42-, мг/л
	1099,8
	1700
	928
	
	
	1110

1120

	Cl-, мг/л
	6810,6
	8100
	2720
	
	
	6514

6216

	NH4+, мг/л
	2,6
	0
	0
	
	
	2,24

1,88

	NO3-, мг/л
	5,3
	0
	0
	1825
	
	10,26

15,30

	Si, мг/л
	13,0
	18
	0
	
	
	0,943

1,89


Расчет кратности разбавления сточных вод при варианте отведения их в водоотводящий канал ЛАЭС второй очереди проводился детальным методом А.В. Караушева (ГГИ) [15-17].

Расчет кратности разбавления сбросных вод выполнен для контрольного створа, находящегося в 500 м ниже сброса сточных вод и для устья водоотводящего канала ЛАЭС второй очереди. Результаты расчета представлены в таблице 7.2.4

Таблица 7.2.4 - Разбавление сточных вод ЛАЭС-2 в водоотводящем канале ЛАЭС второй очереди (по методу Караушева), 







в мг/л

	Ингредиент
	Фон
	Требования к качеству воды 
	Расчетные створы

	
	
	
	Контрольный створ, 500 м
	Устье канала, 

1300 м 

	Лимитирующего показателя вредности (ЛПВ) нет

	Взвешенные вещества
	6,0
	6,25
	7,32
	6,82

	РН
	9,04
	6,5-8,5
	8,74
	8,86

	Кремний (Si)
	0,5
	Не нормируется
	0,552
	0,532

	Солесодержание
	5070
	15000*
	5821
	5537

	Кальций (Ca++)
	72,0
	2500**
	83,68
	79,26

	Магний (Mg++)
	192
	500**
	218,8
	208,6

	Натрий+Калий ((Na+)+(K+))
	1590
	1500+300**
	1951
	1814,2

	Бикарбонаты (HCO3-)
	66,8
	Не нормируется
	82,48
	76,54

	Карбонаты (СО3- -)
	7,0
	Не нормируется
	6,63
	6,77

	Сульфаты (SO4- -)
	389
	1500**
	473,2
	441,3

	Хлориды (Cl-)
	2759
	4000**
	3198
	3032

	ЛПВ токсикологический

	Аммоний (NH4+)
	0,200
	2,9* 
	0,438
	0,348

	ЛПВ санитарно-токсикологический

	Нитраты (NO3-)
	0,350
	40*
	1,51
	1,07


Из результатов следует, что возможны незначительные превышения  ПДК по мутности и РН. Необходимо отметить, что в расчетах не учтен фактор осаждения взвешенных веществ в градирнях, бассейнах и каналах системы.

Выполненный анализ позволяет сделать вывод о незначительных воздействиях на окружающую среду  как теплового, так и химического факторов.
7.2.3 Радиационное влияние ЛАЭС-2 на окружающую среду

7.2.3.1 Критерии радиационной безопасности

В условиях нормальной эксплуатации радиационных объектов ожидаемая эффективная доза облучения ограниченной части населения в соответствии с НРБ-99 не должна превысить предел 1 мЗв в год в среднем за любые последовательные 5 лет, но не более 5 мЗв/год.

В качестве дозовых квот в требованиях к проекту АЭС-2006 с реактором ВВЭР-1200 по каждому фактору воздействия (выбросы/сбросы) установлены следующие целевые пределы: доза 10 мкЗв/год при нормальной эксплуатации и 100 мкЗв/год при нарушениях нормальной эксплуатации, что составляет соответственно 1 % и 10 % от основного предела дозы, регламентированного НРБ-99 для населения в среднем за последовательные 5 лет. Пределы относятся к годовой эффективной дозе для критической группы населения, обусловленной работой энергоблоков АС с учетом прямых и косвенных путей радиационного воздействия.

При проектных авариях ограничение доз облучения персонала, населения и выхода радиоактивных веществ в окружающую среду должно быть ниже пределов доз, регламентированных НД (НРБ-99, СП АС-03) при авариях, за счёт работы защитных и локализующих систем безопасности в проектных режимах.

В соответствии с ТЗ на ЛАЭС-2 при проектных авариях ожидаемые эквивалентные дозы облучения ограниченной части из населения (критической группы) на границе санитарно-защитной зоны (ограда промплощадки) и за её пределами не должны 
превышать 5 мЗв на всё тело и 50 мЗв на отдельные органы за первый год после аварии.

Для проектных аварий дополнительно установлены следующие приемочные критерии, отвечающие требованиями международной практики проектирования АЭС (European utility requirements for LWR nuclear power plants. Revision С):

-
при авариях с вероятностью более 10-4 1/год - эффективная доза за год 
менее 1 мЗв/событие;

-
при авариях с вероятностью менее 10-4 1/год - эффективная доза за год 
менее 5 мЗв/событие.

В сочетании с вероятностными целевыми показателями, при запроектных авариях должно быть обеспечено ограничение последствий аварий с тяжелым повреждением активной зоны в целях защиты населения. При тяжелых запроектных авариях с вероятностью аварийного выброса на уровне 10-7 1/год на реактор эквивалентные дозы облучения ограниченной части населения (критической группы) на границе зоны планирования защитных мероприятий и за её пределами не должны превышать 5 мЗв на всё тело и 50 мЗв на отдельные органы за первый год после аварии. Выброс Сs-137 в окружающую среду при тяжелой аварии с плавлением топлива не должен 
превышать 100 ТБк. Достижение указанного целевого предела позволит надежно обеспечить выполнение требований НД РФ.

Для проекта ЛАЭС-2 дополнительно установлены приемочные критерии, отвечающие требованиями международной практики проектирования АЭС (European utility requirements for LWR nuclear power plants. Revision С):

-
исключить необходимость введения как незамедлительных экстренных мер, включающих эвакуацию, так и длительное отселение населения за пределами площадки;

-
расчетный радиус зоны планирования экстренной эвакуации населения не должен превышать 800 м от реакторного отделения;

-
радиус зоны планирования обязательных защитных мероприятий для населения не должен превышать 3 км от блока (при достижении уровня Б прогнозируемой дозы облучения за первые 10 суток согласно НРБ-99).

7.2.3.2 Радиационное воздействие ЛАЭС-2 при НЭ

Выбросы/сбросы радиоактивных веществ со станции 

Основное поступление радиоактивных газов и аэрозолей в атмосферу со станции возможно с вытяжным воздухом из помещений зоны контролируемого доступа и  технологическими сдувками с основного/вспомогательного оборудования РУ.

Удаление газоаэрозольных отходов станции осуществляется организованно в высотную вентиляционную трубу. Труба располагается поблочно рядом со вспомогательным корпусом. Отметка верха венттрубы –100 метров. Конструкция трубы рассчитана на ПЗ и не рассчитана на падение самолета. Высота вентиляционной трубы выбрана, исходя из условия непревышения установленных в проекте допустимых пределов доз для населения при эксплуатации станции в условиях нормальной эксплуатации с учетом аварийных ситуаций.

Контроль за выбросами осуществляется непрерывно автоматизированной системой радиационного контроля (АСРТК), описание которой представлено в разделе 4.9 проекта.

Прогноз выбросов/сбросов, обусловленных эксплуатацией энергоблоков ВВЭР-1200 с РУ В-491 в условиях НЭ и ННЭ, представлен в разделе 4.8.5 проекта. 

Для действующей Ленинградской АЭС в целом установлены ограничения на выбросы радиоактивных газов и аэрозолей в окружающую среду на уровне ДВ, регламентированных СП АС-03 для АС с РБМК. Сопоставление с ДВ прогнозируемого уровня выбросов газов и аэрозолей через высотные вентиляционные трубы с учетом замещения мощностей двумя блоками с ВВЭР-1200 приведено в таблице 7.2.5 
(раздел 11.6 ПООБ).

ПООБ для блока 3 будет выпущен на стадии получения лицензии на сооружение. Для ознакомления с необходимой информацией на стадии получения лицензии на размещение блока 3 могут быть использованы выпущенные ПООБ блоков-аналогов – первой очереди ЛАЭС-2.

Проектные расчетные значения газоаэрозольных выбросов ИРГ и I-131 с ЛАЭС-2 находятся ниже уровня, рекомендованного СП АС-03 и существенно ниже фактических выбросов ЛАЭС в 2002-2006 гг. В целом выбросы с ЛАЭС с учетом замещающих мощностей ЛАЭС-2 сохранятся ниже установленных допустимых выбросов для АЭС с РБМК.
Таблица 7.2.5 - Выбросы радиоактивных газов и аэрозолей в атмосферу через вентиляционные трубы Ленинградской АЭС при работе станции в номинальном 
режиме,










В ГБк/год

	Регламент.
нуклиды/

группа нуклидов
	Данные эксплуатации Ленинградской АЭС [3,5]
	Проект АЭС-2006 ВВЭР-1200
с РУ
 В–491 */
	ДВ ЛАЭС
[4]

	
	2002 г.
	2003
	2004
	2005
	2006
	
	

	ИРГ
	4.59Е+5
	3.76Е+5
	7.40Е+5
	5.94Е+5
	6.75Н+5
	1.4E+05
	3.7Е+6

	I-131 (газовая + аэрозольная формы)
	1.06Е+00

-

-
	1.150Е+00

-

-
	9.04Е-01

-

-
	9.85Е-01

-

-
	8.89Е-01

-

-
	2.2E-01
	93Е+00

	Co-60
	1.89Е-1
	1.51Е-1
	1.59Е-1
	1.90Е-1
	1.96Е-1
	9.0E-05
	2.5Е+00

	Cs-134
	7.1Е-2
	5.89Е-2
	5.18Е-2
	5.00Е-2
	3.72Е-2
	6.00E-02
	1.4Е+00

	Cs-137
	2.02Е-1
	1.56Е-1
	2.17Е-1
	1.55Е-1
	1.70Е-1
	9.0E-02
	4.0Е+00

	*/  Проектные данные с учетом четырех блоков ВВЭР-1200 


Проектные  расчетные значения газоаэрозольных выбросов трития с 3-х блоков ЛАЭС-2 (3.9·103 ГБк/год на блок) характерны для энергоблоков с ВВЭР и находятся на уровне выброса трития с предприятия ЛСК «Радон» - единственного локального источника поступления трития в воздух вблизи площадки ЛАЭС-2, выброс с которого составляет около 20 % от разрешенного выброса для ЛСК. 

Полученные Радиевым институтом в 2007 г. последние результаты  показывают, что в районе расположения площадки ЛАЭС-2 значения объемных активностей трития в воздухе и снеге остаются значительно ниже (более чем на несколько порядков) допустимых концентраций, регламентированных НРБ-99.

Прогнозируемые выбросы цезия-134, -137 с ЛАЭС-2 в условиях НЭ находятся на уровне выброса с действующей ЛАЭС, выброс кобальта-60 - на три порядка ниже, т.е. при замещении мощностей станции энергоблоками с ВВЭР-1200 не ожидается изменения содержания рассмотренных нуклидов в наземных объектах экосистемы.

По данным эксплуатации в 2002-2006г. в Копорскую губу с ЛАЭС поступало ежегодно менее 1,05·106 Бк цезия-137 и менее 8,45·105 Бк кобальта-60, что составляет менее 0,1 % от ДС, утвержденного для станции 30.11.2006 г. (см. табл.7.2.6). 

Таблица 7.2.6 - Поступления радионуклидов в водную среду от локальных радиационных объектов в районе расположения площадки ЛАЭС-2 в 2002-2006 гг.,


      Бк/год
	Объект
	Приемник сточных вод
	Нуклид
	Разрешенный сброс,
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006

	ЛАЭС
	Финский залив 
5 тыс.м3/год
	60Co

137Cs
	3,90Е+9

1,01Е+9

утв.30.11.2006
	6,22Е+4

1,65Е+5
	4,97Е+5

1,03Е+6
	8,05Е+5

1,05Е+6
	8,05Е+5

6,66Е+4
	8,45Е+5

9,73Е+5

	НИТИ
	Финский залив, 
5 тыс.м3/год
	137Cs

90Sr

60Co

134Cs

3Н
	7,96Е+6

8,29Е+6

6,06Е+6

7,58Е+5

9,25Е+12
	3,2Е+6

3,28Е+6

3,4Е+5

-

2,81Е+12
	1,4Е+6

1,28Е+6

6,95Е+5

6,06Е+4

2,51Е+12
	2,39Е+6

1,53Е+6

8,38Е+5

9,0Е+4

2,96Е+12
	2,43Е+6

1,00Е+6

3,29Е+5

2,26Е+5

2,46Е+12
	1,35Е+6

8,45Е+5

1,03Е+5

-

1,69Е+12

	ЛСК «Радон»
	Коллектор ЛАЭС, 
4,5 тыс.м3/год
	α-акт.*

β-акт.**

3Н
	4,6Е+7

1,2Е+9

1,2Е+13
	2,8Е+7

8,9Е+7

2,1Е+12
	4,6Е+7

1,2Е+9

1,2Е+13
	2,7Е+7

9,2Е+7

2,6Е+12
	2,2Е+7

8,9Е+7

-
	2,2Е+7

8,6Е+7

1,1Е+12

	
	
	*- принимается, 50% - 210Po, 50% - 239Pu

** - принимается 50%-137Cs, 40% - 90Sr, 10% - 210Pb

	ЗАО «Экомет-С»
	Предприятие сбросов в окружающую среду не производит, стоки бытовой и дренажно-ливневой канализации заведены в сети ЛСК (зд.6) и ЛАЭС (зд.461)


Дебалансные воды проектируемых блоков после радиационного контроля, осуществляемого датчиками АСРТК в контрольных баках и анализа проб в радиохимической лаборатории, из зоны контролируемого доступа сбрасываются в отводящий канал 2-ой очереди Ленинградской АЭС. При превышении установленных проектом уставок вода из контрольных баков поступает на повторную очистку в систему переработки трапных вод.

Ожидаемый уровень поступления цезия -137 со сбросными водами ЛАЭС-2 в условиях НЭ предварительно оценивается на уровне 1 % от ДС действующей станции; кобальта-60 - менее 0,5 %, т.е. при замещении мощностей станции энергоблоками 
с ВВЭР-1200 не ожидается также изменения содержания рассмотренных нуклидов в водных объектах экосистемы.

В сбросной канал охлаждающих вод второй очереди ЛАЭС от ЛАЭС-2 прогнозируется сброс трития активностью 9,1·103 ГБк/год на блок, характерный для энергоблоков с ВВЭР. Для трех блоков сброс трития будет на порядок выше его поступлений в воды Копорской губы от НИТИ и ЛСК «Радон» в коллектор второй очереди ЛАЭС в 2006г. и в 2,3 раза выше установленного в настоящее время ДС для ЛСК «Радон». В 2002-2006г. сброс трития от НИТИ и ЛСК «Радон» составлял в сумме за год в среднем 6,1·103 ГБк. ЛАЭС-2 станет основным локальным источником поступления трития в прибрежные воды Копорской губы. По данным радиоэкологических исследований, весной 2007 г. объемная активность трития в морской воде Копорской губы, забираемой на охлаждение оборудования ЛАЭС, составляла 1,5-3,5 Бк/л, что приблизительно в 2000 раз ниже УВвода равного 7700 Бк/кг согласно НРБ-99. 

В проекте предложена система охлаждающей воды промконтура ответственных потребителей оборотная с использованием в качестве охладителей брызгальных бассейнов (п. 3.7 ОБИН 2-ой очереди ЛАЭС-2). Использование трехконтурной схемы охлаждения исключает выход радиоактивных веществ в воду брызгальных бассейнов и их накопление в воде/иле. 

Ввод в эксплуатацию трех энергоблоков ВВЭР-1200 при замещении мощностей станции не приведет к превышению ДС, установленного в настоящий момент для Ленинградской АЭС в целом. 
Дозовые нагрузки на население и окружающую среду 

Анализ параметров окружающей среды, влияющих на формирование радиационной обстановки, в полном объеме приведен в ОБИН второй очереди ЛАЭС-2 Том 5. Основные аэроклиматические характеристики, определяющие уpовни загрязнения окружающей среды, получены в результате исследования материалов метеорологических и аэрологических станций, экспедиционных наблюдений на территории Ленинградской области и представлены в томе 2 ОБИН. 

В рамках разработки проекта ЛАЭС-2 НТЦ «Радиоэкология человека» выполнены расчеты дозовых нагрузок на население, обусловленные газоаэрозольными выбросами при нормальной эксплуатации ЛАЭС-2 на границе промплощадки и за ее пределами. Расчеты выполнены с использованием расчетного кода COFAR, реализующего  технические Приложения действующей в РФ методики ДВ-98, аттестация которого в Ростехнадзоре планируется в 2009 году.

Код COFAR использует Гауссову модель диффузии примеси в атмосфере, рекомендованную для практического применения всеми международными организациями, включая: ВМО, МАГАТЭ, НКДАР (ООН), ВОЗ и др. Используемая модификация модели в полном объеме изложена в Приложении 4 к Руководству ДВ-98. Модель позволяет учесть: 

· реальную повторяемость категорий устойчивости атмосферы, рассчитанную по румбам и по градациям скоростей ветра, включая штили и слабые ветры; 

· тепловой и динамический подъем струи выбросов по траектории до своего предельного значения; 

· влияние зданий на рассеяние выбросов и начального разбавления примеси в трубе; 

· влияние сухого осаждения примеси и вымывания ее из атмосферы осадками; 

· вторичный ветровой подъем выпавшей на поверхность земли примеси; 

· эффект истощения струи во время движения по ветру и радиоактивных превращений радионуклидов по изобарным цепочкам;

· влияние штилевых условий и условий со слабым ветром. 

· реальный  рельеф местности;

· начальное разбавление источника в зоне аэродинамической тени в случае, если выброс происходит на уровне экранирующего здания.

Рекомендуемый в Приложении 4 к Руководству ДВ-98 метод расчета рассеяния примеси в атмосфере позволяет учесть вклад, как полного штиля, так и искажения штилевого облака выбросов, обусловленные слабыми ветрами.

При расчетах использована представительная 10-летняя статистика метеонаблюдений на ближайшей базовой метеостанции Росгидромета, расположенной в г. Ломоносов, за 1997 – 2006 гг. (раздел 2.3 Глава 2 ПООБ 2 блока).  Значения факторов разбавления и осаждения исследованы в радиусе до 10 км от источника выброса (включая город Сосновый Бор) в направлении 16 румбов. Шероховатость подстилающей поверхности во всех направлениях принималась равной 10 см (равнинная неоднородная поверхность с чередующимися участками травы, кустарника и т.д.). 

Согласно расчетам максимальное значение фактора атмосферного разбавления с учетом теплового и динамического подъема струи выбросов достигается на расстоянии 
1,5 км в направлении на восток и составляет 2,4 10-8 с/м3 для высотного выброса. Фактор разбавления для главного населенного пункта района площадки ЛАЭС (г. Сосновый Бор) менее 10-8 с/м3.

Дополнительно исследовано влияние факела градирни на диффузию примеси, которое заключается в значительном увеличении вертикальных турбулентных пульсаций скорости ветра в зоне теплового выброса градирни и, как следствие этого, более интенсивном рассеянии примеси (в вертикальном направлении) при ее распространении вблизи факела [23]. Учет распространения факела градирни при постоянном направлении ветра, совпадающим с направлением от градирни к венттрубе, приводит к увеличению разовых приземных концентраций не более, чем в 2 раза для категорий погоды А - D, формирующих загрязнение воздуха на расстояниях до 3 км от АЭС. На расстояниях более 10 км ожидаемое максимальное увеличение концентраций составит менее 40% для устойчивых состояний атмосферы (Е-G). С учетом вышеизложенного при расчете максимально-возможных индивидуальных среднегодовых доз облучения для критической группы населения среднегодовой фактор разбавления был принят равным 4,8 10-8 с/м3 для высотного выброса и 4,2 10-6 для сниженной высоты выброса.
Выполнен прогноз среднегодовых радиационных нагрузок на население, проживающее в районе выбранной площадки, обусловленных эксплуатацией энергоблоков ЛАЭС-2 с ВВЭР-1200 в номинальном режиме. Прогноз выполнен для указанного выше максимального среднегодового фактора атмосферного разбавления и газоаэрозольного выброса с четырех энергоблоков ЛАЭС-2 в условиях НЭ.

На основе указанной выше методики определены для различных удалений от АЭС с учетом характеристик региона размещения площадки среднегодовые уровни концентрации радионуклидов в воздухе, загрязнения радиоактивными веществами местности и  основных пищевых продуктов рациона питания человека с учетом воздушного и корневого поступления радионуклидов в местную сельхозпродукцию. Данная методика использована и для расчета эффективных дозовых нагрузок на население с учетом прямых и косвенных путей воздействия и режима жизнедеятельности, особенностей структуры питания людей, а также защитных свойств зданий и сооружений. В расчетах использованы дозовые коэффициенты, рекомендуемые НРБ-99.

Максимальный уровень дозы за счет прямых путей воздействия от излучения факела выбросов и отложений на почве (при условии 50-летнего накопления и всех путей выведения с поверхности почвы) формируются в точке, расположенной на восточной границе промплощадки, и равен 0,8 мкЗв в год.
Диапазон уровня доз в зависимости от направления распространения выброса составляет примерно порядок. Основными нуклидами, формирующими дозовую нагрузку на население по прямым путям (без учета внутреннего облучения от потребления продуктов питания местного производства), являются:

- от излучения факела выбросов -  88Kr и 135Xe;

- от отложений на почве - 137Cs и 134Cs.

Максимальное значение дозы внутреннего облучения населения за счет ингаляционного поступления составит порядка 0,06 мкЗв/год. При этом доза значительно определена  содержанием 14С в газоаэрозольном выбросе станции и  тритием.
Максимальное значение дозы внутреннего облучения от потребления продуктов питания местного производства (на расстоянии 1,5-2 км на восток) составляет порядка 1,2 мкЗв/год.

Критическими продуктами для данного региона являются молоко и зерновые продукты питания. Критические нуклиды в молоке: 14С и 131I. Критические нуклиды в зерновых: 14С. Критический путь загрязнения местной сельхозпродукции – загрязнение растительности по стеблевому пути. Накопление долгоживущих радионуклидов в почвенном слое приводит к постепенному нарастанию значимости корневого пути в загрязненности радиоактивными веществами сельхозпродукции местного производства.

Дозовая нагрузка на население от всех факторов радиационного воздействия газоаэрозольных выбросов четырех проектируемых блоков за пределами промплощадки  не превысит 2 мкЗв/год, т.е. менее 0,2% от естественного радиационного фона, характерного для этого региона. Для подавляющей части населения региона (г. Сосновый Бор) доза, обусловленная эксплуатацией ЛАЭС-2 в условиях НЭ, перед снятием энергоблоков с эксплуатации составит менее 2 мкЗв/год.

7.2.3.3 Радиационное воздействие ЛАЭС-2 при ННЭ и авариях на население и окружающую среду

ННЭ и проектные аварии 

При эксплуатационных нарушениях на станции, сопровождаемых дополнительным выходом радиоактивных веществ в воздух технологических помещений, низкий уровень радиоактивных йодов и аэрозолей в газоаэрозольном вентиляционном выбросе поддерживается за счет эффективной фильтрации вытяжного воздуха из помещений ЗКД здания реактора, вспомогательных зданий и сооружений. Техническими решениями в проекте исключен также дополнительный сброс с энергоблоков ВВЭР-1200 в условиях ННЭ.

Величины выбросов радиоактивных веществ в окружающую среду при авариях на станции зависят, главным образом, от следующих факторов:

-
степени повреждения топливных элементов, определяющей выход радиоактивных газов и аэрозолей из твэлов;
-
степени повреждения контура теплоносителя, определяющей выход радиоактивных газов и аэрозолей в защитную оболочку;
-
эффективности  систем локализации, определяющей выход радиоактивных газов и аэрозолей в  окружающую среду.
Для условий проектирования 3 и 4 (проектные аварии) выполнены приемочные требования и критерии безопасности:

-
давление в системе теплоносителя первого контура и паропроводах ПГ не должно составлять не более 115 % от расчетного значения;

-
топливные таблетки не плавятся даже локально (температура менее 2540 0С для "выгоревшего" топлива и менее 2840 0С для "свежего" топлива);

-
системы аварийного охлаждения активной зоны должны удовлетворять требованиям ПБЯ РУ АС-89.

Для надежного выполнения приемочных критериев доз дополнительно в ТЗ на ЛАЭС-2 (п. 5.2.3.2.2) для проектных аварий установлены критерии по количеству поврежденных твэл в активной зоне:

-
при авариях с вероятностью более 10-4 1/год (категория 3) – не более 1 % от общего количества твэл;

-
при авариях с вероятностью менее 10-4 1/год (категория 4) – не более 10 % от общего количества твэл.

В составе проекта представлен перечень проектных аварий (категории 3 и 4) для блока с РУ В-491, рассмотренных в соответствие с ТЗ на РУ.
В зависимости от указанных выше факторов, определяющих аварийный выброс, выполнены анализы аварийных последовательностей с повреждением оборудования и АЗ, для оценки величин выбросов радиоактивных веществ в окружающую среду, радиационной обстановки за пределами станции (раздел 15.7 ПООБ 2-ого блока ЛАЭС-2). В таблице 7.2.7 представлены группы сценариев и их последствия для категорий проектных условий 2-4, имеющие наиболее серьезные радиологические последствия (раздел 4.8 проекта).
Таблица 7.2.7 - Радиологические последствия проектных аварий 

	Авария
(вероятность события)
	Радиационное воздействие
	Категория аварии по НП-015-2000
	Уровень аварии по шкале INES

	
	Аварийный выброс
	Прогнозируемый уровень доз
	
	

	Категория проектных условий 2 (условия отказов)

	1 группа –

Разуплотнение контуров с радиоактивными средами за пределами гермообъема
	Аварийный выброс:
ИРГ       – 2,0 ·104 ГБк
I-131     – 0,5 ГБк
Cs-137  – 0,01  ГБк
	Доза облучения на границе промплощадки –
< 0,1 мЗв/год
	П02
	2. Инцидент 

	Категория проектных условий 3 (более 10-41/год реактор)

	2 группа –
Спектр аварий с течью из первого контура во второй
	Аварийный выброс:

ИРГ      – 1,0 ·105 ГБк
I-131     – 0,5 ГБк
Cs-137  – 0,1 ГБк
	Доза облучения на границе промплощадки –
< 1 мЗв/год
	П01
	3. Серьезный инцидент 

	Категория проектных условий 4 (менее 10-41/год реактор)

	3 группа – 
Разуплотнение первого контура в пределах гермообъема
	Аварийный выброс:
ИРГ      – 1,0 ·105 ГБк 
I-131     – 50 ГБк
Cs-137  – 0,5 ГБк
	Доза облучения на границе промплощадки – 
< 5 мЗв/год
	А04
	4. Авария главным образом на установке

	4 группа – 
Аварии при ТТО с топливом
	Аварийный выброс:
Хе-133   – 1,0 ·106 ГБк
I-131      – 50 ГБк
Cs-137   – 0,5 ГБк
	Доза облучения на границе промплощадки –
< 5 мЗв/год
	А04
	4. Авария главным образом на установке


Полученные результаты подтвердили выполнение приемочных критериев доз для населения, установленных в((ТЗ на ЛАЭС-2 и отвечающих требованиям действующих НД и международной практики проектирования АЭС (European utility requirements for LWR nuclear power plants. Revision С):

-
при нарушениях нормальной эксплуатации устанавливается предел индивидуальной эффективной дозы облучения населения (критическая группа) 100 мкЗв в год;

-
при проектных авариях ожидаемые годовые эффективные дозы облучения ограниченной части из населения (критической группы) на границе санитарно-защитной зоны (ограда промплощадки АЭС) и за её пределами не превышают:

· при авариях с вероятностью более 10-4 1/год - менее 1 мЗв/событие;

· при авариях с вероятностью менее 10-4 1/год - менее 5 мЗв/событие.

В соответствии с международными рекомендациями и национальными требованиями для данного класса аварий не требуется проведения защитных мероприятий для населения и окружающей среды за пределами промплощадки, что позволило для Ленинградской АЭС-2 с блоками ВВЭР-1200 с РУ-491 совместить границы санитарно-защитной зоны и промплощадки.

Запроектные аварии 

Наиболее серьезной проблемой является локализация в пределах станции радиоактивных веществ, выходящих в значительных количествах в гермообъем при авариях, связанных с разрушением топлива.

Выброс радиоактивных газов и аэрозолей в окружающую среду при тяжелых авариях обусловлен:

· недостаточным охлаждением активной зоны, вследствие чего достигается кризис теплообмена, сопровождаемый перегревом топлива вплоть до его плавления с возможным выходом расплава за пределы корпуса реактора; 
· повреждением внутренней защитной оболочки, вызванным либо ранее имеющейся утечкой, либо процессами, происходящими внутри гермообъема при аварии, например, паровые взрывы, чрезмерное содержание водорода, а также непосредственный нагрев и глобальное разрушение днища корпуса реактора при высоком давлении.
Вероятностные анализы безопасности, выполненные для существующих АЭС с ВВЭР, показали, что требование к частоте повреждения активной зоны менее 10-5 1/реактор  в год достижимо в рамках современных технологий.

При разработке энергоблока ВВЭР-1200 к системам безопасности выдвинуты требования, отвечающие международным рекомендациям к безопасности энергоблоков нового поколения: использование систем безопасности, построенных на разных принципах действия; при этом время действия активных систем должно быть достаточным для приведения РУ в безопасное состояние, а время действия и эффективность пассивных систем должны обеспечить выполнение функций безопасности в течение 24 часов. В проекте АЭС и РУ должны быть указаны пути и средства, направленные на увеличение указанного промежутка времени с 24 часов до 72 часов.

В проекте АЭС-2006 реализована система пассивного отвода тепла от защитной оболочки, предназначенную для длительного отвода тепла от защитной оболочки при запроектных авариях. Система обеспечивает снижение и поддержание в заданных проектом пределах давления внутри защитной оболочки (0,5 МПа) и отвод конечному поглотителю тепла, выделяющегося под защитную оболочку, при запроектных авариях, включая аварии с тяжелым повреждением активной зоны.

ПАВ для энергоблока ВВЭР-1200 с РУ В-491 предложен на более низком уровне, чем для энергоблоков ВВЭР-1000 последнего поколения с РУ В-392 и В-428. А именно, как приземный, так и высотный выбросы: для йода-131 - не более 50 ТБк, цезия-137 - не 
более 5 ТБк. Для сравнения ПАВ для энергоблоков ВВЭР-1000 предыдущего поколения 
с В-428, установленный в проекте ТАЭС [55], составил для приземного выброса: 
йод-131- 300 ТБк, цезий-137- 20 ТБк; для высотного выброса: йод-131- 300 ТБк, 
цезий-137- 30 ТБк. На основе предварительно выполненных анализов аварийных последовательностей с тяжелым повреждением АЗ определен реперный сценарий с вероятностью аварийного выброса на уровне 10-7 в год на реактор.

Анализ радиационных последствий тяжелых запроектных аварий, связанных с медленным ростом давления в контейнменте (суммарная вероятность предельного аварийного выброса на уровне 10-7 1/год), используется в проекте для разработки плана защитных мероприятий и обоснования размеров зон планирования экстренной эвакуации/защитных мероприятий для населения и зоны наблюдения. При оценке размеров зоны планирования защитных мероприятий, в том числе и зоны по обязательной эвакуации, дозы рассчитываются для наиболее неблагоприятных метеорологических условий, характерных для района размещения АЭС. 

В таблице 7.2.8 сведены основные результаты предварительных оценок радиационных последствий аварий для данного сценария (раздел 4.8 проекта). Анализ радиационных последствий и проверка приемочных критериев радиационной безопасности представлены в разделе 15.7 ПООБ, где так же представлена детальная информация по исходным данным, результатам расчетов и принятым допущениям и моделям. 

Таблица 7.2.8 - Радиационные последствия тяжелых запроектных аварий 

	Авария
(вероятность события)
	Радиационное воздействие
	Категория аварии по
НП-015-2000
	Уровень аварии по
шкале INES

	
	Аварийный выброс
	Предотвращаемая доза за первые 10 сут., мГр
	
	

	Аварии с деградацией АЗ и медленным ростом давления в контейнменте             (<10-71/ реактор год.)
	ПАВ на ранней фазе (24 часа)*/:
Хе-133  – 104 ТБк
I-131     – 50  ТБк
Cs-137  – 5    ТБк


ПАВ для промежуточной и поздней фазы аварии (1-30 сут)*/:
Хе-133 – 105 ТБк
I-131    – 50 ТБк
Cs-137 – 5 ТБк
	на границе промплощадки: 
– на тело – менее 500

– на щитовидную железу – менее 5000

– на границе зоны 
радиусом 3 км:
– на тело – менее 50

– на щитовидную железу – менее 500

– на границе зоны 
радиусом 7 км:
– на тело – менее 5

– на щитовидную железу – менее 50
	А03
	5. Авария с риском за пределами площадки

	Примечание – */ ПАВ – предельно-аварийный выброс при тяжелых авариях (целевой предел проекта - 10-7 1/реактор. год); для ранней фазы аварии выброс связан с утечками через неплотности двойной защитной оболочки при отсутствии энергоснабжения на блоке; для промежуточного и позднего перйода - с радиоактивным выбросом через высотную вентиляционную трубу


В составе ПООБ 2-го блока (раздел 15.7) подтверждено исключение зоны планирования мероприятий по обязательной эвакуации населения и ограничение размеров зоны планирования обязательных защитных мероприятий для населения радиусом 3 км. 

Предварительно радиус ЗПЗМ (уровень А по НРБ-99) оценивается размером 
до 5-7 км, радиус ЗН - 15 км; размеры зон будут уточнены на последующих стадиях разработки ООБ.

Защитные мероприятия в ЗПЗМ в целом ограничены укрытием и/или йодной профилактикой для населения. При этом необходимость введения защитных мер за пределами установленной зоны защитных мероприятий является маловероятной, за исключением возможного проведения местного контроля продуктов питания. Окончательные выводы о необходимости и объеме защитных мер определяются по результатам радиационной разведки, включающей лабораторный радиационный контроль проб объектов природной среды.
7.2.3.4 Радиационное воздействие ЛАЭС-2 на подземные воды  при авариях

Для оценки миграции радионуклидов с грунтовыми водами в районе размещения ЛАЭС-2 рассматриваются воздействия, обусловленные тяжелой  запроектной аварией, связанной со значительным разрушением топлива и выходом в окружающую среду  радиоактивных долгоживущих нуклидов (100 ТБк по цезию-137 и 10 ТБк по стронцию-90), вероятность которой для проектируемых блоков имеет порядок значительно 
ниже 10-7 реактор в год.

Анализ ограничивается оценкой гидрогеоэкологических последствий двух сценариев. Рассмотренные сценарии:

1) локальный источник прямого загрязнения грунтовых вод, связанный с необнаруженной в течение активной фазы тяжелой аварии неорганизованной протечкой радиоактивных вод;
2) формирование площадных источников радиоактивного заражения подземных вод, каковыми являются атмосферные осадки после их инфильтрации через загрязненные почвы. 
Для прогнозных оценок использовались две программы MODFLOW (предназначена для расчета поля напоров и построения линий тока подземных вод) и MT3DMS – миграционный блок, позволяющий моделировать развитие ореолов рассеяния загрязняющих компонентов.

Геофильтрационная задача решалась в плановой напорно-безнапорной постановке. Моделировалась система из двух гидравлически взаимосвязанных горизонтов, разделенных относительным водоупором. Гидродинамические границы и их физико-математическое представление в численной схеме выбирались исходя из общей гидродинамической ситуации, имеющихся карт гидроизогипс водоносных горизонтов, а также руководствуясь общими принципами по схематизации гидрогеологических условий.

Как показал анализ (раздел 6.4 ОВОС 2-ой очереди ЛАЭС-2), постулируемый выход радионуклидов в подземные воды приведет к резкому повышению их концентраций в воде вблизи площадки, при этом уровень загрязнения подземных вод повысится по цезию-137 - до 3700 Бк/л, стронцию-90 - до 370 Бк/л. Сформировавшийся ореол загрязнения начинает мигрировать вниз по потоку подземных вод, причем основной перенос происходит в сторону Финского залива. Расчетное время нахождения радионуклидов в водоносном горизонте от момента их проникновения в пласт до появления первых порций загрязненных вод в Финском заливе составляет около 50- 60 лет по самому консервативному сценарию. Уровень загрязнения подземных вод на этапах, отвечающих перйодам подтягивания центральных частей ореола к области разгрузки потока в Финский залив, составляет 37 Бк/л по цезию-137 и 3,7 Бк/л по стронцию-90, что выше в 3,5 раза УВвода для цезия-137 и несколько ниже УВвода для Sr-90 в соответствии с НРБ-99. Данные значения будут зарегистрированы через 90 лет после возникновения аварии. В области разгрузки (Финский залив) пиковые концентрации составят по цезию-137 - 89 Бк/л, по стронцию-90 – 4,1 Бк/л. 

Балансовая оценка степени возможного радиоактивного загрязнения ордовикского горизонта показала, что при средней мощности горизонта 50 м концентрации радионуклидов в водоносном горизонте  составят до 10УВвода для Сs-137 и 2УВвода для Sr-90. При оценке не учитываются защитные возможности пород зоны аэрации, перекрывающих толщу ордовикских известняков. Соответствующие оценки для Ижорского плато, приведенные в данной работе, свидетельствуют о временах задержки радионуклидов в зоне аэрации не менее нескольких десятков лет.

Защищенность рассматриваемого горизонта от поверхностного радиоактивного загрязнения, обусловленного заражением подземных вод за счет атмосферных осадков после их инфильтрации через загрязненные почвы, связано с защитными способностями пород зоны аэрации.
7.3 Планируемые мероприятия по предотвращению и /или смягчению возможного неблагоприятного воздействия на окружающую среду

В основу концепции ВВЭР-1200 положены технические решения проектов АЭС 2006 нового поколения повышенной безопасности и улучшенных технико-экономических характеристик. На эти проекты получены лицензии на строительство в России и за рубежом.

В полной мере учтен опыт эксплуатации действующих энергоблоков ВВЭР-1000 (В-320) а также рекомендации миссий МАГАТЭ.

В основу обеспечения безопасности положен принцип глубокоэшелонированной защиты, основанный на применении системы физических барьеров на пути распространения ионизирующих излучений и радиоактивных веществ в окружающую среду и системы технических и организационных мер по защите барьеров и сохранению их эффективности, а также по защите персонала, населения и окружающей среды.

При нормальной эксплуатации выход радиоактивных продуктов в окружающую среду практически исключен.

Для обеспечения ядерной и радиационной безопасности при авариях на блоках АЭС предусмотрены соответствующие защитные и локализующие системы. 

Проектом предусмотрены все необходимые технические решения по защите окружающей природной среды от недопустимого воздействия всех других факторов, возникающих при эксплуатации АЭС. 

7.3.1 Охрана и рациональное использование земельных ресурсов

Рассматриваемая площадка второй очереди ЛАЭС-2 находится на территории МО «Город Сосновый Бор».  Территория 15-км зоны ЛАЭС-2 более чем на 95 % находится в административных границах Ломоносовского района и МО «г. Сосновый Бор». Незначительная часть земель (около 5 %) принадлежит Кингисеппскому району. Крупные сельскохозяйственные производители находятся на расстоянии более 15 км от площадки.

Основная землересурсная база, имеющая благоприятные природные условия для развития в перспективе интенсивного сельскохозяйственного производства, способного обеспечивать продуктами питания (молоком, молочными продуктами, мясом и овощами) население районов и частично города Санкт-Петербурга, расположена на удалении более 15 км от выбранной площадки ЛАЭС-2.

Для строительства второй очереди ЛАЭС-2 предполагается отвод земли в размере  
370 га, в том числе: в постоянное пользование - 320 га, во временное пользование под стройбазу – 50 га.

Для строительства второй очереди ЛАЭС-2 используются мощности уже существующей стройбазы, и отводится дополнительный участок. 

Ценные и продуктивные земли для ведения с/х производства отсутствуют. В основном это нарушенные земли промышленных зон, заболоченные участки, древесно-кустарниковые насаждения. Из всех отводимых земель наибольшую ценность составляют земли лесфонда.  Размер компенсационных выплат за изъятие земель 28,6 млн.руб
После завершения строительства  территория очищается от строительного мусора, осуществляется благоустройство всего отводимого земельного участка.

Для сбора и отведения дождевых и  талых вод с территории промплощадки, а также близких к ним по составу производственных стоков предусмотрена система канализации производственно - ливневых стоков.

При строительстве и эксплуатации  АЭС  геологическая среда будет подвергаться различным воздействиям, среди которых необходимо отметить следующее:

-
перераспределение нагрузок при вертикальной планировке промплощадки,

-
статические нагрузки на толщу пород от веса зданий и сооружений 

-
динамические - связанные с работой машин, механизмов и, главное, турбогенераторов;

-
изменения уровней подземных вод, наведенные электрические и электромагнитные поля и др. 

Однако, научно-технические решения по фундированию реакторных блоков, турбоустановок и градирен с учетом характеристик подстилающих грунтов, исключают развитие деформаций фундаментов, превышающих сверхнормативные значения. 

Согласно прогнозу изменений уровня подземных вод в результате вертикальной планировки, организованного сбора ливневых вод, обустройства нагорной канавы, строительства основных зданий и сооружений, незначительных потерь воды из инженерных сетей, не влияющих на безопасность и не содержащих радиоактивные среды, в процессе строительства и эксплуатации станции подъема уровня грунтовых вод не ожидается

Тепловое влияние на геологическую среду незначительно и не вносит каких-либо изменений.

Гидрохимическое воздействие на подземные воды может происходить за счет возможных утечек стоков промплощадки, из подземных коммуникаций. 

Предусмотренные проектом технологии спецводоочистки и превращение жидких радиоактивных отходов в твердые радиоактивные отходы, поступающие в специальное хранилище, исключает возможность радиационного воздействия на геологическую среду (в первую очередь на подземные воды). 

Для контроля осадок фундаментов зданий и сооружений предусмотрены  геодезические наблюдения. Наблюдение за подземными водами будет осуществляться с помощью сети наблюдательных скважин. 

Основным принципом озеленения территории промплощадки АЭС является устройство газонов в сочетании с рядовыми и групповыми посадками деревьев, размещенных в местах, свободных от подземных коммуникаций. Рядовые посадки преимущественно располагаются вдоль дорог и пешеходных направлений. Кроме того, предполагается устройство цветников, установка цветочниц, урн, скамеек и прочие.

7.3.2 Защита атмосферы

Состояние атмосферы в зоне размещения ЛАЭС-2 по данным наблюдений можно признать благополучным. Как в радиационном аспекте, так и с точки зрения химического загрязнения.

АЭС является потенциальным источником радиационного загрязнения окружающей среды.

Системы очистки радиоактивного газа от сдувок  предназначены для ограничения активных газоаэрозольных выбросов АЭС до допустимых пределов, обусловленных технологическими сдувками от системы сжигания водорода и сдувками из баков хранения теплоносителя и баков, содержащих жидкие радиоактивные среды.

С целью предотвращения образования взрывоопасной концентрации смеси водорода в системе очистки радиоактивного газа в режимах нормальной эксплуатации и в режимах ожидаемых эксплуатационных нарушений система сжигания водорода обеспечивает удаление и сжигание водорода на катализаторе контактного аппарата.

С помощью системы фильтров осуществляется осушка газа от влаги и очистки газовоздушной смеси от радиоактивных благородных газов и других газообразных продуктов деления методом сорбции их на активном угле,  йодных и аэрозольных  фильтрах.

В основу проектирования вентиляции зданий энергоблока заложены следующие принципиальные решения:

-
раздельная вентиляция помещений зоны контролируемого доступа и зоны свободного доступа;

-
объединение вентсистемами одинаковых по назначению помещений зоны контролируемого доступа здания реактора, здания безопасности, вспомогательного корпуса, здания ядерного обслуживания, хранилища свежего топлива и твердых радиоактивных отходов и хранилища транспортно-технологического оборудования.

Проектом предусматривается выполнение мероприятий, направленных на повышение надежности работы систем вентиляции, улучшение условий эксплуатации оборудования, сокращение расходов электроэнергии на собственные нужды и строительных объемов, а именно:

-
применение новых проектных решений;

-
применение компактного оборудования и арматуры;

-
сокращение количества систем вентиляции за счет рациональных решений по принципиальным схемам и компоновкам.

Проектируются системы общеобменной приточной и вытяжной вентиляции, системы с очисткой воздуха, рециркуляционные системы охлаждения, системы кондиционирования воздуха, системы холодоснабжения и теплоснабжения.

Системы вентиляции и кондиционирования предназначены для выполнения следующих функций:

-
обеспечение радиационной безопасности, как в помещениях АЭС, так и за ее пределами, в соответствии с действующими нормами;

-
создание условий для нормальной работы обслуживающего персонала и оборудования в проектных режимах работы АЭС.

Предусматриваются раздельные системы вентиляции для помещений зоны контролируемого доступа и зоны свободного доступа.

Системы вентиляции - главная приточная система вентиляции, – главная вытяжная система вентиляции без очистки, – главная вытяжная система вентиляции с очисткой предназначены для создания воздухообмена и обеспечения требуемых пределов температуры внутреннего воздуха в помещениях. 

В зону обслуживания систем входят следующие здания:

-
вспомогательный корпус;

-
здание безопасности;

-
здание реактора;

-
здание ядерного обслуживания;

-
здание хранилищ.

Общее назначение систем вентиляции состоит в следующем:

-
вентиляция помещений вышеперечисленных зданий путем создания необходимого воздухообмена и поддержание температуры воздуха и разрежения в помещениях в заданных пределах;

-
обеспечение направленности движения потоков воздуха из мест наименьшего загрязнения в места наибольшего загрязнения;

-
обеспечение радиационной безопасности в помещениях АЭС и за ее пределами.

Степень очистки воздуха на фильтрах не менее:

-
от радиоактивных аэрозолей
по наиболее проникающим частицам 0,3 мкм




99,99 %;

-
от молекулярного йода






99,9 %;

-
от органических соединений йода (по метилйодиду)


99 %.

Кроме того, вентиляционная труба высотой 100 м обеспечивает рассеивание выбрасываемых радионуклидов в атмосферном воздухе до уровней, значительно ниже допустимых по СП АС-03. 

Разрежение в помещениях зоны контролируемого доступа поддерживается в допустимых пределах клапанами избыточного давления систем перетока воздуха: воздух из обслуживаемых коридоров через клапаны избыточного давления перетекает в вентилируемые помещения, откуда удаляется вытяжной системой. Таким образом, поддерживается направленность движения воздуха из «чистых» помещений в более «грязные» помещения.

Система локализации утечек из защитной оболочки предназначена для создания и поддержания разрежения в межоболочном пространстве здания реактора и в здании безопасности при авариях, учитываемых в проекте, с очисткой вытяжного воздуха перед выбросом в атмосферу через вентиляционную трубу. Система и степень очистки воздуха аналогична ранее описанной системы вентиляции.

Основными источниками шума систем вентиляции и кондиционирования воздуха являются:

-
радиальные и осевые вентиляторы;

-
автономные и центральные  кондиционеры;

-
элементы сети воздуховодов и воздухораспределительные устройства.

С целью локализации механического и аэродинамического шума в источнике его образования вентиляционные установки размещаются в отдельных помещениях, предусматривается применение антивибрационных прокладок и расширительных патрубков у вентиляторов, виброоснований, установка шумоглушителей на воздуховодах, а также предусматривается звукоизоляция воздуховодов, которая выполняет функцию шумопоглащения.

Фактические годовые выбросы радионуклидов в атмосферу  составляют от 0,5 
до 9 % от ДВ на АЭС с реакторами ВВЭР (таблица 7.3.2.), т.е. фактические годовые дозы облучения населения от этих АЭС составляют примерно десятую долю дозы 
облучения 10 мкЗв/год, принятой для расчетов допустимых выбросов в СП АС-03. Фактические годовые выбросы находятся на уровне выбросов Европейских АЭС и пренебрежимо малы.

Таблица 7.3.2 - Газоаэрозольные выбросы АЭС с ВВЭР России в % от ДВ

	Атомная станция
	Инертные газы
	Йод-131, газовая + аэрозольная формы

	Балаковская
	0,5
	6,0

	Калининская
	2,7
	0,3

	Нововоронежская
	7,2
	6,0

	Волгодонская
	<1,0
	<0,03

	Кольская
	2,8
	9,0


По выполненному анализу размеры СЗЗ могут быть совмещены с границами промплощадки ЛАЭС-2.

К основным источникам загрязнения воздушной среды химическими соединениями относятся автотранспортные средства, механизированные агрегаты, работающие на органическом топливе, дизель-генераторные установки надежного питания,  газо-электросварочные работы, вытяжка из химических лабораторий и т.п. 

Дизель-генераторные  установки предназначены для обеспечения автономного электроснабжения потребителей систем безопасности атомных станций (АС) в режиме обесточивания секций надежного питания на энергоблоке или автономного электроснабжения вспомогательного оборудования АС в режиме обесточивания секций собственных нужд энергоблока.

Мощность установок  6300 (резервные) и 5000 (блочные) кВт. 

В выпускном тракте дизеля для снижения и локализации шума применяется глушитель, обеспечивающий снижение шума на территории РДЭС до уровня не 
6олее 80 дБА при высоте среза глушителя  20 м от земли. Выбросы вредных веществ с отработавшими газами на режиме номинальной мощности: 

-
окислов азота, г/кВт ч, не более
10 

-
оксида углерода, г/кВт ч, не более
3,0

-
углеводородов, г/кВт ч, не более
1,0

При эксплуатации вышеперечисленных объектов в воздушную среду поступают оксиды и диоксиды углерода и азота, сернистые соединения, 3,4-бензпирен, предельные и непредельные углеводороды, и др. в концентрациях чуть выше предельно допустимых величин в течение 10-15 % суточного времени. Уже на расстоянии 10-50 м. от источника загрязнения концентрации указанных соединений в воздухе  ниже ПДК. За пределами промплощадки влияние указанных источников на состав атмосферного воздуха практически не сказывается.  

Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от канализационных очистных сооружений (NH3, SO2, NO2, H2S), химлабораторий,  участков ремонтных работ, транспорта ниже нормируемых.

Уровень шума от агрегатов и механизмов за пределами  территоррии ЛАЭС-2 не превышает 50 дБА.

Принятая конструкция водоуловителей в градирнях позволяют уменьшить капельный унос до 0,002 % от полного расхода на градирню и ограничить повышение влажности в атмосфере, выпадение солей на почву в допустимых пределах.

Таким образом, все технические решения по защите атмосферы от выбросов  химических соединений и радиоактивных веществ ЛАЭС-2  и объектов ее инфраструктуры в режиме нормальной эксплуатации значительно меньше величин, регламентированных нормами и правилами по охране окружающей среды.

7.3.3 Мероприятия по охране водных ресурсов

Для  охраны и рационального использования  водных ресурсов, а также  предотвращения  загрязнения   поверхностных и подземных вод района расположения ЛАЭС-2  в проекте приняты следующие технические решения.

В целях сокращения потребления воды из Копорской губы принята оборотная схема системы технического водоснабжения и охлаждения с испарительными градирнями. Водопотребление осуществляется только на подпитку системы с целью компенсации потерь воды в охладительных устройствах на испарение и унос, на продувку системы и водоподготовку для замкнутых контуров АЭС.

Морская добавочная вода поступает из существующего подводящего канала НИТИ  по вновь сооружаемому подводящему каналу  к насосной станции подпитки  и из нее насосами по трубопроводам системы добавочной воды  подается на расстояние 1,8 км к площадке ЛАЭС-2. 

Для оборотной системы с градирнями предусматривается механическая очистка исходной морской воды в водоприемнике насосной станции подпитки и коррекционная обработка оборотной охлаждающей воды против биообрастания в насосной станции. При этом предусматриваются антикоррозионная защита трубопроводов, выбор материала теплообменного оборудования и другие мероприятия, связанные с защитой от агрессивного воздействия морской воды, упаренной в градирнях.

 Для восполнения потерь в оборотных системах охлаждения и для системы водоподготовки расход добавочной воды Копорской губы Финского залива в среднегодовом исчислении  составляет ~7000 м3/ч. 

Среднегодовые потери воды на испарение и унос в башенных испарительных градирнях системы РА  для двух энергоблоков составляют ~ 3770м3/ч. Потери воды в брызгальных бассейнах составляют 195 м3/ч.  Общие потери – 3965м3/ч.

Принятая конструкция водоуловителей градирен  позволяют уменьшить капельный унос  до 0,002 % от полного расхода на градирню.

Все технологические системы АЭС с водными средами имеют замкнутые контура. Неконтролируемые сбросы в окружающую среду исключены.

В качестве резервного источника подпитки для брызгальных бассейнов приняты емкости водосборных бассейнов градирен, из которых упаренная морская вода через камеру добавочной воды в насосной станции  подается насосом на обработку в здание водоподготовки  и далее насосами в брызгальные бассейны.

Все радиоактивно загрязненные трапные воды спецканализации вспомогательного корпуса, здания реактора, здания ядерного обслуживания и здания безопасности, спецпрачечной, сапропускника и саншлюзов  собираются в баки-приямки трапных вод.

Очищенные воды используются в цикле АЭС.

Максимальное расчетное суммарное количество трапных вод составляет 7100 м3 в год. Предусмотрено два бака приема трапных вод объемом V=100 м3. Трапные воды проходят очистку  от механических примесей, направляются на выпарные аппараты. Солевой шлам  направляется в систему сбора и переработки ЖРО. Туда же направляются отработанные сорбенты фильтров системы спецводоочистки. Предусмотрена возможность сброса дебалансных  нерадиоактивных вод (после контроля) в систему продувки градирен.

Сбросы от систем химводоподготовки,  очистки конденсата, промывок контуров, БОУ поступают в баки- нейтрализаторы системы отвода промывочной воды и нейтрализации.

 При достижении в сбросных регенерационных и отмывочных водах рН = 6,5 – 8,5, производится откачка нейтрализованных сбросов насосами рециркуляции и перекачки сбросных вод на смешение с продувочными водами градирен в коллекторе продувочных вод.

Общий расход промышленных стоков, направляемых в сбросной канал ЛАЭС составляет ~ 3000 м3/ч. 

Качество сбросных вод после смешения и разбавления  представлено в разделе 7.2.2. 

Кроме охлаждающих систем техводоснабжения на промплощадке ЛАЭС-2 запроектированы следующие  раздельные системы водоснабжения:

-
система хозяйственно-питьевого водоснабжения;

-
система горячей воды питьевого качества;

-
система производственного водоснабжения;

-
система противопожарного водоснабжения.

В качестве источника хозяйственно-питьевого водоснабжения промплощадки ЛАЭС-2 используется река Систа и существующие водозаборные и водоочистные сооружения (ФОС-2, 3). Для подачи воды непосредственно на ЛАЭС-2 предусматривается прокладка двух трубопроводов Ду 100 мм от водоводов Ду 500 мм и Ду 600 мм до промплощадки, протяженностью 2,4 км.

Расходы воды на хозяйственно-питьевые нужды определены на основании действующих норм и правил СНиП 2.04.02-84*, СНиП 2.04.01-85*.

Максимальный суточный расход –  493,00 3/сут.

Обеспечение устойчивого хозяйственно-питьевого водоснабжения населения Сосновоборского городского округа в случае чрезвычайных ситуаций в соответствии с требованиями СНиП 2.01.51-90 "Инженерно-технические мероприятия гражданской обороны" и ВСН ИТМ ГО АС-90 "Нормы проектирования инженерно-технических мероприятий гражданской обороны на атомных станциях"   будет осуществлятся на территории Ижорской возвышенности из подземных вод Кембро-ордовикского водоносного комплекса. 

Качество воды Кембро-ордовикского водоносного горизонта: минерализация – 0,4 г/л. воды жесткие, гидрокарбонатные, соответствует требованиям, предъявляемым к подземной воде,  используемой в военное время. 

Расчетные расходы воды в системе производственного водоснабжения составляют - максимальный суточный  –  1320,0 м3/сут. 

Системы сбора и отвода промышленных стоков  предназначены для сбора и отвода на очистные сооружения  производственных стоков, содержащих нефтепродукты и взвешенные вещества. 

К системам сбора и отвода промышленных стоков  относятся следующие системы:

-
система канализации стоков, содержащих нефтепродукты;

-
система насосных установок для перекачки стоков, содержащих нефтепродукты;

-
система сбора и отвода стоков после пожаротушения;

-
система насосных установок перекачки стоков после пожаротушения.

В систему канализации стоков, содержащих нефтепродукты, поступают:

-
производственные сточные воды от уплотнения сальников насосов; 

-
дренажные воды с полов производственных помещений;

-
дождевые и талые воды из гравийных ям трансформаторов;дождевые и талые воды c открытого склада изоляционного масла, турбинного масла и дизельного топлива;

-
стоки после пожаротушения помещений с маслонаполненным оборудованием.

Для возможности приема дополнительных стоков от второй очереди ЛАЭС-2 предусмотрено расширение очистных сооружений первой очереди 01UGR до производительности 1200 м³/сут и 02UGR до 600 м³/сут.

Производственно-ливневые стоки и стоки, содержащие нефтепродукты, поступают на  очистные сооружения раздельно. В состав системы входят: приемный резервуар, разделительную камеру, аккумулирующий резервуар, песколовки, горизонтальные отстойники, аккумулирующие, насосные станции.

После первых ступеней очистки производственно-ливневые стоки и стоки, содержащие нефтепродукты, объединяются в общий поток и поступают на вторую ступень очистки для прохождения совместной доочистки на механических и угольных фильтрах.

Взвешенные вещества и песок из песколовок, отстойников и нефтеловушки направляются на шламоотвалы, с водонепрницаемым основанием, которые входят в состав комплекса очистных сооружений. Емкость шламоотвалов принята из расчета накопления в них осадка в течение пяти лет. Вывоз подсушенного осадка и уловленных в процессе очистки нефтепродуктов, должен производиться  на полигон промышленных отходов. Очищенные стоки поступают в баки очищенных стоков и после контроля перекачиваются в оборотную систему технического водоснабжения и на нужды очистных сооружений.

Предусмотрен комплекс мероприятий, позволяющих исключить попадание дождевых и снеговых вод с территории АЭС в акваторию Финского залива.

Атмосферные осадки, выпадающие на территорию промплощадки, по спланированному рельефу собираются системой дождеприемников и закрытой канализационной сетью, самотеком отводятся в насосные станции промливневых стоков и перекачиваются на очистные сооружения  АЭС.

Основными мероприятиями, обеспечивающими предотвращение утечек и фильтрации минерализованных, загрязненных (не радиоактивных) вод являются соблюдение технологии строительства, точное выполнение проектных решений (устройство защитной гидроизоляции, дренажей, режимных наблюдений за подзмными водами).

Однако, утечки возможны в пределах, установленными нормами или, соответствующими природными условиями.

В случае возможных утечек из баков, они опорожняются в специальные дренажные емкости. Трубопроводы секционированы запорной арматурой, и поврежденные участки сливаются в дренажные колодцы с дальнейшей перекачкой воды в дренажную сеть и использованием ее в цикле АЭС. В основном это касается трубопроводов охлаждающей воды, хозпитьевого и пожарного водопровода, хозбытовой канализации.

Предотвращение или снижение утечек и фильтрации из сооружений коммуникаций систем охлаждения осуществляется следующими мерами:

-
усовершенствованием гидроизоляционных покрытий внутренних поверхностей водосборных брызгального бассейна и бассейнов градирен. Предусматривается разработка и использование взамен битумной мастики покрытий на основе хлорсульфированного полиэтилена и нефтеполимерных смол, обладающих высокими водонепроницаемостью, морозостойкостью и долговечностью;

-
обеспечением надлежащего качества работ при строительстве и монтаже сооружений систем охлаждения и коммуникаций, включая задачи подбора, приготовления, транспортирования и укладки бетонной смеси в конструкции гидротехнических сооружений, соблюдением технических условий нанесения гидроизоляционных покрытий, контролем качества бетонных и гидроизоляционных работ, контролем качества основного материала и сварных соединений стальных трубопроводов, герметичности фланцевых соединений и т.п.;

-
устройством надежных и долговечных антикоррозионных покрытий наружных поверхностей стальных напорных трубопроводов;

-
прокладкой подземных коммуникаций на промплощадке с выполнением требований и норм строительства в условиях пучинистых грунтов (устройство песчаных подушек, использование стальных труб, щебеночная подготовка под колодцами и т.д.).

Аварийные ситуации на системах  водоснабжения и водоотведения с негативными последствиями для окружающей среды исключены принятыми техническими решениями.
7.3.4 Охрана растительности и животного мира

Основные непосредственные изменения ландшафтного облика самой площадки строительства и сопредельных территорий, опосредованные изменения растительного покрова (в связи с планировкой территории, вырубкой лесонасаждений, с изменением гидрологического режима, состояния почв и т.д.) происходят в процессе строительства АЭС. 

Влияние АЭС на ландшафты периферии площадки при эксплуатации будет более длительным и латентным, проявление видимых признаков трансформации отсрочено во времени. Ландшафты сопредельных территорий при нормальной эксплуатации АЭС, практически, не затрагиваются.

Можно полагать, что воздействие при строительстве и последующей эксплуатации АЭС, в условиях длительного антропогенного пресса, не нарушит естественного и уже сложившегося в результате длительной хозяйственной деятельности потенциала ландшафта и не превысит порога устойчивости ландшафта к внешним вли​яниям. Необходимо отметить, что площадка для строительства ЛАЭС-2 находится в промышленной зоне г. Сосновый бор и в значительной мере уже подвергнута трансформации, растительные сообщества сильно нарушены антропогенным воздействием. В непосредственной близости к промплощадке расположены объекты НИТИ, спецкомбината «Радон», и др. предприятий. Как уже отмечалось, в районе расположения ЛАЭС-2 не обнаружено сколь-либо заметное количество представителей животного мира региона, увеличилась численность синантропных животных. Исключение составляют только гнездящиеся пернатые, мелкие грызуны. 

К основным мероприятиям по охране растительного и животного мира следует отнести следующее:

· минимальная площадь вырубки леса и планировочной территории;

· максимальное сохранение  существующих лесонасаждений и почвенного покрова; 

-
выполнение всех природоохранных нормативов и правил.

Сохранение экологического равновесия возможно только при строгом соблюдении всех необходимых природоохранных мероприятий, и в первую очередь при строительстве ЛАЭС-2.

Ущерб водной флоре и фауне с вводом в эксплуатацию  практически исключен  принятыми техническими решениями. Сброс стоков по химическому составу  близок к воде акватории Копорской губы и не превышает фоновые концентрации ни по одному компоненту. Тепловое влияние сбросных вод ЛАЭС-2  на  акваторию Копорской губы практически  отсутствует при работе II очереди действующей ЛАЭС и ощутимо только при  останове ее  энергоблоков, но в десятки раз меньше существующего. 

Ущерб рыбным запасам не увеличивается, так как согласованный общий объем забора воды  из подводящего канала  НИТИ (максимальный)  с учетом  потребностей 
энергоблока №3 ЛАЭС-2 не изменяется.

7.3.5 Радиационная безопасность окружающей среды

7.3.5.1 Основные мероприятия по радиационной безопасности

Радиационная безопасность проекта достигается путем разработки инженерных и организационных средств обеспечения мероприятий, направленных на предотвращение аварий, ограничения их радиологических последствий, обеспечения «практической невозможности» аварии с большими радиологическими последствиями.

Термин «практическая невозможность» означает, что вероятности таких событий ниже значений 1,0(10-7 на один год эксплуатации энергоблока.

Термин «практическое исключение аварий с большими радиологическими последствиями» означает, что оцененное в проекте математическое ожидание суммарной по всем эксплуатационным состояниям (работа на мощности, стояночные режимы) и всем внутренним, внутриплощадочным и внешним исходным событиям, вероятности превышения установленных в проекте значений предельного аварийного выброса должно быть 
ниже 10-7 на один год эксплуатации энергоблока.

Радиационная безопасность должна быть достигнута перечисленными ниже инженерными, организационными средствами и мероприятиями: 

-
высокой надежностью оборудования, в том числе усовершенствованного с учётом опыта эксплуатации АЭС с реакторами ВВЭР при внедрении альтернативных решений, проверенных эксплуатацией ядерных энергоустановок различного типа с предотвращением имевших место отказов; 
-
низкой частотой исходных событий, нарушающих нормальную эксплуатацию;
-
вероятностью тяжелого повреждения активной зоны, в том числе на остановленном реакторе, менее 10-6 на реактор в год;
-
вероятностью возникновения уровня радиационного фактора (уровня вмешательства), при превышении которого следует проводить мероприятия по эвакуации населения за пределы зоны с радиусом 800 м, менее 10-7 на реактор в год; 
-
повышением резервов времени для персонала по управлению запроектными авариями, в течение которого обеспечены проектные характеристики защитных барьеров; 
-
защитой от отказов по общей причине и ошибок персонала;
-
«практической невозможности» таких событий, как: 
1) вторичная критичность расплава; 
2) тяжелая авария с нелокализуемым байпасом защитной оболочки; 
3) тяжелая авария при высоком давлении в системе «реактор – защитная оболочка»;
4) тяжелая авария с отказом защитной оболочки после сведения аварийного процесса к «сценариям низкого давления».
При проектных авариях ограничение доз облучения персонала, населения и выхода радиоактивных веществ в окружающую среду должно быть ниже пределов доз для населения, регламентированных НД (НРБ-99, СП АС-03) при авариях, за счёт работы защитных и локализующих систем безопасности в проектных режимах.

В сочетании с вероятностными целевыми показателями, при запроектных авариях должно быть обеспечено ограничение последствий аварий с тяжелым повреждением активной зоны в целях защиты населения, расчетный радиус зоны экстренной эвакуации и длительного отселения населения не должен превышать 800 м, что практически исключает необходимость экстренной эвакуации и длительного отселения населения. 

Основные технические решения, направленные на повышение безопасности, связаны с эффективным управлением тяжелыми авариями, а именно:

-
исключение разрушений активной зоны на ранней стадии аварии путем использования систем сброса давления в первом контуре;

-
подавление взрывоопасных концентраций водорода системой сжигания для сохранения целостности герметичной оболочки;

-
применение пассивной системы отвода тепла от защитной оболочки контейнмента (СПОТ ЗО), обеспечивающей непревышение максимального проектного давления в контейнменте (0,49 МПа) и проектного уровня неплотности контейнмента 0,2% от объема в сутки;

-
расширение средств для управления авариями с использованием на поздних стадиях аварии систем нормальной эксплуатации и действий эксплуатационного персонала.

Станция оснащена дополнительной эффективной системой локализации радиоактивных веществ в пределах станции, выходящих в значительных количествах при плавлении топлива, а именно, устройством удержания расплава при выходе активной зоны за пределы корпуса реактора, исключающим проплавление фундаментной плиты здания реактора.

7.3.5.2 Предложения по размерам санитарно-защитной зоны и зоны наблюдения

Выполненный в составе 15.7 ПООБ анализ широкого спектра проектных аварий подтвердил выполнение приемочных критериев радиационной безопасности для населения и окружающей среды при совмещении границы СЗЗ с оградой промплощадки.

С учетом уровня аварийного выброса, требуемых действий оператора по управлению аварией, рассмотренные проектные аварии с вероятностью события 
менее 10‑4 1/год не выходят за рамки уровня 4 – «авария главным образом на установке» по шкале INES.

В разделе 15.7 ПООБ показано, что расчетные уровни доз, обусловленные утечкой радиоактивных газов и аэрозолей из контейнмента при тяжелой запроектной аварии с плавлением топлива (с вероятностью менее 10-7 1/реактор*год), не превышают на границе промплощадки и за ее пределами пределов доз, требующих экстренной эвакуации и/или длительного отселения населения в соответствии с НРБ-99. 

Зона планирования обязательных защитных мероприятий (достижение в начальном перйоде аварии предотвращаемой дозой уровня Б по НРБ-99) для ЛАЭС-2 ограничена радиусом 3 км. Объем защитных мер в 3-х километровой зоне включает обязательное укрытие, закрытие окон и дверей; при необходимости йодную профилактику; в зоне наблюдения до 15 км требуется проведение в полном объеме контроля радиоактивного загрязнения объектов окружающей среды и наиболее вероятно – ограничение потребления местных сельскохозяйственных продуктов населением.
7.3.6  Охрана окружающей среды при обращении с отходами

АЭС является потенциальным источником загрязнения окружающей среды радионуклидами.

Вследствие этого, уже на стадии разработки оборудования, проекта строительства АЭС в технических решениях предусматриваются мероприятия, исключающие неорганизованный выход радиоактивных веществ за пределы герметичных систем станции и неконтролируемый их выход за пределы станции. Необходимо отметить, что загрязнение окружающей среды стоками, содержащими радионуклиды, как правило, в сотни, и даже в тысячи раз меньше разрешаемого санитарными нормами для населения. Столь жесткие пределы соблюдаются и для газообразных выбросов. Радиоактивность выбрасываемых вместе с воздухом радиоактивных газов находится в пределах нескольких % от допустимого предела.

Все образующиеся при эксплуатации АЭС отходы можно разделить на два вида:

-
радиоактивные отходы; 

-
промышленные и бытовые отходы (нерадиоактивные).

7.3.6.1 Радиоактивные отходы

7.3.6.1.1 Основными источниками образования радиоактивных веществ на станции являются продукты деления урана-235 при нейтронном облучении топлива активной зоны, активация нейтронами конструкционных материалов, примесей теплоносителя первого контура и воздуха в приреакторном пространстве.

Ограничение распространения радиоактивных газов и аэрозолей по станции и выхода их в окружающую среду обеспечивается за счет последовательной реализации принципа глубоко эшелонированной защиты, основанной на применении системы барьеров. Ограничивающими барьерами являются: топливная матрица; оболочка твэлов; контур первичного теплоносителя; герметичная оболочка, ограждающая контур первичного теплоносителя.

При эксплуатации АЭС образуются жидкие, твёрдые и газообразные радиоактивные отходы (РАО). РАО образуются в процессе эксплуатации АЭС, при проведении планово-предупредительных ремонтов, а так же в аварийных режимах и при ликвидации последствий аварий.

Жидкими радиоактивными отходами (ЖРО) являются: концентрат солей (кубовый остаток), шламы и пульпы отработавших фильтрующих материалов, образующиеся в процессе переработки ЖРС (трапных вод) и эксплуатации установок СВО. В соответствии с современными требованиями в проекте предусмотрены технологии и технические решения, обеспечивающие минимизацию объёмов образующихся ЖРО. Отходы относятся к низко- и среднеактивным отходам в соответствии классификацией СП АС-03.

Твёрдыми РАО являются: отработавшее технологическое оборудование и фильтры системы вентиляции, инструмент, спецодежда, а так же отверждённые жидкие радиоактивные отходы. В проекте предусмотрены технологии и технические средства, обеспечивающие переработку, безопасное хранение и транспортировку твёрдых РАО. Образующиеся ТРО за исключением внутриреакторных (категория высокоактивных отходов) относятся к низко- и среднеактивным отходам в соответствии с классификацией СП АС-03.

Газообразными РАО являются: технологические газовые сдувки из оборудования и баков, содержащих теплоноситель первого контура, газовые сдувки баков вспомогательных систем, а так же воздух систем вентиляции зоны контролируемого доступа.

При нормальной работе АЭС основными источниками загрязнения воздуха помещений АЭС радиоактивными веществами являются неорганизованные протечки теплоносителя первого контура и других активных сред через неплотности элементов оборудования.

7.3.6.1.2 Системы обращения с жидкими радиоактивными отходами

При формировании концепции обращения с жидкими радиоактивными средами (ЖРС) была поставлена задача минимизации количества образующихся жидких радиоактивных отходов.

Очистка жидких радиоактивных сред (трапных вод) проводится на выпарной установке. В результате переработки трапных вод получаются чистый конденсат, повторно используемый в цикле АЭС, и концентрат солей (кубовый остаток), являющийся ЖРО. 

«Условно-чистые» стоки собираются в отдельные баки системы переработки трапных вод, контролируются, при необходимости очищаются на ионселективных фильтрах и после повторного контроля выводятся из зоны контролируемого доступа.

Благодаря применению малоотходных технологий и оптимизации технологических решений, прогнозируемый объем  ЖРО на один энергоблок составит (18 м3/год (без учета ремонтов), что значительно ниже, чем на действующих в России АЭС с ВВЭР-1000.

Применяемые технологии обеспечивают повторное использование в цикле АЭС до 95 % трапных вод. 

Для промежуточного хранения и последующей переработки ЖРО предусмотрены следующие системы:

· система промежуточного хранения кубовых остатков и отработанных сорбентов;

· система кондиционирования и отверждения жидких радиоактивных отходов.

Система промежуточного хранения ЖРО обеспечивает выдержку ЖРО в течение не менее 3-х месяцев с целью снижения уровня радиоактивности за счет распада короткоживущих радионуклидов.

Для получения отвержденного продукта, идущего на окончательное захоронение, проектом предусмотрена система отверждения ЖРО. Система предусматривает возможность концентрирования кубового остатка, перемешивания его с цементом и расфасовку цементного компаунда в бетонные невозвратные защитные контейнеры НЗК-150-1,5П(С).

Невозвратные защитные контейнеры предназначены для временного хранения РАО на площадке АЭС и последующего транспортирования в региональные центры для долговременного хранения. Благодаря применению малоотходных технологий и оптимизации технологических решений, прогнозируемый объем отвержденных ЖРО одного энергоблока  ЛАЭС-2  составит ~ 30 м 3 /год, что значительно ниже, чем на действующих в России АЭС с ВВЭР-1000.

7.3.6.1.3 Системы обращения с твердыми радиоактивными отходами

Система сбора, транспортировки, кондиционирования и хранения ТРО работает по мере необходимости в режиме работы энергоблоков АЭС на мощности во время проведения технического обслуживания или текущего ремонта оборудования, а также при останове энергоблоков для перегрузки топлива и проведения ремонтообеспечение нормальной радиационной обстановки на территории и в помещениях АЭС в соответствии с действующими нормативными документами.

Проектирование и эксплуатация систем обращения с РАО базируется на требованиях безопасности российских НД (ОПБ-88/97, ОСПОРБ-99, СПОРО-2002, 
СП АС-03), рекомендациях МАГАТЭ и международной практики проектирования (EUR, верс.С).

Общее количество ТРО с учетом их переработки (прессование, резка) на одном энергоблоке в год ~ 45 м3 и составляют:

· низкоактивные отходы – 76 % от общего количества ТРО;

· среднеактивные отходы – 23 % от общего количества ТРО;

· высокоактивные отходы – 1 % от общего количества ТРО.

Кроме того, при эксплуатации АЭС производится отверждение жидких радиоактивных отходов, в результате чего образуются низкоактивные и среднеактивные радиоактивные отходы, объем которых составляет, как указано выше, порядка 30 м3 /год на блок. Сбор и сортировка низкоактивных и среднеактивных ТРО производится с учетом уровня их активности и способов переработки на местах образования путем загрузки отходов в соответствующую тару.

Сбор высокоактивных ТРО (датчики и линии ИК и КНИТ и др.) осуществляется во время останова энергоблока при проведении ППР с помощью специального оборудования и составляет  менее 0,5 м3  в год. Высокоактивные твердые радиоактивные отходы реакторной установки транспортируются в специальных защитных контейнерах, отвечающих требованиям норм безопасности и поступают в здание хранилищ упакованными в капсулы, где загружаются в специально оборудованные ячейки, в которых хранятся в течение всего срока службы АЭС.

Доставка ТРО в помещение ХТРО для кондиционирования и размещения на временное хранение обеспечивается с помощью штатных грузоподъемных механизмов и специальных транспортных средств. Отвержденные жидкие и твердые радиоактивные отходы помещаются в сертифицированные невозвратные защитные контейнеры и хранятся в течение 10 лет. 

7.3.6.1.4 Системы обращения с газообразными радиоактивными отходами

Система очистки радиоактивного газа предназначена для снижения активности выбросов газов, обусловленных сдувками из технологического оборудования до допустимых пределов. Система состоит из двух одинаковых взаимозаменяемых рабочих ниток, а также одной нитки регенерации цеолитовых фильтров. На основной рабочей нитке происходит очистка газовых сдувок из выпара деаэратора подпитки первого контура, сдувки барботера компенсатора давления, сдувки бака организованных протечек первого контура, прошедших через систему сжигания водорода. На вспомогательной рабочей нитке происходит очистка сдувок из баков систем хранения теплоносителя, баков запаса «чистого» конденсата, бака боросодержащих дренажей. Системы оснащены угольными, аэрозольными и йодными фильтрами с высокой эффективностью очистки. Эффективность очистки сдувок от ИРГ в системе определена объемом адсорбера, по предварительной оценке равным 20 м3, при коэффициентах сорбции угольного сорбента, принятым для криптона -14, ксенона – 280.

Эффективность очистки на фильтрах системы:

- на аэрозольным фильтре  - не менее 99,9 %;

- на иодным -  не менее 98 %.

Частью газообразных радиоактивных отходов также является воздух систем вентиляции зоны контролируемого доступа. При нормальной работе АЭС основными источниками загрязнения воздуха помещений АЭС радиоактивными веществами являются неорганизованные протечки теплоносителя первого контура и других активных сред через неплотности элементов оборудования.

Для поддержания разрежения внутри здания реактора проектируется вытяжная система создания разрежения в защитной оболочке c фильтрацией воздуха перед выбросом в вентиляционную трубу. Приток воздуха осуществляется от приточной системы здания безопасности. Для поддержания необходимых санитарно-гигиенических условий при проведении ремонтных и перегрузочных работ предусматриваются приточная и вытяжная ремонтно-аварийные системы.

Для предотвращения загрязнения атмосферного воздуха радиоактивными веществами выше допустимых значений предусматривается выброс в атмосферу вытяжного воздуха из помещений зоны контролируемого доступа через вентиляционную высотную трубу. Вентиляционная труба предусматривается для каждого энергоблока. 

Перед выбросом воздуха, при необходимости, предусматривается очистка его от аэрозолей и йода в фильтровальных установках с эффективностью фильтрации по аэрозолям 99,99 %, по летучим йодам до 99,9 %, по органическим соединениям йода до 90 %.

7.3.6.1.5 Экологическая безопасность

Обеспечение экологической безопасности при обращении с РАО АЭС достигается выполнением всех требований ОСПОРБ –99 и НРБ-99.

Техническими решениями исключены сбросы ЖРО в окружающую среду. Все ЖРО перерабатываются и отверждаются. Система обращения с ТРО также обеспечивает их надежное хранение без контакта с окружающей средой. Все ТРО хранятся на территории АЭС до вывоза на долговременное хранение на региональные хранилища РАО.

Газоаэрозольный выброс в атмосферу воздуха из помещений АЭС подвергается глубокой очистке и непрерывному контролю, что гарантирует выполнение требований СП АС-03 в части защиты персонала и населения, а значит и всей биоты в целом. На территории АЭС, в СЗЗ и ЗН предусматривается радиационный контроль за содержанием радионуклидов в окружающей среде.

7.3.6.2 Прочие отходы

Ориентировочное количество промышленных  (низкого класса опасности) отходов от третьего энергоблока  ЛАЭС-2  составит ~ 700-1000 т/год (по данным Росэнергатом  применительно к АЭС с  ВВЭР – 1000). В соответствии с СП 2.1.7.1386-03  отходы  по степени воздействия на человека и окружающую среду распределяются на четыре класса опасности: 

1 класс —  чрезвычайно опасные;  

2 класс —  высоко опасные;  

3 класс —  умеренно опасные; 

4 класс — мало опасные.

Основной  объем  твердых отходов составляют  неопасные (5 класс) и отходы  4 класса ~ 80 –85 %. Отходы 3 класса составляют ~ 10 –12 %. Отходы  2 и 1 класса составляют не более 1 %. Высоко опасные отходы – ртутьсодержащие люминесцентные лампы и т.п.

К жидким отходам относятся: кислоты, щелочи, отработанные масла, часть сточных вод, содержащих вредные вещества, шламы – 3 и 4 классов опасности.  Все нерадиоактивные  промышленные неопасные отходы и отходы 3 и 4 классов сортируются и  вывозятся на полигон промышленных отходов. Отходы 1 и 2 классов  будут вывозиться, ориентировочно, на полигон Красный Бор и другие специализированные предприятия. Расчетное   количество бытовых отходов составит до 300 м3 в год.

Полный перечень отходов,  их характеристика и  классы опасности будут определены при разработке проекта полигона промышленных отходов. 

Сооружения полигона размещаются в Ломоносовском районе. Полигон предназначен для централизованного сбора, сортировки, переработки и захоронения твердых, и жидких нерадиоактивных отходов. К ним относятся: фильтрационные материалы, ионообменные смолы, илы очистных сооружений, шламы сухих солей, песок от очистки хозбытовых и замазученных стоков, пластмассы и линолеумы, промышленная ветошь, металлолом, дерево, ДСП, аккумуляторы отработанные, со слитым электролитом, покрышки отработанные, бытовые отходы, мусор и т.п. На территории полигона размещаются: здание временного хранения отходов, здание сортировки и переработки и сооружения длительного хранения и захоронения. 

По технологии предусматривается сортировка, измельчение отходов, пакетирование металлоотходов. Для наблюдения за уровнем и качеством грунтовых вод предусмотрены  скважины по периметру  полигона. 

Проект полигона по переработке и захоронению твердых промышленных отходов выполняется специализированной организацией в соответствии с действующими санитарно-гигиеническими, противопожарными и другими нормами, инструкциями и государственными стандартами. Реализация проекта даст возможность утилизировать значительную часть нетоксичных отходов. Предусмотрена концентрация токсичных отходов и их захоронение в специальных хранилищах. Технологические приемы обращения с промышленными нерадиоактивными отходами, заложенные в проекте, направлены на охрану окружающей природной среды и соответствуют природоохранным требованиям. 
7.3.7 Прогноз изменения социально – Экономических условий

7.3.7.1 Сооружение ЛАЭС-2 вызвано необходимостью обеспечения прогнозируемого энергопотребления на период по 2020 г. и далее в Ленинградской энергосистеме ОЭС Северо-Запада при выводе из эксплуатации энергоблоков действующей ЛАЭС. Ввод в эксплуатацию ЛАЭС-2 позволит обеспечить нормальное экономическое и социальное развитие региона.

7.3.7.2 Строительство ЛАЭС-2 потребует привлечения большого количества строительно-монтажных организаций, увеличения рабочих мест.

Стоимость строительства второй очереди ЛАЭС-2 оценивается в размере ~           52,9 млрд. рублей  в ценах на 01.01.2000.

Заказами на изготовление оборудования, аппаратуры, изделий и материалов будут обеспечены различные отрасли промышленности, как Северо-Запада, так и всей России в целом.

Привлечение инвестиций в сооружение АЭС обеспечит дальнейшее повышение уровня жизни населения Ленинградской области и Санкт-Петербурга, развитие инфраструктуры района размещения ЛАЭС-2.

Для эксплуатационных кадров второй очереди предполагается строительство объектов жилищного, коммунального и социально-бытового назначения в г. Сосновый бор.

7.3.7.3 Размещение ЛАЭС-2 на площадке, расположенной в промышленной зоне           г. Сосновый Бор позволяет свести к минимуму затраты на отвод земель. Исключаются  вынос предприятий, отселение населения и т.п. затратные и непростые мероприятия.

Предполагается использование готовой инфраструктура промышленной зоны Ленинградской АЭС и г. Сосновый Бор. 

 7.3.7.4 Немаловажное значение сооружение ЛАЭС-2 имеет и для трудоустройства персонала  выводимых из эксплуатации действующих энергоблоков ЛАЭС.  Для сооружения ЛАЭС-2 необходима численность строительного и монтажного персонала до 9050 человек (в пиковый период) с использованием имеющихся кадров в местных подрядных организациях, обладающих опытом строительно-монтажных работ по Ленинградской АЭС.

Численность эксплуатационного персонала для пуска и эксплуатации энергоблоков №3 и №4 ЛАЭС-2 составит 864 человек (без ВОХР).

Расчетный срок ввода третьего энергоблока   ЛАЭС-2:  – 2017 год;

7.3.7.5 Реализация проекта ЛАЭС-2 обеспечивает:

· потенциал для развития рынка потребления энергоресурсов;

· снижение тарифов на энергоресурсы;

· замещение органического топлива – природный газ, мазут, каменный уголь;

· выполнение положений Киотского протокола;

· замещение выбывающих мощностей Ленинградской АЭС.

Для расселения строительно-монтажных и эксплуатационных кадров предусматривается необходимый объем жилкультбытстроительства  в г. Сосновый бор.

7.3.7.6 В целях защиты населения в районе размещения АЭС устанавливаются особые территории - санитарно-защитная зона и зона наблюдения. В соответствии с нормами и правилами в области использования атомной энергии предусматривается санитарно-защитная зона (СЗЗ) - периметр промплощадки АЭС и радиус зоны наблюдения (ЗН) – 15  км. Величина СЗЗ ЗН и планирования защитных мероприятий будет уточняться на последующих стадиях проектирования.

В санитарно-защитной зоне запрещается размещение жилых и общественных зданий, детских и лечебно-оздоровительных учреждений, а также промышленных предприятий, объектов общепита, подсобных и других сооружений, не относящихся к деятельности АЭС.

Предусматриваются средства на развитие социально-экономической инфраструктуры района размещения АЭС.   

Виды, объем, конкретные источники и порядок представления компенсаций (льгот) и меры социально-экономической заинтересованности в зависимости от типа объекта устанавливаются Правительством Российской Федерации с учетом предложений местных органов власти и управления. Как правило, предусматриваются следующие компенсации (льготы):

- на развитие инфраструктуры района размещения АЭС, выделяемые средства вкладываются в нужды района по адресной программе района;

- при строительстве объектов здравоохранения учитывается кроме персонала АЭС также население, проживающее в ЗН АЭС;

- в населенных пунктах вокруг АЭС создаются автоматизированные информационные пункты для постоянного извещения о радиационной обстановке;

- обеспечивается снабжение местных санитарных служб и населения в ЗН АЭС дозиметрической и радиометрической аппаратурой, а также техническое обслуживание этой аппаратуры;

- вводится обязательное страхование граждан, проживающих или осуществляющих трудовую деятельность в пределах ЗН, за счет средств собственников ядерных установок. Кроме того, всем гражданам Российской Федерации, лицам без гражданства, а также иностранным гражданам, проживающим на территории Российской Федерации, обеспечивается право заключения договора добровольного страхования личности и имущества от риска радиационного воздействия. Выплаты сумм по обязательному и добровольному страхованию личности и имущества от риска радиационного воздействия проводятся независимо от выплаты сумм по государственному социальному страхованию, социальному обеспечению и в порядке возмещения ущерба от радиационного воздействия.

7.3.8 Организация экологического мониторинга

В 15-ти км зоне наблюдения Ленинградской АЭС на протяжении всего срока эксплуатации проводится экологический мониторинг окружающей среды. Экологический мониторинг должен производиться как на промплощадке ЛАЭС-2, так и вне её. 

Промплощадка ЛАЭС-2 находится в пределах зоны наблюдения действующей Ленинградской АЭС и на территории НИТИ в ее СЗЗ радиусом 5 км.

Предусматривается наблюдение как за источниками воздействия на окружающую среду, так и за ее изменениями, что дает возможность принятия оперативных или долгосрочных мер по предупреждению или устранению отрицательных последствий для природного окружения.

В ближайшем будущем предполагается ввести в действие центр экологического мониторинга в г. Сосновый Бор – АСКРЭО ЛАЭС (автоматизированную систему контроля экологической обстановки).
Основными источниками загрязнения природной среды в зоне размещения ЛАЭС-2 являются: ЛАЭС, НИТИ, предприятие «РАДОН», «ЭКОМЕТ-С» и другие промышленные предприятия, расположенные в 30-ти км зоне, транспорт. 

Экологический мониторинг, являясь «комплексной системой наблюдений, оценки и прогноза изменений состояния окружающей среды под воздействием природных и антропогенных факторов», в районах расположения атомных станций должен состоять из подсистем мониторинга за основными факторами воздействия (радиоактивные, химические вещества, тепло) и отклика экосистем (биологический мониторинг) на изменяющиеся параметры среды. 

Критическими при эксплуатации ЛАЭС-2 (ввиду не планирующегося использования вод Копорской губы для охлаждения ЛАЭС-2) представляются наземные (а не водные) экосистемы, что определяет необходимость более интенсивного (по сравнению с водной средой) экологического мониторинга на суше.

Контроль источников воздействия в зависимости от их характера и интенсивности включает регулярное слежение за действующими и потенциальными источниками загрязнения, которые могут оказать неблагоприятное воздействие на качество окружающей среды. В перечень контролируемых источников включаются все объекты, формируемые при строительстве и эксплуатации АЭС, потенциально опасные для окружающей среды.

Контроль состояния и качества, окружающей природной среды включает в себя регулярное наблюдение за природными компонентами на фоновых участках и участках, испытывающих потенциальное воздействие со стороны ЛАЭС-2, с целью обеспечения соблюдения экологических нормативов и лимитов, оперативной разработки мероприятий по контролю и стабилизации экологической обстановки, прогноза состояния окружающей среды зоны наблюдения АЭС. 

Биологический мониторинг наземных экосистем, целью которого являлась бы оценка воздействия выбросов ЛАЭС-2 на критические компоненты, целесообразно проводить в радиусе 3 км и контрольном пункте, расположенном вне влияния 
выбросов ЛАЭС-2.

Мониторинг качества окружающей среды при эксплуатации ЛАЭС-2 предусматривает проведение следующих наблюдений: 

· метеорологические и гидрологические параметры, информации об уровнях загрязнения атмосферного воздуха в зоне максимально возможного воздействия на население и окружающую среду: на промплощадках, в населенных пунктах и местах производства сельхозпродукции (г. Сосновый Бор, сады, огороды, пастбища, сельхозугодья);

· радиационный мониторинг окружающей среды, объектами которого являются:

· природные среды (воздух - аэрозольная и газовая составляющие, атмосферные осадки, поверхностные и подземные воды, питьевая вода, почва);

· компоненты наземных экосистем, включая аграрные и лесные экосистемы (многолетние травы, хвоя, мох, грибы, ягоды, лесная подстилка, молоко, зерновые и другие сельскохозяйственные продукты местного производства);

· компоненты водных экосистем Копорской губы, рек и озер ЗН (планктон, водоросли, донные отложения, рыба, взвесь);

· поглощенная эффективная доза, мощность эквивалентной дозы гамма-излучения;

· химический и температурный режимы поверхностных и подземных вод с использованием пунктов наблюдения и наблюдательных скважин, расположенных на площадке АЭС и в зоне наблюдения;

· почвы, растительность и животный мир суши на пробоотборных площадях, регламентированных программой экологического мониторинга, расположенных в зоне наблюдения АЭС. 

Для контроля метеорологических параметров применяется новая для российских и зарубежных АС схема: стандартная автоматическая метеорологическая станция с метеорологической мачтой стандартной высоты (10 м) в комплексе с аэрозольным лидаром. Такая схема полностью унифицирована с существующей сетью метеорологических станций Росгидрометслужбы и, кроме того, позволяет определять в режиме реального времени местоположение, направление и скорость движения аэрозольного облака выброса. Реализация этой схемы качественно меняет принципы прогнозирования радиационной обстановки на местности: вместо математической модели распространения и оседания облака выброса используются данные прямых измерений.

В районе расположения (на площадке ЛАЭС, в санитарно защитной зоне и в зоне наблюдения) в настоящее время действует система радиационного контроля окружающей среды - РКОС ЛАЭС. В составе системы РКОС ЛАЭС имеется автоматизированная система контроля радиационной обстановки (АСКРО). АСКРО ЛАЭС выполнена на базе постов контроля мощности дозы гамма излучения RD-02 финской фирмы RADOS. Диапазон измерения RD-02 от 10-8 до 10 Зв/ч. 

В дополнение к этому, предусмотрено проведение динамического и геотехнического мониторинга в составе: 

· наблюдения за современными движениями земной поверхности; 

· сейсмические наблюдения; 

· наблюдения за осадками и кренами зданий и сооружений.

В наземных экосистемах мониторинг осуществляется в критических биогеоценозах, что позволяет существенно сократить объем работ и обеспечить при этом получение необходимого объема информации. Для ведения экологического мониторинга за состоянием наземных экосистем в регионе выбраны специальные пункты мониторинга в экосистемах, представительно характеризующих природное окружение АЭС. 

Почвенно-геоботанические исследования проводятся с целью оценки изменения состояния почвенного и растительного покровов в процессе эксплуатации АЭС. Аналогичная задача решается при проведении наблюдений за животным миром суши. 
В рамках проекта экологического мониторинга предусматривается программа дополнительных экологических исследований, результаты которых будут использованы для принятия мер, обеспечивающих экологическую безопасность строительства 
и эксплуатации АЭС.

Для обеспечения комплексного экологического мониторинга в составе сооружений ЛАЭС-2 предусмотрены следующие системы и сооружения:

Системы РКОС, в том числе:

· автоматизированная система контроля радиационных и метеорологических параметров окружающей среды (АСКРО);

· передвижная радиометрическая лаборатория (ПРЛ);

· носимые радиометры и дозиметры;

· автоматизированный комплекс индивидуального дозиметрического контроля;

· лабораторные радиометры и спектрометры;

· оборудование для отбора проб окружающей среды;

· оборудование радиохимической лаборатории;

В состав АСКРО входят:

· посты контроля мощности дозы гамма излучения на местности (ПРК);

· автоматическая метеорологическая станция (АМС);

· средства приема, передачи и представления информации.

Для целей РКОС предусмотрены следующие здания и сооружения:

· стационарные посты радиационного контроля (ПРК);

· автоматическая метеорологическая станция (АМС);

· фильтровентиляционная установка (ФВУ);

· контрольные скважины.

Для целей РКОС используются следующие здания и сооружения:

· защищенный пункт управления противоаварийными действиями, находящийся на площадке ЛАЭС-2 (ЗПУПД-АС);

· защищенный пункт управления противоаварийными действиями, находящийся в г. Сосновый Бор (ЗПУПД-Г), совмещенный с центральным постом контроля (ЦПК) РКОС;

· защищенный пункт управления противоаварийными действиями, находящийся в районе эвакуации персонала ЛАЭС-2 (ЗПУПД-Э).

Лаборатория экологического мониторинга  в составе аналитического отдела  химических загрязнений и отдела биологического мониторинга. 

Промсанлаборатория (за пределами ЛАЭС-2).

7.3.9 Эколого-экономическая оценка природоохранных мероприятий

7.3.9.1 Затраты на природоохранные мероприятия

Сметная стоимость строительства второй очереди ЛАЭС-2 с РУ ВВЭР-1200 мощностью 2х1160 МВт (эл) определена сводным сметным расчетом стоимости - таблица 7.3.9.1.

Таблица 7.3.9.1 - Структура затрат на строительство в базисных ценах (2000 г. без НДС).

	Наименование
	Сумма,

тыс. руб.

	ЛАЭС-2 (энергоблоки №3 и №4)

- строительные  и монтажные работы 

- оборудование, мебель, инвентарь

- прочие затраты

всего
	15 608 309,28

26 661 034,01

10 644 122,33

52 913 465,62


К основным сооружениям и системам, обеспечивающим защиту окружающей среды от вредных воздействий второй очереди ЛАЭС-2  относятся (для двух энергоблоков):

· пластовый дренаж основных зданий и сооружений, бассейнов с дренажными насосными станциями – 123,6 млн.руб.;
· наружные сети, оборудование канализации, очистные сооружения –  62,2 млн.руб.;

· башенные испарительные градирни 587,6 млн.руб.;
· технические решения по охране окружающей среды по главному корпусу АЭС, в том числе: герметичная оболочка реакторного отделения, системы безопасности РУ, радиохимические лаборатории, системы спецканализации и спецвентиляции, спецпропускник, спецпрачечная, системы сбора и переработки ЖРО, системы радиационного контроля и др. ~1 823,0 млн.руб.

· ХТРО – 239,6 млн.руб.

· АСКРО – 150,8 млн.руб.

· система экологического мониторинга ~ 15,0 млн.руб.

Итого в целях обеспечения экологической безопасности в смете капитальных затрат на строительство АЭС предусмотрены затраты на природоохранные мероприятия на сумму ~ 3001,8 млн. руб.

Комплекс ЛАЭС-2 размещается на землях муниципального образования
г. Сосновый Бор. 

В процессе строительства, в основном, используются местные строительные и инертные материалы. Их потребность представлена в разделе ПОС.

Сводная ведомость показателей эколого-экономической оценки    строительства  второй очереди ЛАЭС-2  приведена в таблице  7.3.9.2

Таблица  7.3.9.2 - Сводная ведомость показателей эколого-экономической оценки строительства второй очереди ЛАЭС-2
	Наименование показателя
	Величина

	Годовой отпуск электроэнергии, млн.кВт·ч
	16770

	Общая численность персонала, чел.
	864

	 Площадь промплощадки, га
	60

	 Размеры    санитарно-защитной зоны (ограда промплощадки), га
	60

	 Общая площадь изымаемых земель, в том числе:  

- в постоянное пользование (с ЛЭП 750 кВ),  га

- во временное пользование (стройбаза), га
	320

50

	 Площадь рекультивируемых земель, га
	50

	 Размер компенсационных выплат за изъятие земель, млн.руб
	28,6

	 Объем  водопотребления:

- технужды, млн.м3год

- питьевая вода, тыс. м3год
	60,0

180,0

	Сброс сточных  вод  в акваторию, млн.м3год
	29,18

	Общая величина радиоактивности выбрасываемых в атмосферу веществ(4 блока с ВВЭР-1200), ГБк/год
	2х105

	Общая активность сбрасываемая в залив с нерадиоактивными сбросами, ГБк/год

Тритий, ТБк/год
	0,27

9,1

	Количество РАО (среднеактивных), м3 /год
	75

	Количество промышленно-бытовых  (нерадиоактивных) отходов, т /год
	1400 - 2100


8 Сведения о деятельности по обращению c радиоактивными отходами

8.1 Система обращения с твердыми РАО

8.1.1 Характеристика ТРО

В процессе нормальной эксплуатации и при проведении ремонтных работ на АЭС на один блок образуются ТРО следующих видов: 
детали и оборудование, извлекаемое из реактора (механические части приводов СУЗ, датчики КНИиТ, ИК и их линии связи и другие); 

загрязненное демонтированное оборудование, трубопроводы и арматура не подлежащие ремонту; 

· загрязненный неисправный инструмент и приспособления для ремонта; 

· отработавшие аэрозольные фильтры систем вентиляции; 

· загрязненный обтирочный материал, загрязненные спецодежда, обувь, средства индивидуальной защиты, древесина, стекловата, строительные и теплоизоляционные материалы; 

· отвержденные жидкие радиоактивные отходы и т.д. 

К высокоактивным отходам относятся только КНИТ, ИК и отходы резки ОС. Других отходов этой группы не образуется. 

ТРО в зависимости от уровня радиоактивного загрязнения в соответствии с 
разделом XIV СП АС-03 классифицируются на три  категории: низкоактивные, среднеактивные и высокоактивные. Для предварительной сортировки ТРО используется критерий по мощности дозы гамма-излучения на расстоянии 0.1 м от поверхности при соблюдении условий измерений и в соответствии с утвержденными методиками: 

· низкоактивные 
0,001(0,3 мЗв/ч; 

· среднеактивные 
0,3(10 мЗв/ч
;

· высокоактивные
более 10 мЗв/ч.

Усредненное количество ТРО на энергоблоке, в год определено на основании опыта эксплуатации отечественных АЭС с реакторами типа ВВЭР приведено в табл. 8.1.1.

Таблица 8.1.1 - Усредненное количество ТРО

	Тип ТРО
	Объем ТРО, м3
	Объем ТРО с учетом переработки (прессования, резка),  м3
	Количество упаковок

	Низкоактивные ТРО
	70
	40
	200 бочек

	Среднеактивные ТРО
	11
	5
	25 бочек

	Высокоактивные ТРО
	0,5
	0,5
	5 капсул


В процентном отношении количество отходов составляет:

· низкоактивные, %


 


87,92;

· среднеактивные, %





11.

Количество высокоактивных ТРО порядка 1% от общего количества ТРО. 

Кроме ТРО имеются также отвержденные жидкие радиоактивные отходы (ОЖРО), которые расфасовываются и хранятся на АЭС в невозвратных защитных контейнерах (НЗК). 

Ожидаемое количество контейнеров с отвержденными жидкими радиоактивными отходами (ОЖРО) в год на блок ориентировочно – 38 контейнеров. 

На АЭС предусматривается хранение ОЖРО и ТРО в течение 10 лет. На указанный срок хранения определена вместимость хранилищ. 

Система обращения с твердыми радиоактивными отходами предназначена для сбора, сортировки, переработки, упаковки, временного хранения и вывоза твердых и отвержденных жидких радиоактивных отходов (ТРО), образующихся на АЭС в процессе нормальной эксплуатации, при проведении ремонтных работ и авариях, снятии АЭС с эксплуатации. Система  обеспечивает  радиационную  безопасность персонала и исключает  радиоактивное загрязнение помещений АЭС и окружающей среды при обращении с радиоактивными отходами. 

В соответствии с п.2.5 ОПБ-88/97 системы и элементы АЭС, содержащие радиоактивные вещества, выход которых в окружающую среду (включая производственные помещения АЭС) при отказах превышает санитарные нормы, а к таким системам относится и система обращения с ТРО, относятся к системам нормальной эксплуатации, важным для безопасности. 

Проектной основой технических решений, реализованных в проекте системы обращения с ТРО,  является:

· выполнение требований нормативной документации к сбору, сортировке, упаковке, временному хранению, кондиционированию, транспортированию ТРО;

· выполнение требования эксплуатирующей организацией  по сокращению объемов низкоактивных и среднеактивных компактированных ТРО до целевых пределов, установленных на уровне  100 м3/год на блок;

· соблюдение требований норм радиационной безопасности при обращении с ТРО, исключающее неконтролируемое распространение  радиоактивных веществ по станции и за ее пределы, защиту персонала от воздействия проникающего ионизирующего излучения и от загрязнения воздушной среды радиоактивными веществами выше допустимых значений;

· снижение индивидуальных/коллективных доз и дозозатрат персонала при обращении с ТРО согласно требованиям эксплуатирующей организацией ;

· использование сертифицированного оборудования, изготовленного в соответствии с нормами и Правилами, действующими в атомной энергетике, и прошедшего контроль и испытания.

Критериям  радиационной безопасности персонала/населения при обращении с ТРО, включая временное хранение отходов и их отправку на захоронение в региональное хранилище являются: 

· при сборе, сортировке, упаковке ТРО обеспечить зонирование участков обслуживания по уровням радиации, соответствующее регламенту обращения с ТРО;

· при транспортировке упаковок ТРО за пределы станции гарантировать уровни радиации согласно требованиями п.7.9 СПОРО-2002 мощность дозы в любой точке внешней поверхности ограждения грузового помещения  – не более 2 мГр/ч; а на  расстоянии 1м от нее  - не более 0,1 мГр/ч;

· при перевозке упаковок ТРО между двумя раздельными зонами контролируемого доступа станции при необходимости допустить организацию согласно рекомендациям МАГАТЭ временных зон контролируемого доступа, охватывающих маршрут перевозки отходов.

На АЭС предусматривается временное хранение низкоактивных, среднеактивных и высокоактивных ТРО. Срок хранения низкоактивных и среднеактивных рассчитан на 10 лет, после чего они отправляются в региональное хранилище. Высокоактивные ТРО хранятся на АЭС в течение всего срока службы АЭС.

Все оборудование системы обращения с твердыми радиоактивными отходами, как элементы системы важной для безопасности, классифицируется в соответствии с требованиями ОПБ-88/97, а по категориям сейсмостойкости рассматривается в соответствии с требованиями НП-031-01. 

Система обращения с ТРО отвечает требованиям действующих в области атомной энергетики нормативных документов по Перечню П-01-01-2007 Ростехнадзора, в том числе следующих правил: 

· «Общие положения обеспечения безопасности атомных станций (ОПБ-88/97)» НП-001-97; 

· «Нормы проектирования сейсмостойких атомных станций» НП-031-01; 
· «Нормы строительного проектирования АС» ПиН АЭ-5.6; 
· «Нормы радиационной безопасности» НРБ-99; 
· «Санитарные правила проектирования и эксплуатации атомных станций» 
СП АС-03; 
· «Правила устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов» 
ПБ 10-382-00; 

· «Требования к устройству и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов для объектов использования атомной энергии» НП-043-03; 
· «Правила технологического проектирования атомных станций (с реакторами ВВЭР)» РД 210.006-90; 
· «Правила безопасности при транспортировании радиоактивных материалов» 
НП-053-04; 
· «Основные санитарные правила обеспечения радиационной безопасности»
ОСПОРБ-99; 

· Противопожарная защита АС. Нормы и правила проектирования 
НПБ 114-2002; 

· Нормы расчета на прочность оборудования и трубопроводов атомных энергетических установок ПНАЭ Г-7-002-86; 

· Правила безопасности при обращении с радиоактивными отходами атомных станций, НП-002-04.
· «Сбор, переработка, хранение и кондиционирование твердых радиоактивных отходов. Требования безопасности». НП-020-2000.
· Санитарные правила обращения с радиоактивными отходами (СПОРО-2002). 

· Специальные условия поставки оборудования, приборов, материалов и изделий для объектов атомной энергетики. 

· Санитарные правила по радиационной безопасности персонала и населения при транспортировании радиоактивных материалов (веществ), СанПиН 2.6.1 1281-03.

8.1.2 Обеспечивающие системы

Система вентиляции помещений, в которых расположено оборудование, обеспечивает поддержание параметров окружающей среды, необходимых для его работы и работы обслуживающего персонала. 
Система электроснабжения обеспечивает энергией электроприводные элементы в режимах нормальной эксплуатации. В системе предусмотрены контрольно-измерительные приборы для обеспечения управления оборудованием и контроля параметров в процессе эксплуатации. 

Управление оборудованием осуществляется с местных пультов, находящихся рядом с установками. 

Компоновочные решения, реализованные в проекте, обеспечивают загрузку упаковок с низкоактивными и среднеактивными компактированными ТРО на временное хранение (не более 10 лет) и капсул с высокоактивными отходами на срок службы станции. 

В основе компоновочных решений системы обращения с ТРО приняты следующие исходные положения: 
сбор и сортировка ТРО производится с учетом их уровня активности и способам переработки; 

· хранилища ТРО обеспечивают возможность хранения ТРО в металлических бочках, ОЖРО в НЗК и высокоактивных ТРО  в защитном бетонном отсеке; 

· высокоактивные ТРО реакторной установки  перегружаются с помощью специального оборудования во время останова реактора при проведении ремонтных работ и загружаются в защитный внутристанционный контейнер для вывоза в хранилище. При этом перед загрузкой (в соответствующие контейнеры) ИК (ионизационные каналы) с линиями связи и КНИиТ (каналы нейтронно-измерительные и термоэлектрические) предварительно компактируются для уменьшения объемов ТРО; 

· во время обращения с ТРО исключается всякое необоснованное облучение обслуживающего персонала; 

· во время обращения с ТРО обеспечивается снижение дозы облучения обслуживающего персонала до возможно низкого уровня. 

8.1.3 Сбор, сортировка и доставка ТРО в здание хранилища ТРО

Сбор и сортировка ТРО 1-й и 2-й групп производится, с учетом их уровня активности и способам переработки, с использованием приборов радиационного контроля на местах их образования путем загрузки в соответствующую тару разового пользования (бумажные или пластиковые мешки), которая далее загружается в необходимые оборотные контейнеры-сборники. Контейнеры устанавливаются в специально отведенных местах. 

Количество контейнеров-сборников должно определяться заранее путем прогнозирования количества ТРО, их состава и активности, кроме того, контейнеры должны быть снабжены следующими надписями: 

· на измельчение; 

· на прессование. 

Транспортировка контейнеров в пределах помещений осуществляется с помощью штатных грузоподъемных механизмов и транспортных средств (электротележки, лифты). 

Вывоз контейнеров с ТРО из негерметичной зоны производится через транспортные коридоры. Перед выездом из транспортного коридора производится контроль радиоактивного загрязнения поверхностей контейнеров и транспортных средств и, в случае необходимости, производится обмыв загрязненных мест  дезактивирующими растворами. 

Вывоз контейнеров с ТРО (в том числе контейнеров с высокоактивными ТРО) из герметичной зоны здания реактора осуществляется через транспортную эстакаду во время останова реактора на перегрузку. 

Крупногабаритные низкоактивные отходы: детали и оборудование, трубопроводы и арматура, не подлежащие ремонту, загрязненный инструмент и т.д. массой не более 1т, не подлежащие измельчению на установке по переработке отходов, транспортируются спецавтомобилем на базе автомобиля КАМАЗ 6340 с соблюдением специальных защитных мер (зачехление полиэтиленовой пленкой, покрытие специальными фиксирующими растворами и т.д.) в отсек хранилища. 

Указанное оборудование и контейнеры обеспечивают соблюдение требований норм и правил радиационной безопасности при обращении с ТРО для защиты обслуживающего персонала. 

8.1.4 Упаковка ТРО

Одним из основных этапов современной концепции обращения с радиоактивными отходами является кондиционирование, которое в качестве заключительной стадии включает размещение отходов в упаковке. 

В настоящее время в качестве первичной упаковки кондиционированных ТРО на действующих отечественных и зарубежных АЭС (например, на АЭС "Ловииза" в Финляндии, также на Тяньваньской АЭС) используются металлические бочки. 

В проекте принята для предварительной переработки низкоактивных и среднеактивных ТРО технология прессования. Кондиционирование ТРО предусматривается проводить в помещении хранилища ТРО. 

Для компактирования низкоактивных и среднеактивных ТРО на АЭС должен применяться комплекс оборудования, состоящий из следующих установок:

· установка прессования; 

· установка измельчения. 

Прессованию подлежат следующие виды низкоактивных и среднеактивных отходов: 
· отработавшие аэрозольные фильтры систем вентиляции; 

· загрязненный обтирочный материал, загрязненные спецодежда, обувь, средства индивидуальной защиты, древесина, стекловата, строительные и теплоизоляционные материалы; 

· отходы лабораторий и др. 

Измельчение ТРО диктуется необходимостью компактирования отходов для обеспечения возможности их дальнейшей переработки на других установках (например, на установке прессования), улучшения условий хранения и сокращения объемов хранилища ТРО на АЭС. 
8.1.5 Загрузка и транспортировка ОЖРО

Загрузка НЗК отверждаемыми ЖРО производится в помещении узла расфасовки и транспортировки контейнеров и представляет собой процесс заливки в невозвратный защитный контейнер отверждаемых ЖРО (низко - и среднеактивных ионообменных смол и кубового остатка) с добавлением цемента и химических реагентов. 

После загрузки контейнер перемещается тележкой на место отстоя для отверждения на 2-3 дня. После выдержки и проведения необходимой проверки контейнер передвигается транспортером на место заливки крышки. 

По завершению всех работ производится контроль качества конечного продукта, измерения активности и изотопного состава после чего контейнер транспортером подается под люк хранилища ОЖРО. 

Описание оборудования

Оборудование системы обращения с ТРО обеспечивает выполнение всего комплекса работ с ТРО и включает в себя следующее оборудование: 

· комплекс оборудования для переработки ТРО; 

· контейнеры-сборники ТРО; 

· бочки для ТРО емкостью 200 л; 

· НЗК для ОЖРО; 

· траверсы различной грузоподъемности; 

· захваты для бочек и контейнеров; 

· устройство для удаления блоков детектирования;
· устройство для выема каналов измерительных;
· устройство для извлечения и транспортировки образцов – свидетелей;
· устройство перегрузочное;

· плита-кондуктор;

· специальный автотранспорт для транспортировки контейнеров с ТРО и отвержденными ЖРО по территории АЭС.
Комплекс оборудования для переработки ТРО предназначен для сортировки, измельчения, прессования ТРО в бочки, герметизации бочек и подачи их на хранение, а также оснащен оборудованием для радиационного контроля. 

Управление оборудованием комплекса производится со стационарного пульта управления. 

Производительность комплекса переработки ТРО до 1,0 м3/час. 

Максимальное расчетное усилие пресса, кН – 950. 

Комплекс оснащен местными отсосами загрязненного воздуха, который образуется при переработке ТРО. После предварительной очистки на аэрозольных фильтрах воздух выбрасывается в атмосферу через высотную вентиляционную трубу. 

Конструкция оборудования комплекса обеспечивает прочность и сохраняет работоспособность во время, и после прохождения сейсмических воздействий силой до ПЗ включительно. 

Установка прессования обеспечивает уплотнение (прессование) низко и среднеактивных отходов в металлические бочки емкостью по 200 литров с коэффициентом уплотнения ТРО от «3» до «5». 

Установка измельчения позволяет уменьшить габариты ТРО из металлических и других материалов. Максимальный размер кусков ТРО после измельчения должен составлять не более 200 мм в любом направлении измерения. 

Измельченные ТРО помещаются в металлические бочки, и по возможности прессуются, после чего бочки закрываются крышками и герметизируются. 

Комплекс относится к 3-му классу безопасности в соответствии с п.2.5 ОПБ-88/97 и имеет классификационное обозначение 3Н, а в соответствии с п.2.6.2 НП-031-01 относится ко II категории сейсмостойкости. 

Контейнеры-сборники для ТРО являются оборотными емкостями, предназначенными для сбора низкоактивных и среднеактивных ТРО в местах их образования.

При заполнении контейнеров-сборников обеспечивается радиационная безопасность обслуживающего персонала в процессе сбора и транспортировки ТРО организационными мероприятиями, при этом: 

· емкость контейнера, м3,  - не менее 0,4; 

· контейнеры имеют верхнюю загрузку и нижнюю выгрузку отходов; 

· внутренние и внешние поверхности контейнеров допускают проведение их дезактивации. 

В контейнеры загружаются ТРО, размещенные в таре разового пользования (бумажные и пластиковые пакеты и мешки). 

Контейнеры относятся к 3-му классу безопасности в соответствии с п.2.5 
ОПБ-88/97 и имеют классификационное обозначение 3Н, а в соответствии с п.2.6.2 
НП-031-01 относятся ко II категории сейсмостойкости. 

Бочки для ТРО емкостью 200л представляют собой металлические емкости, в которые загружаются низкоактивные и среднеактивные твердые радиоактивные отходы. 

В бочки загружаются как прессуемые, так и непрессуемые ТРО. Загруженная бочка закрывается крышкой и герметизируется специальным устройством. 

Бочки относятся к 3-му классу безопасности в соответствии с п.2.5 ОПБ-88/97 и имеют классификационное обозначение 3Н, а в соответствии с п.2.6.2 НП-031-01 относятся ко II категории сейсмостойкости. 

В проекте предусмотрено в качестве упаковки ОЖРО использовать невозвратный бетонный защитный контейнер (НЗК-150-1,5П) с толщиной стенок 150 мм, которые являются биозащитой с определенной механической прочностью, способной выдерживать нагрузки от восьмирядного расположения по высоте. После заполнения упаковки жидкими отходами и отверждения НЗК герметизируется путем заливки бетонной смесью.
Биологическая защита контейнера обеспечивает безопасные условия для персонала/населения при  обращении  с ОЖРО  на территории АЭС в соответствии с действующими СП АС-03 и для транспортирования контейнера в региональные могильники на захоронение согласно п.5.3.3 НП-053-04. НЗК относится к 3-му классу безопасности в соответствии с п.2.5 ОПБ-88/97 и имеет классификационное обозначение 3Н, а в соответствии с п.2.6.2 НП-031-01 относится ко II категории сейсмостойкости. 

Траверсы и захваты предназначены для выполнения подъемно-транспортных операций с контейнерами и бочками, как порожними, так и загруженными ТРО. 

Конструкция траверс и захватов обеспечивает надежное сцепление с контейнерами и бочками, а также исключает возможность потери груза при обесточивании. 

Траверсы и захваты относятся к 3-му классу безопасности в соответствии с п.2.5 ОПБ-88/97 и имеют классификационное обозначение 3Н, а в соответствии с п.2.6.2 
НП-031-01 относятся ко II категории сейсмостойкости. 

Устройство для удаления блоков детектирования (БД) предназначено для извлечения отработавших ресурс гирлянд блоков детектирования и подвесок ионизационных камер системы АКНП из каналов измерительных и для обеспечения защиты обслуживающего персонала от ионизирующего излучения в период проведения ниже перечисленных работ: 

Основными функциями устройства для удаления БД являются: 

· удаление отработавших БД пускового и рабочего диапазонов из каналов измерительных; 

· разрезка и намотка кабелей БД в бухты; 

· загрузка извлеченных БД или бухт кабелей в капсулу, находящуюся в контейнере отходов; 

· удаление отработавших ПИК из каналов измерительных; 

· загрузка извлеченных ПИК в капсулу, находящуюся в контейнере отходов; 

· транспортировка отходов из здания реактора в хранилище ТРО в пределах АЭС. 

Устройство для удаления БД состоит из: 

· контейнера для выгрузки БД; 

· контейнера для выгрузки ИК; 

· устройства намотки кабеля; 

· контейнеров отходов; 

· тележки; 

· опоры; 

· опор контейнеров для выгрузки; 

· опор контейнеров отходов; 

· площадки обслуживания. 

Устройство для удаления БД относится к 3-му классу безопасности в соответствии с п.2.5 ОПБ-88/97 и имеет классификационное обозначение 3Н, а в соответствии с п.2.6.1 
НП-031-01 относится к I категории сейсмостойкости. 
Устройство для выема каналов измерительных предназначено для выгрузки КНИТ из БЗТ на шахте ревизии максимальной длиной не более 12,150 м - один раз в 4 года и для транспортировки их во временное хранилище. Количество выгружаемых КНИТ - 54 шт. 

Основными функциями устройства для выема каналов измерительных являются: 

· извлечение КНИТ из направляющих каналов БЗТ с помощью машины наматывающей; 

· сброс извлеченных бунтов КНИТ в контейнер; 

· транспортировка контейнера в хранилище ТРО в пределах АЭС; 

· сброс бунтов из контейнера в ячейку хранилища. 

· Устройство для выема КНИТ состоит из: 

· машины наматывающей, предназначенной для навивки в бунты КНИТ; 

· контейнера, предназначенного для транспортировки КНИТ в хранилище ТРО. 

Для транспортировки контейнера из реакторного отделения во временное хранилище предусмотрены специальные строповочные устройства (траверса, скобы). 

Устройство для выема КНИТ относится к 3-му классу безопасности в соответствии с п.2.5 ОПБ-88/97 и имеет классификационное обозначение 3Н, а в соответствии с п.2.6.1 
НП-031-01 относится к I категории сейсмостойкости. 

Устройство для извлечения и транспортировки образцов-свидетелей (ОС) предназначено для извлечения и упаковки ОС в контейнер для дальнейшей транспортировки ОС к месту исследования, в том числе для удаления отходов резки ОС. 

Основными функциями устройства для извлечения и транспортировки ОС являются: 

· отрезка и извлечение под слоем теплоносителя из гнезд, приваренных к корпусу реактора, контейнерных сборок облучаемых ОС, закрепленных и расположенных в корпусе реактора; 

· установка под слоем теплоносителя в корпусе реактора контейнерных сборок облучаемых ОС в защитный контейнер; 

· зачистка под слоем теплоносителя манипулятором поверхности реза гнезда на корпусе реактора; 

· сбор манипулятором отходов резки в процессе отрезки контейнерных сборок облучаемых ОС и зачистка поверхности реза гнезда; 

· «сухой» сброс сборника с отходами резки и зачистки, собранными с «фартука» манипулятора, в капсулу контейнера отходов, который входит в комплект устройства для удаления БД; 

· сбор под слоем теплоносителя незначительной части отходов резки (просыпей) с днища корпуса реактора и из двух гнезд контейнерных сборок облучаемых ОС устройством для очистки манипулятора; 

· «сухой» сброс фильтра устройства для очистки в капсулу контейнера отходов, входящего в устройство для удаления БД; 

· «сухое» извлечение в шахте реактора контейнерных сборок температурных ОС, которые размещаются на верхней плите БЗТ; 

· «сухая» установка в реакторном отделении контейнерных сборок температурных ОС в защитный контейнер. 

Устройство для извлечения и транспортировки ОС представляет собой комплекс сборочных единиц, монтаж которых производится на АЭС при проведении работ по извлечению ОС. 

Для удаления отходов резки ОС из состава устройства для извлечения и транспортировки ОС используются: 

· площадка обслуживания, размещаемая на фланце корпуса реактора и служащая для монтажа на ней узлов, необходимых для производства работ по извлечению отходов резки ОС; 

· устройства для проведения сбора отходов резки и зачистки непосредственно при проведении операций резки и зачистки; 

· манипулятор для сбора просыпей отходов резки.
Отходы резки и сменные фильтрующие элементы из пористого материала размещаются в капсуле в контейнере отходов устройства для удаления БД. 

Устройство для удаления БД относится к 3-му классу безопасности в соответствии с п.2.5 ОПБ-88/97 и имеет классификационное обозначение 3Н, а в соответствии с п.2.6.1 
НП-031-01 относится к I категории сейсмостойкости. 

8.1.6 Устройство перегрузочное
Устройство перегрузочное предназначено для выгрузки из внутристанционного транспортного защитного контейнера высокоактивных ТРО и их установки в ячейки хранения. Устройство является защитным и обеспечивает радиационную безопасность обслуживающего персонала. 

Перегрузочный защитный контейнер относится к 3-му классу безопасности в соответствии с п.2.5 ОПБ-88/97 и имеет классификационное обозначение 3Н, а в соответствии с п.2.6.1 НП-031-01 относится ко I категории сейсмостойкости. 
Плита-кондуктор предназначена для обеспечения биозащиты обслуживающего персонала во время перегрузки высокоактивных ТРО из внутристанционного транспортного защитного контейнера в ячейку (трубу) отсека хранения, а так же  во время съема (установки) защитных пробок ячеек хранения ТРО. 

Плита-кондуктор относится к 3-му классу безопасности в соответствии с п.2.5 ОПБ-88/97 и имеет классификационное обозначение 3Н, а в соответствии с п.2.6.1 
НП-031-01 относится ко I категории сейсмостойкости. 

Подробные технические характеристики оборудования содержатся в технических требованиях рабочей документации. 

В технической документации на оборудование системы обращения с ТРО отражены требования по ремонтопригодности, надежности и диагностике. 

8.1.7 Описание компоновки

Хранилище ТРО расположено в здании хранилищ и состоит из следующих помещений; 

· помещение сортировки и кондиционирования ТРО 1 и 2 групп; 

· помещение хранения низкоактивных ТРО (в металлических бочках); 
· помещение хранения среднеактивных ТРО (в металлических бочках); 

· помещение хранения низко- и среднеактивных ОЖРО (в НЗК); 

Бетонный отсек для хранения высокоактивных ТРО размещен в помещении хранения НЗК, загруженных ОЖРО. В отсеке установлены металлические трубы предназначенные для хранения капсул с ТРО. Трубы закрываются защитными бетонными пробками. Для выполнения подъемно-транспортных операций в помещении хранения НЗК предусмотрен мостовой электрический кран г/п 16т. 

Загрузка ЖРО в НЗК и их отверждение производится во вспомогательном корпусе, после чего НЗК по рольгангу транспортируются в хранилище. 

В помещении сортировки и кондиционирования низкоактивных и среднеактивных ТРО размещена установка прессования и измельчения ТРО, а также установлены рольганги, предназначенные для передачи бочек, загруженных ТРО в соответствующие помещения на хранение. Данные помещения оборудованы подвесными электрическими кранами г/п 1т. 

Компоновочные решения системы обеспечивают снижение дозы облучения обслуживающего персонала до допустимых уровней, регламентированных НД. 

Компоновка хранилищ ТРО показана на рис 1.
Используемые материалы

Выбор материалов оборудования осуществляется с учётом требуемых физико-химических характеристик, технологичности, свариваемости, а также способности работать в условиях проектных параметров рабочей среды, в том числе в условиях применения дезактивирующих растворов, в течение всего срока службы. Кроме того, при выборе материалов необходимо руководствоваться требованиями действующих в России стандартов, технических условий и нормативов. 

Оборудование, контактирующее с радиоактивными средами, выполняется из коррозионно-стойкой стали 08Х18Н10Т. 

Оборудование, непосредственно не находящееся в контакте с радиоактивными средами, но подвергающееся дезактивации, выполняется из углеродистой стали с антикоррозионным покрытием. 

Управление и контроль

В основу проектирования системы обращения с ТРО положено выполнение следующих требований. 

· обеспечение выполнения системой заданных функций; 

· обеспечение сохранности оборудования; 

· выдача оператору информации по технологическим параметрам установок прессования и измельчения ТРО, включая отклонения от номинальных значений для облегчения действий оператора. 

Управление всем оборудованием системы обращения с ТРО производится с местных пультов управления соответствующих установок и по месту. 

На пультах установок регистрируются результаты измерений параметров технологических процессов и вспомогательных систем, а также осуществляется регулирование и управление технологическими и эксплуатационными процессами. 

Во время пуска оборудования в эксплуатацию, в режиме нормальной эксплуатации и при выводе их из эксплуатации требуется постоянное присутствие персонала (оператора) на пульте управления. 

Все транспортные и технологические операции при обращении с отходами сопровождаются радиационным контролем (измеряется мощность дозы гамма-излучения) для обеспечения безопасности персонала станции и окружающей среды. 

Испытания и проверки

Все оборудование системы обращения с ТРО находится в работе периодически и перед выполнением работ проходит необходимые контрольные проверки и испытания в соответствии с требованиями нормативных документов инструкций по эксплуатации. 

Грузоподъемное оборудование периодически освидетельствуется в соответствии с требованиями правил устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов. 

Комплексная проверка характеристик всего оборудования системы выполняется на этапе пуско-наладочных работ, а также после выполнения реконструкции отдельного оборудования. Данные работы проводятся по специальным программам. 

Функционирование системы

Проект соответствует действующим нормам и правилам в атомной энергетике и не имеет отступлений от требований нормативно-технической документации и это достигается: 

· схемно-технологическим и конструктивным исполнением оборудования, разработанныого в соответствии с требуемыми условиями эксплуатации; 

· компоновочными решениями размещения оборудования;

· применением защитных  устройств/транспортных контейнеров при обращении с высокоактивными ТРО и защитных контейнеров для ОЖРО; 

· применением радиационного и технологического контроля; 

· применением средств противопожарной защиты и сигнализации. 

Нормальная эксплуатация

Нормальная эксплуатация системы обращения с ТРО заключается в обеспечении сбора, сортировки, доставки в блок переработки, а также кондиционирования ТРО и их временного хранения в бочках или в НЗК сроком до 10 лет, до вывоза ТРО в региональное хранилище. 

Конструкция оборудования обеспечивает при нормальной эксплуатации исключение всякого необоснованного облучения обслуживающего персонала, а также неконтролируемого выхода радионуклидов в окружающую среду. 

8.1.8 Функционирование системы при отказах

В рабочей документации реализованы конструктивные и технологические решения и предусматривается ряд организационных мер, направленные на исключение аварийных ситуаций. 

Оборудование системы, применяемое при обращениями с низкоактивных и среднеактивных ТРО, сохраняет работоспособность при сейсмических воздействиях силой до ПЗ включительно силой (6 баллов по шкале MSK-64,) 

Оборудование системы, применяемое при обращениями с высокоактивных ТРО, рассчитано на нагрузки при сейсмических воздействиях силой до максимального расчетного землетрясения включительно (7 баллов по шкале MSK-64). 

Оборотные контейнеры – сборники для ТРО имеют крышки с механическим креплением, крышки НЗК цементируются, а крышки бочек для низкоактивных и среднеактивных ТРО герметизируются методом обжима на специальном устройстве, чем снижается вероятность высыпания ТРО во время транспортировки и хранения.

Оборудование, применяемое для внутристанционной транспортировки высокоактивных ТРО, разрабатывается с учетом требований (п.2.10,2.11 НП-053-04), как тара, отвечающая требованиям транспортировки радиоактивных материалов.

Отказом для системы обращения с ТРО является падение НЗК с отвержденными отходами и внутристанционного защитного контейнера с высокоактивными ТРО. 

Падение НЗК при выполнении подъемно-транспортных операций в зданиях хранения отвержденных радиоактивных отходов, с максимальной высоты ~ 7 метров может привести к нарушению целостности упаковки и к выходу радиоактивных веществ в пределах помещения хранилищ, но как показали оценки (Приложение 1 РД ЭО 0435-02) уровень излучения не превысит нормируемых значений за счет ограничения вместимости по радиоактивному содержимому, что позволит осуществлять мероприятия по ликвидации последствий аварий без превышения дозовых пределов для персонала. 

В случае падения внутристанционного защитного контейнера с высокоактивными ТРО при опускании его с транспортной эстакады (с высоты порядка 26 метров), под местом опускания контейнера предусмотрено размещение амортизирующего устройства, выполненного в виде асфальто-бетоно-песчаной подушки, уменьшающего ударную нагрузку на контейнер до принятых по нормативам. В случае разрушения контейнера с в/а ТРО производятся мероприятия по ликвидации последствий аварии с помощью защитных экранов и работы дистанционных устройств для сбора отходов.
Для повышения надёжности оборудования предусматриваются заводские испытания оборудования и регламентные испытания во время эксплуатационного периода, объёмы и сроки которых указываются в инструкции заводов-изготовителей. 

Конструкция грузоподъемных механизмов, предназначенных для выполнения подъемно-транспортных операций с ТРО исключает возможность падения груза и самопроизвольного перемещения механизма в случае полного прекращения энергоснабжения. 

Захваты и траверсы для выполнения подъемно-транспортных операций с ТРО конструируются таким образом, чтобы обеспечивалось надежное удержание груза, как при нормальных условиях эксплуатации, так и при проектных авариях, включая ошибки персонала.

Выводы

Предусмотренная проектом система обращения с твердыми радиоактивными отходами, предназначенная для сбора, сортировки, переработки, упаковки, временного хранения и вывоза твердых и отвержденных жидких радиоактивных отходов (ТРО), отвечает требованиям НД.

 Система  надежно обеспечивает  радиационную  безопасность персонала и исключает  радиоактивное загрязнение помещений АЭС и окружающей среды при обращении с радиоактивными отходами как в режиме нормальной эксплуатации, так и при возможных аварийных ситуациях. 

8.1.9 Радиационные характеристики ТРО и ОЖРО

В соответствии с требованиями п.14.3 СП АС-03 твердые отходы считаются радиоактивными при неизвестном радионуклидном составе, если удельная активность больше:

· 100 кБк/кг – для источников бета-излучения;

· 10 кБк/кг - для источников альфа-излучения;

· 1,0 кБк/кг – для трансурановых радионуклидов.

Классификация ТРО по уровням удельной активности отходов и радиоактивного загрязнения приведена в таблицах 8.1.9.1 и 8.1.9.2 согласно требований СП АС-03.

Таблица 8.1.9.1 - Классификация твердых радиоактивных отходов по удельной активности

	Категория отходов
	Удельная активность, кБк/кг

	
	бета-излучающие нуклиды
	альфа-излучающие нуклиды (исключая трансурановые)
	трансурановые радионуклиды

	Низкоактивные
	менее 103
	менее 102
	менее 101

	Среднеактивные
	от 103 до 107
	от 102 до 106
	от 101 до 105

	Высокоактивные
	более 107
	более 106
	более 105


Таблица  8.1.9.2 -  Классификация ТРО по уровню радиоактивного загрязнения

	Категория отходов
	Уровень радиоактивного загрязнения, част./(см2·мин)

	
	бета-излучающие

нуклиды
	альфа-излучающие нуклиды (исключая трансурановые)
	трансурановые радионуклиды

	Низкоактивные
	от 5·102 до 104
	от 50 до 103
	от 5 до 102

	Среднеактивные
	от 104 до 107
	от 103 до 106
	от 102 до 105

	Высокоактивные
	более 107
	более 106
	более 105


Низко- и среднеактивные ТРО, образующиеся в условиях НЭ энергоблока и при ННЭ, по данным эксплуатации АЭС с ВВЭР, не содержат следов трансурановых элементов. В высокоактивных внутриреакторных ТРО возможно незначительное содержание трансурановых элементов, активность которых не является основой для разработки проекта радиационной защиты. В поставарийном  режиме радиационной аварии при необходимости возможно расширение объема радиационного контроля с привлечением дополнительного парка приборов для контроля альфа-нуклидов.

Ниже в таблицах 8.1.9.3 - 8.1.9.4 представлены радиационные характеристики низко- и среднеактивных ТРО, образующиеся на станции при работе блока в номинальном режиме и хранящихся временно на станции в незащитных металлических бочках. Радиационные характеристики приведены по данным эксплуатации для некомпактированных отходов отечественных АЭС с блоками типа ВВЭР. 

Таблица 8.1.9.3 - Радиационные параметры категории твердых низкоактивных отходов 

	Параметры
	Спрессованные
	Без обработки

	
	Горючие
	Негорючие
	горючие
	негорючие
	металл

	Доля от общего объема, %
	8
	16
	10
	23
	18

	Удельная активность, Бк/кг
	<106

	Радионуклидный состав
	продукты коррозии до 95 %
продукты деления до 75 %

	Мощность дозы на поверхности отходов, мЗв/ч
	менее  3 10-1

	Мощность дозы на расстоянии 1м от поверхности упаковки, мЗв/ч
	менее 0.1


Таблица 8.1.9.4 - Радиационные параметры категории твердых среднеактивных радиоактивных отходов (ссылка)

	Параметры
	Спрессованные
	Без обработки

	
	горючие
	негорючие
	горючие
	негорючие
	металл

	Доля от общего объема, %
	11
	25
	11
	25
	28

	Удельная активность, Бк/кг
	106 - 1010

	Радионуклидный состав
	продукты коррозии до 40 %
продукты деления до 50 %

	Мощность дозы на поверхности отходов, мЗв/ч
	0,3 – 10

	Мощность дозы на расстоянии 1м от поверхности упаковки, мЗв/ч
	не более 0,1


В таблице 8.1.9.5 представлены данные годового поступления ТРО на Балаковской АЭС.

Таблица 8.1.9.5 - Годовое поступление твердых радиоактивных отходов на Балаковской АЭС

 в м3/год

	Год
	Категория отходов (СП АС-03)

	
	Низкоактивные
	Среднеактивные
	Высокоактивные

	1993
	814
	5
	1.0

	1994
	829
	0.6
	1.3

	1995
	972
	1.1
	1.1

	1996
	1104
	-

	1997
	580
	-

	1998
	537
	0.5
	0.8

	1999
	921
	-

	2000
	624
	-

	2001
	287
	1.0


В таблице 8.1.9.6 представлены расчетные характеристики внутриреакторных высокоактивных отходов РУ-491, хранение которых на станции осуществляется в незащитных капсулах в хранилище, оснащенном эффективной биозащитой. Доставка компактированных высокоактивных отходов из здания реактора в хранилище производится в защитном внутристанционном спецконтейнере.

Таблица 8.1.9.6‑ Радиационные параметры категории твердых высокоактивных отходов 

	Нуклид
	Активность КНИТ,
Бк/кг
	Активность ИК,
Бк/кг
	Активность отходов резки ОС, Бк/кг

	51Сг
	8,38(1013
	4,61(109
	5,63(1011

	54Мп
	3,90(1012
	2,52(107
	2,83(109

	58Со
	9,73(1012
	6,54(107
	5,03(109

	59Fe
	1,81(1012
	1,08(108
	1,16(1010

	60Со
	6,39(1012
	7,57(108
	9,70(1010

	Суммарная удельная активность
	1,06(1014
	5,56(109
	6,79·1011

	Мощность дозы на поверхности отходов 
	выше 10 мЗв/ч


Радиационные характеристики отвержденных ЖРО, образующиеся при работе блока в номинальном режиме,  полностью определены выходом продуктов деления из топлива в теплоноситель, накоплением АПК в оборудовании первого контура и далее  накоплением активности в жидких радиоактивных отходах станции. 

Выполненный анализ радиационных характеристик ОЖРО с учетом предложенных в проекте технологий обращения с жидкими радиоактивными отходами, прогнозируемых уровней мощности дозы гамма-излучения в районе выбранного типа НЗК и выявленные проектные коэффициенты запаса подтверждают возможность ограничить выдержку отходов на территории АЭС сроком 10 лет. 

На пультах установок регистрируются результаты измерений параметров технологических процессов и вспомогательных систем, а также осуществляется регулирование и управление технологическими и эксплуатационными процессами. 

Во время пуска оборудования в эксплуатацию, в режиме нормальной эксплуатации и при выводе их из эксплуатации требуется постоянное присутствие персонала (оператора) на пульте управления. 

Все транспортные и технологические операции при обращении с отходами сопровождаются радиационным контролем (измеряется мощность дозы гамма-излучения) для обеспечения безопасности персонала станции и окружающей среды. 

Испытания и проверки

Все оборудование системы обращения с ТРО находится в работе периодически и перед выполнением работ проходит необходимые контрольные проверки и испытания в соответствии с требованиями нормативных документов инструкций по эксплуатации. 

Грузоподъемное оборудование периодически освидетельствуется в соответствии с требованиями правил устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов. 

Комплексная проверка характеристик всего оборудования системы выполняется на этапе пуско-наладочных работ, а также после выполнения реконструкции отдельного оборудования. Данные работы проводятся по специальным программам. 

Функционирование системы

Проект соответствует действующим нормам и правилам в атомной энергетике и не имеет отступлений от требований нормативно-технической документации и это достигается: 

· схемно-технологическим и конструктивным исполнением оборудования, разработанныого в соответствии с требуемыми условиями эксплуатации; 

· компоновочными решениями размещения оборудования;

· применением защитных  устройств/транспортных контейнеров при обращении с высокоактивными ТРО и защитных контейнеров для ОЖРО; 

· применением радиационного и технологического контроля; 

· применением средств противопожарной защиты и сигнализации. 

Нормальная эксплуатация

Нормальная эксплуатация системы обращения с ТРО заключается в обеспечении сбора, сортировки, доставки в блок переработки, а также кондиционирования ТРО и их временного хранения в бочках или в НЗК сроком до 10 лет, до вывоза ТРО в региональное хранилище. 

Конструкция оборудования обеспечивает при нормальной эксплуатации исключение всякого необоснованного облучения обслуживающего персонала, а также неконтролируемого выхода радионуклидов в окружающую среду. 

8.2 Системы обращения с жидкими радиоактивными отходами 

Системы обращения с жидкими радиоактивными отходами предназначены для сбора и переработки радиоактивных жидких сред, жидких радиоактивных отходов, образующихся на АЭС в процессе нормальной эксплуатации, при проведении ремонтных работ, послеаварийных работ и  снятии АЭС с эксплуатации без нарушения норм и правил радиационной безопасности  персонала/населения и окружающей среды. 

При разработке проекта систем по обращению с жидкими радиоактивными отходами учтены требования действующих правил и норм по радиационной безопасности в атомной энергетике:

· Общие положения обеспечения безопасности атомных станций ОПБ-88/97 
(ПН АЭ Г-01-011-97) НП-001-97;

· Санитарные правила проектирования и эксплуатации атомных станций 
СП АС-03;

· Правила радиационной безопасности при эксплуатации атомных станций (ПРБ АС-99) СП 2.6.1.28-2000

· Нормы радиационной безопасности НРБ-99;

· Основные санитарные правила работы обеспечения радиационной безопасности ОСПОРБ-99;

· Санитарные правила обращения с радиоактивными отходами СПОРО-2002;

· Безопасность при обращении с радиоактивными отходами. Общие положения 
НП-058-04;

· Основные правила учета и контроля радиоактивных веществ и радиоактивных отходов  в организации НП-067-05;

· Правила оценки соответствия оборудования, комплектующих, материалов и полуфабрикатов, поставляемых на объекты использования атомной энергии НП-071-06;

· Нормы проектирования сейсмостойких атомных станций НП-031-01;

· Правила безопасности при обращении с радиоактивными отходами атомных станций НП-002-04;

· Сбор, переработка, хранение и кондиционирование жидких радиоактивных отходов. Требования безопасности. НП-019-2000;

· Противопожарная защита атомных станций. Нормы проектирования.  НПБ 114-02;

· Правила устройства электроустановок. ПУЭ;

· Правила устройства и безопасной эксплуатации оборудования и трубопроводов атомных энергетических установок ПНАЭ Г-7-008-89, изм. № 1;

· Оборудование и трубопроводы атомных энергетических установок. Сварка и наплавка, основные положения. ПНАЭ Г-7-009-89;

· Оборудование и трубопроводы атомных энергетических установок. Сварные соединения и наплавки. Правила контроля ПНАЭ Г-7-010-89;

· Нормы расчёта на прочность оборудования и трубопроводов атомных энергетических установок ПНАЭ Г-7-002-87;

· Трубопроводная арматура для атомных станций. Общие технические требования. НП-068-05;

· Требования к устройству и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов для объектов использования атомной энергии НП-043-03;

· Отходы радиоактивные цементированные. Общие требования.  ГОСТ Р 51883-2002;

· Рекомендации по установлению критериев приемлемости кондиционированных радиоактивных отходов для их хранения и захоронения. РБ-023-02;

· Применение категорий обеспечения качества в проектах АС 
СТО СМК-ПКФ-015-06.

Проектной основой  технических решений, реализованных в проекте системы обращения с ЖРО,  является:

· исключение сброса жидких радиоактивных отходов со станции в открытые водоемы, в том числе водоемы-охладители (п.5.20 СП АС-03);

· выполнение требований НД по сокращению объемов ЖРО (п.14.10 СП АС-03);

· снижение концентрации радиоактивных веществ в сбросных водах со станции ниже допустимого уровня (п.14.2 СП АС-03; 3.12.1 ОСПОРБ-99);

· снижение годового поступления радионуклидов со сбросными водами в окружающую среду со станции в условиях нормальной эксплуатации и нарушениях нормальной эксплуатации ниже целевого предела, регламентированного эксплуатирующей организацией, равного 10 ГБк (за исключением трития);

· снижение  годового поступления радионуклидов со сбросными водами в окружающую среду с ЛАЭС-2 в условиях нормальной эксплуатации ниже ДС, установленного для действующей ЛАЭС с учетом ее эксплуатации (п.5.19 СП АС-03);

· поддержание индивидуальных доз персонала и дозозатрат  при обращении с жидкими радиоактивными отходами ниже регламентированных (п.5.2 СП АС-03; п.3.1 НП-002-04);

· поддержание радиационного воздействия на население и окружающую среду ниже установленных нормативных пределов на оптимально достижимом низком уровне с учетом социальных и экономических аспектов (п.5.2 СП АС-03).

Проектом предусмотрено выполнение требований по обеспечению безопасности при сборе, переработке, кондиционировании и временном хранении ЖРО (раздел 4.2 НП-002-04 и НП-019-2000):

· используемое в проекте оборудование выполнено из материалов, обеспечивающих герметичность, коррозионную стойкость и работоспособность на проектный срок службы;

· оборудование располагается в изолированных помещениях с соответствующей биологической защитой и облицовкой из нержавеющей стали на высоту уровня разлива (с запасом 200 мм), оборудованных системами спецвентиляции и спецканализации;

· принятые технологические решения основаны на апробированных технологиях, имеющих многолетний опыт на действующих АЭС;

· заложенный в проекте метод цементирования ЖРО взрыво- и пожаробезопасен;

· для отвержденных РАО применяется невозвратный защитный контейнер НЗК-150, позволяющий безопасно как временно хранить отвержденные РАО, так и перевозить отвержденные РАО со станции на окончательное захоронение;

· все системы обращения с жидкими радиоактивными отходами в соответствии с п.2 ОПБ-88/97 относятся к системам и элементам нормальной эксплуатации, важным для безопасности (класс безопасности 3).

· в соответствии с п.1.1.7 ПНАЭ Г-7-008-89 оборудование и трубопроводы систем обращения с жидкими радиоактивными отходами относятся к группе С, в соответствии с п.2.6  НП-031-01 к категории сейсмостойкости II, баки хранения кубового остатка ЖРО и среднеактивных отработанных ионообменных смол имеют категорию сейсмостойкости I.

Элементы систем, содержащие неактивные среды и/или низкоактивные, относятся к классу 4 в соответствии с НП-001-97, категории сейсмостойкости III по НП-031-01.

Радиационная безопасность персонала при обращении с ЖРО обеспечивается комплексом технических и организационных защитных мер, гарантирующих непревышение критериев безопасности, регламентированных действующими НД (п.3.1 НРБ-99, п.5.2 СП АС- 03; п.2.3.2 ОСПОРБ-99) и требованиями эксплуатирующей организации.

Детальная информация по защите персонала/населения и окружающей среды при обращении с жидкими и отвержденными отходами представлена в соответствующих разделах ПООБ для блока 3 на стадии получения лицензии на сооружение. В разделе 11.5 ПООБ представлена в полном объеме «Программа обеспечения радиационной безопасности», направленная в том числе на снижение индивидуальных и коллективных доз облучения персонала при обращении с радиоактивными отходами станции. Регламентированные/прогнозируемые уровни доз на персонал при обращении с жидкими радиоактивными отходами представлены в разделах 11.1; 11.3 и 11.4 ПООБ, на население, обусловленные поступлением радиоактивных веществ со сбросами со станции – в разделе 11.6 ПООБ. Для ознакомления с указанной информацией на стадии получения лицензии на размещение блока 3 могут быть использованы выпущенные ПООБ блоков-аналогов – первой очереди ЛАЭС-2.

При разработке концепции систем обработки и удаления жидких радиоактивных отходов был проанализирован и учтен опыт эксплуатации  аналогичных систем на действующих АЭС, тенденции по минимизации образования РАО на АЭС. Учитывая накопленный действующими АЭС опыт, в соответствии с требованиями российских НД в проекте предусмотрены технологии и технические решения, направленные на минимизацию образующихся жидких радиоактивных отходов, подлежащих переработке и последующему захоронению:

· дифференцированный сбор и переработка образующихся радиоактивных водных сред;

· максимальное применение безреагентных технологий - отказ от регенерации фильтров очистки низкосолевых высокоактивных вод систем КВF, КВЕ, FAL;

· применение малоотходного однованного метода дезактивации с промежуточной трансформацией раствора, который обеспечивает снижение концентрации химических компонентов, а также уменьшение объемов образующихся жидких радиоактивных отходов за счет сокращения числа циклов и стадий обработки; использование специальных установок и передвижных модулей, позволяющих отказаться от разводки по станции трубопроводов пара и дезактивирующих растворов (система FК);

· очистка потенциально неактивных или низкоактивных вод на ионоселективных неорганических сорбентах, предназначенных для  извлечения изотопов 137Сs, 60Co и других радионуклидов поливалентных металлов, с последующим  выведением очищенных солевых вод из зоны контролируемого доступа;

· значительное снижение годового расхода трапных вод, направляемых на переработку, в условиях НЭ станции по сравнению с действующими АЭС.

8.2.1 Характеристика образующихся ЖРО

В соответствии с требованиями российских НД  в проекте предусмотрен раздельный сбор потоков образующихся жидких радиоактивных сред с учетом их химического и радиохимического состава:

· организованных боросодержащих дренажей;

· радиоактивно загрязненных дренажей;

· отработанных радиоактивно загрязненных сред (воды дезактивации, химпромывок выпарных аппаратов, регенерации фильтра системы KBF, дренажи и пр.);

· условно “чистых” дренажей;

· низкоактивных регенерационных растворов;

· вод спецпрачечной (SRG);

· вод санпропускника и раковин (КТТ).

Все организованные боросодержащие дренажи и переливы собираются в системе сбора боросодержащих дренажей КТС и возвращаются в систему обработки теплоносителя первого контура KBF для повторного использования. Данный подход позволяет практически полностью исключить поступление боросодержащих сред в трапную воду.

В проекте системы переработки трапных вод KPF включена установка ионоселективной очистки солевых низкоактивных вод (условно «чистых» дренажей, низкоактивных регенерационных растворов, вод спецпрачечной (SRG), санпропускника), что позволяет максимально вывести после радиационного контроля данные среды из цикла АЭС, тем самым существенно сократить объем образующихся отвержденных ЖРО. 

Перечень образующихся радиоактивных жидких сред, поступающих на переработку и последующее отверждение, и их объемы представлены в 9.2.11 ПООБ. 

Также на переработку поступают отработанные радиоактивные смолы от систем спецводоочистки, шлам и отработанная ионообменная пульпа намывных фильтров. Характеристика ионообменных смол приведена в таблице 8.2.1.1, характеристика пульпы намывных фильтров приведена в таблице 8.2.1.2. 

Таблица 8.2.1.1 -  Характеристика отверждаемых ионообменных смол

	Катионит типа КУ-8-2(возможна замена на аналогичные смолы фирм DOW,PUROLITE и др)
	

	Содержание дивинилбензола, %
	7-11

	Анионит типа АВ-17-8чс (возможна замена на аналогичные смолы фирм DOW, PUROLITE и др.)
	

	Содержание дивинилбензола, %
	7-9

	Влажность ионита, %
	35-60

	Размер зерен, мм
	от 0,4 до 1,25

	Соотношение катионит/анионит, %
	65/35

	Температура не более, оС
	30


Таблица 8.2.1.2 - Характеристика отверждаемой пульпы

	Показатель
	Значение

	Наименование
	Смесь порошковая катионита и анионита

	Матрица
	Стиролдивинилбензольная

	Исходная ионная форма
	Н-ОН

	Размер частиц:

Рабочая фракция, мкм

Более 200 мкм, %

Менее 10 мкм,%
	

	
	20-120

	
	менее 2

	
	менее 2


Учитывая ресурс работы ионообменных смол, имеющиеся объемы загрузки фильтров, периодичность замены, расчетное среднегодовое поступление смол на отверждение составит ~12 м3.

Радиационные характеристики жидких радиоактивных отходов, образующихся на станции и поступающих на установку отверждения, приведены в разделе 10.1 ПООБ.

8.2.2 Описание систем по сбору и переработке ЖРС и ЖРО
Для реализации решений по обращению с жидкими радиоактивными средами и жидкими радиоактивными отходами проектом предусмотрены следующие системы:

для сбора жидких радиоактивных сред:

КТН – система спецканализации вспомогательного корпуса;

KTF - система спецканализации здания реактора;

KTL - система спецканализации здания безопасности;

KTT - система спецканализации здания ядерного обслуживания;

SRP –система спецпрачечной;

для переработки жидких радиоактивных сред:

KPF - система сбора и переработки трапных вод;

Для промежуточного хранения жидких радиоактивных отходов (концентратов солей и отработавших сорбентов):

KPK - система хранения жидких радиоактивных отходов;

для отверждения жидких радиоактивных отходов:

КРС - система отверждения жидких радиоактивных отходов.

Жидкие радиоактивные среды дифференцированно собираются в баки в зависимости от уровня активности и химического состава (в соответствии с раздел 4 НП-019-2000).

Жидкие радиоактивные среды собираются в баках трапных вод KPF20BB001,002. Поток трапных вод, содержащий радиоактивные иоды (декантат гидровыгрузки фильтров системы очистки теплоносителя первого контура KBE10,50AT001) выдерживается в течение трех месяцев в баках промежуточного хранения ЖРО системы KPK (в соответствии с п. 4.2.1 НП-002-04).
Низкоактивные среды – воды санпропускника, спецпрачечной, регенерационные растворы фильтров LCQ-2 и KPF40 собираются в контрольных баках. Если уровень активности этих вод ниже допустимого для сброса, они выводятся из зоны контролируемого доступа. В случае превышения допустимого уровня активности, они очищаются на ионоселективных фильтрах, а затем после контроля выводятся из зоны контролируемого доступа.
Жидкие радиоактивные отходы (концентрат солей выпарной установки системы KPF и отработавшие ионообменные смолы) собираются в баках системы KPK. Концентрат солей (кубовый остаток) направляется в баки KPK10BB001,002. Среднеактивные отработавшие ионообменные смолы поступают в баки KPK20BB001,002, где выдерживаются в течение трех месяцев для распада короткоживущих радионуклидов (в соответствии с п. 4.2.1 НП-002-04), низкоактивные – в бак KPK30BB001. В случае аварийной ситуации предусмотрена подача кубового остатка или ионообменных смол из любого рабочего бака в резервный бак KPK10BB003, а после устранения неисправностей - возвращение среды в отремонтированный бак.

Детальное описание, классификация, технологические схемы и функционирование систем по сбору, переработке жидких радиоактивных сред и хранению ЖРО приведены в 
п. 9.2.11 ПООБ.

В п. 9.2.11 ПООБ представлены результаты предварительного анализа ННЭ в системах сбора ЖРС и ЖРО, их переработки и хранения. Детальный анализ ННЭ будет представлен в ОООБ после выбора конкретных поставщиков оборудования и результатам работ по пуско-наладке (в соответствии с графиком работ).

Наиболее серьезной проектной аварией в системах сбора жидких радиоактивных сред, их переработки и хранения ЖРО является разуплотнение баков KPK10BB001,002, KPK20BB001,002 в системе хранения жидких радиоактивных отходов. С целью минимизации последствий аварии все баки системы КРК располагаются в отдельных помещениях, облицованных нержавеющей сталью на высоту выше 200 мм максимального уровня разлива. Анализ последствий аварий приведен в разделе 15.7.3.3 ПООБ.
8.2.3 Описание системы по отверждению ЖРО

8.2.3.1 Проектные основы

В соответствии с требованиями п. 14.18 СП АС-03 образующиеся в процессе переработки жидкие радиоактивные отходы (ЖРО) направляются на отверждение в систему отверждения (KPC).

К жидким радиоактивным отходам (ЖРО) относятся:

· кубовый остаток после выпарного аппарата системы KPF со средним солесодержанием до 400 г/л. По анионам основной вклад вносят нитрат-ион (до 50%) и оксалат-ион (до 20%);

· ионообменные смолы;

· шламы и неорганические ионоселективные сорбенты типа ТЕРМОКСИД на основе фосфата циркония.

С учетом физических и химических свойств перерабатываемых сред для отверждения ЖРО принят метод цементирования. Включение в цемент - один из основных методов отверждения, наиболее широко применяемый в последнее время для отверждения радиоактивных отходов.

Основные преимущества:

· процесс цементирования прост и не требует сложного аппаратурного оформления, взрыво- и пожаробезопасен и обладает малой энергоемкостью, так как осуществляется без разогрева отверждаемой смеси;

· образующийся цементный компаунд негорюч, непластичен при нагреве, обладает достаточной прочностью, что облегчает последующие транспортировку и хранение;

· отвердитель (цемент) доступен и относительно недорог.

Установка отверждения жидких РАО методом цементирования предназначена для переработки и упаковки ЖРО, образующихся на АЭС в процессе нормальной эксплуатации, при проведении ремонтных работ и послеаварийных работ, а также для обеспечения радиационной защиты обслуживающего персонала и исключения радиоактивного загрязнения окружающей среды при обращении с радиоактивными отходами.

Классификация отходов осуществляется по активности в соответствии с «Санитарными правилами проектирования и эксплуатации атомных станций» СП АС-03.

Проектная производительность установки цементирования определялась исходя из максимального расчетного количества радиоактивных жидких отходов, которое составляет: Система отверждения рассчитана на переработку максимального расчетного количества отходов в год (включая объемы ЖРО, которые могут образовываться после ликвидации аварийных ситуаций), которое составляет:
· по кубовому остатку 





80 м3/год;

· по низкоактивным ионообменным смолам


10 м3/год;

· по среднеактивным ионообменным смолам


15 м3/год;

· по пульпе намывных фильтров



0,1 м3/год;

· по шламам трапных вод




10 м3/год.

При нормальной эксплуатации ожидается образование 12 м3/год отработанной ионообменной смолы и 20 м3/год кубового остатка (с солесодержанием до 400 г/л).

Усредненный химический состав кубового остатка в разрезе года приведен в таблице 8.2.3.1

Таблица 8.2.3.1 - Усредненный качественный состав кубового остатка

	Вещество
	Концентрация (г/дм3)

	ВО33-
	0,4

	NO3-
	186,9

	Na+
	47,7

	K+
	10,4

	NH4+
	0,1

	MnO2
	2,6

	C2O42-
	70,8

	ПАВ*
	3,8

	Прочие**
	73,3

	СУММА
	До 400

	Температура, оС
	До 40


	* - ПАВ – поверхностно-активные вещества:

- комплексоны типа трилона Б (двунатриевая соль этилендиаминтетрауксусной кислоты) и их комплексные соединения с ионами металлов;

- сульфонол (смесь алкилбензолсульфонатов);

- гекcаметафосфат натрия и так далее.

** - Cr3+, Fe2+, Fe 3+, SO42-, Cl-, продукты коррозии.




Производительность установки обеспечивает переработку ЖРО в течение года с учетом периодичности работы установки, остановов на проведение ремонтов и осмотров. Ориентировочная суточная производительность – не менее трех контейнеров типа 
НЗК-150-1,5П.

В соответствии с ОПБ-88/97 система отверждения ЖРО является системой нормальной эксплуатации важной для безопасности.

Оборудование и трубопроводы системы установки отверждения ЖРО, содержащие радиоактивные вещества, относятся к классу "3Н" по НП-001-97 (ОПБ-88/97), к группе "C" по ПНАЭ Г-7-008-89, категории сейсмостойкости II по НП-031-01.

Элементы системы, содержащие неактивные среды, относятся к классу 4 в соответствии с НП-001-97 (ОПБ-88/97), категории сейсмостойкости III по НП-031-01.

Классификация оборудования и трубопроводов  установки отверждения ЖРО приведена в таблице 8.2.3.2.

Таблица 8.2.3.2 - Классификация оборудования и трубопроводов установки отверждения ЖРО

	Наименование систем, элементов и оборудования
	Классификация систем, элементов и оборудования по назначению и влиянию на безопасность НП-001-97 (ОПБ-88/97)
	Класс безопас-ности по НП-001-97 (ОПБ-88/97)
	Группа по ПНАЭ Г-7-008-89
	Категория сейсмо-стойкости по НП-031-01
	Классифика-ционное обозначение по ОПБ-88/97

	1. Конденсатор
	Элемент нормальной эксплуатации важный для безопасности (ЭНЭВБ)
	3
	С
	II
	3Н

	2. Контейнер 
НЗК-150-1,5П 
	(ЭНЭВБ)
	3
	-
	II
	3Н

	3. Бункер добавок 
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	4. Вентилятор 
ВР 12-26-2,5 
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	5. Вибратор 
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	6. Влагомасло-отделитель 
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	7. Захват для контейнера 
НЗК-150-1,5П
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	8. Испаритель 
	(ЭНЭВБ)
	3
	С
	II
	3Н

	9. Монжюс кубового остатка 
	(ЭНЭВБ)
	3
	С
	II
	3Н

	10. Мерник кубового остатка 
	(ЭНЭВБ)
	3
	С
	II
	3Н

	11. Мерник пульпы 
	(ЭНЭВБ)
	3
	С
	II
	3Н

	12. Мерник цемента 
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	13. Мерник-смеситель 
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	14. Монжюс пульпы
	(ЭНЭВБ)
	3
	С
	II
	3Н

	15. Насос 
ГНОМ 10-10
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	16. Насос-дозатор промывочной воды ДП-400/63 К14В 
	(ЭНЭВБ)
	3
	С
	II
	3Н

	17. Насос 
АХ50-32-200К 
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	18. Насос-дозатор 
ДП-400/25 К14В 
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	19. Насос 
ДДМ-63/6 КА 
	(ЭНЭВБ)
	3
	С
	II
	3Н

	20. Сосуд 40 % щелочи 
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	21. Смеситель 
	(ЭНЭВБ)
	3
	С
	II
	3Н

	22. Сосуд промывочной воды 
	(ЭНЭВБ)
	3
	С
	II
	3Н

	23. Сборник конденсата 
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	24. Бункер цемента 
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	25. Рольганги
	(ЭНЭ)
	3
	-
	II
	3Н

	26. Установка питателя 
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	27. Установка питателя 
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	28. Установка питателя 
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	29. Узел заполнения 
	(ЭНЭВБ)
	3
	С
	II
	3Н

	30. Узел пробоотбора 
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	31. Фильтр «Фартос 

Ц-500» 
	(ЭНЭВБ)
	3
	С
	II
	3Н

	32. Фильтр рукавный 
	(ЭНЭВБ)
	3
	С
	II
	3Н

	33. Фильтр 
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	34. Циклон кубового остатка 
	(ЭНЭВБ)
	3
	С
	II
	3Н

	35. Шибер герметичный 
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	36. Эжектор 
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4

	Классификация трубопроводов

	1. Система кубового остатка и ККО
	Система нормальной эксплуатации важная для безопаснос-ти (СНЭВБ)
	3
	С
	II
	3Н

	2. Система подачи пульпы 
	(СНЭВБ)
	3
	С
	II
	3Н

	3. Система сдувок до фильтра 
	(СНЭВБ)
	3
	С
	II
	3Н

	4. Система сдувок в венттрубу 
	(СНЭ)
	4
	-
	III
	-

	5. Система спецканализации
	(СНЭВБ)
	3
	С
	II
	3Н

	6. Трубопроводы пара и конденсата, переливов, дренажей, промывочной воды, сжатого воздуха обмывочных раст-воров, до первых, отключающих арматур
	(СНЭВБ)
	3
	С
	II
	3Н

	7. Остальные трубопроводы и арматура на них
	(ЭНЭ)
	4
	-
	III
	4


Проект разработан на основе безусловного выполнения требований основных правил и норм по радиационной безопасности в атомной энергетике.

С целью уменьшения количества отходов в системе КРС предусмотрено дополнительное концентрирование кубового остатка из системы KPF с 400 г/л до солесодержания 800 г/л.

Техническая характеристика установки отверждения ЖРО:

Массовая производительность по цементному компаунду, не менее – 400 кг/ч

Массовая производительность по твердой фазе, не более – 100 кг/ч

Рабочий объем смесителя – 0,19 м3
Количество контейнеров НЗК – не менее трех в сутки.

Установка отверждения ЖРО включает следующие узлы:

· узел концентрирования кубового остатка и дозирования порции в объемный смеситель;

· узел приема и концентрирования пульпы ИОС и шламов, и дозирование порции в объемный смеситель;

· узел приема цемента и сухих добавок (бентонитовой глины) их смешивание и дозирование смеси в объемный смеситель;

· узел получения цементного компаунда

· узел расфасовки цементного компаунда в контейнер, закрытия и выдержки заполненных контейнеров;

· система ручного (дистанционного) и автоматического управления.

Узел концентрирования кубового остатка

Узел концентрирования кубового остатка (КО) включает:
· испаритель типа «труба в трубе» производительностью до 0,4 м3/ч по кубовому остатку;

· циклон;

· конденсатор с фильтром грубой очистки;

· фильтр тонкой очистки типа «Фартос Ц-200»;

· эжектор;

· сборник конденсата;

· два монжюса;

· мерник;

· дозировочный агрегат;

· узел пробоотбора;

· сосуд;

· насос.

Узел приема, концентрирования и дозирования пульпы ИОС

Узел приема, концентрирования и дозирования пульпы ИОС включает: 

· монжюс;

· мерник.

Узел приема и дозирования порции цемента и добавок

Узел приема и дозирования порции цемента и добавок (бентонитовой глины) их смешивание и дозирование смеси включает:

· бункер цемента;

· мерник-смеситель с циклоном;

· бункер сухих добавок;

· мерник цемента с добавками;

· питатели;

· рукавный фильтр;

· влагомаслоотделитель;

· вентилятор.

Узел получения цементного компаунда

Узел получения цементного компаунда включает:
· объемный смеситель с электроприводом;

· сосуд для аварийного запаса промывочной воды и насос;

· фильтр;

· насос.

Узел расфасовки цементного компаунда в контейнеры НЗК-150-1,5П

Узел расфасовки цементного компаунда в НЗК включает:

· узел заполнения с зонтом, шланговым затвором и фильтром;

· рольганги;

· механизм снятия установки пробки НЗК;

· эжектор;

· захваты;

· весовое устройство;

· устройство дозиметрического контроля;

· шибер герметичный;

· сигнализатор уровня;

· комплект для отбора проб цементного компаунда.

8.2.3.2 Описание элементов

Оборудование установки отверждения ЖРО относящееся к классу безопасности – 3 по НП-001-97 (ОПБ-88/97) выполнено по 3 категории ОК по СТО СМК-ПКФ-015-06.

Оборудование установки отверждения ЖРО относящееся к классу безопасности – 4 по НП-001-97 (ОПБ-88/97) выполнено по 4 категории ОК по СТО СМК-ПКФ-015-06.

Технические характеристики оборудования установки отверждения ЖРО приведены в таблице 8.2.3.3.

Таблица 8.2.3.3 - Технические характеристики оборудования установки отверждения 

	Наименование
	Вместимость, м3
	Темпе-ратура, оС
	Рабочее давление в аппарате, МПа
	Характеристика среды

	
	Пол-ная
	Рабо-чая
	
	
	Концен-трация, 
г/дм3
	Удельная активность не более, Бк/кг
	рН

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Бункер (добавок)
	0,10
	0,05
	20-40
	-
	-
	-
	-

	Конденсатор


	-
	-
	30-60
	Вакуум- 1,95·10-2
	Не более 0,5
	3,7·105
	9-11

	Испаритель
	0,04
	-
	не более 175
	не более 0,3
	400-800
	0,74·109
	9-11

	Мерник – смеситель
	1,00
	0,63
	20-40
	0,000-0,002
	-
	-
	-

	Мерник (цемента)
	0,26
	0,20
	20-40
	-
	-
	-
	-

	Установка питателя
	-
	-
	40
	0,4-0,6
	-
	-
	-

	Установка питателя 
	-
	-
	40
	0,4-0,6
	-
	-
	-

	Установка питателя 
	-
	-
	40
	0,4-0,6
	-
	-
	-

	Смеситель
	0,35
	0,18-0,19
	20-60
	Вакуум 
2·10-3
	-
	7,4·109
	9-11

	Мерник раствора
	0,16
	-
	164
	0,6
	-
	-
	-

	Мерник (пульпы ИОС)
	0,5
	0,06-0,30
	20-80
	0,6
	Т/Ж=1/5-1/10
	7,4·109
	9-11

	Монжюс
	1,67
	-
	40-60
	0,6
	Т/Ж=1/10-1/20
	3,7·109
	9-11

	Монжюс
	1,0
	-
	40-60
	0,6
	Т/Ж=1/10-1/20
	3,7·109
	9-11

	Сосуд 
	0,2
	-
	40
	0,6
	-
	-
	-

	Сосуд 
	1,0
	-
	40
	0,6
	-
	-
	-

	Насос дозатор  
ДП-400/63К14В
	-
	-
	-
	6,3
	-
	-
	-

	Насос-дозатор
ДП-400/25К14В
	-
	-
	-
	1,6
	-
	-
	-

	Насос-дозатор

ДДМ-63/6КА
	-
	-
	-
	0,6
	-
	-
	-

	Фильтр
	-
	-
	60
	0,6
	-
	-
	-

	Фильтр
	-
	-
	60
	0,6
	-
	-
	-

	Фильтр
	-
	-
	50
	0,6
	-
	-
	-

	Эжектор 
	-
	-
	40
	0,6
	-
	-
	-

	Узел заполнения
	-
	-
	60
	0,005
	-
	-
	-

	Циклон 
	-
	-
	100
	2,5
	-
	-
	-


8.2.3.3 Описание используемых материалов

Выбор материалов (основных и сварочных) обусловлен условиями эксплуатации, в том числе:

· параметрами среды (рабочее давление, рабочая температура);

· свойствами среды (агрессивность, пожароопасность и т.д.);

· свойствами материалов (прочность, стойкость против коррозии, свариваемость).

Выбор материалов оборудования, арматуры и трубопроводов определен требованиями действующих в России стандартов, технических условий и нормалей с учетом вышеизложенных условий эксплуатации, в соответствии с "Правилами устройства и безопасной эксплуатации оборудования атомных энергетических установок" (ПНАЭ Г-7-008-89), "Оборудование и трубопроводы атомных энергетических установок: Сварка и наплавка (ПНАЭ Г-7-009-89), Сварные соединения и наплавки. Правила  контроля" 
(ПНАЭ Г-7-010-89).

Материалы оборудования установки отверждения ЖРО соответствует «Перечню материалов, допускаемых для изготовления оборудования и трубопроводов АЭУ» 
(ПН АЭ Г-7-008-89, приложение 9).

Оборудование, контактирующее с радиоактивными средами, выполняется из коррозионно-стойкой стали 08Х18Н10Т.

Оборудование, непосредственно не находящееся в контакте с радиоактивными средами, но подвергающееся дезактивации, выполняется из углеродистой стали с антикоррозионным покрытием.

Соединение деталей и сборочных единиц оборудования и трубопроводов между собой и присоединение трубопроводов к оборудованию производится в основном сваркой. Допускается использование разъёмных соединений, если их необходимость определяется требованиями обслуживания оборудования и трубопроводов.

Выбор материалов в соответствии с действующими НТД обеспечивает надежную работу оборудования в условиях нормальной эксплуатации и в проектных аварийных ситуациях в течение назначенного срока службы.

8.2.3.4 Размещение компонентов
Оборудование системы отверждения, включая трубопроводы и арматуру, размещено во вспомогательном корпусе, в отдельных помещениях.

Условия соблюдения пожарной безопасности определяются НПБ 114-02 "Противопожарная защита атомных станций. Нормы проектирования" и общепромышленными СНиПами в части пожарной безопасности.

Требуемые параметры окружающей среды поддерживаются системами вентиляции, описание которых дано в разделе 9.7 ПООБ.

8.2.3.5 Управление и контроль

Управление и контроль за работой установки отверждения производится оператором со щита управления установки. Управление и контроль работы узла расфасовки производится оператором по месту с местного щита через смотровые окна и с помощью телекамер. Монитор и пульт управление телевизионной установки установлен в помещении щита управления установки.

На рабочем месте оператора установки должна быть вывешена схема обвязки оборудования с указанием на ней мест установки арматуры, контрольно – измерительных приборов и других устройств.

Порядок и периодичность технического обслуживания оборудования, контрольно –измерительных приборов, арматуры осуществляют соответствующие службы цеха предприятия в соответствии с руководствами по эксплуатации (РЭ).

Порядок и периодичность обслуживания серийного оборудования производится в соответствии с требованиями руководств по эксплуатации на эти изделия.

8.2.3.6 Испытания и проверки

Изготовление и монтаж оборудования и трубопроводов производятся в соответствии с требованиями действующих нормативно-технических документов по безопасности в атомной энергетике и с требованиями рабочей документации.

Контроль качества при изготовлении и монтаже оборудования и трубопроводов проводится службами заводов-изготовителей и монтажных организаций в объеме требований "Программы контроля качества изделий атомной энергетики" 
(ОСТ 108.004-10-88).

Контроль при монтаже и строительстве выполняется:

· группой авторского надзора Генпроектировщика;

· специальными службами монтажных организаций;

· кураторской службой Заказчика;

· инспекцией органов надзора в атомной энергетике.

По завершению работ по вводу энергоблока АЭС в эксплуатацию составляется отчетная документация, включающая в себя акты, протоколы, отчеты.

Комплексная проверка характеристик системы и отдельного оборудования выполняется на этапе пуско-наладочных работ перед пуском блока, а также после выполнения ремонтных работ. Специальных требований к периодическим проверкам системы отверждения не предъявляются. Внешние и внутренние осмотры оборудования системы проводятся периодически, составляются акты осмотров.

В процессе эксплуатации оборудования один раз в четыре года производится его техническое освидетельствование в соответствии с требованиями ПНАЭ Г-7-008-89.

Эксплуатационный контроль системы и ее элементов производится в соответствии с заводскими инструкциями по эксплуатации примененного в проекте оборудования и технологическим регламентом.

Гидравлические (пневматические) испытания основных элементов на прочность и плотность производятся в соответствии с пунктами 5.2 и 5.3 ПНАЭ Г-7-008-89. 

Результаты проверок и испытаний фиксируются в соответствующей документации.

8.2.3.7 Анализ проекта

Показатели надежности системы

Система KPC является системой нормальной эксплуатации. Проект системы и конструкция отдельных ее элементов отвечает требованиям нормативной документации по безопасности АЭС.

Показателем надежности системы является вероятность невыполнения системой заданных функций.

Система обеспечивает периодическую переработку и упаковку ЖРО, образующихся на АЭС в процессе нормальной эксплуатации, при проведении ремонтных работ и послеаварийных работ, а также для обеспечения радиационной защиты обслуживающего персонала и исключения радиоактивного загрязнения окружающей среды при обращении с радиоактивными отходами.

Для достижения требуемого уровня готовности системы предусматривается контроль за состоянием элементов.

Нормальная эксплуатация

Исходный КО из ХЖО с имеющегося монжюса через расходомер подается в испаритель, где концентрация солей с 400 г/дм3 доводится до 800 г/дм3. Отделение концентрата от парогазовой фазы происходит в циклоне. Концентрат КО собирается в одном из монжюсов. Другой монжюс в это время работает на выдачу порции концентрата КО в мерник.

При необходимости корректировки величины рН концентрат кубового остатка (ККО) раствор щелочи подается в монжюсы. 

Конденсат накапливается в сборнике конденсата и по мере накопления направляется на спецводоочистку. Неконденсирующиеся газы через фильтр эжектором выбрасываются в венттрубу.

Промывка испарителя насосом производится при повышении рабочего давления кубового остатка перед испарителем до 0,3 МПа или при его дезактивации (включение насоса на 1÷5 минут, время работы насоса определяется в период ПНР).

 Для определения концентрации КО предусмотрен отбор проб непосредственно на установке цементирования.

Пульпа из монжюса поступает в мерник (объемом 0,5 м3). После срабатывания сигнализатора верхнего уровня (или по уровнемеру) подача пульпы прекращается и проводится дренирование транспортирующей жидкости через фильтр мерника, в систему сбора пульп АЭС.

После накопления в мернике необходимого количества пульпы, что достигается повторным выполнением операции, в мерник подается концентрат КО из расчета получения пульпы с массовым соотношением Т/Ж=1/5.

Цемент доставляется на площадку АЭС в цементовозе и загружается в бункер цемента.

Технологические добавки (бентонит) поступают на склад расфасованными в мешки или какую – либо другую упаковку.

Цемент из бункера пневмотранспортом передается в мерник – смеситель. Транспортирующий воздух через циклон и фильтр сбрасывается в атмосферу. Контроль за количеством поступившего цемента определяется по измерению массы мерника – смесителя.

В зависимости от количества цемента и требований регламента предварительно взвешенные порции технологических добавок через бункер добавок подаются в мерник–смеситель.

Порция смеси цемента с технологическими добавками питателем передается в мерник. Контроль осуществляется по показаниям взвешивающего устройства мерника и по сигнализатору уровня. Масса порции определяется в соответствии с количеством и составом порции ЖРО, переданным в смеситель.

Передача ЖРО из мерника в смеситель осуществляется самотеком (сифон) при непрерывном перемешивании сжатым воздухом. Перемешивающее устройство смесителя на момент подачи ЖРО должно быть включено.

Подать в смеситель порцию смеси цемента с технологическими добавками. Подача смеси цемента с сухими технологическими добавками осуществляется из мерника цемента шнековыми питателями.

Смешивание ЖРО со смесью цемента с технологическими добавками осуществляется в смесителе в течение 5÷10 минут. Контроль за процессом обеспечивается  по времени перемешивания и параметрам работы электропривода смесителя.

Одновременно с операцией смешивания компонентов в мерник подается порция ЖРО для следующего замеса. В случае, если предусматривается длительная остановка, либо необходим ремонт, производится промывка смесителя.

Слив цементного компаунда из смесителя производится через шланговый затвор узла заполнения.

После приготовления в смесителе гомогенной смеси последовательно открываются шланговый затвор и клапан смесителя.

Промывка запорного клапана смесителя производится насосом (включение насоса на 5÷20 секунд, продолжительность включения определяется в период ПНР).

При заполнении НЗК во время эксплуатации установки цементирования выполняются следующие транспортные операции (при этом порожний контейнер НЗК должен быть установлен под узлом заполнения перед началом подачи в смеситель ЖРО):

· пустой контейнер НЗК с пробкой захватом устанавливается на рольганг (место подачи порожних НЗК);

· контейнер НЗК через открытый шибер перемещается по рольгангу на позицию заливки цементного компаунда;

· клапан смесителя и шланговый затвор узла заполнения открываются при заполнении контейнера и закрываются при полном опорожнении смесителя (операция повторяется до срабатывания сигнализатора верхнего уровня в контейнере);

· после заполнения контейнер по рольгангу перемещается на позицию установки пробки;

· после установки пробки контейнер перемещается на позицию герметизации пробки;

· после герметизации пробки контейнер перемещается на позицию выдержки на 
48÷72 часа до полного отверждения герметизирующего шва пробки контейнера; 

· с позиции выдержки загерметизированный контейнер перемещается на позицию нанесения защитного покрытия на герметизирующий шов пробки НЗК;

· после выдержки защитного покрытия контейнер по рольгангу перемещается на позицию узла паспортизации;

· после паспортизации контейнер подается на позицию выдачи НЗК в хранилище твердых отходов.

· Установка отверждения предусматривает получение конечного продукта, годного для длительного хранения и расфасованного в железобетонные контейнеры типа 
НЗК-150-1,5П.

Функционирование системы при отказах

В случае возникновения отказа оборудования работа установки прекращается до устранения неполадок. Отказы элементов системы идентифицируются оператором. Предусмотрены действия оператора, локализующие то или иное нарушение при отказе. Для возможности проведения ремонта и осмотра оборудования проектом предусмотрена резервная емкость накопления отходов.

Функционирование системы при отклонениях от условий нормальной эксплуатации

Функционирование системы при отклонениях от условий нормальной эксплуатации связано с отказом отдельных элементов системы. Функционирование системы при отказах рассмотрено в пункте 10.3.2.2.5.3 ПООБ.

В режимах нарушения нормальных условий эксплуатации, не связанных с потерей электроснабжения, система выполняет свои функции, в зависимости от характера нарушений.

Функционирование системы при аварийных режимах, включая внешние воздействия

Функционирование системы при аварийных режимах в самой системе связано с отказом отдельных элементов системы. Функционирование системы при отказах рассмотрено в пункте 10.3.2.2.5.3 ПООБ.

В аварийных режимах, связанных с потерей электроснабжения, система не функционирует.

Система KPC защищена от воздействий внешних стихийных явлений: землетрясений, ураганов, экстремальных температур.

Оборудование относится ко II категории сейсмостойкости и рассчитано на проектное землетрясение. Оборудование системы KPC размещено во вспомогательном корпусе, которое относится к I категории сейсмостойкости и является надежной защитой от землетрясений и ураганов.

Система защищена от экстремальных температур, так как оборудование расположено в помещениях, имеющих системы вентиляции и охлаждения.

В случае возникновения пожара во вспомогательном корпусе принимаются соответствующие меры по ликвидации очага возгорания, предусматриваемые комплексом противопожарных мероприятий.

Противопожарная защита обеспечивается применением средств пожаротушения и соответствующих видов пожарной техники, применением автоматических установок пожарной сигнализации, устройством барьеров в виде строительных конструкций с нормированными пределами огнестойкости.

После ликвидации пожара проводится обследование оборудования; поврежденное оборудование подлежит восстановительному ремонту или замене.

Для повышения надёжности оборудования предусматриваются заводские испытания оборудования и регламентные испытания во время эксплуатационного периода, объёмы и сроки которых указываются в инструкции заводов-изготовителей.

Оценка проекта

Качественный анализ системы показывает, что она удовлетворяет предъявляемым нормативными документами требованиям по безопасности и обеспечивает выполнение своих функций во всех режимах, требующих ее работы. Отступлений от нормативно-технической документации нет.

Сравнение с аналогичными проектами

Технические и организационные решения, принятые для обеспечения безопасности эксплуатации системы КРС, апробированы прежним опытом проектирования, испытаниями, исследованиями, а также подтверждены опытом эксплуатации подобных систем на действующих АЭС России с ВВЭР-1000.

8.2.4 Сбросы радиоактивных веществ от подсистем и компонентов

В соответствии с ОСПОРБ-99 жидкие отходы, образующиеся на АЭС, считаются радиоактивными, если содержание отдельного радионуклида в них превышает более чем в 10 раз уровень вмешательства (УВ), приведенных в приложении П-2 НРБ-99, а при наличии смеси радионуклидов – если сумма отношений их удельных активностей к УВ превышает десять.

Величина допустимых сбросов (ДС) со станции определяется в составе проекта расчетным путем, исходя из минимально значимой дозы в 10 мкЗв/год, и утверждается Росгидрометом и Федеральным медико-биологическим Агентcтвом в установленном порядке. Для действующей ЛАЭС разработаны и утверждены «Допустимые сбросы радиоактивных веществ ЛАЭС в поверхностные воды». Документ нормирует поступление в природные водные объекты радионуклидов, образующихся в результате НЭ станции. ДС со станции установлен на уровне: 1,1 109 Бк для  137Cs;  7,3 108 Бк для  134Сs;  и 3,9 109 Бк для  60Со. Индекс сброса за последние годы не превысил 10-3.

Снижение годового поступления радионуклидов со сбросными водами в окружающую среду с ЛАЭС-2 в условиях НЭ и ННЭ ограничено  также целевым пределом   (за исключением трития) равным 10 ГБк  в год со станции в целом (п.  5.2.3.2.1  ТЗ на АЭС).

Активность в жидких сбросах определяется наличием дебалансных вод, которые не участвуют в повторном цикле работы технологических систем АЭС. Поступление радионуклидов в окружающую среду возможно только с выведением дебалансных нерадиоактивных вод из цикла станции после контроля химического состава и радиоактивности (ручной пробоотбор): из ЗКД – из контрольных баках систем KPF, из здания турбины  из контрольных баков систем LD. 

Среднегодовой сброс дебалансных вод из контрольных баков системы KPF40 (конденсат с установки переработки трапных вод и боросодержащих дебалансных вод) оценивается на уровне (3400 м3/год, сброс очищенных регенерационных вод фильтров LCQ из контрольных баков KPF60 - на уровне 1000 м3/год. Сбросы осуществляются в отводящий туннель второй очереди ЛАЭС вместе с продувочной водой градирен.

К источникам поступления радионуклидов в сбросные воды ЗСД станции относятся регенерационные и отмывочные воды фильтров установки конденсатоочистки LD (порядка 58000 м3/год), сброс которых после радиационного контроля в контрольных баках системы  LDL осуществляется в баки GCR или на установку сбросных вод, содержащих этаноламин, и далее в отводящий туннель второй очереди ЛАЭС. 

Сбросы в отводящий туннель второй очереди ЛАЭС осуществляются вместе с продувочной водой градирен; разбавление дебалансных вод продувочной водой градирен составляет ~2 в режиме одновременного останова двух блоков и 10-1000 при работе двух блоков на мощности. Контрольные баки KPF40 оснащены датчиками автоматизированной системы АСРТК (раздел 10.5 ПООБ), исключающими несанкционированный сброс в окружающую среду ЖРО.

Среднегодовой сброс дебалансных вод из контрольных баков систем KTT (воды санпропускников) и SRP (очищенные воды спецпрачечной) оценивается в 20000 и 3000 м3/год, соответственно, и организован после радиационного контроля (пробоотбор) на очистные сооружения бытовых стоков с использованием сбросных вод в оборотной системе технического водоснабжения.

Детальная информация по указанным выше системам пробоотбора в контрольных баках и АСРТК приведена в разделах 10.5 и 11.3.5 ПООБ.

8.2.5 Сбросы в окружающую среду

Ниже представлены результаты расчета поступления радионуклидов со сбросными водами станции в окружающую среду при работе блока в номинальном режиме. Расчеты выполнены для условий работы РУ и установок обращения с жидкими радиоактивными отходами в номинальном режиме. При этом содержание продуктов деления в жидких радиоактивных отходах станции соответствует длительной работе блока при достижении эксплуатационного предела по неплотности твэлов (0,2% газовой негерметичности и 0,02% значительных разрушений); поступление продуктов коррозии в жидкие радиоактивные отходы оценено с учетом данных эксплуатации отечественных блоков В-1000. 

Детальная информация по источникам образования жидких радиоактивных отходов на станции представлена в разделе 10.1 ПООБ. 

В таблице 8.2.5.1 приведено годовое поступление жидких радиоактивных сред в систему KPF для различных режимов работы блока в условия НЭ. 

Таблица 8.2.5.1-  Среднегодовое поступление (на блок) радиоактивных сред в трапные воды системы KPF 

	Параметр
	Трапная вода

	Радиоактивная среда
	Дренажи, протечки оборудования 
	Обработка фильтров 
	Дезактивация
оборудования и помещений

	Годовое поступление, ГБк/год
	104
	104
	103

	Изотопный состав, %
- продукты коррозии (60Cо)
- иоды (131I)
- цезий (137Cs)
	
<1 (<1)
89 (10)
11 (6)
	
<1 (<1)
4 (4)
95 (58)
	
100 (68)
-
-


Принято, что удельная объемная активность трапных вод, обусловленных сбором дренажей и протечек оборудования  при работе блока на мощности, постоянна в разрезе года и соответствует 10% удельной активности дегазированного теплоносителя первого контура.

Радионуклидный состав декантатов гидровыгрузки определен активностью, накопленной на фильтрах очистки KBE и KBF, при этом накопление продуктов коррозии и иода-131 определено декантатом фильтров КВЕ; радионуклидов цезия - декантатом фильтров КВF. Активность и радионуклидный состав вод дезактивации оборудования определены активностью продуктов коррозии, накопленных на необлучаемых поверхностях первого контура.

Подробная информация по системам KPF представлена в разделе 9.2.11 ПООБ.

Годовое поступление активности в систему SRP оценено исходя из данных эксплуатации по уровню объемной активности вод спецпрачечной, равной 3,7 Бк/кг; в систему КТТ - уровня возможного «загрязнения» душевых вод санпропускников, равного  0,1 Бк/кг. 

8.2.5.1 Сбросы дебалансных вод в окружающую среду из ЗКД 

Из контрольных баков вспомогательного корпуса КРF40ВВ001/2, KPF60ВВ001/2/3 осуществляются следующие сбросы нерадиоактивных вод: 

· дебалансные очищенные трапные воды здания реактора, вспомогательного корпуса и здания безопасности, очищенные дебалансные воды системы первого контура; 

· воды РХЛ, умывальников; 

· условно чистые трапные воды спецканализации вспомогательного корпуса, здания безопасности и здания ядерного обслуживания; 

· регенерационные воды фильтров LCQ.

Из контрольных баков вспомогательного корпуса, КТТ10ВВ001/2/3, SRP50ВВ001/2 осуществляются следующие сбросы:

· воды душевых санпропускников;

· условно чистые воды спецпрачечной. 

Проектом предусмотрена возможность дополнительной очистки воды контрольных баков путем сброса их оператором в бак KPF12BB001 или на фильтры KPF40/60 по результатам ручного пробоотбора. 

Годовое поступление активности в окружающую среду с дебалансными водами ЗКД не превысит 0,1 ГБк/год на блок и определено переработкой дренажей оборудования вспомогательных систем, водами обработки фильтров и растворов от дезактивации оборудования первого контура. Средний объем сброса дебалансных очищенных тритийсодержащих вод,  вывод которых из системы переработки боросодержащих вод KBF определен ограничением накопления трития в теплоносителе первого контура и, соответственно, поддержанием в воздухе центрального зала при перегрузке топлива и ППР допустимого уровня, составляет 3,2 т/сут. с блока. При этом в окружающую среду со сбросами поступает около 9(103 ГБк/год трития с блока, что характерно для энергоблоков с РУ типа ВВЭР-1000.

Уровень удельной объемной активности сбросных вод ниже УВвода в соответствии с НРБ-99 при ожидаемом радионуклидном составе.

8.2.5.2 Сбросы в окружающую среду дебалансных вод ЗСД

Годовое поступление активности в систему GCR оценено, исходя из ограничения удельной активности регенерационных кислых/щелочных и отмывочных вод LDL уровнем УВвода в соответствии с НРБ-99. Проектом предусмотрена дополнительная очистка вод при необходимости контрольных баков LDL путем сброса их оператором в бак KPF12BB001 или на фильтры KPF40/60 по результатам ручного пробоотбора. 

В таблице 8.2.5.2 приведен прогнозируемый радионуклидный состав сбросных дебалансных вод здания турбины. Удельная объемная активность сбросных дебалансных вод ЗСД  не превысит УВвода в соответствии с НРБ-99 при ожидаемом нуклидном составе. 

Таблица 8.2.5.2 – Поступление радиоактивных веществ в окружающую среду с жидкими нерадиоактивными сбросами при работе блока в номинальном режиме

	Годовое поступление радиоактивных веществ в окружающую среду, ГБк/год(блок
	ДС

	Радионуклид
	Дебалансные  воды ЗКД
	Дебалансные  воды ЗСД
	Суммарный сброс
	действующей ЛАЭС

	
	Дебаланс систем КBF, KPF
	Регенерацион-ные воды  LСQ
	Регенерацион-ные воды  LD
	
	ГБк/год

	H-3
	9,1·103
	-
	-
	9,1·103
	-

	I-131 
	6,3·10-4
	1,3·10-2
	2,1·10-2
	3,5·10-2
	63

	I-132  
	1,3·10-3
	5,2·10-4
	4,5·10-4
	2,3·10-3
	-

	I-133 
	1,6·10-3
	4,2·10-3
	5,8·10-3
	1,2·10-2
	-

	I-134 
	1,2·10-3
	5,3·10-5
	9,6·10-5
	1,4·10-3
	-

	I-135  
	1,4·10-3
	1,0·10-3
	1,5·10-3
	3,9·10-3
	-

	Sr-89 
	7,5·10-6
	3,7·10-6
	8,0·10-4
	8,1·10-4
	-

	Sr-90 
	9,0·10-8
	1,5·10-8
	2,2·10-6
	2,3·10-6
	9,9

	Cs-134
	1,4·10-2
	3,1·10-5
	6,6·10-2
	8,0·10-2
	0,73

	Cs-137
	2,2·10-2
	4,0·10-5
	1,0·10-1
	1,2·10-1
	1,1

	Cr-51
	4,0·10-4
	2,8·10-6
	1,5·10-4
	5,5·10-4
	1400

	Mn-54
	6,0·10-4
	5,3·10-8
	1,4·10-5
	6,1·10-4
	43

	Co-60
	2,4·10-3
	6,5·10-7
	9,7·10-5
	2,5·10-3
	3,9

	Co-58
	3,4·10-4
	8,1·10-8
	2,2·10-4
	5,6·10-4
	18

	Сумма
	4,6·10-2
	1,9·10-2
	2,0·10-1
	2,7·10-1
	-


Снижение поступления радиоактивных веществ со сбросными водами ЗКД связано прежде всего со снижением их объемов, поступающих в систему KPF. Проектом обеспечен сбор дренажей основного оборудования реакторной установки и систем с боросодержащими водами в системах переработки/сбора боросодержащих вод (KBB, KBF) и повторное их использование в цикле станции. 

Применение малоотходных технологий (исключение регенераций фильтров спецводоочистки, введение дополнительной ионоселективной очистки для жидких низкоактивных отходов и т.д.) также снизило поступление потоков в систему KPF. Детальная информация по системам сбора и обработки ЖРО представлена в п.10.2 ПООБ.

Проектный расчетный уровень поступления  радиоактивных веществ в поверхностные воды cо сбросными  дебалансными водами 2-ой очереди ЛАЭС-2 составляет около 12 % от целевого предела, регламентированного  эксплуатирующей организацией (п.5.2.3.2.1  ТЗ на АЭС) и равного 10 ГБк (за исключением трития) для станции в целом.  

Для сравнения в таблицах 10.1.Б.5-10.1.Б.7 Приложения 10.1.Б ПООБ приведены данные по годовым фактическим сбросам отдельных радионуклидов с дебалансными водами Балаковской АЭС при выводе их из цикла станции в 1995-2001гг., характерным для АЭС с ВВЭР. Фактические сбросы нуклидов не превысили 15% от ДС, установленного для станции (менее 10 ГБк/год) для всех радиационно значимых нуклидов, что дополнительно  надежно подтверждает е непревышения целевого предела, установленного в проекте для ЛАЭС-2.

Сброс радионуклидов с дебалансными водами на 2-ой очереди ЛАЭС-2 в условиях НЭ прогнозируется также ниже допустимого годового сброса (ДС), установленного  для действующей Ленинградской АЭС в целом (табл.10.3.2). С учетом низких индексов сброса на действующей ЛАЭС по нуклидам цезия (наиболее значимых в сбросных водах энергоблока ВВЭР-1200) надежно обеспечена возможность размещения 4-х энергоблоков на площадке ЛАЭС-2 с сохранение установленного в настоящее время уровня ДС.
В условиях ННЭ, как, например, при длительной работе блока при достижении предела безопасной эксплуатации по неплотности твэлов, поступление долгоживущих продуктов деления в систему трапных вод увеличится в несколько раз. Увеличение поступления при авариях в зависимости от степени повреждения топливных барьеров - на два порядка и более. 

Объем и характеристики ЖРО, образующихся при аварии, обусловлены нарушением целостности защитных барьеров (топливо, оболочки твэлов, контур теплоносителя) или контуров вспомогательного оборудования, содержащего жидкие радиоактивные среды (раздел 15.7 ПООБ). Вспомогательные системы РУ позволяют принять (баки и емкости систем КВВ, JNK, KPF), очистить (фильтры систем FAL, KBB, KBF, KPF), сконцентрировать (выпарные установки KBF, KPF) и перевести в твердую форму (система КРС) аварийные объемы радиоактивных вод без нарушения норм и правил радиационной безопасности. 

При локализации проектной аварии переоблучение персонала невозможно – за стационарной защитой значимого превышения мощностей доз излучения не ожидается. В соответствии с п.11.2.1, 11.2.8 СП АС-03 послеаварийные восстановительные работы должны проводиться в соответствии с планом мероприятий по защите персонала при авариях, разрабатываемого администрацией АЭС, при строгом радиационном контроле после проведения радиационной разведки.

После прохождения аварии имеется временной запас, что позволяет переработать жидкие радиоактивные среды заложенными в проект технологическими системами. При необходимости имеется возможность повторной очистки.

Конкретные мероприятия должны быть детально проработаны в рамках разработки Инструкций по ликвидации последствий радиационных аварий на блоке.

Увеличение среднесуточного или среднегодового сброса радионуклидов в поверхностные воды  надежно исключено как резервированием баков трапных вод и оборудования систем обращения с жидкими радиоактивными отходами, так и орадиационным контролем сбросных вод с помощью АСРТК и методом пробоотбора с дальнейшем анализом пробы в РХЛ. Техническими решениями в проекте исключен дополнительный сброс жидких радиоактивных отходов и дополнительный сброс радионуклидов с дебаласными водами с энергоблоков ВВЭР-1200 при условии ННЭ или авариях. В проекте предусматривается установка датчиков контроля объемной активности среды  внутрь баков KPF. При повышении значения объемной активности в воде сливаемого контрольного бака выше допустимого предусматривается автоматический запрет на открытие арматуры на сбросной линии. Сброс радиоактивных веществ из контрольных баков KTT и SRP выше допустимых значений исключен, так как технология обращения со спецодеждой предусматривает предварительный контроль в переносном саншлюзе в месте проведения ремонтных работ, сортировку белья в спецпрачечной на установке разборки спецодежды по радиоактивному загрязнению с переводом в группу ТРО спецодежды с загрязненностью выше допустимых уровней. Для всех контрольных баков предусмотрен ручной отбор проб с последующим их анализом в РХЛ, сброс осуществляется только по результатам анализов и оформления соответствующего разрешения на сброс.

Таблица 8.2.5.3 - Радиационные параметры ОЖРО

	Радиационные параметры
	Ионообменный сорбент зацементированный
	Кубовый остаток зацементированный

	
	Среднеактивный
	Низкоактивный
	Среднеактивный

	Удельная активность при загрузке, ГБк/м3
	6,0·101
	<0,37
	2,0·102

	Радионуклидный состав, %
- продукты коррозии (60Co)
– иоды (131I)
– цезий (137Cs)
– другие нуклиды
	
24 (22)


2 (2)
34(21)
40
	
1 (1)


77 (56)
20 (11)
2
	
11 (8)


4 (4)
85 (52)
<1

	Мощность дозы при загрузке, мЗв/ч:
-на поверхности контейнера
-на расстоянии 1м
	

0,6
0,2
	

<0,1
<0,01
	

1,0 
0,3

	Мощность дозы при вывозе со станции, мЗв/ч:
-на поверхности контейнера
-на расстоянии 1м
	

0,2
0,04
	

<<0,1
<<0,01
	

0,5
0,1


8.3 Системы обращения с газообразными РАО
8.3.1 Системы вентиляции зоны контролируемого доступа

В основу решений по системам вентиляции заложен принцип раздельной вентиляции зоны контролируемого доступа и зоны свободного доступа

Организация воздухообмена исключает поступление воздуха из зоны контролируемого доступа в зону свободного доступа.

С целью предотвращения загрязнения воздушной среды помещений энергоблока радиоактивными веществами выше допустимых пределов и снижения их содержания в атмосферном воздухе при работе блока в проекте систем вентиляции помещений зоны контролируемого доступа предусмотрены следующие основные технические решения:

· организация направленного движения воздуха только в сторону более «грязных» помещений, что достигается созданием разрежения не менее 50 Па вытяжными системами вентиляции и установкой регулирующей арматуры;

· обеспечение (по показаниям РК) эффективной очистки на фильтровальных станциях от радиоактивных йодов и аэрозолей вытяжного воздуха зоны контролируемого доступа перед выбросом в атмосферу через вентиляционную высотную трубу;

· снижение объемов вытяжного воздуха, выбрасываемого в атмосферу через высотную вентиляционную трубу, за счет использования рециркуляционных охлаждающих установок и подачи приточного воздуха только в пределах санитарных норм;

· применение двухступенчатой очистки воздуха защитной герметичной оболочки для снижения радиоактивных выбросов в окружающую среду при вентиляции при работе на мощности, в режимах перегрузки и ППР;

· поддержание разрежения не менее 200 Па в защитной герметичной оболочке здания реактора;

· поддержание разрежения не менее 100 Па в межоболочечном пространстве здания реактора.

Для обеспечения выполнения перечисленных функций предусмотрены следующие системы:

· приточная и вытяжная ремонтно - аварийные системы вентиляции здания реактора - KLD20;

· система создания разрежения в защитной оболочке здания реактора - KLD10;

· рециркуляционная система очистки воздуха в помещениях защитной оболочки – KLA13;

· система локализации утечек из защитной оболочки- KLС11/21/31/41;

· главная приточная система вентиляции помещений зоны контролируемого доступа - KLЕ10;

· главная вытяжная система вентиляции помещений зоны контролируемого доступа без очистки - KLЕ20;

· главная вытяжная система вентиляции помещений зоны контролируемого доступа с очисткой - KLЕ30.

Для снижения активности газоаэрозольного вентиляционного выброса в окружающую среду фильтровальные станции указанных выше вентиляционных систем эффективно очищают воздушную среду от различных групп радиоактивных аэрозолей и йодов.

По регламенту эксплуатации фильтровальных установок периодически проводятся испытания, подтверждающие основные функциональные параметры установок.

Испытаниями проверяются герметичность фильтровальной установки в целом и основные функциональные параметры компонентов, примененных в составе фильтровальной установки: мощность электрических воздухонагревателей, эффективность аэрозольных и йодных фильтров. Для надежного обеспечения эффективности фильтров постоянно ведется контроль перепада давления на фильтрах и радиационный контроль воздуха до и после фильтровальной установки. В системах KLD10, KLD20, KLЕ30 ведется постоянный контроль расхода воздуха через фильтровальные установки.

Электроприводное оборудование систем вентиляции в зависимости от предъявляемых к ним требований подключается к системе электроснабжения нормальной эксплуатации, системе надежного электроснабжения нормальной эксплуатации или к системе аварийного электроснабжения.

Оборудование приточных систем располагается в зоне свободного доступа. Оборудование вытяжных систем - в зоне контролируемого доступа. Для фильтровальных установок предусмотрены отдельные помещения.

Описание систем представлено в следующих разделах ПООБ:

· KLA13 - – 9.7.1.2;

· KLC11/21/31/41 - 12.2.3.6;

· KLD10 -9.7.1.3;

· KLD20 – 9.7.1.4;

· KLE10, KLE 20, KLE30 – 9.7.2.2.

8.3.2 Системы газовых сдувок и газоочистки

К системам газовых сдувок и газоочистки относятся:

1. Система сжигания водорода KPL1,  которая выполняет следующие функции:

· удаление водорода из выпара деаэратора подпитки первого контура КВА10ВВ001;

· удаление водорода из сдувки барботера JEG10BB001 компенсатора давления;

· удаление водорода из сдувки бака организованных протечек первого контура КТА10ВВ001;

· обеспечение сжигания водорода на катализаторе контактного аппарата;

· направление газовой смеси с концентрацией водорода не выше 0,2 % объемных на систему очистки радиоактивного газа (KPL2).

2. Система очистки радиоактивного газа KPL2 предназначена для ограничения активных газоаэрозольных выбросов АЭС до допустимых пределов, обусловленных технологическими сдувками от системы сжигания водорода и сдувками из баков хранения теплоносителя.

Во всех режимах работы система должна обеспечивать: 

· очистку активной газовой сдувки из баков хранения теплоносителя с расходом от 2 нм3/ч (в режиме вентиляции баков) до 62 нм3/ч (в режиме большого борного регулирования со сбросом теплоносителя в баки 60 т/ч);

· очистку активной газовой сдувки из системы сжигания водорода с расходом от ~2 нм3/ч при работе реактора на мощности, до ~5,0 нм3/ч в режиме большого борного регулирования с выводом теплоносителя 60 т/ч.

3. Система очистки сдувок из баков KPL3 предназначена для ограничения до допустимых пределов газоаэрозольных выбросов в атмосферу с АЭС, обусловленных технологическими сдувками с баков, содержащих жидкие радиоактивные среды.

8.3.3 Проектные решения системы вентиляции зоны контролируемого доступа

Приточная и вытяжная ремонтно-аварийные системы KLD20

KLD20 - приточная и вытяжная ремонтно-аварийные системы вентиляции здания реактора предназначены для работы в режиме планово-предупредительного ремонта (ППР) и проведения послеаварийных работ с целью обеспечения следующих мероприятий:

·  обеспечение радиационной безопасности как в помещениях АЭС, так и за ее пределами в соответствии с действующими нормами за счет очистки воздуха защитной оболочки от радиоактивных аэрозолей и йодов перед началом проведения ремонтных и перегрузочных работ,

· обеспечение допустимых санитарными нормами условий для обслуживающего персонала,

· обеспечение направленности движения потоков воздуха из мест наименьшего загрязнения в места наибольшего загрязнения.

При проведении послеаварийных мероприятий системы выполняют проектные функции при условии сохранения работоспособности и обеспечения подключения к внешним системам.

При запроектных авариях системы фукционируют в отдаленные периоды в послеаварийном режиме после перевода реакторной установки в безопасное состояние или подготовки энергоблока к выгрузке отработавшего топлива.

В состав приточной системы KLD20 входят следующие элементы:

· кондиционер центральный секционный с автономной системой управления процессом обработки воздуха (один рабочий, один резервный); 

· клапаны герметические отсечные с электроприводом; 

· клапаны герметические запорные с электроприводом; 

· противопожарные клапаны; 

· воздуховоды.

В состав вытяжной системы KLD20 входят следующие элементы:

· вентилятор радиальный с направляющим аппаратом (один рабочий, один резервный); 

· клапаны герметические запорные с электроприводом; 

· клапаны герметические отсечные с электроприводом; 

· фильтровальная комбинированная установка для очистки воздуха от радиоактивных аэрозолей и йода (одна рабочая, одна резервная); 

· противопожарные клапаны; 

· воздуховоды.

Оборудование защищено от внешних воздействий, включая МРЗ, и расположено во вспомогательном корпусе, который относится к зданиям первой категории сейсмостойкости.

Вытяжная система создания разрежения в защитной оболочке здания реактора KLD10.

KLD10 – вытяжная система создания разрежения в защитной оболочке предназначена для выполнения следующих функций:

· поддержание разрежения в помещениях первой защитной оболочки здания реактора (в помещениях контайнмента) при работе РУ на мощности;

· создание направленности движения потоков воздуха из мест наименьшего загрязнения в наиболее загрязненные; 

· очистка вытяжного воздуха перед выбросом в высотную вентиляционную трубу.

Вытяжная система вентиляции KLD10 состоит из двух вытяжных вентиляционных установок со 100 % производительностью каждой (одна установка рабочая, одна резервная), герметических отсечных клапанов с электроприводом, противопожарных клапанов, воздуховодов.

Каждая установка запитана от своей секции системы надежного электроснабжения нормальной эксплуатации и включает в себя следующие элементы:

· вентилятор с регулятором частоты вращения двигателя; 

· клапаны герметические запорные с электроприводом; 

· клапан обратный воздушный; 

· противопопожарные клапаны;

· фильтровальная установка для очистки от радиоактивных аэрозолей и йодов.

Фильтровальная установка вентиляционных систем KLD10, KLD20 состоит из набора фильтров - модулей, каждый из которых эффективно очищает воздушную среду от различных групп радиоактивных веществ. Степень очистки составляет:

· от радиоактивных аэрозолей по наиболее проникающим частицам 0,3 мкм не менее 99,99 %;

· от молекулярного йода не менее 99,9 %;

· от органических соединений йода не менее 99 %.

Оборудование систем KLD10, KLD20 расположено во вспомогательном корпусе. Рабочая и резервная фильтровальные установки вытяжной системы KLD10 расположены в отдельных помещениях на отм. плюс 16,800, 21,900, вентиляторы - в одном помещении на отм. плюс 16,800.

Фильтровальные установки вытяжной системы KLD20, состоящие из двух рабочих и двух резервных, расположены в отдельных помещениях на отм. плюс 12,000, кондиционеры - на отм. плюс 16,800, вытяжные вентиляторы - на отм. плюс 4,800.

Отсечные клапаны (локализующие элементы безопасности) - расположены на воздуховодах, пересекающих защитную оболочку: один клапан внутри оболочки, а второй - вне ее. Каждый клапан запитан от своего канала системы аварийного электроснабжения.

Рециркуляционная система очистки воздуха помещений защитной оболочки KLA13.

Рециркуляционная система KLA13 предназначена для очистки воздуха от радиоактивных загрязнений и поддержания радиационной обстановки в помещениях защитной герметичной оболочки на заданном уровне в нормальном режиме эксплуатации.

Система KLA13 состоит из четырех установок со 100 % производительностью каждой по две установки для каждого бокса парогенераторов (одна рабочая, одна резервная). Каждая вентустановка запитана от системы электроснабжения нормальной эксплуатации и включает в себя следующие элементы:

· вентиляторный агрегат; 

· фильтровальная установка для очистки от радиоактивных аэрозолей и йодов;

· арматура.

Фильтровальная установка состоит из набора фильтров - модулей, каждый из которых эффективно очищает воздушную среду от различных групп радиоактивных веществ. Степень очистки составляет:

· от радиоактивных аэрозолей по наиболее проникающим частицам 0,3 мкм не менее 99,99 %;

· от молекулярного йода не менее 99,9 %;

· от органических соединений йода не менее 99 %.

Система функционирует при нормальных условиях эксплуатации в режиме работы РУ на мощности.

Оборудование системы KLA13 размещено в пределах защитной герметичной оболочки на отметке 0,000.

Подробное описание системы представлено в разделе 9.7.1.2 ПООБ.

Система локализации утечек из защитной оболочки KLC11/21/31/41.

Система локализации утечек из защитной оболочки KLC11/21/31/41 предназначена для создания разрежения в помещениях межоболочечного пространства здания реактора и в помещениях здания безопасности в аварийном режиме.

Система KLC11/21/31/41 функционирует при проектных авариях, связанных с повышением давления в гермооболочке. При запроектных авариях и проведении послеаварийных мероприятий система функционирует при условии сохранения ее работоспособности и возможности подключения к внешним системам. 

Система KLC11/21/31/41 представляет из себя четыре одинаковых, независимых один от другого канала, имеющих общую вентиляционную сеть. Установка каждого канала запитана от соответствующего канала системы аварийного электроснабжения и включает в себя следующие элементы:

· обратные клапаны; 

· фильтровальная установка для очистки от радиоактивных аэрозолей и йодов; 

· герметический запорный клапан с электроприводом; 

· противопожарные клапаны с электроприводом; 

· воздухонагреватель электрический;

· вентилятор. 

Установки системы KLC11/21/31/41 размещаются в отдельных помещениях 1, 2, 3, 4 каналов здания безопасности на отметке 12,000.

Приточные и вытяжные системы вентиляции KLE10, KLE20, KLE30

· KLE10 – главная приточная система вентиляции помещений зоны контролируемого доступа;

· KLE20 - главная вытяжная система вентиляции помещений зоны контролируемого доступа без очистки;

· KLE30 – главная вытяжная система вентиляции помещений зоны контролируемого доступа с очисткой.

Системы вентиляции KLE10, KLE20, KLE30 обслуживают помещения зоны контролируемого доступа следующих зданий:

· вспомогательный корпус;

· здание безопасности;

· здание реактора;

· здание ядерного обслуживания;

· хранилище твердых радиоактивных отходов;

· хранилище транспортно-технологического оборудования .

Общее назначение систем вентиляции KLE10, KLE20, KLE30 состоит в следующем:

· в создании необходимого воздухообмена, поддержания температуры воздуха и разрежения в заданных пределах в помещениях здания реактора, здания безопасности, здания ядерного обслуживания, хранилища твердых радиоактивных отходов;

· в обеспечении направленности движения потоков воздуха из мест наименьшего загрязнения в места наибольшего загрязнения;

· в обеспечении радиационной безопасности в помещениях АЭС и за ее пределами.

Кроме того, системы предназначены для выполнения следующих функций:
KLE10

· подача воздуха в помещения вспомогательного корпуса;

· подвод воздуха к приточным системам вентиляции здания реактора, здания безопасности, здания ядерного обслуживания, хранилища твердых радиоактивных отходов;

·  межоболочечного пространства здания реактора;

· обеспечение разрежения в межоболочечном пространстве здания реактора;

· поддержание разрежения в защитной оболочке.

KLE20

· удаление воздуха из помещений вспомогательного корпуса и обеспечение разрежения в них;

· отвод воздуха от вытяжных систем вентиляции здания безопасности, здания ядерного обслуживания, хранилища твердых радиоактивных отходов;

· обеспечение разрежения в помещениях зоны контролируемого доступа перечисленных зданий;

· отвод воздуха от вытяжной системы вентиляции межоболочечного пространства здания реактора и обеспечение разрежения в нем.

KLE30

· удаление воздуха из помещений вспомогательного корпуса и обеспечение разрежения в них;

· отвод воздуха от вытяжных систем вентиляции здания безопасности, здания ядерного обслуживания; 

· очистка, при необходимости, воздуха, удаляемого из помещений зоны контролируемого доступа вспомогательного корпуса, здания ядерного обслуживания, здания безопасности и межоболочечного пространства здания реактора. 

Система KLE10 состоит из двух вентустановок (кондиционер с автономной системой управления процессом обработки воздуха) со 100 % производительностью каждой, воздуховодов, арматуры. Каждая вентустановка запитана от системы электроснабжения нормальной эксплуатации.

Каждая вытяжная система KLE20 и KLE30 состоит из двух вентустановок, воздуховодов, арматуры. Каждая вентустановка запитана от своего канала системы надежного электроснабжения нормальной эксплуатации.

Каждая вентустановка вытяжной системы KLE20 имеет 100 % производительность и включает в себя следующие элементы:

· запорный клапан с ручным приводом; 

· вентилятор с переменной производительностью, с регулятором частоты вращения двигателя; 

· запорный клапан с электроприводом. 

Каждая вентустановка вытяжной системы KLE30 имеет 100 % производительность и включает в себя следующие элементы:

· запорный клапан с ручным приводом; 

· вентилятор с переменной производительностью, с регулятором частоты вращения двигателя; 

· запорный клапан с электроприводом. 

В состав системы KLE30 дополнительно к вышеописанному входят две рабочие и две резервные фильтровальные установки аэрозольной и йодной очистки воздуха.

Помещения зоны контролируемого доступа, удаляемый воздух которых должен пройти очистку, разделены на 4 группы:

одна группа – помещения здания безопасности и межоболочечного пространства;

две группы – помещения вспомогательного корпуса;

одна группа – помещения здания ядерного обслуживания.

Фильтровальные установки указанных выше вентиляционных систем состоят из набора фильтров - модулей, каждый из которых эффективно очищает воздушную среду от различных групп радиоактивных веществ. Cтепень очистки воздуха на фильтрах по наиболее проникающим частицам 0,3 мкм cоставляет:

· от радиоактивных аэрозолей  не менее 99,99 %;

· от молекулярного йода не менее 99,9 %;

· от органических соединений йода (по метилйодиду) 99 %.

Переход на режим фильтрации воздуха во всех системах осуществляется автоматически по показаниям приборов радиационного контроля (по превышению допустимого содержания радиоактивных аэрозолей в вытяжном воздухе) или по технологическому сигналу уровня воды в приямке или трапе. Выбранные в проекте наборы фильтров - модулей для каждой системы, а, соответственно, эффективность фильтрации воздуха от радиоактивных веществ полностью определены:

· прогнозируемым радионуклидным составом воздуха, поступающего на фильтрацию, с учетом физического и химического состава;

· критериями радиационной безопасности персонала, населения и окружающей среды, принятыми в проекте в соответствии с российскими НТД и рекомендациям МКРЗ.

Производительность систем определена из условия поглощения тепловыделений от оборудования, обеспечения требуемой температуры воздуха и создания требуемого разрежения в вентилируемых помещениях.

Системы KLE10, KLE20 работают постоянно, система KLE30 – при необходимости очистки воздуха.

Оборудование систем KLE10, KLE20, KLE30 расположено во вспомогательном корпусе.

8.3.4  Оценка проектных решений

С целью снижения радиационного воздействия на окружающую среду и население газоаэрозольные отходы станции при работе блока в номинальном режиме (вытяжной воздух из зоны контролируемого доступа, технологические сдувки) после предварительной очистки выбрасываются в атмосферу через высотную вентиляционную трубу.

Труба располагается рядом со вспомогательным корпусом, высота трубы 100 метров. Высота вентиляционной трубы выбрана исходя из условия непревышения установленных в проекте допустимых уровней радиационного воздействия на население в условиях НЭ и ННЭ на блоке. 

Для надежной обеспеченности защиты персонала, населения от радиационных воздействий станции при аварийных ситуациях и авариях (включая тяжелые аварии, связанные с разрушениями топлива вплоть до его плавления) проектом исключены низкие вентиляционные выбросы и аварийные утечки радиоактивных газов и аэрозолей в окружающую среду при наличии энергоснабжения на блоке.

Наличие двойной защитной оболочки в проекте позволяет очистить на фильтровальной станции вентиляционной системы KLC11/21/31/41 при наличии электропитания аварийные утечки из защитной оболочки перед сбросом в атмосферу вытяжного воздуха из межоболочечного пространства здания реактора. При этом поступления радиоактивных газов и аэрозолей в окружающую среду, связанные с вентиляцией внутреннего объёма защитной оболочки или аварийными утечками через ее неплотности, возможны лишь через высотную трубу.

Такое проектное решение повышает гарантии безопасности персонала и населения, проживающего в районе размещения станции, как при аварийных ситуациях, так и авариях на ранней и поздней фазах, снижая уровни радиационного воздействия по крайней мере на порядок.

Испытания и проверки

Для обеспечения требуемого уровня надежности рассмотренных выше вентсистем предусматривается постоянный контроль за состоянием элементов рабочего канала по информации, поступающей на БПУ, РПУ, и периодическое включение для опробования установок, находящихся в режиме ожидания. Периодичность испытаний каждого канала 1 раз в 30 дней.

Управление и контроль

Для обеспечения надежной работы оборудования предусматривается необходимое резервирование, автоматика и блокировка оборудования. При отказах рабочей установки предусмотрено включение резервной. Системы управляются с БПУ, РПУ.

В основу проектирования СКУ положено выполнение следующих требований:

· обеспечение работы систем (обеспечение выполнения заданных функций);

· обеспечение сохранности оборудования;

· выдача оператору информации по заданным параметрам, включая отклонение от номинальных значений, для обеспечения контроля действий оператора.

Управление всей электроприводной арматурой предусматривается с БПУ, РПУ.

Контроль при эксплуатации за состоянием оборудования и арматуры представлены в следующих разделах ПООБ:

· для системы KLA13 - 9.7.1.2;

· для системы KLC11/21/31/41 - 12.2.3.6;

· для систем KLD10 - 9.7.1.3;

· для системы KLD20 - 9.7.1.4;

· для систем KLE10, KLE20, KLE 30 - 9.7.2.2.

Для повышения показателей надежности и подтверждения работоспособности арматуры, установленной на воздуховодах, пересекающих оболочку гермозоны, предусмотрен постоянный контроль за положением арматуры, осмотр, опробование и испытания.

8.3.5 Выбросы РВ от подсистем и компонентов

Критерием приемлемости выбросов радиоактивных газов и аэрозолей АС в атмосферу является непревышение проектного расчетного уровня среднесуточного и среднемесячного допустимых выбросов радионуклидов в окружающую среду, регламентированных в СП АС-03.

Дополнительным требованием, выдвинутым эксплуатирующей организацией, является непревышение целевого предела по выбросам в окружающую среду при нормальной эксплуатации и нарушениях нормальной эксплуатации с учетом проектных коэффициентов запаса для расчетных проектных выбросов, установленного на уровне:

· годовой газоаэрозольный выброс инертных газов в окружающую среду не должен превышать 40 ТБк на блок;

· годовой выброс аэрозолей и йодов (долгоживущие нуклиды) не должен превышать 0,8 ГБк на блок.

Основные приближения и допущения, учтенные при расчете газоаэрозольного выброса в окружающую среду, следующие:

· в нормальном режиме работы энергоблока повреждение оболочек твэлов ядерного топлива находится постоянно на уровне эксплуатационного предела - 0,2 % твэлов с дефектами типа газовой неплотности и 0,02 % твэлов при прямом контакте топлива с теплоносителем (п. 1.1 Приложения ПБЯ РУ АС-89);

· повышение разового суточного выброса радиоактивных газов и аэрозолей с энергоблока за счет дополнительного выхода (спайк-эффекта) продуктов деления из негерметичных твэлов  в теплоноситель в переходных режимах и останове блока;

· повышение содержания РВ в газообразных отходах в условиях ННЭ при достижении негерметичности твэлов предела безопасной эксплуатации, а именно: 1 % твэлов с дефектами типа газовой неплотности и 0,1 % твэлов при прямом контакте топлива с теплоносителем (п. 1.2 Приложения ПБЯ РУ АС-89, раздел 15.7.1 ПООБ)

Удаление газоаэрозольных отходов станции осуществляется организованно в высотную вентиляционную трубу. Труба располагается поблочно рядом со вспомогательным отделением, отметка верха - 100 метров. Конструкция трубы рассчитана на ПЗ и не рассчитана на МРЗ и падение самолета. Высота вентиляционной трубы выбрана, исходя из условия непревышения установленных в проекте допустимых пределов доз для населения при эксплуатации станции в условиях нормальной эксплуатации с учетом аварийных ситуаций. 

Контроль активности выбросов осуществляется   автоматизированной системой радиационного технологического контроля (АСРТК).

Основные приближения и исходные данные, использованные при расчете газоаэрозольного выброса/доз на население при ННЭ и проектных авариях, как и результаты расчета аварийных выбросов/доз представлены в полном объеме в разделе 15.7 ПООБ. Результаты расчета доз на население, обусловленные  выбросами с энергоблока в условиях  НЭ, представлены  в разделе 11.6 ПООБ. 

8.3.6 Газоаэрозольные выбросы из вытяжных систем вентиляции 

Удаление вытяжного воздуха из гермообъема при работе РУ на мощности осуществляется системой  вентиляции KLD10, поддерживающая разрежение в гермозоне на уровне 150-250 Па, которая оснащена фильтровальной комбинированной установкой очистки воздуха от радиоактивных аэрозолей и иодов. Удаление воздуха из гермозоны при подготовке блока к перегрузке и проведении ППР в атмосферу - ремонтно-аварийной системой KLD20 после предварительной эффективной очистки воздуха от радиоактивных йодов и аэрозолей.

Значительные аварийные выбросы за пределы контейнмента при авариях, неучитываемых в проекте, исключены. Так, если при аварии, связанной с течью теплоносителя, не достигнута уставка по превышению давлению, отсечение контейнмента происходит по сигналу аварийных датчиков АСРТК, установленных в контайнменте.

Удаление вытяжного воздуха из помещений ЗКД здания безопасности, вспомогательного корпуса и др., не рассчитанных на давление, выполняет система  KLE20, поддерживающая разрежение воздуха на уровне не менее 50 Па, что предотвращает возможность неорганизованного распространения загрязненного воздуха по станции и далее за ее пределы.

При нарушениях условий нормальной эксплуатации, связанных с разуплотнением оборудования с радиоактивными средами, по сигналам АСРТК превышения уровня активности воздуха в вытяжных воздуховодах системы  KLE20 выше установленного предела автоматически осуществляется подключение этих воздуховодов к вытяжной системе вентиляции KLE30, что надежно обеспечивает очистку воздуха от радиоактивных йодов и аэрозолей перед выбросом в вентиляционную трубу.

Перечень систем вентиляции, ответственных за снижение возможного выброса газоаэрозольных веществ в окружающую среду и эффективность очистки вентиляционных фильтров приведены в таблице 8.3.6.1. 

Таблица 8.3.6.1 - Проектные параметры систем вентиляции 
	
	Назначение
	Производи-тельность,
м3/ч
	Тип фильтра
	Эффектив-ность 
очистки, %

	KLD10
	Вытяжная система создания разрежения в защитной оболочке здания реактора
	2500
	Аэрозольный
йодный
	99,97
99,9 (99)

	KLD20
	Приточная и вытяжная ремонтно-аварийные системы вентиляции здания реактора
	50000
	Аэрозольный 
йодный
	99,97
99,9 (99)

	KLE20/30
	Вытяжная система вентиляции помещений ЗКД
	110000
	Аэрозольный 
йодный
	99,97
99,9 (99)

	KLС11/2131/41
	Аварийная система создания разрежения в кольцевом пространстве между оболочками в здании реактора и в здании безопасности
	7200
	Аэрозольный
йодный
	99,97
99,9 (99)

	Примечания:

1   Приведены эффективности очистки вентиляционных фильтров согласно требованиями ТУ на оборудование; эффективность очистки для аэрозольного фильтра соответствует наименее проникающим аэрозольным частицам диаметра менее 0.3 мкм.

2   Приведена эффективность очистки йодного фильтра по различным формам летучего йода:  неорганика (органика).

3   Эффективность аэрозольного фильтра в расчетах выбросов принята равной 99.9% для обеспечения достаточного консерватизма с учетом неопределенности в распределении аэрозолей по размерам; йодного фильтра с учетом различных форм - 99%.


Исходные данные для расчета газоаэрозольных отходов станции, поступающих в вытяжные системы вентиляций из технологических помещений ЗКД зданий и сооружений станции при работе станции в номинальном режиме, представлены в таблице 8.3.6.2.

Таблица 8.3.6.2.  Исходные данные для расчета поступления газоаэрозольных отходов в вытяжные системы вентиляции

	Параметр
	Значение

	Удельная объемная активность теплоносителя первого контура
	раздел 10.1 ПООБ

	Удельная объемная активность технологических сред систем 
	раздел 10.1 ПООБ

	Неорганизованная «горячая» протечка  теплоносителя первого контура в пределах гермозоны, кг/ч
	100 кг/ч

	Неорганизованная «холодная» протечка трапной воды вне гермозоны (эквивалент дегазированного теплоносителя первого контура), кг/ч
	30(3) кг/ч

	 Коэффициент распределения воздух/вода [13, 22]:
-"горячая" протечка

ИРГ

йоды

аэрозоли
	

100/1
1/100
1/100

	-"холодная" протечка

ИРГ

йоды

аэрозоли
	
100/1
1/1000
1/1000

	Содержание различных форм иода в воздухе боксов [13,22], %:

аэрозоли

летучий (органика 1%)
	
10
90


В таблице 8.3.6.3 представлена детальная информация по протечкам  основного и вспомогательного технологического оборудования при работе блока на мощности в соответствии с ТУ на разработку и эксплуатацию оборудования, информация по влаговыделениям при аварийном разуплотнении систем, учитывающая все технические проектные решения, направленные на ограничение течей,  а также выход при этом радиоактивных газов и аэрозолей в атмосферу технологических помещений.

Таблица 8.3.6.3.  Прогнозируемые протечки технологического оборудования,  выход радиоактивных газов и аэрозолей в атмосферу технологических помещений

	Помещение
	Влаговыделение, кг/ч (м3)
	Поступление в воздух, ГБк/ч (ГБк)

	Здание реактора
	100
	ИРГ     
1.8·101
йод               5.7·10-2
аэрозоли
7.3·10-2

	Здание безопасности

UKD98110; UKD93111; UKD00111
UKD98210; UKD93211; UKD00211
UKD98310; UKD93311; UKD00311
UKD98410; UKD93411; UKD00411
Помещение оборудования систем безопасности (JNG, JMN, JND)
	
0,3×12(плановое  расхолаживание)
	
ИРГ              4,5·10-2
йоды            1,5·10-5
аэрозоли
1,9·10-5

	UKD98110, UKD98410
Помещение оборудования систем JNG и FAK 
	0,09×2
	йоды
6,7·10-11
аэрозоли
6,7·10-9

	Вспомогательный корпус

UKA99 521
Пом. бака КТА10ВВ001
	(5,0)*/
	йоды
(2,0·10-1)
аэрозоли
(2,6·10-1)

	UKA08520 

Пом. деаэратора теплоносителя 1конт. КВА10ВВ001
	(20)*/
	йоды   
(5,0·10-1)
аэрозоли
(2,6·10-1)

	UKA00330; UKA00331
Пом. баков хранения теплоносителя КВВ11(12)ВВ001
	(400)*/
	йоды
(1,3·10-1)
аэрозоли
(1,6·100)

	UKA00423
Пом.насосов КВВ11(12)АР001
	0,03
	йоды
1,0·10-8
аэрозоли
1,2·10-7

	UKА99211; UKА99310                 
Пом.насосов КВА20(30)АР001
	0,2×2(плановое расхолаживание)
	йоды
 1,3·10-8
аэрозоли
 1,2·10-6

	UKА99422
Пом.насосов КТА11(12)АР001
	0,03
	ИРГ
 3,7·10-3
йоды
 1,2·10-6
аэрозоли       1,6·10-6

	UKА99111, UKА99113, UKА99210, 
UKA93 520
Пом.насосов КВА51/52/53/90АР001 и КВА90АР001
	0,18×4
	йоды
 1,8·10-5
аэрозоли
 9,9·10-6

	UKА99222, UKА99320
Пом.бака среднеактивных сорбентов КРК20ВВ001/2
	(30)*/
	йоды
(5,1·100)
аэрозоли
(1,4·101)

	UKА99233, UKА99331
Пом. бака кубового остатка КРК10ВВ001/2
	(80)*/
	йоды
(4,8·10-1)
аэрозоли
(1,1·101)

	UKА99322
Пом. бака приямка трапных вод КРF12ВВ001
	(10)*/
	йоды         
(8,1·10-3)
аэрозоли
(3,1·10-3)

	UKА99323
Пом. насосов приямка трапных вод КРF12АР001/2
	0,03
	йоды
2,4·10-8
аэрозоли
9,3·10-9

	UKА99520
Пом. бака боросодержащих дренажей КТС10ВВ001
	(10)*/
	йоды
         (4,1·10-1)
аэрозоли      (5,2·10-1)

	UKA99421
Пом. насосов бака боросодержащих дренажей КТС11(12)АР001
	0,03
	ИРГ               3,7·10-4
йоды
 1,2·10-6
аэрозоли       1,6·10-6

	UKA97240
Пом.приямка борного концентрата КВF50ВВ001
	(20)*/
	йоды     
 (6,7·10-2)
аэрозоли
 (8,1·10-1)

	UKA97 41
Пом. насосов борного концентрата КВF51(52)АР001
	0,03
	йоды
1,0·10-7
аэрозоли
1,2·10-6

	UKA93241

Пом. насосов боросодержащих вод КВF11(12)АР001
	0,03
	йоды
1.0·10-8
аэрозоли
1.2·10-7

	UKA00 223
Пом. насосов баков трапных вод КРF21(22)АР001
	0,03
	йоды 
4,1·10-9
аэрозоли
6,3·10-9

	UKA04 322; UKA04 323
Пом. бака трапных вод КРF20ВВ001/2 
	(100)*/
	йоды            (1,4·10-2)
аэрозоли
(2,1·10-2)

	Примечание -  */ Аварийное разуплотнение системы (разрыв бака)


Расчетные величины суточного поступления и выброса радионуклидов из ЗКД АЭС в рамках предложенной модели представлены в таблице 8.3.6.4. для работы блока на мощности и при останове блока перед перегрузкой в номинальном режиме. При оценке вентиляционного выброса при останове блока учтено возможное увеличение активности теплоносителя за счет спайк-эффекта, вызванное снижением мощности.

Таблица  8.3.6.4 - Выброс регламентируемых радионуклидов  в атмосферу через вентиляционную трубу при работе энергоблока в номинальном режиме

	Регламентируемая

Группа нуклидов
	Размерность
	Расчетный выброс
	КУВ

СП АС-03

	
	
	работа на мощности
	останов  блока
	

	ИРГ
	
	1,2·102
	4,1·101
	1,9·103

	I-131
	ГБк/сут
	1,5·10-4
	1,6·10-4
	5,0·10-2

	Cs-134
	
	1,8·100
	1,4·10-2
	7,5·101

	Cs-137
	МБк/мес
	2,7·100
	2,2·10-2
	1,7·102

	Co-60
	
	2,7·10-3
	2,0·10-5
	6,2·102


В условиях ННЭ при достижении твэлами предела безопасной эксплуатации (1 % - газовой неплотности и 0,1 % - прямого контакта с топливом) возможно кратковременное увеличение выбросов радионуклидов в окружающую среду из вытяжных систем вентиляции здания реактора KLD10. Выброс из вытяжных систем вентиляции помещений ЗКД, не рассчитанных на давление, не будет увеличен ввиду подключения вытяжных воздуховодов воздуха по сигналам датчиков АСРТК на систему KLE30, оснащенную аэрозольной и йодной фильтровальной станцией.

Информация по выбросам при длительной работе энергоблока в условиях достижения топливом предела безопасной эксплуатации по неплотности твэлов (1 % дефектных твэлов с газовой неплотностью и 0,1 % - прямой контакт с теплоносителем).

Аварийное разуплотнение вспомогательного оборудования, размещенного, в основном, в необслуживаемых помещениях, может приводить к резкому увеличению выхода радиоактивных газов и аэрозолей в воздух. сопровождаться Кратковременное повышение по сравнению с условиями НЭ выбросом составит не более: йоды – 5.0·10-2 ГБк (при содержании иода-131 – 10 %), аэрозоли – 1,4·10-2 ГБк. Как видно из таблицы 8.3.6.4.  разовые выбросы не достигают контрольного уровня выброса со станции.

Непрерывный контроль содержания радиоактивных газов и аэрозолей в вытяжном воздухе вентсистем ЗКД надежно ограничивает эксплуатацию блока при превышении установленных в проекте и согласованных с органами надзора эксплуатационными пределами. 

Из помещений ЗСД и некоторых помещений ЗКД (как, например, хранилище ТРО), при отсутствии источников загрязнения атмосферы технологических помещений радиоактивными веществами, выброс воздуха от вытяжных систем осуществляется выше кровли.

Дополнительным источником возможного поступления радиоактивных веществ в атмосферу служат  выбросы с эжекторов турбин. Обоснованы выбросы с эжекторов выше кровли здания турбины с учетом проектных технических решений, направленных на ограничение эксплуатации блока по активности технологических сред второго контура (конденсат сепаратора-перегревателя, продувочная и котловая  вода парогенераторов). 

8.3.7  Газообразные отходы системы KPL-2

Система очистки радиоактивного газа (KPL-2) предназначена для снижения активности газоаэразольных выбросов АЭС, обусловленных технологическими активными газовыми сдувками из деаэратора, бака организованных протечек, баков хранения боросодержащих вод, баков подпиточной воды и бака боросодержащих дренажей.

На основную нитку системы KPL-2 поступают сдувки деаэратора, бака организованных протечек, прошедшие предварительную обработку в системе сжигания водорода KPL-1; на вспомогательную нитку - сдувки баков систем КBВ, КВС, КТС.

Проектной основой эффективности системы KPL-2 является установленная в проекте квота на выброс ИРГ в атмосферу из данной системы, равная 2 % от суммарного выброса с блока. Указанная квота выдерживается при объеме адсорбера, равным 20 м3, и коэффициентами сорбции угольного сорбента, принятым для криптона‑14, ксенона‑280. 

В таблице 8.3.7.1 представлены расчетные параметры для различных проектных режимов работы блока, используемые для оценки выброса радиоактивного газа, обрабатываемого в системе KPL-2.

Таблица 8.3.7.1 - Расчетные параметры для оценки выбросов из системы KPL-2

	Параметр
	Значение

	Расход протечек теплоносителя при работе на мощности, т/ч:
	

	- в деаэратор КВА10ВВ001
	4,8

	- в бак организованных протечек КТА10ВВ001
	0,45

	- в бак хранения теплоносителя КВВ11/12BB001
	0,1

	Вывод теплоносителя при останове блока через фильтры КВЕ продолжительностью 2 часа расходом, т/ч:
	

	- в деаэратор КВА10ВВ001
	60

	- в бак хранения теплоносителя КВВ11/12BB001
	60

	Расход теплоносителя на дегазацию при расхолаживании блока (в режиме рециркуляции через фильтры КВЕ продолжительностью 12 часов) в деаэратор КВА10ВВ001
	60

	Эффективность дегазации в деаэраторе КВА10ВВ001, %:
	

	-при работе на мощности
	99

	-при выводе теплоносителя
	90


Поступление радиоактивных газов в систему KPL-2 рассмотрены при  работе блока на мощности с учетом борного регулирования и в режиме расхолаживания/останова блока на перегрузку. Учтен дополнительный выход радиоактивных продуктов деления в теплоноситель за счет спайк-эффекта при останове блока.

Удельные объемные активности газа технологических сдувок, поступающего на основную и вспомогательную нитки систему КРL-2 в различных эксплуатационных режимах приведены в таблице 10.2.3.6.

Таблица 8.3.7.2 - Удельная  объемная активность технологических сдувок, поступающих в  систему KPL-2


в ГБк/нм3
	Продолжение на следующем листе
	Продолжение на следующем листе
	Продолжение на следующем листе

	Работа на мощности
	1,0·100 / 2,0·103
	2,0·10-3 / 1,0·100

	Останов блока, повышение концентрации бора в теплоносителе (продолжительность режима 2 часа)
	1,0·101 /1,0·104
	1,0·10-1 / 1,0·102

	Расхолаживание блока (продолжительность режима 12 часов)
	1,0·10-1 / 5,0·103
	1,0·10-1 / 1,0·102


Результаты расчета выброса ИРГ из системы KPL-2 для предполагаемых эксплуатационных режимов работы АЭС сведены в таблице 8.3.7.3. В номинальном режиме приведено годовое поступление, в режиме расхолаживания - интегральное поступление за время расхолаживания блока. Поступление ИРГ в систему KPL-2 в основном (более 50 %) определено ксеноном-133 и ксеноном-135. Там же представлен расчетный выброс ИРГ из системы KPL-2 для рассмотренных эксплуатационных режимов, уровень которого значительно ниже (не более 1 %)  регламентированного СП АС-03 допустимого  выброса газов со станции.

Таблица 8.3.7.3 - Выбросы радиоактивных газов из системы KPL-2

	
Нуклид
	Номинальный режим с учетом борного регулирования, 
ГБк/год
	Слив теплоносителя и расхолаживание блока при останове, ГБк

	
	Поступление
	Выброс
	Поступление
	Выброс

	Kr-85m
	3,2·105
	3,6·10-1
	1,1·103
	-

	Kr-85
	3,5·102
	3,5·102
	1,9·100
	1,9·100

	Kr-87
	3,3·105
	-
	6,6·102
	-

	Kr-88
	7,7·105
	-
	2,3·103
	-

	Xe-131m
	8,8·103
	1,4·102
	4,7·102
	1,4·10-1

	Xe-133
	2,4·106
	2,1·102
	1,3·104
	2,6·10-2

	Xe-135m
	2,7·105
	-
	1,4·102
	-

	Xe-135
	1,7·106
	-
	7,4·103
	-

	Сумма
	5,8·106
	6,9·102
	2,4·104
	2,0·100

	Требования

СП АС-03
	-
	6,9·105 ГБк/год
	-
	1,9·103 ГБк/сутки


Контроль содержания удельной объемной активности ИРГ до и после фильтров системы KPL-2 с помощью АСРТК позволяет оценить эффективность очистки технологических сдувок с основного оборудования и ограничить эксплуатацию блока при превышении установленных в проекте и согласованных с органами надзора эксплуатационных контрольных уровней выброса ИРГ со станции. При повышении концентрации ИРГ после KPL-2 выше уставки по сигналам датчиков АСРТК, линия сброса технологической сдувки из системы KPL-2 в венттрубу автоматически блокируется.

8.3.8 Газообразные отходы системы KPL-3

Система KPL-3, предназначенная для очистки технологических сдувок с баков систем KPF, KPK, KBF, JNK, оснащена аэрозольным фильтром с эффективностью очистки – 99,9 % и иодным - с эффективностью не менее 98 %, что позволяет поддерживать выброс наиболее значимого радионуклида иода-131 из системы KPL-3 на уровне расчетного выброса из вентсистем реакторного отделения.

Поступление радиоактивных газов в систему KPL-3 рассмотрены при заполнении баков систем  KPF и KPK (постоянная сдувка из баков) при работе блока на мощности в условиях НЭ и гидровыгрузка сорбента КВЕ50АТ001 в бак KPK20BB001 (периодичность 1 раз в год). Радиационные параметры активного газа системы KPL-3 определены сдувкой с баков системы КРF и КРК в рассмотренных режимах и находятся в диапазоне (min/max): баки КРF – 1,0·10-2/5,0 ГБк/нм3, баки КРК – 5,0·10-5/5,0·10-3  ГБк/нм3.

Ниже представлены расчетные параметры для различных проектных режимов работы блока, используемые для оценки количества радиоактивных газов, обрабатываемых в системе KPL-3. 

а) Поступление трапной воды в систему КРF (эквивалент дегазированного первого контура), т/год
2700(270) 

б) Поступление сорбента в систему КРК при гидровыгрузке ионообменных смол:

· среднеактивные смолы (фильтр КВЕ50АТ001), м3/год
15 (1) 

· низкоактивные смолы, м3/год
10 

в) Содержание различных форм иода в сдувке

· баки KPF [13,21] летучие (10 % органики), %
100

· баки КРК [21]    аэрозоли, %



85
летучие (10 % органики), %
15

г) Содержание ИРГ в трапной воде баков KPF (от содержания в теплоносителе), %-1.

Результаты расчетов выброса ИРГ и иода‑131 из системы KPL-3 c учетом эффективности фильтров и содержания в сдувках летучих форм иода представлены в таблице 8.3.8.1. 

Таблица 8.3.8.1 - Выбросы радиоактивных газов из системы KPL-3

	Нуклид
	Режим заполнения 
баков при сборе и обработке трапной воды
ГБк/сут.
	Гидровыгрузка КВЕ50АТ001,
ГБк

	
	Баки КРF
	Бак KPK10ВВ001
	Бак KPK20ВВ001

	
	Поступление
	Выброс
	Поступление
	Выброс
	Поступление
	Выброс

	ИРГ
	1,6·10-1
	1,6·101
	-
	-
	-
	-

	I-131
	3,2·10-3
	6,2·10-5
	1,5·10-3
	5,7·10-6
	1,0·10-2
	3,8·10-5


Информация по выбросам из системы KPL-3 при длительной работе энергоблока в условиях достижения топливом предела безопасной эксплуатации по неплотности твэлов (ННЭ) представлена разделе 10.2.3 ПООБ. Показано, что при этом наблюдается кратковременный повышенный выброса газа из системы KPL-3 и система  отвечает требованиям обработки технологических сдувок.

При повышении концентрации йодов в сдувке после системы KPL-3 выше уставки по сигналам датчиков АСРТК, линия сброса технологической сдувки из системы KPL-3 в венттрубу автоматически блокируется.

В таблице 8.3.8.2. и на рисунке 8.3.8.1 представлен расчетный выброс радиоактивных газов и аэрозолей в атмосферу при работе АЭС в условиях НЭ.
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 Рисунок 8.3.8.1 -  Годовой газоаэрозольный выброс станции при работе блока в номинальном режиме

Таблица 8.3.8.2 - Годовой выброс радиоактивных газов и аэрозолей со станции при работе блока в номинальном режиме

в ГБк/год×блок
	Радионуклид
	Вентиляционная труба
	Выше кровли

	
	Системы вентиляции здания реактора
	Системы спецгазо-очистки KPL-2
	Система спецгазо-очистки  KPL-3
	Системы вентиляции вспомога тельного корпуса
	Суммарный выброс
	Здание турбины

	H-3
	3,90·103
	-
	-
	5,00·101
	3,90·103
	1,20·100

	C-14
	-
	-
	-
	-
	3,00·102
	-

	Kr-83m
	5,58·102
	-
	1,10·102
	2,90·100
	6,71·102
	2,70·101

	Kr-85m
	2,03·103
	3,60·10-1
	2,40·102
	8,42·100
	2,28·103
	6,10·100

	Kr-85
	5,47·100
	3,50·102
	2,60·10-1
	1,63·10-2
	3,56·102
	6,60·10-2

	Kr-87
	1,12·103
	-
	2,50·102
	6,58·100
	1,38·103
	6,40·101

	Kr-88
	4,43·103
	-
	5,80·102
	2,05·101
	5,03·103
	1,50·102

	Xe-131m
	1,02·102
	1,40·102
	6,60·100
	3,08·10-1
	2,49·102
	1,60·100

	Xe-133
	2,60·104
	2,10·102
	1,80·103
	7,90·101
	2,81·104
	4,70·102

	Xe-135
	6,23·103
	-
	1,30·103
	2,22·101
	7,55·103
	3,30·102

	Xe-138
	1,65·102
	-
	1,20·102
	1,45·100
	2,86·102
	3,10·101

	I-131
	1,64·10-2
	-
	2,00·10-2
	3,63·10-2
	7,27·10-2
	3,10·10-3

	I-132
	3,28·10-2
	-
	-
	6,41·10-2
	9,69·10-2
	1,00·10-2

	I-133
	4,33·10-2
	-
	-
	9,44·10-2
	1,38·10-1
	9,30·10-3

	I-134
	2,43·10-2
	-
	-
	4,17·10-2
	6,60·10-2
	2,80·10-3

	I-135
	3,64·10-2
	-
	-
	7,68·10-2
	1,13·10-1
	7,10·10-3

	Cr-51
	3,40·10-6
	-
	-
	7,53·10-5
	7,87·10-5
	1,50·10-7

	Mn-54
	2,09·10-7
	-
	-
	4,62·10-6
	4,83·10-6
	2,10·10-7

	Co-60
	1,34·10-6
	-
	-
	2,97·10-5
	3,10·10-5
	2,40·10-6

	Sr-89
	1,33·10-5
	-
	-
	3,12·10-4
	3,25·10-4
	1,40·10-5

	Sr-90
	2,57·10-8
	-
	-
	5,70·10-7
	5,96·10-7
	4,40·10-8

	Cs-134
	8,63·10-4
	-
	-
	1,91·10-2
	2,00·10-2
	1,00·10-3

	Cs-137
	1,31·10-3
	-
	-
	2,90·10-2
	3,03·10-2
	1,30·10-3

	ИРГ
	4,06·104
	7,00·102
	4,44·103
	1,41·102
	4,59·104
	1,08·103

	Иоды
	1,53·10-1
	-
	2,00·10-2
	3,13·10-1
	4,87·10-1
	3,23·10-2

	Аэрозоли
	2,20·10-3
	-
	-
	4,86·10-2
	5,08·10-2
	2,32·10-3

	Cумма
	4,06·104
	7,00·102
	4,44·103
	1,42·102
	4,59·104
	1,08·103


Снижение проектных уровней выбросов радиоактивных газов и аэрозолей в атмосферу при работе блока с РУ В-491 в условиях НЭ по сравнению с проектными данными для энергоблоков ВВЭР-1000 предыдущих поколений обусловлено: 

· повышением требований к плотности основного технологического оборудования; 

· уменьшением объемов выводимого теплоносителя при регулировании мощности блока из-за сокращения объема борного регулирования; 

· уменьшением объемов технологических сдувок за счет применения замкнутого газового контура баков временного хранения "чистого" и "грязного" теплоносителя. 

Фактические годовые выбросы радионуклидов в атмосферу на АЭС с реакторами ВВЭР в 2002 г. составили от 0,5 до 9 % от ДВ, т.е. фактические годовые дозы облучения населения от этих АЭС составляют примерно десятую долю дозы облучения 10 мкЗв/год, принятой для расчетов допустимых выбросов в СП АС-03. Фактические годовые выбросы находятся на уровне выбросов Европейских АЭС и пренебрежимо малы. 

Сопоставление прогнозируемого расчетного уровня выбросов газов и аэрозолей с двух блоков с ВВЭР-1200 в условиях НЭ с ДВ действующей ЛАЭС (4 блока с РБМК) приведено в таблице 8.3.8.3.

Сравнение с данными эксплуатации с энергоблоков с ВВЭР представлено в таблице 8.3.8.4, где представлены опубликованные в литературе данные по нормализованным газо-аэрозольным выбросам в расчете на 1 ГВтэ мощности и выбросы с действующих блоков Балаковской АЭС за период 1991-1994 гг.

Расчетный проектный уровень выброса радиоактивных газов и аэрозолей значительно ниже выбросов с действующей АЭС и превышает в 5-200  раз выбросы с АЭС с ВВЭР. Последнее связано со значительными проектными коэффициентами запаса в оценке активности источников на станции.  
Прогноз дозовых нагрузок на население и радиационной обстановки окружающей среды при НЭ энергоблоков ЛАЭС-2 с учетом метеорологических условий площадки приведен в разделе 11.6 ПООБ, в условиях ННЭ и аварий – в разделе 15.7 ПООБ. 

Таблица 8.3.8.3 - Выбросы радиоактивных газов и аэрозолей в атмосферу через вентиляционные трубы Ленинградской АЭС  при работе станции  в номинальном режиме

в ГБк/год
	Регламент. нуклиды/ группа нуклидов
	Данные эксплуатации Ленинградской АЭС
	Проект АЭС-2006     4 блока  ВВЭР-1200
	ДВ действующей ЛАЭС с РБМК

	
	2002 г.
	2003 г.
	2004 г.
	2005 г.
	2006 г.
	с РУ 
В–491
	[СП АС-03]

	ИРГ
	4,59 105
	3,76 105
	7,40 105
	5,94 105
	6,75  105
	9,18·104
	3,7·106

	131I (газовая + аэрозольная формы)
	1,060
	1,150
	0,904
	0,985
	0,889
	1,45·10-1
	93

	60Co
	1,89 10-1
	1,51 10-1
	1,59 10-1
	1,90 10-1
	1,96 10-1
	6,2·10-5
	2,5

	134Cs
	7,1 10-2
	5,9 10-2
	5,18 10-2
	5,0 10-2
	3,72 10-2
	4,0·10-2
	1,4

	137Cs
	2,02 10-1
	1,56 10-1
	2,17 10-1
	1,55 10-1
	1,70 10-1
	6,06·10-2
	4,0


Таблица 8.3.8.4 -  Выбросы радиоактивных газов и аэрозолей в атмосферу с действующих  АЭС с ВВЭР в условиях НЭ 

в ГБк/год
	Группа нуклидов
	Годовой газоаэрозольный выброс из вентиляционной трубы АЭС
	Допустимый выброс

(на АЭС)

СП АС-03

	
	Данные эксплуатации АЭС с ВВЭР на ГВтэ [23]
	Данные эксплуатации Балаковской АЭС
в расчете на блок [3]
	Проект ЛАЭС-2 с РУ В- 491
на блок
	

	
	
	1994 г.
	1995 г.
	1996 г.
	
	

	ИРГ
	110000-280000
	3950
	3375
	1770
	4,59·104
	6,9·105

	Сумма йодов
	0,74 – 9,2
	-
	-
	-
	4,87·10-1
	-

	I-131
	-
	0,03
	0,035
	0,17
	7,27·10-2
	1,8·101

	ДЖН 
	0,37 - 11
	0,06
	0,035
	0,045
	5,08·10-2
	-


Расчетные значения выбросов с учетом уровней выбросов с действующих 4-х блоков ЛАЭС не достигают установленного ДВ для станции согласно  СП АС-03.

Ожидаемые значения газоаэрозольных выбросов (с учетом проектных коэффициентов запаса для расчетных выбросов, оцененных для продуктов деления на уровне 10) не достигают целевых пределов, рекомендованных эксплуатирующей организацией  для условий НЭ (таблица 8.3.8.2.): годовой газоаэрозольный выброс инертных газов в окружающую среду не превышает 40 ТБк на блок; годовой выброс аэрозолей и йодов (долгоживущие нуклиды) - 0,8 ГБк на блок. 

Подтверждена возможность выполнения данного критерия и для условий ННЭ с учетом ограничения времени эксплуатации энергоблока при достижении топливом предела безопасной эксплуатации по неплотности твэлов и при превышении содержания радиационно значимых нуклидов в газоаэрозольном выбросе из подсистем и систем обращения с газоаэрозольными отходами станции.


Выбросы с энергоблока для перечня нарушений ННЭ, рассмотренных в проекте, не превышают, ГБк:

ИРГ – 1,1 104
I-131 (газовая + аэрозольная формы) – 0,6

Cs-134 – 2,1 10-2
Cs-137 – 9,9 10-3
Представленные выше данные подтверждают возможность выполнения целевых показателей, установленных Заказчиком для эксплуатации энергоблоков в условиях ННЭ.

Проектом ограничены низкие вентиляционные выбросы и аварийные утечки радиоактивных газов и аэрозолей в окружающую среду при проектных авариях. 

Наличие двойной защитной оболочки в проекте позволяет при наличии электроснабжения очистить на фильтровальной станции вентиляционной системы KLС11,41 аварийные утечки из гермозоны перед сбросом в атмосферу вытяжного воздуха из межоболочечного пространства. При этом поступления радиоактивных газов и аэрозолей в окружающую среду, связанные с вентиляцией герметичной оболочки  или аварийными утечками через ее неплотности, возможны лишь через высотную вентиляционную трубу. Такое проектное решение повышает гарантии безопасности персонала и населения, проживающего за пределами промплощадки, как при аварийных ситуациях, так и авариях на ранней и поздней фазах, снижая уровни радиационного воздействия по крайней мере на порядок.
 8.4 Радиационный контроль и система отбора проб

В соответствии с действующими российскими нормами и правилами на всех объектах, где производственный процесс может сопровождаться загрязнением технологических сред и воздуха радиоактивными веществами, а оперативный персонал по роду производственной деятельности может подвергаться воздействию ионизирующих излучений, должен осуществляться контроль за соблюдением норм радиационной безопасности. Для этого на АЭС предусматривается система радиационного контроля (СРК).

СРК предназначена для:

· обеспечения радиационной безопасности эксплуатационного персонала и населения, проживающего в зоне действия АЭС;

· повышения надежности АЭС за счет раннего обнаружения отклонений от нормальных режимов функционирования технологического оборудования с радиоактивными средами;

· исключения неконтролируемого выхода радиоактивных веществ за установленные границы.

СРК обеспечивает получение и обработку информации о параметраx, xарактеризующиx радиационное состояние АЭС и окружающей среды при всеx режимаx работы АЭС, включая проектные и запроектные аварии, а также состояние АЭС при выводе ее из эксплуатации.

СРК включает в себя:

· Автоматизированную систему радиационного контроля (АСРК), функционирующую на АЭС и ее промплощадке;

· Автоматизированную систему контроля радиационной обстановки (АСКРО), функционирующую вне промплощадки АЭС, в СЗЗ и ЗН;

· Вспомогательное оборудование (мобильные средства контроля, лабораторные комплексы, сервисное оборудование и т.д.), дополняющее и обеспечивающее функционирование АСРК и АСКРО.

АСРК является автономной информационно-измерительной системой со своим программным и аппаратным обеспечением, работающей в режиме информационного обмена с автоматизированной системой управления технологическими процессами (АСУ ТП) и АСКРО.

Исходя из решаемых СРК задач, АСРК подразделяется на следующие подсистемы:

· Автоматизированная система радиационного технологического контроля (АСРТК). 

· Автоматизированная система контроля радиационной обстановки в помещениях и на промплощадке (АСРКП).

· Автоматизированная система радиационного контроля за нераспространением радиоактивных загрязнений (АСКРЗ). 

· Автоматизированная система индивидуального дозиметрического контроля (АСИДК). 

АСРК имеет иерархическую структуру и представляет собой двухуровневую информационно-измерительную систему. 

На нижнем уровне осуществляется сбор и первичная обработка информации от различных типов измерительных каналов, управление  исполнительными механизмами, формирование и передача данных на верхний уровень системы, представление и хранение информации по месту.

На верхнем уровне производится сбор данных от устройств нижнего уровня, управление оборудованием АСРК, обработка, отображение, хранение и предоставление информации о радиационном состоянии АЭС различным пользователям при всех режимах работы АЭС.

В состав АСРК входят следующие группы технических средств:

· средства контроля ионизирующих излучений и нерадиационных параметров;

· оборудование и устройства доставки и подготовки проб технологических сред для измерений;

· средства сбора, обработки, представления и хранения информации;

· средства связи.

· Устройства нижнего уровня АСРК включают:

· измерительные устройства радиационных параметров;

· блоки управления исполнительными механизмами пробоотборных систем (электромагнитными клапанами, клапанами с электроприводом и компрессорами);

· технологические и лабораторные спектрометры;

· дозиметрические комплексы;

· установки контроля загрязнения радиоактивными веществами персонала и транспорта;

· измерительные устройства нерадиационных параметров (расход, температура, влажность, давление контролируемых сред).

Устройства нижнего уровня оснащены встроенными микропроцессорами, которые обеспечивают предварительную обработку и передачу информации к устройствам верхнего уровня, выдачу сигналов во внешние системы, а также прием управляющих команд и их исполнение.

Верхний уровень реализован в виде распределенной информационно-вычислительной системы.

Технические средства нижнего уровня автономно функционируют при нарушении связи с устройствами верхнего уровня.

Информация АСРК дополняется данными, получаемыми с помощью мобильных приборов и лабораторного оборудования.

Верхний уровень реализован в виде распределенной информационно-вычислительной системы.

8.4.1 Автоматизированная система радиационного технологического контроля
АСРТК предназначена для диагностики состояния защитных барьеров и технологического оборудования систем с радиоактивными средами, поиска источников утечки радионуклидов и контроля утечки радиоактивных веществ в окружающую природную среду во всех режимах работы АЭС, включая аварии.

Исходя из этого, в АСРТК определен перечень задач:

· контроль герметичности ТВЭЛ при работе РУ на мощности;

· контроль состояния топливного барьера при авариях, включая тяжелые запроектные аварии;

· контроль герметичности оборудования первого контура;

· контроль неплотности гермообъема;

· контроль содержания радиоактивных веществ в жидких радиоактивных отходах;

· контроль за поступлением радиоактивных веществ в окружающую среду;

· определение эффективности работы установок спецводоочистки, спецгазоочистки  и фильтровальных станций спецвентиляции;

· идентификация  источников поступления  радионуклидов в сбросы и выбросы в окружающую среду.

Часть функций подсистемы АСРТК должна выполняться во всех режимах работы АЭС, включая аварии (аварийный контроль). К этим функциям относятся:

· контроль герметичности оболочек тепловыделяющих элементов;

· контроль герметичности оборудования 1 контура;

· контроль неплотности гермообъема;

· контроль газоаэрозольных выбросов и сбросов;

· контроль активности приточного воздуха системы вентиляции помещений БПУ и РПУ.

Параметры, контролируемые при выполнении данных функций, относятся к параметрам важным для безопасности. Потеря информации по этим параметрам может привести к облучению персонала и неконтролируемому выходу радиоактивных веществ за пределы станции. Эти параметры должны контролироваться как минимум двумя независимыми комплектами оборудования.

Для реализации вышеуказанных задач в структуру АСРТК входят следующие функциональные подсистемы:

· подсистема непрерывного контроля параметров важных для безопасности (СК ПВБ);

· подсистема непрерывного контроля параметров нормальной эксплуатации (СК ПНЭ);

· подсистема гамма-спектрометрического технологического контроля;

· пробоотборные системы жидких и газообразных сред.

Для контроля параметров важных для безопасности технологических систем безопасности, имеющих канальную структуру, используется по одному измерительному каналу в каждом канале технологической системы. Данный канал входит в состав системы контроля параметров важных для безопасности (СК ПВБ). В остальных случаях для контроля параметров важных для безопасности, как правило, используются три независимых измерительных канала. Один канал входит в состав системы контроля параметров нормальной эксплуатации (СК ПНЭ), два канала - в состав СК ПВБ (1 и 4 каналы безопасности).

Каждый измерительный канал реализуется автономными средствами контроля, которые запитываются от независимых источников питания системы аварийного электроснабжения первой категории.

Ряд параметров важных для безопасности кроме информационных функций выполняют защитные функции, участвуя в формировании автоматических управляющих воздействий в системах безопасности. 

К таким параметрам относятся:

· мощность дозы (-излучения от паропровода острого пара парогенератора;

· мощность дозы (-излучения в гермообъеме;

· мощность дозы (-излучения в приточной камере системы вентиляции помещений БПУ и РПУ.

Дискретные сигналы превышения пороговых уставок от УД, контролирующих мощность дозы (-излучения от паропроводов острого пара парогенераторов, используются в управляющих системах безопасности АСУ ТП для формирования автоматических управляющих воздействий по отключению аварийного парогенератора. 

Дискретные сигналы превышения пороговых уставок от УД, контролирующих мощность дозы (-излучения в гермообъеме, используются в управляющих системах безопасности АСУ ТП для формирования автоматических управляющих воздействий по локализации гермообъема с помощью отсечной арматуры систем вентиляции гермообъема и подаче химреагентов в спринклерную систему защитной оболочки. 

Дискретные сигналы превышения пороговых уставок от УД, контролирующих мощность дозы (-излучения в приточных камерах систем вентиляции помещений БПУ и РПУ, используются в управляющих системах безопасности АСУ ТП для формирования автоматических управляющих воздействий на включение или отключение этих систем вентиляции.

Для реализации задач АСРТК определяется объем радиационного технологического контроля. 

АСРТК по своему назначению относится к системе нормальной эксплуатации, важной для безопасности АЭС класса 3НК3 по ОПБ-88/97 и НП-026-01, и второй категории сейсмостойкости по НП 031-01. Отдельные средства контроля, используемые для аварийного контроля (контроль параметров важных для безопасности), относятся к классу 3УК3 и первой категории сейсмостойкости. Средства аварийного контроля, сигналы которых используются в формировании управляющих воздействий на оборудование технологических систем безопасности, относятся к классу 2УК2 и первой категории сейсмостойкости.

Отдельные не влияющие на безопасность устройства отнесены к классу 4. К ним относятся мобильные приборы, лабораторное и сервисное оборудование, установки контроля радиоактивного загрязнения персонала и транспорта, дозиметрические комплексы, а так же компоненты верхнего уровня (сетевое оборудование и оборудование, не относящееся к системам сбора, обработки и представления информации параметров, важных для безопасности).

АСРТК построена как распределенная измерительно-вычислительная система с иерархической структурой.

Нижестоящий уровень системы функционирует независимо от вышестоящего уровня. При деградации функций систем, связанной с частичными отказами технических средств, обеспечивается контроль радиационных параметров на нижнем уровне.

В состав комплекса технических средств нижнего уровня входят:

· интеллектуальные цифровые измерительные устройства;

· технологические спектрометры (ТС);

· цифровые блоки управления (БУ) исполнительными механизмами пробоотборных систем.

Устройства нижнего уровня оснащены встроенными микропроцессорами, которые обеспечивают предварительную обработку и передачу информации к устройствам верхнего уровня, а также прием управляющих команд и их исполнение.

Каждое устройство детектирование представляет собой функционально законченный измерительный тракт, обеспечивающий измерение контролируемого параметра и преобразование информации в отображаемую физическую величину, доступную пониманию оператора. Устройство детектирование включает блок детектирования (БД), связанный с микропроцессорным блоком первичной обработки данных (БПО), который обменивается информацией непосредственно с локальной вычислительной сетью АСРК с использованием унифицированного интерфейса (RS485). Кроме того БПО инициирует релейные сигналы превышения пороговых уставок активности и обеспечивает вывод результатов измерения в виде аналогового сигнала 4 -20 мА. Устройства детектирования, контролирующие газообразные и жидкие среды по принципу «of line», оснащены измерителями расхода контролируемой среды. Все элементы данных устройств детектирования смонтированы на единой раме и соединены между собой трубами и кабелями.

В качестве технологических спектрометров используются спектрометрические мониторы на основе ППД из ОЧГ с электромашинным охлаждением. Они обеспечивают контроль теплоносителя 1-го контура и инертных радиоактивных газов.

Технологические спектрометры включают:

· Блок подготовки контролируемой среды, обеспечивающий очистку газовой пробы от аэрозолей (для спектрометров контроля инертных радиоактивных газов) или дегазацию пробы первого контура (для спектрометров контроля 1-го контура), циркуляцию контролируемой среды через заданную измерительную камеру, а так же промывку (продувку) ее после выполнения измерения;

· Блок измерительных камер, обеспечивающий создание необходимой геометрии измерения для разного уровня активности контролируемой среды;

· Блоки управления электромагнитными клапанами, обеспечивающие управление электромагнитными клапанами или электроприводной арматурой, входящими в состав блоков подготовки контролируемой среды;

· Устройство детектирования, состоящее из блока детектирования гамма-излучения и системы электромашинного охлаждения детектора;

· Спектрометрический технологический анализатор, представляющий собой многоканальный анализатор импульсов и имеющий в своем составе технологический контроллер. 

Технологические спектрометры в совокупности с интеллектуальными цифровыми измерительными устройствами детектирования обеспечивают эффективный контроль состояния защитных барьеров: обнаружение нарушения их целостности на ранней фазе развития, оперативный поиск места течи.

Кроме того, спектрометры обеспечивают оперативную метрологическую поддержку измерительных каналов, оценивающих интегральные радиационные параметры (внесение поправочных коэффициентов в соответствии с реально сложившимся соотношением активности радионуклидов в контролируемой среде).

Кроме измерительных устройств в состав комплекса технических средств нижнего уровня АСРТК входят специализированные устройства (блоки управления), осуществляющие функции управления исполнительными механизмами (электромагнитные клапаны, запорные клапаны с электроприводом, компрессоры и т.п.) пробоотборных систем с помощью информационной сети на основе RS-485. 

Для обеспечения управления исполнительными механизмами в АСРТК применены цифровые блоки управления.

Данные блоки осуществляют следующие основные функции:

· Преобразование команд, принимаемых по информационной сети RS-485, в параллельный код и формирование на основании его сигналов управления исполнительными механизмами;

· Прием сигналов о состоянии исполнительных механизмов, преобразование и передачу их по информационной сети RS-485 на верхний уровень АСРК.

· Для реализации функции управления клапанами с электроприводом и компрессорами на уровне силовых цепей используются блоки силовые, которые работают совместно с цифровыми блоками управления.

В состав интеллектуальных цифровых измерительных устройств входят четыре группы измерительных устройств:

· Устройства измерения интегральных радиационных характеристик;

· Спектрометрические устройства для измерения активности определенных нуклидов-реперов в контролируемых средах;

· Устройства для измерения вспомогательных нерадиационных параметров.

В качестве датчиков в блоках и устройствах детектирования используются ионизационные камеры, счетчики Гейгера-Мюллера, сцинтилляционные детекторы и полупроводниковые детекторы.

В спектрометрических устройствах используются в качестве детектора сцинтилляторы NaI, позволяющие производить спектрометрический анализ ограниченного числа радионуклидов (реперов). 

К устройствам для измерения нерадиационных параметров относятся средства измерения расхода воздуха, температуры и влажности в венттрубе, разрежения в коллекторе разрежения пробоотборных систем газообразных сред, расходомеры из состава устройств детектирования жидких и газообразных сред.

Устройства и блоки детектирования, при необходимости защищаются от внешнего излучения.

На верхнем уровне АСРТК предусматриваются технологические ЭВМ.

Для получения более подробных и точных данных по радиационным характеристикам контролируемых сред (в том числе по составу и активности радионуклидов) в дополнение к автоматизированному оперативному контролю осуществляется периодический анализ проб. Эти данные используются как дополнительные при анализе аномальных ситуаций и диагностике состояния оборудования. Результаты анализа проб является основными в случае отказа технических средств автоматизированного контроля.

Анализ жидких проб (радиометрические и спектрометрические измерения) осуществляется в радиохимической лаборатории, не входящей в состав системы радиационного контроля.

Для отбора проб жидких сред используются системы отбора проб, не входящие в состав системы радиационного контроля.

Отбор проб воздуха на аналитические аэрозольные фильтры осуществляется с помощью воздухоотборной системы радиационного контроля.

Измерение активности фильтров осуществляется лабораторными приборами, установленными в лаборатории дозиметрического радиационного контроля в здании ядерного обслуживания.

Анализ радиоактивности производится в следующих лабораториях:

· радиохимической лаборатории оперативного контроля SRG10, находящейся во вспомогательном корпусе;

· радиохимической лаборатории SRG50, находящейся в здании ядерного обслуживания;

· лаборатории радиационного дозиметрического контроля, находящейся в здании ядерного обслуживания.

В лаборатории SRG10 производятся следующие измерения:

· объемной суммарной активности проб жидких технологических сред;

· объемной активности отдельных радионуклидов в пробах жидких технологических сред. 

В лаборатории SRG50 производятся следующие измерения:

· объемной суммарной активности проб жидких технологических сред;

· объемной активности отдельных радионуклидов в пробах жидких технологических сред;

· объемной активности трития в выбросах в венттрубу. 

· объемной активности углерода-14 в выбросах в венттрубу.

В лаборатории радиационного дозиметрического контроля производятся измерения объемной суммарной активности твердых проб (аналитических аэрозольных и йодных фильтров и «мазков» с поверхностей оборудования и помещений). 

8.4.2 Организация радиационного технологического контроля

Контроль герметичности ТВЭЛов. Главный циркуляционный контур

Основным радиационным параметром, характеризующим состояние активной зоны работающего реактора, является удельная активность продуктов деления в теплоносителе первого контура. Контроль теплоносителя включает в себя:

· непрерывный контроль объемной  активности по гамма-излучению;

· периодический контроль радионуклидного состава.

Для осуществления непрерывного контроля предусматривается установка устройств детектирования на линии пробоотбора первого контура из активной зоны реактора на приборы автоматизированного химконтроля. Блок детектирования (БД) устройства детектирования (УД) размещается рядом с трубопроводом и регистрирует гамма-излучение. Этот параметр является важным для безопасности и измеряется тремя УД, входящими в состав разных измерительных каналов: один - в измерительный канал СК ПНЭ, два - в измерительные каналы СК ПВБ (1 и 4 каналы безопасности).

Периодический контроль осуществляется дистанционно с помощью технологического спектрометра.

Активность радионуклидов  измеряется в  теплоносителе за доохладителем продувки KBA10AC002. 

Система аварийного впрыска низкого давления.

Для контроля за состоянием активной зоны реактора при авариях, связанных с потерей теплоносителя, включая разуплотнения главного циркуляционного контура, предусматривается контроль объемной активности среды в системе аварийного впрыска низкого давления. Для осуществления данного контроля предусматриваются четыре УД (по одному в каждом канале системы), БД которых устанавливаются около пробоотборных трубопроводов РК, осуществляющих отбор контролируемой среды из технологических трубопроводов за насосами JNG10,20,30,40AP01. 

Этот параметр является важным для безопасности и контролируется СК ПВБ (1,2,3 и 4 каналы безопасности).

Система охлаждения топливного бассейна.

Для контроля за состоянием оболочек отработавших твэлов в период их временного хранения предусматривается контроль объемной активности воды топливного бассейна. Для осуществления этого контроля предусматривается два УД с проточными измерительными емкостями, расход контролируемой среды через которые осуществляется с помощью пробоотборных трубопроводов РК. Отбор контролируемой среды осуществляется из технологических трубопроводов за теплообменниками FAK10,40 AC001.

Этот параметр является важным для безопасности и контролируется СК ПВБ. В каждом канале технологической системы предусматривается по одному УД, каждый из которых относится к 1 или 4 каналам безопасности СК ПВБ.

Система обнаружения дефектных сборок (СОДС).

Данная система предназначена для контроля герметичности ТВЭЛов тепловыделяющих сборок при отбраковке их на остановленном реакторе. Контроль осуществляется путем отбора жидкой пробы, из пробоотборной части СОДС, в которую помещается ТВС, с последующим измерением в ней активности радионуклидов. Это измерение производится в РХЛ. Данная система не входит в состав АСРК.

Контроль герметичности оборудования главного циркуляционного контура

Трубопроводы острого пара

В случае нарушения герметичности теплопередающей поверхности парогенераторов теплоноситель первого контура, содержащий азот-16 и газообразные продукты деления, проникает в паровое пространство парогенераторов и далее в трубопровод острого пара. Объемная активность острого пара измеряется на выходе из каждого парогенератора с помощью УД, измеряющих гамма-излучение от трубопроводов. 

Для контроля активности острого пара проектом предусмотрено 2 вида УД:

УД, обеспечивающие расчет величины протечки в парогенераторе в режимах нормальной эксплуатации путем измерения объемной активности 16N в паре;

УД, контролирующие мощность дозы гамма-излучения от паропроводов. На каждом паропроводе предусматривается по восемь УД, каждая пара из которых относится к определенному каналу безопасности СК ПВБ. Информация от этих измерительных каналов передается в управляющие системы безопасности АСУ ТП для участия в формировании управляющих воздействий по отключению аварийного парогенератора.

Система продувки парогенераторов

Уровень активности в продувочной воде парогенератора характеризует степень неплотности теплообменных поверхностей по первому контуру в парогенераторах.

Для регистрации этой активности на линии постоянной продувки за каждым парогенератором предусматривается УД, измеряющее объемную активность продувочной воды по гамма-излучению.

Система промконтура охлаждения ответственных потребителей КАА и система промконтура потребителей реакторного отделения КАВ

При нарушении герметичности теплообменных поверхностей охлаждаемого оборудования среда, содержащая радионуклиды, может попасть в охлаждающую воду. 

Для контроля охлаждающей воды на сливном трубопроводе в каждом канале промконтуров устанавливаются УД, измеряющие объемную активность охлаждающей воды по гамма-излучению. Этот параметр является важным для безопасности и контролируется СК ПВБ (1,2,3 и 4 каналы безопасности).

Система создания разрежения в герметичной оболочке

Для регистрации появления протечек теплоносителя первого контура в воздушное пространство контайнмента и определения степени негерметичности наружной поверхности оборудования и трубопроводов 1 контура предусматриваются УД, контролирующие объемную активность аэрозолей и йодов в вытяжном воздуховоде системы KLD10. Кроме этого, предусматривается УД, контролирующий объемную активность ИРГ в сбросном воздуховоде за фильтровальной установкой системы KLD10. 

Помимо интегральных радиационных параметров предусматривается периодическое дистанционное измерение активности  радионуклидов в воздухе за фильтровальной установкой с помощью технологического спектрометра.

Вентиляционные системы охлаждения

С целью идентификации негерметичного оборудования и  определения степени его негерметичности предусматриваются УД, контролирующие объемную активность ИРГ в воздуховодах системы охлаждения шахты реактора (KLA10), рециркуляционной системы охлаждения бокса парогенераторов (KLA20), рециркуляционной системы охлаждения приводов СУЗ (KLA30), рециркуляционной системы охлаждения помещений приводов ГЦН (KLA50).

Кроме того, предусматривается периодическое дистанционное измерение активности  радионуклидов в воздухе  воздуховодах с помощью технологического спектрометра.

Пространство гермообъема.

Для оценки степени выхода продуктов деления за пределы защитных барьеров вследствие аварии (топливная матрица, оболочки твэлов, наружная поверхность оборудования и трубопроводов первого контура) предусматриваются УД, измеряющие мощность дозы гамма-излучения внутри гермообъема.

Этот параметр является важным для безопасности и измеряется четырьмя УД, каждый из которых относится к определенному каналу безопасности СК ПВБ.

Информация от УД передается в управляющие системы безопасности для участия в формировании автоматических управляющих воздействий по локализации гермообъема с помощью отсечной арматуры систем вентиляции гермообъема и, при необходимости, подаче химреагентов в спринклерную систему для дополнительной локализации радионуклидов иода в контайменте. 

БД устройств детектирования размещаются в местах, защищенных от гамма-излучения, обусловленного оборудованием и трубопроводами первого контура, и рассчитаны на внешние воздействия, связанные с авариями.

Система главных эжекторов турбины 

При нарушении герметичности теплопередающей поверхности парогенераторов газообразные продукты деления  вместе с паром поступают в турбину и далее в составе парогазовой сдувки через систему ваккумирования конденсатора турбины сбрасываются в окружающую среду.

Для оценки выброса радионуклидов в окружающую среду, а также для подтверждения аварийной ситуации, связанной с потерей герметичности теплообменной поверхности парогенераторов со стороны первого контура, предусматривается УД, осуществляющий контроль объемной активности ИРГ в трубопроводе сброса газовой среды из главных эжекторов турбины на крышу здания турбины.

8.4.3 Контроль неплотности гермообъема

Для определения степени негерметичности контайнмента при авариях, связанных с потерей теплоносителя, в каждом канале вентиляционной системы создания разрежения в кольцевом пространстве здания реактора (KLC11, KLC21, KLC31, KLC41) предусматривается контроль объемной активности ИРГ. Контроль осуществляется с помощью УД, контролирующих объемную активность ИРГ в сбросных воздуховодах (за фильтрами). Данные УД входят в состав СК ПВБ и относятся к соответствующему каналу безопасности (в зависимости от того какой канал вентиляционной системы они контролируют).

Доставка газовых сред к УД, контролирующему технологический канал вентиляционной системы, обеспечивается с помощью независимых воздухоотборных систем, каждая из которых запитывается от соответствующего источника электропитания системы аварийного электроснабжения.

8.4.4 Контроль активности твердых, жидких и газообразных отходов на станции в режиме нормальной эксплуатации

Системы переработки жидких и газообразных радиоактивных сред

Система переработки трапных вод

Для оценки эффективности работы системы переработки трапных вод (KPF), а также оценки вклада в общие сбросы с энергоблока предусматриваются УД, контролирующие объемную активность конденсата по гамма-излучению. Блоки детектирования УД устанавливаются внутри контрольных баков.

Система очистки радиоактивного газа

Для оценки эффективности работы системы очистки радиоактивного газа (KPL31, KPL32), а также определения вклада системы в общий выброс с энергоблока предусматривается УД, контролирующее объемную активность ИРГ по бета-излучению в трубопроводе сброса очищенных газов в венттрубу.

Кроме контроля интегральных радиационных параметров периодически дистанционно измеряется активность  радионуклидов в трубопроводе сброса очищенных газов при помощи технологического спектрометра. Кроме этого с помощью технологического спектрометра производится контроль радионуклидного состава газа до и после адсорберов системы.

Система очистки сдувок газа из баков

Для оценки эффективности работы системы очистки сдувок газа из баков (KPL70), а также для определения вклада  ее в общий выброс с энергоблока предусматривается установка датчиков на трубопроводе сброса очищенных газов в венттрубу, которые контролируют объемную активность аэрозолей и йодов.

Воздух технологических помещений, не рассчитанных на давление

Для идентификации технологических помещений с негерметичным оборудованием вспомогательных систем первого контура и систем, содержащих радиоактивные среды, производится периодический контроль объемной активности аэрозолей или объемной активности ИРГ в воздушной среде данных помещений. 

Контроль ИРГ производится с помощью стационарных средств контроля, а контроль аэрозолей с помощью мобильного УД.

Вытяжные системы вентиляции, оснащенные фильтровальными станциями

Для регистрации появления протечек радиоактивных веществ в воздушное пространство технологических помещений зоны контролируемого доступа, не рассчитанных на давление, предусматривается радиационный контроль в вытяжных воздуховодах здания ядерного обслуживания, вспомогательного корпуса и здания безопасности.

При появлении  в вытяжных воздуховодах технологических помещений зоны контролируемого доступа вспомогательного корпуса и здания безопасности (3 воздуховода) радиоактивных аэрозолей и йодов концентрацией выше контрольного уровня по сигналу системы АСРТК производится подключение вытяжных воздуховодов к фильтровальной установке системы KLE30 (аэрозольная и йодная очистка). Для контроля объемной активности аэрозолей и йодов в указанных воздуховодах предусматриваются 6 УД объемной активности аэрозолей (по 2 - на воздуховод) и 3 УД объемной активности йодов (по 1 - на воздуховод). 

Для контроля активности в вытяжном воздуховоде здания ядерного обслуживания предусматривается УД объемной активности аэрозолей.

Кроме этого, в воздуховоде подачи воздуха в венттрубу, объединяющем указанные вытяжные воздуховоды, производится контроль объемной активности ИРГ.

Конденсат греющего пара

При нарушении нормальных условий эксплуатации радионуклиды могут попадать во второй контур с отработанным конденсатом греющего пара от установок оборудования реакторного и вспомогательного корпусов, содержащего радиоактивные среды. Для обнаружения этих нарушений предусматривается УД, измеряющий объемную активность конденсата в трубопроводе возврата за охладителями системы KBC80. 

При повышении активности конденсата выше установленного предела от УД выдается сигнал в АСУ ТП энергоблока для формирования управляющего воздействия на дистанционно управляемые клапаны с целью прекращения подачи конденсата в дренажный бак здания турбины и  направления его в баки трапных вод для дальнейшей очистки.

Система теплоснабжения 

В целях предотвращения распространения активности в зону свободного доступа  и защиты персонала и населения от облучения предусматривается контроль объемной активности прямой сетевой воды за теплообменниками сетевой воды. Для повышения надежности контроля предусматривается установка двух УД.

При повышении активности сетевой воды выше установленного предела УД выдают сигналы в АСУ ТП энергоблока для формирования управляющего воздействия на прекращение подачи сетевой воды потребителям. По этому сигналу закрывается отсекающая арматура на линии подачи прямой сетевой воды потребителям и на линии подачи греющего пара к теплообменникам.

Установка отверждения жидких радиоактивных отходов и установка прессования твердых радиоактивных отходов

Для сортировки контейнеров с отвержденными жидкими радиоактивными и контейнеров с твердыми радиоактивными отходами в соответствии с классификацией, предусмотренной в СП АС-03, в составе установки отверждения жидких радиоактивных отходов и установки прессования твердых радиоактивных отходов предусматриваются приборы, обеспечивающие контроль активности контейнеров с РАО. Эти средства контроля не входят в состав АСРК.

8.4.5 Контроль аварийных систем вентиляции на станции 

Система локализации утечек из защитной оболочки

Описание организации радиационного контроля данной системы представлено в подразделе 10.5.2.2.3 ПООБ. 

Вытяжная ремонтно-аварийная система вентиляция, 

Для выявления активности на вытяжном воздуховоде предусматриваются два УД, контролирующие объемную активность аэрозолей и йодов и одно УД, контролирующее объемную активность ИРГ в сбросном воздуховоде за фильтровальной установкой.

Система обеспечения жизнедеятельности персонала в помещениях БПУ и РПУ

Для контроля активности воздуха, подаваемого в помещения БПУ и РПУ, предусматриваются устройства детектирования мощности дозы гамма-излучения в приточных камерах cистемы вентиляции здания управления (SAC). Этот параметр является важным для безопасности и измеряется тремя УД. Один УД входит в состав СК ПНЭ. остальные три, относящиеся к определенному каналу безопасности, – в состав СК ПВБ.

При повышении активности приточного воздуха выше установленного предела УД, входящие в СК ПВБ, выдают сигналы в АСУ ТП энергоблока для формирования управляющего воздействия на включение или отключение систем обеспечения жизнедеятельности персонала в помещении БПУ (SAC11, SAC21, SAC41) и систем обеспечения жизнедеятельности персонала в помещении РПУ (SAC16, SAC26, SAC46).

8.4.6 Контроль гарантии защиты окружающей среды
Система технической воды потребителей важных для безопасности.

Все технические решения, заложенные в проект, исключают попадание радиоактивных веществ техногенного происхождения в техническую воду. В целях гарантированной охраны окружающей среды в соответствии с требованиями нормативных документов, предусматриваются УД, обеспечивающие контроль объемной активности охлаждающей воды в трубопроводах обратной технической воды. БД устройств детектирования встраиваются внутрь трубопроводов.

Этот параметр является важным для безопасности и контролируется восьмью УД (по два в каждом канале системы). Каждая пара УД относится к соответствующему каналу безопасности СК ПВБ.

Постоянная дренажная система.

Для регистрации повышения содержания радиоактивных веществ в грунтовых водах над фоновым значением  предусматриваются УД, контролирующие объемную активность воды в приемных резервуарах дренажных насосных станций. БД устройств детектирования  встраиваются внутрь приемных резервуаров дренажных насосных станций ниже уровня контролируемой среды.

Газоаэрозольные выбросы.

С целью снижения радиационного воздействия газоаэрозольных выбросов на окружающую среду и население вытяжной воздух помещений зоны контролируемого доступа энергоблока и технологические сдувки после предварительной очистки выбрасываются через высотную вентиляционную трубу. Выбросы строго регламентируется нормативными документами.

Активность выбросов из вентиляционной трубы АЭС контролируется подсистемой АСРТК во всех режимах эксплуатации станции, включая аварии.

Характеристики газоаэрозольных выбросов являются параметрами важными для безопасности и контролируются тремя независимыми друг от друга каналами. Один канал реализуется средствами контроля, входящими в состав СК ПНЭ, остальные – средствами контроля, входящими в состав двух каналов СК ПВБ (1 и 4 каналы).

Для измерения активности газоаэрозольных выбросов используются УД, аналогичные  тем УД, которые используются  для контроля воздуха в системах вентиляции.

Помимо данных УД, измеряющих объемную активность каждой регламентированной группы выбрасываемых радиоактивных веществ (ИРГ, газовая и аэрозольная формы йода-131, аэрозоли), для повышения надежности измерения в аварийных ситуациях используются датчики, контролирующие мощность дозы гамма-излучения в потоке сбрасываемого воздуха внутри сбросного венткороба. Такое решение принято для предотвращения потери контроля по общей причине в аварийных ситуациях. Для этого использованы средства контроля с разными принципами измерения: 

УД, контролирующие мощность дозы гамма-излучения, не требуют специальных технических средств доставки контролируемого воздуха, так как они устанавливаются непосредственно в потоке выбрасываемого воздуха;

УД контроля объемной активности аэрозолей, йодов, газов имеют проточные измерительные емкости, для обеспечения циркуляции воздуха через которые, предусматриваются специальные пробоотборные системы, в составе которых входят компрессоры, электропроводная и ручная арматура, приборы контроля расхода и давления, трубопроводы.  

Измерения активности газоаэрозольных выбросов производятся во всех режимах работы АЭС и относятся к параметрам важным для безопасности и контролируются тремя независимыми друг от друга каналами.

Кроме интегральных параметров периодически дистанционно с помощью технологического спектрометра измеряется состав и активность радионуклидов ИРГ, а также производится отбор проб аэрозолей и йодов на аналитические фильтры с последующим анализом их в лаборатории радиационного дозиметрического контроля, и отбор проб трития и углерода-14 с последующим анализом их в радиохимической лаборатории.

Для обеспечения представительного отбора проб выбрасываемого воздуха и доставки проб к приборам контроля предусматривается специальная система пробоотбора, которая обеспечивает минимальные потери аэрозолей в трубопроводах.

Представительный отбор пробы обеспечивается:

· количеством точек отбора воздуха по сечению сбросного венткороба;

· соблюдением принципа изокинетичности в точках отбора пробы;

· аэродинамическими характеристиками конструкций пробоотборной системы.

Циркуляция воздуха через УД, контролирующие объемную активность аэрозолей, йодов и инертных радиоактивных газов, а также через измерительную емкость технологического спектрометра осуществляется с помощью воздухоотборных систем. Циркуляция воздуха через УД, относящиеся к СК ПНЭ, осуществляется с помощью воздухоотборной системы KUK50, а через УД, относящиеся к СК ПВБ - с помощью воздухоотборных систем KUK10, KUK20, KUK30 и KUK40.

8.4.7 Измерение в технологических средах и отбор проб

Средства контроля

Для измерения радиационных параметров, входящих в объем контроля подсистемы АСРТК, используются средства спектрометрического контроля и средства контроля интегральных параметров.

В качестве датчиков контроля используются:

· устройства детектирования, требующие создания необходимого расхода контролируемой среды через них;

· устройства детектирования, встраиваемые непосредственно в трубопроводы или емкости с контролируемой средой;

· устройства детектирования, не требующие непосредственного контакта с контролируемыми средами и размещаемые на поверхностях оборудования и трубопроводов.

Блоки детектирования, устанавливаемые в технологические трубопроводы или баки, имеют защитный герметичный чехол. Чехол предохраняет детектор и электронные блоки от прямого контакта с жидкой средой и позволяет производить техническое обслуживание блоков детектирования без разгерметизации технологического оборудования. 

Системы отбора проб.

Воздухоотборные системы

УД, контролирующие аэрозоли и йоды, имеют проточный воздушный тракт с фильтрующим элементом, на котором осаждаются аэрозоли и йоды для дальнейшей регистрации активности (аэрозоли - по бета-излучению, йод - по гамма-излучению).

УД, контролирующие ИРГ, (включая технологический спектрометр) имеют проточную измерительную емкость.

Отбор проб воздуха осуществляется через стационарно установленные фильтродержатели. В фильтродержателях устанавливаются легкосъемные аналитические фильтры, на которых производится осаждение аэрозолей или йодов.

Циркуляция контролируемого воздуха через УД и фильтродержатели осуществляется с помощью воздухоотборной системы, обеспечивающей необходимый расход, очистку, а также возможность продувки измерительных емкостей УД воздухом из приточной вентиляции.

Для уменьшения потерь в подводящих трубопроводах УД и фильтродержатели, предназначенные для контроля аэрозолей и йодов, располагаются как можно ближе к месту отбора контролируемой среды. В точке отбора пробоотборный трубопровод оснащается специальной насадкой, обеспечивающей изокинтичность отбора.

Так как ИРГ обладают незначительными абсорбционными свойствами и потери его в пробоотборных линиях незначительны, УД, контролирующие ИРГ, устанавливаются в специальном помещении радиационного контроля

В АСРТК энергоблока предусматриваются пять воздухоотборных систем, предназначенных для доставки газовых сред из помещений, систем вентиляции, СГО к УД. Одна система (KUK50) обеспечивает доставку проб к УД, входящим в состав системы контроля параметров нормальной эксплуатации (СК ПНЭ). Четыре других системы (KUK10, KUK20, KUK30 и KUK40) обеспечивают доставку проб к УД, входящим в состав системы контроля  параметров важных для безопасности (СК ПВБ)..

В состав воздухоотборных систем входят трубопроводы, компрессоры, трубопроводная арматура, измерители расхода, давления и разрежения, конденсатосборники, пробоотборные устройства.

В составе пробоотборной системы KUK50 предусматриваются по два компрессора: рабочий и резервный. При выходе из строя рабочего компрессора автоматически включается резервный компрессор.

В составе пробоотборных систем KUK10, KUK20, KUK30 и KUK40 предусматриваются по одному компрессору, которые имеют общий коллектор разрежения. В работе находится один компрессор, а три – в резерве. При выходе из строя рабочего компрессора автоматически включается один из трех резервных компрессоров.

Циркуляция среды в воздухоотборных системах обеспечивается за счет разрежения, создаваемого компрессорами. Системы состоят из сети импульсных трубопроводов, обеспечивающих доставку контролируемой среды к УД. После УД трубопроводы подключаются к коллектору разрежения, который подсоединяется к всасывающим патрубкам компрессоров. На импульсных трубопроводах, подающих контролируемую среду к технологическому спектрометру и УД объемной активности ИРГ, установлены электромагнитные клапаны, которые обеспечивают поочередное подключение  для измерения ту или иную точку контроля. Переключение клапанов может осуществляться как автоматически (в соответствии с установленным алгоритмом), так и по команде оператора. Кроме этого к общему трубопроводу (коллектору) подачи контролируемой среды к УД и технологическому спектрометру подключается трубопровод продувки измерительной емкости. 

При отборе проб воздуха для контроля аэрозолей и йодов обеспечивается выполнение нижеприведенных условий:

· в помещении пробоотборное устройство устанавливается в районе забора воздуха в вытяжную систему вентиляции; 

· в системах вентиляции пробоотборные устройства устанавливаются на прямолинейных участках воздуховодов;

· пробоотборные устройства для контроля выбросов монтируются в горизонтальном коробе, подводящем воздух к вентиляционной трубе;

· в зависимости от величины поперечного сечения воздуховодов используются одноточечные или многоточечные пробоотборные устройства, обеспечивающие изокинетичность отбора пробы;

· соединительные трубопроводы от места отбора до УД или фильтродержателя со сменным фильтрующим элементом выполняются трубами из нержавеющей стали с внутренней электрохимполированной поверхностью;

· трубопроводы от места отбора до УД предусмотрены минимальной длины с минимальным количеством поворотов и изгибов. 

· между отборными устройствами и УД или фильтродержателем отсутствуют трубопроводная арматура, расширители, сужающие устройства и другие элементы. 

· при необходимости в качестве запорных устройств используются прямоточные вентили;

· пробоотборные устройства, как правило, размещаются ниже УД или фильтродержателя.

В пробоотборных трубопроводах после УД или фильтродержателей устанавливаются приборы контроля расхода воздуха, запорная и регулирующая арматура.

Пробоотборные системы жидких сред.

Для доставки пробы к измерительным емкостям УД и технологического спектрометра предусматриваются пробоотборные системы, обеспечивающие необходимую подготовку пробы (снижение давления, температуры, обеспечение необходимого расхода и промывки измерительной емкости), а также для технологического спектрометра - переключение пробоотборных потоков контролируемых сред.

Расход контролируемой среды через данные системы обеспечивается за счет перепада давления на технологическом оборудовании.

Контролируемые среды после измерения активности, как правило, возвращаются в ту же технологическую систему, откуда была взята проба. Элементы этих пробоотборных систем имеют код KKS контролируемой технологической системы. Пробы первого контура после измерения с помощью технологического спектрометра сбрасываются в бак организованных протечек первого контура. 

Измерительные емкости УД промываются химобессоленной водой. Для этого к пробоотборному трубопроводу на входе в УД  подключается трубопровод подачи промывочной среды, а к пробоотборному трубопроводу на выходе УД подключается трубопровод слива промывочной среды в трап спецканализации. На данных трубопроводах устанавливается запорная арматура.

Операция промывки УД осуществляется по определенному регламенту (например, 1 раз в неделю), либо по мере загрязнения измерительных емкостей радионуклидами.

Таблица 8.4.7.1 - Основные характеристики измерительных каналов

	Позиционное обозначение точки контроля
	Наименование измеряемого параметра
	Тип устройства детектирования
	Диапазон        измерения
	Класс безопасности
	Категория сейсмостойкости

	Интегральные измерения

	KUB01CR001
	Объемная активность теплоносителя 1 контура
	УДЖГ-211/2
	3,7x107-3,7x1013 Бк/м3
	3H
	2

	LBA10CR001
	Величина протечки 1 контура во 2 контур в парогенераторе JEA10AC001
	УДПГ-202
	0,1 - 5000

кг/ч
	3H
	2

	LBA20CR001
	Величина протечки 1 контура во 2 контур в парогенераторе JEA20AC001
	УДПГ-202
	0,1 - 5000

кг/ч
	3H
	2

	LBA30CR001
	Величина протечки 1 контура во 2 контур в парогенераторе JEA30AC001
	УДПГ-202
	0,1 - 5000

кг/ч
	3H
	2

	LBA40CR001
	Величина протечки 1 контура во 2 контур в парогенераторе JEA40AC001
	УДПГ-202
	0,1 - 5000

кг/ч
	3H
	2

	LCQ15CR001
	Объемная активность продувочной воды парогенератора JEA10AC001
	УДЖГ-211/1
	3,7x104-3,7x109 Бк/м3
	3H
	2

	LCQ25CR001
	Объемная активность продувочной воды парогенератора JEA20AC001
	УДЖГ-211/1
	3,7x104-3,7x109 Бк/м3
	3H
	2

	LCQ35CR001
	Объемная активность продувочной воды парогенератора JEA30AC001
	УДЖГ-211/1
	3,7x104-3,7x109 Бк/м3
	3H
	2

	LCQ45CR001
	Объемная активность продувочной воды парогенератора JEA40AC001
	УДЖГ-211/1
	3,7x104-3,7x109 Бк/м3
	3H
	2

	KLD10CR001
	Объемная активность аэрозолей в воздухе вытяжной системы создания разрежения в защитной оболочке здания реактора
	УДАС-201
	(: 1-107 Бк/м3
(: 10-2-104 Бк/м3
	3H
	2

	KLD10CR002
	Объемная активность йода в воздухе вытяжной системы создания разрежения в защитной оболочке здания реактора
	УДИ-201
	3,7-3,7x106 Бк/м3
	3H
	2

	KLD10CR003
	Объемная активность ИРГ в воздухе вытяжной системы создания разрежения в защитной оболочке здания реактора
	УДГБ-204
	3,7x104-3,7x1010 Бк/м3
	3H
	2

	KLA10CR001
	Объемная активность ИРГ в воздухе рециркуляционной системы охлаждения шахты реактора
	УДГБ-204
	3,7x104-3,7x1010 Бк/м3
	3H
	2

	KLA20CR001
	Объемная активность ИРГ в воздухе рециркуляционной системы охлаждения бокса парогенераторов (UJA16121)
	УДГБ-204
	3,7x104-3,7x1010 Бк/м3
	3H
	2

	KLA20CR002
	Объемная активность ИРГ в воздухе рециркуляционной системы охлаждения бокса парогенераторов (UJA16420)
	УДГБ-204
	3,7x104-3,7x1010 Бк/м3
	3H
	2

	KLA30CR001
	Объемная активность ИРГ в воздухе рециркуляционной системы охлаждения приводов СУЗ
	УДГБ-204
	3,7x104-3,7x1010 Бк/м3
	3H
	2

	KLA50CR001
	Объемная активность ИРГ в воздухе рециркуляционной системы охлаждения помещений двигателей ГЦН
	УДГБ-204
	3,7x104-3,7x1010 Бк/м3
	3H
	2

	UJA00CR003
	Объемная активность ИРГ в воздухе помещения UJA00110
	УДГБ-204
	3,7x104-3,7x1010 Бк/м3
	3H
	2

	UJA00CR004
	Объемная активность ИРГ в воздухе помещения UJA00130
	УДГБ-204
	3,7x104-3,7x1010 Бк/м3
	3H
	2

	UJA00CR005
	Объемная активность ИРГ в воздухе помещения UJA00530
	УДГБ-204
	3,7x104-3,7x1010 Бк/м3
	3H
	2

	UJA00CR006
	Объемная активность ИРГ в воздухе помещения UJA00310
	УДГБ-204
	3,7x104-3,7x1010 Бк/м3
	3H
	2

	KBC80CR001
	Объемная активность конденсата греющего пара
	УДЖГ-211/3
	3,7x103-3,7x108 Бк/м3
	3H
	2

	KPL30CR001


	Объемная активность ИРГ в среде системы очистки радиоактивного газа (за фильтрами KPL31AT005, KPL32AT005)
	УДГБ-204
	3,7x104-3,7x1010 Бк/м3
	3H
	2

	KPL70CR001
	Объемная активность аэрозолей в среде системы очистки сдувок из баков (за фильтрами KPL70AT002, KPL70AT004)
	УДАС-201
	(: 1-107 Бк/м3
(: 10-2-104 Бк/м3
	3H
	2

	KPL70CR002
	Объемная активность йодов в среде системы очистки сдувок из баков (за фильтрами KPL70AT002, KPL70AT004)
	УДИ-201
	3,7-3,7x106 Бк/м3
	3H
	2

	KLE20CR001
	Объемная активность аэрозолей в воздухе главной вытяжной системы вентиляции без очистки (вытяжной воздуховод здания безопасности)
	УДАС-201
	(: 1-107 Бк/м3
(: 10-2-104 Бк/м3
	3H
	2

	KLE20CR002
	Объемная активность аэрозолей в воздухе главной вытяжной системы вентиляции без очистки (вытяжной воздуховод здания безопасности)
	УДАС-201
	(: 1-107 Бк/м3
(: 10-2-104 Бк/м3
	3H
	2

	KLE20CR009
	Объемная активность йода в воздухе главной вытяжной системы вентиляции без очистки  (вытяжной воздуховод здания безопасности)


	УДИ-201
	3,7-3,7x106 Бк/м3
	3H
	2

	KLE20CR003
	Объемная активность аэрозолей в воздухе главной вытяжной системы вентиляции без очистки (вытяжной воздуховод вспомогательного корпуса)


	УДАС-201
	(: 1-107 Бк/м3
(: 10-2-104 Бк/м3
	3H
	2

	KLE20CR004
	Объемная активность аэрозолей в воздухе главной вытяжной системы вентиляции без очистки (вытяжной воздуховод вспомогательного корпуса)
	УДАС-201
	(: 1-107 Бк/м3
(: 10-2-104 Бк/м3
	3H
	2

	KLE20CR007
	Объемная активность йода в воздухе главной вытяжной системы вентиляции без очистки(вытяжной воздуховод вспомогательного корпуса)
	УДИ-201
	3,7-3,7x106 Бк/м3
	3H
	2

	KLE20CR005
	Объемная активность аэрозолей в воздухе главной вытяжной системы вентиляции без очистки (вытяжной воздуховод вспомогательного корпуса)
	УДАС-201
	(: 1-107 Бк/м3
(: 10-2-104 Бк/м3
	3H
	2

	KLE20CR006
	Объемная активность аэрозолей в воздухе главной вытяжной системы вентиляции без очистки (вытяжной воздуховод вспомогательного корпуса)
	УДАС-201
	(: 1-107 Бк/м3
(: 10-2-104 Бк/м3
	3H
	2

	KLE20CR008
	Объемная активность йода в воздухе главной вытяжной системы вентиляции без очистки(вытяжной воздуховод вспомогательного корпуса)
	УДИ-201
	3,7-3,7x106 Бк/м3
	3H
	2

	KLE20CR010
	Объемная активность ИРГ в воздухе главной вытяжной системы вентиляции без очистки (общий вытяжной воздуховод)
	УДГБ-204
	3,7x104-3,7x1010 Бк/м3
	3H
	2

	NDA25CR001
	Объемная активность прямой сетевой воды


	УДЖГ-211/3
	3,7x103-3,7x108 Бк/м3
	3H
	2

	NDA25CR002
	Объемная активность прямой сетевой воды


	УДЖГ-211/3
	3,7x103-3,7x108 Бк/м3
	3H
	2

	KLT20CR001
	Объемная активность аэрозолей в воздухе главной вытяжной системы вентиляции без очистки (здание ядерного обслуживания)
	УДАС-201
	(: 1-107 Бк/м3

(: 10-2-104 Бк/м3
	3H
	2

	KLD20CR001
	Объемная активность аэрозолей приточно-вытяжной ремонтно-аварийной системы вентиляции здания реактора
	УДАС-201
	(: 1-107 Бк/м3

(: 10-2-104 Бк/м3
	3H
	2

	KLD20CR002
	Объемная активность йода в воздухе приточно-вытяжной ремонтно-аварийной системы вентиляции здания реактора
	УДИ-201
	3,7-3,7x106 Бк/м3
	3H
	2

	KLD20CR003
	Объемная активность ИРГ в воздухе приточно-вытяжной ремонтно-аварийной системы вентиляции здания реактора
	УДГБ-204
	3,7x104-3,7x1010 Бк/м3
	3H
	2

	UKH12CR001
	Объемная активность аэрозолей в воздухе сборного венткороба венттрубы
	УДАС-201
	(: 1-107 Бк/м3

(: 10-2-104 Бк/м3
	3H
	2

	UKH12CR002
	Объемная активность йода в воздухе сборного венткороба венттрубы
	УДИ-201
	3,7-3,7x106 Бк/м3
	3H
	2

	UKH12CR003
	Объемная активность ИРГ в воздухе сборного венткороба венттрубы
	УДГБ-204
	3,7x104-3,7x1010 Бк/м3
	3H
	2

	UKH12CR004
	Мощность дозы гамма-излучения  в сборном венткоробе венттрубы
	УДМГ-204
	1х10-8- 102       Гр/ч
	3H
	2

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	UKA00CR101

UKA00CR102

UKA04CR101

UKA08CR101

UKA08CR102

UKA08CR103

UKA12CR101

UKA12CR102

UKA12CR103

UKA12CR104
	Объемная активность ИРГ в воздухе помещений UKA00441, UKA00440, UKA04510, UKA08510, UKA08540, UKA08440, UKA12240, UKA12241, UKA12430,

UKA12431
	УДГБ-204
	3,7x104-3,7x1010 Бк/м3
	3H
	2

	SAC01CR001
	Мощность дозы гамма-излучения в приточной камере системы вентиляции помещений БПУ
	УДМГ-204
	10-8- 102  Гр/ч
	3H
	2

	GUA12CR001
	Объемная активность грунтовых вод
	УДЖГ-201
	103-109
Бк/м3
	3H
	2

	GUA13CR001
	Объемная активность грунтовых вод
	УДЖГ-201
	103-109
Бк/м3
	3H
	2

	KPF40CR001
	Объемная активность конденсата выпарных установок
	УДЖГ-201
	103-109
Бк/м3
	3H
	2

	KPF40CR002
	Объемная активность конденсата выпарных установок
	УДЖГ-201
	103-109
Бк/м3
	3H
	2

	MAJ36CR001
	Объемная активность сдувки в окружающую среду из основных эжекторов турбины
	УДГБ-204
	3,7x104-3,7x1010 Бк/м3
	3H
	2

	KLA10CR201
	Радионуклидный состав ИРГ в воздухе рециркуляционной системы охлаждения шахты реактора


	МАРС-010-ССГ
	3,7x102-3,7x1012 Бк/м3
	3H
	2

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	KLA20CR201

KLA20CR202
	Радионуклидный состав ИРГ в воздухе рециркуляционной системы охлаждения бокса парогенераторов
	
	
	
	

	KLA30CR201
	Радионуклидный состав  ИРГ в воздухе рециркуляционной системы охлаждения приводов СУЗ
	
	
	
	

	KLA50CR201
	Радионуклидный состав  ИРГ в воздухе рециркуляционной системы охлаждения помещений двигателей ГЦН
	
	
	
	

	KPL31CR201
	Радионуклидный состав  ИРГ в среде системы очистки радиоактивного газа (перед фильтром KPL31AT005)
	
	
	
	

	KPL32CR201
	Радионуклидный состав  ИРГ в среде системы очистки радиоактивного газа (перед фильтром KPL32AT005)
	
	
	
	

	KPL31CR202

KPL31CR203

KPL32CR202
	Радионуклидный состав  ИРГ в среде системы очистки радиоактивного газа (за фильтрами KPL31AT005, KPL32AT005)
	
	
	
	

	KBE10CR203
	Радионуклидный состав ИРГ в теплоносителе 1 контура
	
	
	
	

	KLD10CR201
	Радионуклидный состав ИРГ в воздухе вытяжной системы создания разрежения в защитной оболочке здания реактора
	
	
	
	

	KLD20CR201
	Радионуклидный состав ИРГ в воздухе вытяжной ремонтно-аварийной системы вентиляции здания реактора


	
	
	
	

	UKH20CR201
	Радионуклидный состав ИРГ в воздухе сборного венткороба венттрубы
	
	
	
	

	KBE10CR201

KBE10CR202

KBE50CR201
	Радионуклидный состав теплоносителя 1 контура


	МАРС-012-СУГ
	3,7x104-3,7x1011 Бк/м3
	3H
	2


Параметры важные для безопасности

	Позиционное обозначение точки         контроля
	Наименование         измеряемого  параметра
	Тип устройства детектирования
	Диапазон        измерения
	Класс безопасности
	Категория сейсмостойкости

	1 канал безопасности

	KUB01CR002
	Объемная активность теплоносителя 1 контура
	УДЖГ-201
	3,7x107-3,7x1013 Бк/м3
	3H
	1

	JNG10CR001
	Объемная активность воды системы  аварийного впрыска низкого давления
	УДЖГ-201
	3,7x107-3,7x1013 Бк/м3
	3H
	1

	LBA10CR811

LBA10CR812
	Мощность дозы (-излучения от паропровода острого пара парогенератора (JEA10AC001)
	УДМГ-002
	10-8- 101 Гр/ч
	2У
	1

	LBA20CR811

LBA20CR812
	Мощность дозы (-излучения от паропровода острого пара парогенератора (JEA20AC001)
	УДМГ-002
	10-8- 101 Гр/ч
	2У
	1

	LBA30CR811

LBA30CR812
	Мощность дозы (-излучения от паропровода острого пара парогенератора (JEA30AC001)
	УДМГ-002
	10-8- 101 Гр/ч
	2У
	1

	LBA40CR811

LBA40CR812
	Мощность дозы (-излучения от паропровода острого пара парогенератора (JEA40AC001)
	УДМГ-002
	10-8- 101 Гр/ч
	2У
	1

	KAA10CR001
	Объемная активность воды промконтура системы охлаждения ответственных потребителей
	УДЖГ-211/1
	3,7x104-3,7x109 Бк/м3
	3H
	1

	KAB50CR001
	Объемная активность воды промконтура потребителей реакторного отделения
	УДЖГ-211/1
	3,7x104-3,7x109 Бк/м3
	3H
	1

	UJA00CR001
	Мощность дозы (-излучения в гермообъеме помещение UJA00120
	УДМГ-206
	10-3- 105
Гр/ч
	3H
	1

	UJA26CR001
	Мощность дозы (-излучения в гермообъеме помещение UJA26120
	УДМГ-206
	10-3- 105
Гр/ч
	2У
	1

	FAK10CR001
	Объемная активность в системе охлаждения топливного бассейна
	УДЖГ-211/1
	3,7x104-3,7x109 Бк/м3
	3H
	2

	KLC11CR001
	Объемная активность ИРГ в воздухе кольцевого пространства
	УДГБ-203
	3,7x105-3,7x1015 Бк/м3
	3H
	1

	UKH20CR005
	Объемная активность аэрозолей в воздухе сборного венткороба венттрубы
	УДАС-201
	(: 1-107 Бк/м3

(: 10-2-104 Бк/м3
	3H
	1

	UKH20CR006
	Объемная активность йода в воздухе сборного венткороба венттрубы
	УДИ-201
	3,7-3,7x106 Бк/м3
	3H
	1

	UKH20CR007
	Объемная активность ИРГ в воздухе сборного венткороба венттрубы
	УДГБ-204
	3,7x104-3,7x1010 Бк/м3
	3H
	1

	UKH20CR008
	Мощность дозы (-излучения в сборном венткоробе венттрубы
	УДМГ-204
	1х10-8- 102 

Гр/ч
	3H
	1

	SAC10CR001
	Мощность дозы (-излучения в приточной камере системы вентиляции помещений БПУ
	УДМГ-204
	10-8- 102
Гр/ч
	2У
	1

	PEB11CR001
	Объемная активность охлаждающей воды для ответственных потребителей
	УДЖГ-201
	103-109
Бк/м3
	3H
	1

	PEB12CR001
	Объемная активность охлаждающей воды для ответственных потребителей
	УДЖГ-201
	103-109
Бк/м3
	3H
	1

	JNG20CR001
	Объемная активность воды системы  аварийного впрыска низкого давления
	УДЖГ-201
	3,7x107-3,7x1013 Бк/м3
	3H
	1

	LBA10CR821

LBA10CR822
	Мощность дозы (-излучения от паропровода острого пара парогенератора (JEA10AC001)
	УДМГ-002
	10-8- 101
Гр/ч
	2У
	1

	LBA20CR821

LBA20CR822
	Мощность дозы (-излучения от паропровода острого пара парогенератора (JEA20AC001)
	УДМГ-002
	10-8- 101
Гр/ч
	2У
	1

	LBA30CR821

LBA30CR822
	Мощность дозы (-излучения от паропровода острого пара парогенератора (JEA30AC001)
	УДМГ-002
	10-8- 101
Гр/ч
	2У
	1

	LBA40CR821

LBA40CR822
	Мощность дозы (-излучения от паропровода острого пара парогенератора (JEA40AC001)
	УДМГ-002
	10-8- 101
Гр/ч
	2У
	1

	KAA20CR001
	Объемная активность воды промконтура системы охлаждения ответственных потребителей
	УДЖГ-211/1
	3,7x104-3,7x109 Бк/м3
	3H
	1

	KLC21CR001
	Объемная активность ИРГ в воздухе кольцевого пространства
	УДГБ-203
	3,7x105-3,7x1015 Бк/м3
	3H
	1

	SAC20CR001
	Мощность дозы (-излучения в приточной камере системы вентиляции помещений БПУ
	УДМГ-204
	10-8- 102
Гр/ч
	2У
	1

	PEB21CR001
	Объемная активность охлаждающей воды для ответственных потребителей
	УДЖГ-201
	103-109
Бк/м3
	3H
	1

	PEB22CR001
	Объемная активность охлаждающей воды для ответственных потребителей
	УДЖГ-201
	103-109
Бк/м3
	3H
	1

	JNG30CR001
	Объемная активность воды системы  аварийного впрыска низкого давления
	УДЖГ-201
	3,7x107-3,7x1013 Бк/м3
	3H
	1

	LBA10CR831

LBA10CR832
	Мощность дозы (-излучения от паропровода острого пара парогенератора (JEA10AC001)
	УДМГ-002
	10-8- 101
Гр/ч
	2У
	1

	LBA20CR831

LBA20CR832
	Мощность дозы (-излучения от паропровода острого пара парогенератора (JEA20AC001)
	УДМГ-002
	10-8- 101
Гр/ч
	2У
	1

	LBA30CR831

LBA30CR832
	Мощность дозы (-излучения от паропровода острого пара парогенератора (JEA30AC001)
	УДМГ-002
	10-8- 101
Гр/ч
	2У
	1

	LBA40CR831

LBA40CR832
	Мощность дозы (-излучения от паропровода острого пара парогенератора (JEA40AC001)
	УДМГ-002
	10-8- 101
Гр/ч
	2У
	1

	KAA30CR001
	Объемная активность воды промконтура системы охлаждения ответственных потребителей
	УДЖГ-211/1
	3,7x104-3,7x109 Бк/м3
	3H
	1

	KLC31CR001
	Объемная активность ИРГ в воздухе кольцевого пространства
	УДГБ-203
	3,7x105-3,7x1015 Бк/м3
	3H
	1

	UJA00CR002
	Мощность дозы (-излучения в гермообъеме помещение UJA00120
	УДМГ-206
	10-3- 105
Гр/ч
	2У
	1

	PEB31CR001
	Объемная активность охлаждающей воды для ответственных потребителей
	УДЖГ-201
	103-109
Бк/м3
	3H
	1

	PEB32CR001
	Объемная активность охлаждающей воды для ответственных потребителей
	УДЖГ-201
	103-109
Бк/м3
	3H
	1

	KUB01CR003
	Объемная активность теплоносителя 1 контура
	УДЖГ-201
	3,7x107-3,7x1013 Бк/м3
	3H
	1

	JNG40CR001
	Объемная активность воды спринклерной системы защитной оболочки
	УДЖГ-201
	3,7x107-3,7x1013 Бк/м3
	3H
	1

	LBA10CR841

LBA10CR842
	Мощность дозы (-излучения от паропровода острого пара парогенератора (JEA10AC001)
	УДМГ-002
	10-8- 101
Гр/ч
	2У
	1

	LBA20CR841

LBA20CR842
	Мощность дозы (-излучения от паропровода острого пара парогенератора (JEA20AC001)
	УДМГ-002
	10-8- 101
Гр/ч
	2У
	1

	LBA30CR841

LBA30CR842
	Мощность дозы (-излучения от паропровода острого пара парогенератора (JEA30AC001)
	УДМГ-002
	10-8- 101
Гр/ч
	2У
	1

	LBA40CR841

LBA40CR842
	Мощность дозы (-излучения от паропровода острого пара парогенератора (JEA40AC001)
	УДМГ-002
	10-8- 101
Гр/ч
	2У
	1

	KAA40CR001
	Объемная активность воды промконтура системы охлаждения ответственных потребителей
	УДЖГ-211/1
	3,7x104-3,7x109 Бк/м3
	3Н
	1

	KAB60CR001
	Объемная активность воды промконтура потребителей реакторного отделения
	УДЖГ-211/1
	3,7x104-3,7x109 Бк/м3
	3H
	1

	UJA26CR002
	Мощность дозы (-излучения в гермообъеме помещение UJA26120
	УДМГ-206
	10-3- 105
Гр/ч
	2У
	1

	FAK40CR001
	Объемная активность в системе охлаждения топливного бассейна
	УДЖГ-211/1
	3,7x104-3,7x109 Бк/м3
	3Н
	1

	KLC41CR001
	Объемная активность ИРГ в воздухе кольцевого пространства
	УДГБ-203
	3,7x105-3,7x1015 Бк/м3
	3H
	1

	UKH20CR009
	Объемная активность аэрозолей в воздухе сборного венткороба венттрубы
	УДАС-201
	(: 1-107 Бк/м3

(: 10-2-104 Бк/м3
	3H
	1

	UKH20CR0010
	Объемная активность йода в воздухе сборного венткороба венттрубы
	УДИ-201
	3,7-3,7x106 Бк/м3
	3H
	1

	UKH20CR0011
	Объемная активность ИРГ в воздухе сборного венткороба венттрубы
	УДГБ-204
	3,7x104-3,7x1010 Бк/м3
	3H
	1

	UKH20CR0012
	Мощность дозы (-излучения в сборном венткоробе венттрубы
	УДМГ-204
	1х10-8- 102 Гр/ч
	3H
	1

	SAC40CR001
	Мощность дозы (-излучения в приточной камере системы вентиляции помещений БПУ
	УДМГ-204
	10-8- 102  Гр/ч
	3H
	1

	PEB41CR001
	Объемная активность охлаждающей воды для ответственных потребителей
	УДЖГ-201
	103-109  Бк/м3
	3H
	1

	PEB42CR001
	Объемная активность охлаждающей воды для ответственных потребителей
	УДЖГ-201
	103-109  Бк/м3
	3H
	1


9. Сведения о получении положительных заключений и (или) документов согласований органов федерального надзора и контроля по обоснованиям лицензий на осуществление деятельности в области использования атомной энергии 
9.1 Обоснование инвестиций в строительство второй очереди Ленинградской АЭС-2 (энергоблоки № 3 и № 4), включая раздел «Оценка воздействия на окружающую среду», разработано ОАО «СПбАЭП» на основании:

· Генеральной схемы размещения объектов электроэнергетики до 2020 года, одобренной распоряжением Правительства РФ от 22.02.2008 № 215-р;
· Федеральной целевой программы «Развитие атомного энергопромышленного комплекса России на 2007-2010 годы и на перспективу до 2015 года», утвержденной постановлением Правительства РФ № 605 от 06.10.06;

· Декларации о намерениях инвестирования в строительство мощностей II очереди Ленинградской  АЭС-2, утвержденной руководителем Росатома 21.12.2006; 
· Задания на выполнение обоснований инвестиций в строительство второй очереди Ленинградской АЭС-2  (энергоблоки № 3 и № 4) LN2O.C.051.S.&&&&&&.&&&&&.000.MZ.0001.
9.2 Размещение второй очереди ЛАЭС-2 в данном районе согласовано с администрацией Ленинградской области (Протокол заседания межведомственной комиссии по размещению производственных сил на территории Ленинградской области от 16 июля 2007 года, утвержденный Губернатором Ленинградской области).

Размещение второй очереди ЛАЭС-2 на территории  Сосновоборского городского округа согласовано с администрацией муниципального образования Сосновоборский городской округ исх. № 01-11-490/09-0 от 02.07.2009.

Размещение полигона  для твердых бытовых и нерадиоактивных промышленных отходов на территории  Ломоносовский муниципальный район, а также размещение второй очереди ЛАЭС-2 на территории  Сосновоборского городского округа согласовано с администрацией муниципального образования Ломоносовский муниципальный район  исх. № 2698/15 от 13.07.2009.

9.3 Обоснования инвестиций в строительство второй очереди Ленинградской АЭС-2, включая раздел «Оценка воздействия на окружающую среду», прошло согласования в следующих инстанциях:

· Получено научно-техническое заключение о возможности размещения объекта строительства второй очереди Ленинградской АЭС-2 (энергоблоки №1 и №2) в промышленной зоне муниципального образования «Сосновый Бор» Ленинградской области, утвержденное в ФГУ ВНИИ ГО ЧС МЧС России;

· Получено положительное заключение Федерального медико-биологического агентства (ФМБА России), приведенное в приложении 11.2

10 СВЕДЕНИЯ ОБ УЧАСТИИ ОБЩЕСТВЕННОСТИ ПРИ ПРИНЯТИИ РЕШЕНИЙ, КАСАЮЩИХСЯ ЛИЦЕНЗИРУЕМОГО ВИДА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В ОБЛАСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АТОМНОЙ ЭНЕРГИИ

10.1 Способ информирования общественности о месте, времени и форме проведения общественных обсуждений

10.1.1 Информирование общественности о намерениях строительства ЛАЭС-2, а также демонстрация реальной выгоды для потребителей от строительства ЛАЭС-2 производились и до начала процедуры ОВОС, в том числе:

· информирование общественности через средства массовой информации;

· обеспечение строгого соответствия проектирования и строительства ЛАЭС-2 действующему законодательству, современным требованиям к ее безопасности;

· обсуждение технического задания на разработку раздела ОВОС с органами исполнительной и законодательной власти;

В течение 2007–2008 гг. в печатных и электронных  СМИ г. Сосновый Бор и              С. Петербурга опубликованы более 40 статей на темы строительства Ленинградской АЭС-2.   В том числе:  

· информативно-повествовательные, не носящие полемического характера и посвященные освещению технических, экономических и организационных аспектов проекта АЭС-2006 (ЛАЭС-2);

· материалы, связанные с социальными проблемами г. Сосновый Бор;

· экологические аспекты строительства ЛАЭС-2.

10.1.2 Общественные обсуждения с проведением общественных слушаний были организованы администрацией муниципального образования Сосновоборский городской округ и администрации муниципального образования Ломоносовский район Ленинградской области при содействии ОАО «Концерн Энергоатом». 

В соответствии с планом мероприятий по подготовке и проведению общественных слушаний по оценке воздействия на окружающую среду строительства второй очереди (энергоблоки № 3 и 4) Ленинградской АЭС-2 (далее – общественные слушания по материалам ОВОС), согласованным организаторами обсуждений, ОАО «Концерн Энергоатом» был представлен на обсуждение общественности проект технического задания (далее - ТЗ) на выполнение работ по теме: «Проведение оценки воздействия на окружающую среду строительства и эксплуатации энергоблоков № 3 и 4 Ленинградской АЭС-2».
Публикации информации о сроках и месте размещения проекта ТЗ для ознакомления общественности приведены в таблице 10.1. 

Таблица 10.1 - Информирование общественности 

	Публикация
	Номер выпуска
	Дата
	Примечание

	О намечаемой деятельности, сроках проведения ОВОС, о возможности ознакомления и представления своих замечаний и предложений на проект технического задания на ОВОС

	Газета «Российская газета»
	58 (4882)
	03.04.09
	Федеральный уровень 

	Главная газета Ленинградской области «Вести»
	61 (2875)
	04.04.09 


	Региональный уровень

	Общегородская официальная газета на территории Сосновоборского городского округа «Маяк»  
	24 (4090)
	04.04.09
	Местный уровень

	Газета совета депутатов и администрации МО Ломоносовский муниципальный район «Ломоносовский Районный Вестник»
	12 (501)
	06.04.09


	Местный уровень

	Радиоканал «Балтийский берег»
	
	периодически
	Местный уровень

	В сети интернет на сайте www.sbor.ru
	
	с 31.03.09
	

	О назначении общественных слушаний, ознакомления с утвержденным ТЗ и предварительным вариантом материалов ОВОС.

	Газета «Российская газета»
	84 (4908)
	13.05.09
	Федеральный уровень

	Главная газета Ленинградской области «Вести»
	87 (2901)
	14.05.09
	Региональный уровень

	Общегородская официальная газета на территории Сосновоборского городского округа «Маяк»  
	34 (4100)
	14.05.09
	Местный уровень

	Газета совета депутатов и администрации МО Ломоносовский муниципальный район «Ломоносовский Районный Вестник»
	17 (506)
	12.05.09
	Местный уровень

	Радиоканал «Балтийский берег»
	
	периодически
	Местный уровень

	В сети интернет на сайте www.sbor.ru
	
	с 14.05.09
	


Текст информационного сообщения о намечаемой деятельности и сроках проведения ОВОС, о возможности ознакомления и представления своих замечаний и предложений к проекту технического задания на ОВОС, опубликованного в СМИ приведен ниже.

Информационное сообщение 

В целях информирования общественности и участников оценки воздействия на окружающую среду о деятельности по строительству и эксплуатации энергоблоков № 3, 4 Ленинградской АЭС-2 для производства электроэнергии и в соответствии с п. 4.3 «Положения об оценке воздействия намечаемой хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду в Российской Федерации», утвержденного приказом Госкомэкологии России от 16.05.2000  № 372, открытое акционерное общество «Концерн по производству электрической и тепловой энергии на атомных станциях» (ОАО «Концерн Энергоатом»), юридический адрес: 109507, г. Москва, ул. Ферганская, д. 25, почтовый адрес: 119017, г. Москва, ул. Большая Ордынка, 24/26, ИНН 7705043461, КПП 997450001, адрес представителя (структурного подразделения) – филиал ОАО «Концерн Энергоатом» «Дирекция строящейся Ленинградской АЭС-2», почтовый адрес: 188540, Ленинградская область, г. Сосновый Бор, ИНН 7721632827, КПП 471443002,а/я 349/5, уведомляет о начале проведения процедуры оценки воздействия на окружающую среду деятельности по строительству и эксплуатации энергоблоков № 3, 4 Ленинградской АЭС-2.

Примерные сроки проведения процедуры – 2 и 3 кварталы 2009 года. 
Месторасположение намечаемой деятельности: г. Сосновый Бор и Ломоносовский район Ленинградской области.

Органами, ответственными за организацию общественных обсуждений с проведением общественных слушаний, являются администрации муниципального образования «Сосновоборский городской округ» и муниципального образования «Ломоносовский район» Ленинградской области при содействии ОАО «Концерн Энергоатом».

Проект технического задания на выполнение работ по теме: «Проведение оценки воздействия на окружающую среду строительства и эксплуатации энергоблоков № 3 и 4 Ленинградской АЭС-2»  будет доступен для ознакомления с 07 апреля 2009 г. по 8 мая 2009 г. по адресам: 

·  г. Санкт-Петербург, Ломоносов, ул. Владимирская 19/15 кабинет 31 по рабочим дням с 9 до 17 часов

·  г. Сосновый Бор, ул.Ленинградская 46 кабинет 235 по рабочим дням с 9 до 13 и с 14 до 17 часов,

а также размещен для ознакомления на сайте администрации муниципального образования «Сосновоборский городской округ» в сети Интернет по адресу: http://www.sbor.ru в разделе «окружающая среда». 

Замечания и предложения от общественности и всех заинтересованных лиц по проекту технического задания по теме: «Проведение оценки воздействия на окружающую среду строительства и эксплуатации энергоблоков № 3 и 4 Ленинградской АЭС-2» принимаются в местах ознакомления с указанным проектом технического задания, а также могут быть направлены по адресу: 117545, г. Москва, Днепропетровский проезд, д. 4а, Проектно-конструкторский филиал ОАО «Концерн Энергоатом», e-mail: rosatom@pkf.rosenergoatom.ru и по электронному адресу Сосновоборского городского округа mal@meria.sbor.ru до 7 мая 2009 г. Поступившие замечания и предложения учитываются при доработке технического задания и должны быть отражены в материалах «Оценки воздействия на окружающую среду строительства и эксплуатации энергоблоков № 3 и 4 Ленинградской АЭС-2».  

 ОАО «Концерн Энергоатом»

По результатам рассмотрения ТЗ было доработано, утверждено и с 15 мая 2009 г. размещено для ознакомления общественности. Публикации информации о сроках и месте размещения утвержденного ТЗ для ознакомления общественности приведены в таблице 10.1. Текст информационного сообщения, опубликованного в СМИ, приведен в п. 10.1.3. Текст ТЗ приведен в приложении 1 к разделу 10.
10.1.3 Общественные слушания назначены на 16 июня 2009 г. в соответствии с постановлением администрации муниципального образования  Сосновоборский городской округ ленинградской области от 14.05.2009 г. № 677 «О проведении общественных обсуждений материалов оценки воздействия на окружающую среду при строительстве и эксплуатации комплекса сооружений замещающих мощностей ЛАЭС-2 (энергоблоки 3, 4)», а также постановлением главы администрации муниципального образования  Ломоносовский муниципальный район от 04.05.2009 № 1193 «О проведении общественных обсуждений предварительных материалов оценки воздействия на окружающую среду при строительстве и эксплуатации замещающих мощностей ЛАЭС (блоки  3,4)». 

Публикации информации о сроках и месте проведения общественных слушаний,  приведены в таблице 10.1 Текст информационного сообщения, опубликованного в СМИ, приведен ниже. 

Информационное сообщение

В целях информирования общественности и участников оценки воздействия на окружающую среду о деятельности по строительству и эксплуатации энергоблоков № 3, 4 Ленинградской АЭС-2 для производства электроэнергии и в соответствии с п. 4.8 «Положения об оценке воздействия намечаемой хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду в Российской Федерации», утвержденного приказом Госкомэкологии России от 16.05.2000 № 372, ОАО «Концерн Энергоатом» (Заказчик), юридический адрес: 109507, г. Москва, ул. Ферганская, д. 25, почтовый адрес: 119017, г. Москва,  ул. Большая Ордынка, 24/26, ИНН 7705043461, КПП 997450001, адрес представителя (структурного подразделения) – филиал ОАО «Концерн Энергоатом» «Дирекция строящейся Ленинградской АЭС-2», почтовый адрес: 188540, Ленинградская область, г. Сосновый Бор, ИНН 7721632827, КПП 471443002, а/я 349/5, сообщает следующее:

С апреля 2009 г. проводятся процедуры оценки воздействия на окружающую среду деятельности по строительству и эксплуатации энергоблоков № 3, 4 Ленинградской АЭС-2. 
Месторасположение намечаемой деятельности: город Сосновый Бор и Ломоносовский район Ленинградской области.

Органами, ответственными за организацию общественных обсуждений с проведением общественных слушаний, являются администрации муниципальных образований Сосновоборского городского округа и  Ломоносовского муниципального района Ленинградской области при содействии ОАО «Концерн Энергоатом».

Общественные слушания по предварительному варианту материалов по оценке воздействия на окружающую среду (ОВОС) деятельности по строительству и эксплуатации энергоблоков № 3, 4 Ленинградской АЭС-2 состоятся 16 июня 2009 г. в здании  Сосновоборского Дома культуры по адресу: г. Сосновый Бор Ленинградской области, улица Солнечная д. 19 в 15.00 часов.
По итогам рассмотрения в период с 7 апреля по 8 мая 2009 г. населением и всеми заинтересованными лицами проекта технического задания на выполнение работ по теме: «Проведение оценки воздействия на окружающую среду строительства и эксплуатации энергоблоков № 3 и 4 Ленинградской АЭС-2» рассмотрены все поступившие замечания и предложения, всем заявителям дан обоснованный письменный ответ.

Техническое задание на выполнение работ по теме: «Проведение оценки воздействия на окружающую среду строительства и эксплуатации энергоблоков № 3 и 4 Ленинградской АЭС-2» утверждено Заказчиком.
Текст утвержденного технического задания и предварительный вариант материалов ОВОС деятельности по строительству и эксплуатации энергоблоков № 3, 4 Ленинградской АЭС-2 доступен для ознакомления с 15 мая 2009 г. по адресам:

· г. Санкт-Петербург, Ломоносов, ул. Владимирская, 19/15 кабинет 31 по рабочим дням с 9 до 17 часов;

· г. Сосновый Бор, ул. Ленинградская 46, кабинет 235 по рабочим дням с 9 до 13 и с 14 до 17 часов, а также на первом этаже в помещениях городской библиотеки по графику работы библиотеки. 

Краткая информация по результатам проведения предварительной оценки воздействия на окружающую среду и текст утвержденного технического задания размещены для ознакомления на сайте администрации Сосновоборского городского округа в сети Интернет по адресу: http://www.sbor.ru в разделе «окружающая среда (новости)».

Замечания и предложения от общественности и всех заинтересованных лиц по предварительному варианту материалов ОВОС деятельности по строительству и эксплуатации энергоблоков № 3, 4 Ленинградской АЭС-2 принимаются в местах ознакомления с техническим заданием и предварительным вариантом материалов ОВОС, а также могут быть направлены по адресу: 117545, г. Москва, Днепропетровский проезд, д. 4а, Проектно-конструкторский филиал ОАО «Концерн Энергоатом», электронная почта: rosatom@pkf.rosenergoatom.ru.

При необходимости оформления разрешения на въезд на территорию Сосновоборского городского округа (пограничная зона) для участия в слушаниях граждане могут обратиться по телефону (81369) 2-00-85 или (81369) 2-63-54  и по электронной почте по адресу: cuslug@mail.ru. Заявки принимаются до 14.06.2009 с указанием данных:

· фамилия, имя, отчество;

· место работы, должность;

· паспортные данные (серия, номер, кем и когда выдан, дата и место рождения, место регистрации);

· контактная информация (телефон, адрес электронной почты).       

ОАО «Концерн Энергоатом»

10.1.4 Общественные слушания по материалам ОВОС в соответствии с Постановлениями администрации муниципальных образований  Сосновоборский городской округ ленинградской области от 14.05.2009 г. № 677 и Ломоносовского муниципального района от 04.05.2009 г. № 1193, а также информационным сообщением, опубликованном в СМИ, проводились 16 июня 2009 г.

10.2 Общественные слушания

10.2.1 Регламент проведения  общественных слушаний 

Так как общественные обсуждения проводились на территории муниципального образования Сосновоборский городской округ и муниципального образования Ломоносовский район Ленинградской области, было подготовлено  межмуниципальное соглашение о совместном проведении общественных слушаний. Текст соглашения приведен в приложении 11.1.
10.2.2 Протокол общественных слушаний 

В слушаниях приняли участие 752  человека (жители муниципального образования Сосновоборский городской округ, жители муниципального образования Ломоносовский район, жители г. Санкт-Петербург, представители общественных организаций и движений, представители политических партий, СМИ, представители Правительства Ленинградской области, администрация муниципального образования Сосновоборский городской округ, администрация муниципального образования Ломоносовский муниципальный район, Госкорпорация «Росатом», ОАО «Концерн Энергоатом», ОАО «СПбАЭП» и специалисты в области атомной энергетики). 
Протокол с 27 июня по 3 июля был выложен для ознакомления  участников слушания. Замечаний к тексту Протокола не поступало. Протокол утвержден главами администраций муниципальных образований Сосновоборский городской округ и Ломоносовского района Ленинградской области.
Протокол приведен в приложении 11.1

В составе протокола в качестве приложений приведены следующие материалы:

· список участников общественных слушаний и копия журнала регистрации;
· перечень вопросов, предложений, замечаний и копии регистрационных форм участников с вопросами, предложениями и замечаниями;
· соглашение «Об утверждении порядка проведения межмуниципальных общественных слушаний по материалам оценки воздействия на окружающую среду при строительстве и эксплуатации комплекса сооружений замещающих мощностей ЛАЭС-2 (энергоблоки 3,4)», утвержденное главами администраций Сосновоборского городского округа и Ломоносовского муниципального района;

· видеозапись общественных слушаний.

10.3 ВЫВОДЫ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ОБЩЕСТВЕННЫХ СЛУШАНИЙ ОТНОСИТЕЛЬНО ЭКОЛОГИЧЕСКИХ АСПЕКТОВ НАМЕЧАЕМОЙ ХОЗЯЙСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Общественные слушания по предварительным материалам оценки воздействия на окружающую среду, проведенные в г. Сосновый Бор, организованы и проведены в полном соответствии с действующим законодательством Российской Федерации и национальной процедурой оценки возможного воздействия намечаемой хозяйственной деятельности на окружающую среду, а также «Положением об оценке воздействия намечаемой хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду в Российской Федерации», утвержденным приказом Госкомприроды Российской Федерации № 372 от 16.05.2000.

Выступления и вопросы участников общественных слушаний, касающиеся экологических аспектов строительства и эксплуатации второй очереди Ленинградской    АЭС-2, охватили весь спектр возможных воздействий АЭС и экологического мониторинга окружающей среды. По оценке радиационного воздействия на население и биоту и ожидаемых последствий поступили вопросы и избыточные требования, выходящие далеко за рамки, определенные действующими нормативными документами.

В основном население интересовали вопросы воздействия испарений градирен на близлежащие территории, но большинство вопросов касалось социальной защищенности,  льгот и преференций, проживающим на территории, прилегающей к зоне размещения АЭС, а также вопросы социального развития территории.

Все предложения и замечания оформлены в соответствии с действующим законодательством и рассмотрены Заказчиком и Генпроектировщиком. На все вопросы и замечаний по ОВОС, включая вопросы, не относящиеся к природоохранным мероприятиям, подготовлены исчерпывающие ответы и выполнена корректировка материалов ОВОС. Ответы на вопросы, касающиеся  ОВОС, приведены в приложении 2 к  разделу 10. 
Население муниципального образования Сосновоборский городской округ и администрации муниципального образования Ломоносовский район Ленинградской области в процессе общественных обсуждений в основном поддержали строительство второй очереди Ленинградской АЭС. 

Анализ вопросов и рекомендаций, высказанных в процессе общественных обсуждений, позволяет сделать вывод об отсутствии необходимости изменения Проекта в части перечня природоохранных мероприятий. Рекомендации по мониторингу отдельных сред будут рассмотрены совместно с надзорными и природоохранными органами на стадии разработки рабочей документации.

По результатам проведения общественных обсуждений администрацией муниципального образования Сосновоборский городской округ и администрацией муниципального образования Ломоносовский муниципальный район подготовлены справки о проведении общественных обсуждений, приведенные ниже.
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CITPABKA

[Ipu npoBe;ieHUN OOIIECTBCHHBIX OOCYKIEHUH MaTepPHATIOB OLCHKM BO3ACHCTBHS Ha
OKPYZKAOLLVIO CPCIY IPY PA3MEILIEHHH W CO3JaliHU BTOpoi ouepern Jlewnurpaickoit ADC-2 B
axvuunerpanmio  CocHoBOGOPCKOrO rOpOACKOT0 OKpyYra OBLTH MOPEICTABISHbI MaTepHalbl
OBOC B oObeMe. HEOOXOIMMOM U JIOCTATOYHOM IS PAcCMOTPEHUSl TIPaKIaHaMH W
3AHHTEPECOBAHHBIMU  OOIMECTBEHHBIMU  OPraHU3alUsMH  (LIPEACTAB/ICHbl B 1'OPOICKOH
OHOIHOTERE H 31aHHK a;IMHHHCTpaluy ropoaa CocHOBEIH bop).

[Ipu npoBCTenuH NOATOTOBKM CiylwaHu# B cooTBeTeTBMH ¢ «IloioskeHHeM o
NPOBCICHIT OOLIECTBEHHBIX 00CYXACHUH MO OLIEHKE BO3ICHCTBHS HA OKPYAKAIONIVIO CPETY [IPU
PCATH3ALHH 1LUIAHHPYEMON HIH OCYLUECTB.ISEMOI XO3AHCTBCHHOW M MHOH IEATEIbHOCTH Ha
ICPPHTOPHH  MYyHMIHnanbioro  odpasopauss  CocHOBOOOPCKHH — ropolckol  okpyT».
vreep1eHHbIM  Pelncnnem Cosera jenyTatoB COCHOBODOPCKOrO TOPOICKOTO OKPYra OT
27.06.2006 r. Nel20 (¢ vucToMm W3MeHeHHWi M IONO.IHCHMHA. BHecenHLIX penennes (CopeTa
Aenyvraros o1 06.03.2007 Ne 33). «CorlaleH|ueM 0 MOpAIKC TPOBCICHHS MEKMY HHLHUA IbHBIX
OOHICCTBCHIBIX  CIVIIAHHH 110 MaTepHallaM  BO3JeHCTBHS  HA  OKPY/AKAOLNIO CPeIy  TPH
CTPONTEIRCTBE M DKCILIYATAUMH KOMILIEKCA COOPYRCHHUH 3amewatolny Mouisocteit JIADC-2
(FHCPro6:1oKkK 3. 4)». YBEIOMACHHE O HaMedaeMOll 1edTCTbHOCTH OCYLIECTBASTIOCH B ra3eTax
«Poccuiickas razetar. «Bectu». «Masik» (o01eropockas oQuiHaibias rascTa Ha TCPPHTOPHH
Coct0BOOOPCKOIO IOPOICKOr0 OKPYTa) U 10 paMoKaHaty «baiTuitckuii deper».

OO1IecTReHHbIC CTVIIAHUS TIPOBOAMIIHCK 16 uions 2009 roda B cocTaBe 0OWIECTBCHHBIX
odeyvikieHuit B JIK «Crpoutensy» (r. Cocnobiit bop. vi1. Jlenunrpaickas 1.19).

3a [epPUOT HAXOHICHHSA IPSACIABICHHON 118 O31HAKOMICHHA ARKUTC 1AM H OOLICCTBCHHbIM
opratisaunsiyd TokvMeHTauun (Texuudeckoe 3azanne u matepuaie OBOC) B otiene
[IPHPOION0.Ib30BAHAA W DKosJOrHYecKolt OesomacHocTH atMuuucrpaunu CocHOBOGOPCKOTo
ropolIckoro OKpyra u B ropoackoit oubdamotexe (r. Cocnosblii bop) ¢ TOKYMCHTallHER
03HAKOMIIHCh OAMHHAILATE Y€ TOBEK.

BBISCHEHO. YTO OTHOIICHHC OPraHOB MECTHOMO CaMOYOPaBICHHS. AKHTCICH ropoia u
CIICUHATICTOR K OOBEKTY O0CYKICHMS B OCHOBHOM MOJOKHTCIBIOC H 3aMHTEPECOBAHHOE,
3AMCUAHH HIPeLIOKCHHS TTPHIATAOTCst K MPOTOKOIY MCKMYHHIMNATILILIX 0OLIECTBEHHDIX
cvianmil.
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Jomokocorckuit MynuuMnanbubiii paiion

Jlennnrpancko# o6nactu

188512, Cauxt-1Terep6ypr, 1. JIoMoHOCOB
.1 BiaguMmupcekas, 19/15
Tenedon: 423-00-21

Daxc: 423-06-29
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O npedcmasaenuu Mamepuaios d.s8 060CHOBUHUS AUYCHIUU
HA 20CYOAPCMEEHUYIO IKOJOLUHECKYIO DKCHEPMU3Y

IIpn  mpoBeseHun OOWICCTBCHHBIX OOCY/KICHUH MArepuatToB OLCHKH BO3JCHCTBHA Ha
OKpy RaIOILyIO Cpedy MpH pa3MeIleHHH H Co3JAaHMu BTopol ouepean Jlemuurpaackoit ADC-2 B
ATMHHACTpanyio JIOMOHOCOBCKOrO MYHHLIMIIATBHOTO palfoHa OBLIM IpeacTaBieHbl MaTepraisl OBOC
B oOheMe. HEODXOAMMOM H J0CTATOMHOM UK PACCMOTPEHWs TPakiaHaMu M 3aMHTepPecOBAHHBIMH
OONICCTBEHHbIMU OPTAHU3AMAMH (IIPSCTABNEHBI B 8 MHHUCTPALHY MyHHLHIIAILHOTO palioHa).

[pu mpoBejeHHH MOArOTOBKH CIIyIWIaHHil B cooTBeTcTBMU ¢ «llomoxenunem o nposemeHuH
00LICCTBEHHBIX 00CYKICHUN B paAMKaX roCy/IaCTBEHHOH HKOIOIHUECKO FKCIEePTH3BI RO TLIAHHPYEeMOH
UM OCYIHECTBIAEMON XO3AMCTBCHHOM M HMHOM ACATENBHOCTH Ha TeppHTOpHH MO JIOMOHOCOBCKHE
MYHHIHIATLHBIM  palioH », yIBepxkacnubiM Pemennem Coseta denytaToB JlomoHoCOBCkOTO
MYNANHOANBHOro paiiona ot 29.03.2006 r. No 44 | «CoriamenneM o LOpAAKe MNPOBEACHHS
MEHMVYHULMNATBHBIX  O0MICCTReHHBIX CIYIIAHAK M0 MaTepuanaM RO3ACHCTBUS HA OKPYKAIOMIYIO
cpely IPH CTPOMTENBCTBE M IKCILIyaTAUHH KOMILIEKCA COOPYKEHHH 3aMellaloliix MOIIHOCTEN
JIADC-2 (oucprobioku 3, 4)», yBeIOMICHHC O HAMEUaEMOH ASsITE/IbHOCTH OCYLIECTBIATIOCH B Ta3eTax
«Poccuiickas raszetas, «Bectu», «JIoMOHOCOBCKHE palOHHBIN BecTHHMK» (oduiuaibHas rasera Ra
TeppHTOPHH JIOMOHOCOBCKOTO MYHHIIMTTATIBHOTO palfona ).

OOHIeCcTBEHNbIE CllyllaHust MpoBOAHINCE 16 mioHA 2009 roja B cocraBe OOIIECTBEHHBIX
odeyaienuit B JIK «Crpouresns» (r. Cocrossiit bop, yi. Jlennnrpaackas i1.19).

3a MepHOX HAaXOXEHWS MpPEeICTABICHHOH U O3HAKOMIICHMS SKHTEISM H OOLIeCTREHHBIM
opranu3ammsM  JokymeHTaunu (Texuadeckoe 3agamme U Marepuaisl OBOC) B cekrope
MPHPO.I0LONB30BAHAST  KOMHTeTa 10 JkoHoMuke #  AIIK azmunmcrpaunn  JIoMOHOCOBCKOrO
MYHHUHIANILHOIO paioHa ¢ I0KyMEHTAIHEH 03HAKOMMIIMCH CEMb HC/IOBEK.

BbISICHEHO, UYTO OTHOLIGHHE OPraHOB MECTHOTO CaMOYIpPaBIeHHs, KHTEIeH paitoHa M
CLICLIHATHCTOR K OOLEKTY 00CYXKACHHUS B OCHOBHOM MOJIOKUTEIIBHOE W 3aMHTEPECOBAHHOE, 3aMEHaHHS
W 1PEUIOKEIUS IPUIIATAIOTCS K IIPOTOKOAY MEKMYHUIUTIATLHBIX OOIECTBEHHBIX CYIIaHUHK.

VuacTHe B coCTaBe HKCIEPTHOH KOMHCCHH IPH IPOBEACHHH IOCY1apcTBEHHON 3KOIOTHYECKOH
IKCICPTH3EL MPENCTABUTETSL OPraHOB MeCTHOTO CaMOyNpaBieHHs JIOMOHOCOBCKOIO MYHHIIMIANBHOIO
paiiona He TpedyeTcs.

[ :1apa aIMHHHCTpaNH )
JI0MOHOCOBCKOTO MYHUIIAIIAIBHOTO paiioHa T 2 B.C.I'yces

Hen.MapuskitHa U.B.
(8123 423-08-53

17158




Приложение 1 к разделу 10
(обязательное)
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Ha TEMY:

«IIpoBeneHue oieHKH BO3JAEUCTBUS HA OKPYXKAIOIIYIO CpPENy CTPOUTENHCTBA U
3KCILTyaTanuu 3HeprodynokoB Ne3 u 4 Jlenunrpanckoin ADC-2»
(B coctaBe «OOOCHOBaHHWI HHBECTHILIMI B CTPOUTEIILCTBO

BTOpO# ouepean Jlenunrpaackoit ADC-2»)

Ne HaumenoBanue

Coaep:xanne

1. | 3aka3unk 3akazuuk-uHBecTOp - OTKpHITOE aKHOHEpHOoe obiiecTBo «KoHuepH

II0 MPOU3BOJICTBY JJIEKTPHYECKON M TEIUIOBOM SHEPTrHM HAa aTOMHBIX
cranusaxy (OAO «KoH1iepH DHeproaromy).

IOpumudeckuii anpec: 109507, r. Mockga, yn. ®epranckas, 1.25.
IToutoBblii anpec: 119017, MockBsa, yi. bonsinas OpabiHka, 1. 24/26,
Ten. (499) 949-24-22, (495) 660-50-01.

2. | Henoannrens

OtkpriToe aknuoHepHoe oOmecTBo «CaHkT-IleTrepOyprekuii Hay4HO-
UCCNIEIOBATENbCKUM M MPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCKHH  MHCTHUTYT
«AtomanepromnpoekT» (OAO «CII6AII»).

TTouroBsiit anpec: 191036, Cankr-IlerepOypr, ya. Coserckas, 1.9/2a,

Ten. (812) 717-11-88, daxkc (812) 660-68-10.

3. | Heab pa3paboTku
AOKYMeHTa

Llenbro paboThl JBISETCS IKOJIOTHUECKOE OOOCHOBAHUE COOPYKECHHUS
JIA3C-2 na cranun «OO0CHOBaHMI HHBECTHIUH. .. ».

B xo/e pa3paboTku OIeHKH BO3AEHCTBUS Ha OKPYXKAIOIIYIO Cpely
(OBOC) ocyimecTBasrOTC:

— oIpelesieHHEe BO3MOXHBIX HEONaronpusaTHBIX BO3ACHCTBUH OT
peaM3aluy IPOEKTa;

— OLCHKY 3KOJOTIH4YCCKHX MOCJIEACTBUH pean3alii NpOCKTa,

— pa3paboOTKy Mep 10 YMEHBIIEHHIO U  MPeJOTBPAILEHHUIO
HeOJaronmpUATHBIX BO3ACHCTBHH Ha OKpYXalolyld Ccpeay |
CBSI3aHHBIX C HeEW COLHAIBHBIX, JKOHOMHYECKMX M HMHBIX
MOCJIECACTBHH;

— YUcT 00I1IECTBEHHOTI'O MHEHHS.

Marepuanst OBOC (B cocrae ObMH) B ycTraHOBneHHOM MOpsIKe
JOJDKHBI OBITH MPENCTaBIIeHbl 3aKa3uuKy U aIMUHUCTPALHUSIM CyObeKTa
®denepanyn, MYHHIHNATGHBIX  0oOpasoBaHuit  CocHOBOOOpPCKHiA
TrOpPOJACKOM OKpYT U JIOMOHOCOBCKUH paioH.

4. | OcHoBaHud

«Jlexnapanyss O HaMEpPEHHUSX WHBECTUPOBAHMS B CTPOHUTENIBCTBO
momHoctelt Il ouepenu Jlemmnrpanckoit ADC-2», yTBepkIcHHas
pykoBoautenem DenepanbHOr0 areHTCTBa MO AaTOMHOM 3SHEPruu
21.12.2006r.

«[IpoToxon  3acegaBMsi  MEXBEJAOMCTBEHHOH  KOMHCCHMM  IIO
pa3MEIEeHUIO MPOU3BOJICTBEHHBIX CUJI Ha TEPPUTOPHH JICHMHIpaaCcKoi
obmactr ot 16 uroma 2007 roma», yTeepxkacHHbIA I'ybepHaTopom
JlenuHrpaackoii o6acTH.

3anaHue Ha BHINOJIHEHHE 00OCHOBaHHUI HHBECTULUI B CTPOUTEIBCTBO
BTOpOii ouepean Jlennurpaackoi ADC-2 (3Heprodsioku Ne 3 u Ne 4).
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5. | TpeboBanus K
COCTaBY H
COIePIKAHMIO
OBOC

g
IIpoenenne OBOC 10O/DKHO OCYIIECTBIATBCS B COOTBETCTBHH C

Tpe60BaHI/I5{MI/I HOPMATHBHBIX MIPABOBLIX aKTOB, BKJIXOYas:

17. ITlpukas Poctexnamsopa Ne 688 or 10.10.2007r. «O6

Conepxxanue

1. ®enepanpHbiii 3akoH P® «O6 wucnonb3oBaHUM aTOMHOU
sHeprum» ot 21.11.95r. Ne 170-D3 (c u3meHenusmu Ha 1 nexabps
2007 rona);

2. ®enepanbHblii 3ak0H PO «O paauanuoHHO#i 6e30macHOCTH
HaceneHHus» oT 09.01.96r. Ne 3-03 (B pen. PeaepaibHOro 3aKkoHa
ot 22.08.2004 Ne 122-P3);

3. ®enepanbHblii 3akoH «OO0 oXxpaHe OKpYXaloIme#H cpeasl» OT
10.01.2002r. Ne 7-®3 (c usmenenusmu Ha 26 utons 2007 roxa);

4. ®enepanbHblii 3ak0oH PO «0O0 oTxomax mNpoM3BOACTBA H
notpebnenuss» or 24.06.98r. No 89-®3 (c u3MeHeHHSIMH Ha 8
HOs0ps 2007 rona);

5. ®enepanbHblit 3akoH PO «O mpoMmbllieHHONH 6e30macHOCTH
OMacHBIX MPOU3BOJICTBEHHBIX 00BEKTOBY» OT 21.07.1997r. Ne 116-
@3 (c usmenennaMu Ha 18 nexabps 2006 roxa);

6. denepansHbiif 3ak0H «O6 O0xpaHe aTMOCHEPHOTO BO3IyXa» OT
04.05.1999r. Ne 96-®3 (c uzmenenusmu Ha 31 nexabps 2005 rona);

7. ®epepanpHbli 3aK0H «O CaHUTAPHO-3MUAEMHUOJIOTHYECKOM
Onaromonyunu HaceneHus» ot 30.03.1999r. Ne 52-®3 (c
n3MeHeHusMHu Ha 1 nexabps 2007 roga);

8. @enmepanbHbli 3aKOH «OO0 3KOJIOTMYECKOM 3KCIEpTU3E» OT
23.11.1995 r. Ne 174-®3 (c u3meHeHusmu Ha 18 nexabps 2006
rojaa);

9. ®epepanbHblii 3akoH «O xuBoTHOM Mupe» oT 24.04.1995r.
Ne 52-®3 (c mameHenusmu Ha 20 anpens 2007 roga);

10. I'pagoctpoutenbubiii komekc Poccuiickoit Penepamuu  oT
29.12.2004r. Ne 190-®@3 (B penakums, neicrByromas ¢ 8 gexabps
2007 rona);

11. ®enepanbhblii 3akoH «BomHbii kogekc P®» ot 03.06.2006r.
Ne 74-®3 (¢ n3menenusmu Ha 19 urons 2007 roga);

12. 3emenbublil Kogekc Poccuiickoit ®@enepanun ot 25.10.2001r.
Ne 137-®3 (c usmenenusmu Ha 1 nexabps 2007 rona);

13. ®denepanbHblii 3ak0H «O Hegpax» oT 03.03.1995 roga N 27-®3
(c u3meHenusmMu Ha 1 mexabps 2007 roxa);

14. CIT 11-101-95 «llopsmok pa3paboTKH, COIJIaCOBaHMS,
YTBEpXIEHUSS W  COCTaB  OOOCHOBaHHUW  HWHBECTHLHMHA B
CTPOUTEIIbCTBO NPENNIPUATHH, 3TaHUN U COOPYKEHUN Y,

15. Ilpuka3 ot 16.05.2000 Ne 372 I'ocynapCTBEHHOro KOMMTETa
Poccuiickoii ®enepaunu no oxpaHe okpyxaromed cpenbl «O6
YTBEPXACHHH MOJIOXKEHHS OO0 OLICHKE BO3JEHCTBUS HameudaeMoi
XO3SMCTBEHHOW W HMHOM JNEATENBLHOCTH Ha OKPYXKaIOUIYIO Cpeldy B
Poccuiickoit @enepanumu.

16. Ilocranosnenue IIpaBurensctBa P® ot 29.10.2002 Ne 777 «O
nepeyHe 00BEKTOB, 19 (091 81 (€21 111704 beneparbHOMY
rOCyIapCTBEHHOMY 3KOJIOTHYECKOMY KOHTPOJIION.
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YTBCPKICHHUH MeTomuueckux peKOMeHI[aI.II/Iﬁ 10 MHNOATrOTOBKE
MpEACTaBIAEMBIX Ha roCyJapCTBEHHYIO 3KOJIOTHYECKYIO
3KCIIEPTHU3Y MaTC€puajIoOB 000CHOBaHUSA JIMIIEH3UHU Ha
OCYHICCTBJICHHUC ACATCIBHOCTH B 00J1aCTH UCIOJIb30BaHHA aTOMHOH

SHEPTUMY.

18. CII AC-03 CanurapHble 1paBHia IPOEKTHPOBAHHA H
3KCILTyaTallii aTOMHBIX CTaHIIMM.

19. HPB-99 Hopms! paguanmoHnHo# 6€3011acHOCTH.

20. HII-032-01 «Pa3smemenue aTroMHBIX craHmui. OCHOBHBIE
KpUTepUd U TpeOoBaHMS 10 OOECHe4eHUI0 Oe30macHOCTHY
T'ocaromuanzop Poccuu. M. 2002r.

2]1. VHXEeHEepHO-3KOJOTUYECKHE H3BICKAHUS [JI1 CTPOHTEILCTBA
CIT 11-102-97.

CocraB, comepxanme MarepuasioB u mnpoueaypa OBOC pomkHb
cooTBeTcTBOBaTh «llonmoxkeHuro 06 oreHKe BO3IACHCTBHSA HamedaeMoit
XO3SHCTBEHHOM M HHOM [EATEPHOCTH Ha OKPYXXAaIOMYI0 Cpeay B
Poccuiickoit ®enepanuu», a Takxke pekoMeHIauusMm loccrpos PO
«IIpakTueckoe mnocobme mno paspaborke pasgena OBOC mnpu
000CHOBaHHHM HHBECTHIHH B CTPOMTENBCTBO NPEANPHUATHH, 3JaHHH H
COOPYKEHHUI».

B marepuanax OBOC pomxHBI OBITE NPEICTAaBJIEHbI ClEAYIOIIHE
CBEJICHUS:

pe3yJIbTaThl pacCMOTpeHHUs «Jlexnapanuyu 0 HAMEPEHHSX. . . »;
XapaKTEePUCTHKA CYIIECTBYIOIIETO COCTOSHHUS OKPYXKAIOIIeH CpeIbl;
Hanu4ve 0co00 OXpaHsIeMbIX IPUPOIHBIX TEPPHTOPHH;

COOTBCTCTBHCE Bbl6paHHOﬁ IJIomaAaK yCTaHOBJICHHBIM ITPHPOIHO-
9KOJIOTHICCKHM KPHTCPHAM,

COIIMAJIBHO- SKOHOMHYCCKas XapaKTCPUCTHKA TCPPHUTOPUH,
OILICHKA BO3JCHCTBUA Ha OKpPYXaroulyro Cpe,uy IIPH CTPOHUTECIIBCTBE,

xapaktepuctuka ADC H OLIEHKa BO3MOXHBIX BHJIOB BO3IECHCTBHUA
Ha OKpYXalOlyl0 Cpely M HaceleHHe, B TOM 4YHCIE IIpU
HOPMaJIbHOH 3KCIUTyaTalliyl ¥ aBapHilHBIX CHUTYallUsX;

06pa111eHHe C paaAHOaKTHBHBIMH OTXOJAaMH,
CHATHE C JKCILTyaTalliH O6'I>€KTa; :

IPUPOAOOXPAHHBIE MEPOMPHUATHSA, B TOM YHCIIE MEPONPUITHUS MO
CTPOUTENBCTBY PHIO0O3aLIUTHBIX COOPYKEHHUHM;

"obmas xapakTephcTHKa Bo3zeiicteus ADC Ha OKPYKAIOIIYIO

cpeay,
NPEMIOKECHUST IO OpraHu3aliid IIporpaMMbl  3KOJIOTHYECKOro
MOHHTOPHHTA,

COIIHAJIBHO-3KOHOMHUUYCCKHUEC nociueaAcCTBUs HaMeuaeMou
ACATCIIbHOCTH;

uHpopManus o paboTe ¢ OOIMIECTBEHHOCTHIO, B TOM YHCJIE IUIaH

"IIPOBCACHHUA OOILIECTBEHHBIX 'CJIYHIaHHﬁ;

pe3yJIbTaThI 001IECTBEHHOT O o0CcyXaeHus HaMevyaeMoil

il





[image: image97.png]Ne | HaummeHoBaHHe Coaepxanne

JIeSITCIIbHOCTH;

— PC3IOME HETEXHHYCCKOI'O XapaKTcpa.

6. | [Ipeamoaaraemole | Hauano: centa6ps 2008r.

CPOKH Oxonyanwue: uronp 2009r.
npoBeaeHHs
posea CpokH yTOYHAIOTCS YCJIOBHSIMH JIOTOBOPA.

paboTbi

7. | Acxoauble HeoOxonuMble ucxoaHble JaHHbIE 3aka3udk nepenaer WcnogHutemo
JAaHHbIE [JIf B OIEPaTHBHOM MOPSAKE B CPOKH, 0OCCIECYMBAIOIIUE CBOEBPEMEHHOE
NnpoBeIeHHUsI BBHITIOJIHEHHE padoT.
paboThbl

8. | Kparkas Btopyro ouepenp JIADC-2 (3nepro6maoku Ne 3 u Ne 4), B cocTaBe
HHPopmanus 06 | ABYyX 3HEProbJIOKOB, IpearnojaraeTcs pa3sMecTHTh B
o0bexTe HETOCPEACTBEHHOW OJIM30CTH K NMPOMIUIOINAJKE NEPBOM Oveped

JIADC-2 (3Heprobioku Ne 1 u Ne 2), B 2 kXM OT moOepexss
Konopckoii ry6er ®uHCKOTro 3alHBa H B 7 KM K IOro-3amaay oT T.
CocHosriii bop.

IInomanka moayiexxuTt OCBOCHHIO, OCHOBHAA 4YaCThb IOKPBITA JIECOM,
HMEIOTCS 3a0010YeHHEbIE YYaCTKH.

WHxeHepHass NOATOTOBKa TEPPUTOPHH IIpeyCMaTpHBaeT pyOKy
Jeca, KOPUEBKY ITHEH, YaCTHYHOE BHITOPQOBHIBAHHE M IUIAHHUPOBKY
TEPPUTOPHH.

IIpommiomanka ADC yClIOBHO pas3zefneHa Ha 30HY OCHOBHOTO
NPOU3BOACTBA M 30HY OOIIECTAaHIHMOHHBIX BCIIOMOTAaTEIbHBIX
3MaHUil M coopyxeHuil. DBonpmmas yacTe BcCHoOMoOraTenbHBIX
COOPYXEHHH BBOJUTCSA ¢ NepBoii ouepeanio JIADC-2

30Ha OCHOBHOTO IPOU3BOJACTBA COCTOMT M3 CKOMIIOHOBaHHBIX B
e IUHBIN CTPOUTEJIbHEBIA o0beM OJIOYHBIX MOayJlen-
3HeprobnokoB. B cocTtaB KaxJAOro H3 HHUX BXOAAT: 3JaHHE
peakTopa C 3CTakaJol TpaHCIOPTHOIoO IIUIIO3a, IapoBasi Kamepa,
31aHhe ©O€30MacHOCTH, BCIOMOTaTeJbHBIA  KOpHmyc, 37aHHe
yIpaBJ€HUs, XPAaHWIHUINE CBEXEro TOIUIMBA MW  TBEPABIX
paJHOaKTHUBHBIX OTXOZOB, 3JaHHE SACPHOro  OOCITY)KHUBaHHSA,
COOpYXXeHHE OBITOBBIX IIOMEIEHHH I[IPUBJIEKAEMOro MepCcoHaa,
3JaHHe  TYPOMHEBI, 3JaHHE  DJJIEKTPOCHAOXEHHs  HOPMAILHOM
IKCIUTyaTallid, 3JaHHE BOJOMOIATOTOBKM C OakOBBIM XO3SMHCTBOM, a
TaKKe OTICNBbHO CTOSAIIME: BEHTHIALUHMOHHAas Tpyda, 34aHHE
pEe3epBHOM  H3ENbHOM  3JIEKTPOCTAHIUH CHUCTEMBI  aBapUHHOIO
3NEKTpOoCcHAOXeHus ¢ ©OakaMM 3amaca [JQU3ENBbHOTO TOILIMBA,
coopyxeHue OJOoYHBIX TpaHC(GOpMAaToOpoOB, HACOCHAs CTaHLHUA
aBTOMAaTUYECKOTO BOJASHOTO TMOXAapOTYLIEHHUS C pe3epByapaMH
3amaca BoJbl, 0;109Has AU3ebHAs JIEKTPOCTAHIUS.

DOHeproOJIOKM OPHEHTHPOBAaHBl 3JaHUSMH DPEAKTOPOB Ha CEBEPO-
3amaj, 3JaHHSIMH TYpOHH - Ha FOrOo-BOCTOK B CTODOHY BBLIAud
MEKTPHUECKON MOITHOCTH.

B 10ro-BOCTOYHOM 4acTH MPOMILUIOMIAIKHA CO CTOPOHBI 31aHu# TypOUH

pa3sMeICHbI OameHHEBIE HUCIIApUTCIIbHBIE TpPAaJHPpHU C HACOCHLBIMH
CTaHIIUAMH.
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bperaspHple  6acceliHbl  UIS OXJIAKACHHS  OTBETCTBEHHBIX
noTpeduTenell 3MaHUN peaKTOpOB pasMELICHbl K CeBepo-3amaay oOT
31aHU# peaKTOPOB Ha MUHMMaIbHO BO3MOXKHOM pacCTOSHHUM. TaM xe
pa3MelaeTcs  pe3epBHas  €MKOCTb  JJs  OHNOPOXHEHHSA
OpbI3raibHBIX OacceitHOB.

B xauectBe nNpHUHUUMNHAILHOH OCHOBBI Mpoekra «ADC-2006%,
pa3pabarsiBaeMoro juis miaomanku JIADC-2, mpuHSTAa KOHIENIHS
ADC ¢ BOJO-BOIOSHBIM J3HEPreTHYECKHMM peakTtopoM (BBDP-
1000/428), mMonepHU3MpOBaHHAs C YYETOM OIIBITa JKCILTyaTallHH
cepuiiaplx 3HeprodimokoB A3C ¢ BB3IP-1000/320, sapabotaBmmx
6osnee 130 peaktopo-ner. B cocTtaB 3HeproOjoka BXOJHUT
peaktopHas yctaHoBka PY BBOP-1200 (I'maBHbII KOHCTPYKTOD
OI'VIT OKb «I'mapompecc») ¢ TtypboycranoBkort K-1200-6,8/50
(Pa3zpabotunk u nocraBmmk OAO «Cunossle MamuHb! - JIM3»). Bcee
panuoakTuBHEIE 0TX0Obl (PAQO) B TBEpIOM COCTOSSHMM HaxOASTCS
Ha XpaHeHHH Ha TeppuTopuu ADC B CIELHAIbHOM XPaHHIHIIE 10
BbIBO3a HX Ha TmepepaboTky Ha cnenkomMb6unHare PAO.
OtpaboraBiniee  sOepHOE TOILUIUBO TIOCHIE BBIIEPKKH BBIBO3ZUTCS
CIEHTPaHCIOPTOM Ha 3aBOJA IO IepepaboTKe SIEPHOTO TOILTHBA.
HepannoakTuBHBIE OTXOIbI IOCTYTIAIOT Ha COOTBETCTBYIOLIHH
NIOJIMTOH TPOMBIIUIEHHBIX OTXOAOB. [l NOONUTKM NPHHSATOH K
pacCMOTpPEHHIO 000pOTHOH cHcTeMBbl TexBogocHaOkeHus (TBC)
ADC wucnonb3yercs Boja u3 Komopckoit ryosl duUHCKOro 3aimBsa.
[luthbeBoe BONOCHAOXKEHUE NPEANONAracTcs OT BOA03a0OpPHBIX
coopyxeHuil Ha peke Cucra. Bce IpOMBIIUIEHHBIE CTOKH
IIOJIBEPralOTCs OYUCTKE M UCIOJIb3YIOTCS B TEXHOJOTHUECKUX IHKJIaX
ADC. UckmodeHHe COCTaBIsAeT «INpPOAYBKa» M3  CHCTEMBI
TE€XBOJIOCHAOXKEHHUST IS NONIEPXKaHHUS HEOOXOIUMOro COJIEBOTO
pexxuma B cucreMe. IIpogyBouHble BOIbl cOpachIBalOTCS B
Konopckyto ry0y. Pacxoa npoayBO4HON BOABI COCTABISIET OKOJIO 2%
OT CyMMapHOTro pacxoja cOpocHBIX BOJ 3Hepro6aokoB Ne 3 u Ne 4
JIADC-2. BeITOBBIE CTOKH HANpPABJISIOTCA HA OYHCTHBIE COOPYXKEHUS
ADC. OumineHHYIO BOAY IpeAyCMaTpHBAacTCs UCIOJb30BaTh Ha
noAnuTKy 06opoTHO# cuctemsl TBC.
OCHOBHBIE IIEJIEBBIE TEXHHUKO-3KOHOMHYECKHE XapaKTEPUCTUKH U
nokazarenn JIADC-2:
— YyCTaHOBJICHHas HOMHHAJIbLHAS MOIIHOCTH 3HEpProdjoka - He MeHee
1170 MBT (3);
— YHCJIO SHEPTOONOKOB - 2 IIT. (C y4eTOM IIEpBOX ouepeaH - 4 1IT.);
— cpok ciyx0s1 3Heprobaoka - 50 ner;
— cpeaHerogoBoil K03 PHIMEHT TOTOBHOCTH K paboTe Ha
YCTAaHOBJICHHOH HOMHHAIbHON MonHocTH - 0,92,

OcHOBHBIE
METOAbI
NpoBeJeHHUSs
paboTt

OCHOBHBIMH METOJaMH IPOBEACHUS PAOOT SBISIOTCS:

— aHaJIM3 HAKOIUICHHBIX JaHHBIX O COCTOSHHMU OKpPY’Xarolle# cpembl U
HaceseHus B peruoHe pasMemienus JIADC-2;

— TOJy4YeHHe HeAocTawueil nHpopMayy MyTeM pacdeTHBIX paboT u
IKCHEPUMEHTAIBHBIX HCCIIEOBAHUH;

— aHAJIK3 TEXHOJOTHYECKHX IIPOLIECCOB HAa BCEX 3TanaX >XM3HEHHOIO
mukina JIADC-2 kak wucTtoyHuka BozaedictBugs ADC Ha
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OKPYXAaroUIyIo CpEay U HACCIICHHUC,

— uH(pOpMHpOBaHHe HaceleHHs o HamepeHusx (CMMU), paspaboTka
IIJIaHA IPOBEICHUS OOINECTBEHHBIX CITyIIaHUH.

10.

TpeboBanus
Ka4ecTBY pador

KauectBo pabor u odopMieHHE NOKYMEHTAUUH OOECIIEYHBAETCS B
COOTBETCTBMH C pa3paboranHod B uHcTUTyTe CIIOADII cHcTeMbI
kadyectBa B cooTBercTBHM ¢ HMCO-9001, cranmapramm mnpoekTta H
PEKOMEHAIUAMH 3aKa3zuuKa.

11.

Cnoco®
peaaH3zanuu
pabot

Pa3zpaboTanHas B COOTBETCTBUY C HACTOANIMM TEXHMUECKUM 3aIaHUEM
OIIEHKAa BO3JEHCTBHS Ha OKPYXXAIOIIYIO CpeAy BKIIIOYAETCS B COCTaB
MarepuanioB «OOOCHOBaHHMS WHBECTHLMH B CTPOHUTEILCTBO BTOPOH
ouepeu Jlemmnrpaackod ADC-2 (3Heprobmoku Ne 3 u No 4)y,
KOTOpBbIE MPEACTABIAIOTCS Ha OOIIECTBEHHOE OOCYXICHHE U
roCyJapCTBEHHYIO 3KOJIOTHYECKYIO SKCIIEPTHU3Y.

3amecturens aupexrTopa IpoexTHo-
KOHCTPYKTOPCKOro (puiinana

OAO «KonuepH JHeproatom»

['naBHbI1 nHXeHep npoekTa JIADC-2

OAO «CIT6oADII»

B.M. Memxkos

A M. Kazapun





Приложение 2 к разделу 10
(обязательное)

	№
	Автор вопроса
	Существо вопроса
	Ответ
	Учет в окончательной редакции ОВОС

	1. 
	Рег. №: 674

ФИО: Алимов Рашид Рашидович Контактный телефон: (812) 995-61-18

Адрес: г. Санкт-Петербург


	Отсутствие в материалах ОВОС данных по авариям на существующей Ленинградской АЭС, в том числе аварии 1975 года. 

Оценка воздействия на окружающую среду выполнена на очень низком уровне - просто типовой текст, который переписывается для всех АЭС, например: на странице 206 документа можно найти характерную опечатку - вместо ЛАЭС-2 в тексте фигурирует БАЭС (Балаковская атомная станция, ОВОС которой был подготовлен чуть раньше). 

Исследования в Германии показали, что дети вблизи атомных электростанций чаще заболевают лейкемией (раком крови), и необходимо проведение подобных исследований в России и рассекречивание документов обо всех авариях, имевших место на Ленинградской АЭС. 


	 Радиоэкологическое  состояние окружающей среды (раздел 3.5.6 ОВОС) исследовано  специализированной организацией НПО «Радиевый институт» им. В.Г.Хлопина в соответствии с требованиями  НД (СП 11-101-95, СП 2.6.2216-07) ([3,5,7,9,20,25,47,49] согласно перечню ссылок к разделу 3).

Исследована динамика сложившейся радиоэкологической  обстановки (2000 – 2007гг.) в 30-км зоне  ЛАЭС с учетом глобальных и чернобыльских выпадений,  эксплуатации действующих РО, в том числе прошедших на них инцидентов.

На стр. 206 опечатка вызвана не копированием  ОВОС Балаковской АЭС (БлкАЭС), т.к аббревиатура БАЭС не применятся для Балаковской АЭС.. Советуем ознакомиться с ОВОС Балаковской АЭС. Он значительно  отличается от представленного материала.

Нам неизвестно, откуда взяты  данные по заболеваемости детей в Германии. 

Из известной литературы: - Д. Маньяно, Дж.Д. Шерман, «Детская лейкемия вблизи атомных объектов» Великобритания, 2008г.17(4). Европейский журнал рака;

- П.Катш, «Заболевания лейкемией у детей младшего возраста, проживающих вблизи атомных станций в Германии за период с 1980 по 2003 г.г». Международный  журнал рака.2008г. 122(4); 

- К.Спикс, «Исследования заболевания раком у детей, проживающих вблизи АС в Германии за период с 1980 по 2003г. Европейский журнал рака. Великобритания, 2007г. 16(4).

 И в других исследованиях (Швеции, Франции), в том числе и на российских АЭС не обнаружено общего роста заболевания лейкемией и новообразований у детей проживающих рядом с АЭС.
	Изложить п.3.5.6.11.4 ОВОС в редакции:

«Полученные результаты [3,5,45] показывают, что в районе расположения площадки ЛАЭС-2 с учетом сложившейся техногенной обстановки, учитывающей длительную эксплуатацию действующих РО (в том числе прошедших на них инцидентов)…. ….(далее по тексту)» 

Опечатка исправлена.



	2. 
	Рег. №: 673

ФИО: Ожаровский Андрей Вячеславович

Контактный телефон: +7-905-577-12-40
	1) Недостаточно проработаны вопросы обращения с РАО и ОЯТ, вывода АЭС из эксплуатации. 

2) В соответствии с представленным атомщиками ОВОС, допустимый выброс  опасного радионуклида кобальт-60 для ЛАЭС-2 предлагается установить почти в три раза выше, чем для существующей Ленинградской АЭС (7,4 гигабеккерелей в год вместо 2,5). 

3) В ОВОС не содержится данных о выбросах таких важных радионуклидов как радиоуглерод (C-14) и тритий. Всё это не дает  возможности согласиться с выводами авторов ОВОС о том, что воздействие на окружающую среду и здоровье людей будет незначительно. 

4) Представленный для обсуждения предварительный вариант Оценки воздействия на окружающую среду (ОВОС) не отражает реальной ситуации с оценкой безопасности реакторов. 

5) В ОВОС не содержится ответа на вопрос о том, как будет решена проблема радиоактивных отходов станции,  нет требуемого,  в соответствии с существующим законодательством, описания работ по выводу АЭС из эксплуатации  по окончании жизненного цикла станции. 

6) Необходимо вместо строительства новой АЭС развивать использование альтернативных источников энергии - децентрализованных и гибких. При условии дальнейшего спада энергопотребления (как из-за кризиса, так  вследствие осуществления планов правительства по снижению энергоемкости единицы ВВП),  АЭС будет убыточна, а небольшие альтернативные источники всегда смогут подстроиться к колебаниям рынка электроэнергии.
	1) Предпроектная информация по проектам обращения с ОЯТ и РАО представлена  в главе  3 Том 1 ОБИН; технические решения по обращению с ОЯТ и РАО и обоснование выполнения  требований действующих НД и рекомендациям МАГАТЭ представлены в соответствующих разделах проекта АЭС и ПООБ. 

2) Как указано в табл.6.4.2 согласно п.5.13 СП АС-03 годовой допустимый выброс  (ДВ) 60Со со станции с РБМК составляет 2,5 ГБк/год, для АЭС с ВВЭР – 7,4 ГБк/год. Различие отражает радионуклидный состав выброса для РУ различного типа.

Следует обратить внимание, что выброс 60Со с действующей ЛАЭС более чем на порядок ниже    ДВ, проектный уровень выброса с ЛАЭС-2 более чем на три порядка ниже ДВ.   

3) Для энергоблоков АЭС с ВВЭР-1200 выброс 14С (0,3 ТБк/год на блок) не выходит за пределы соответствующих величин зарубежных реакторов, полученных экспертами НКДАР ООН. 

В природе долгоживущий 14C (период полураспада 5730 лет) непрерывно образуется при взаимодействии нейтронов космического происхождения с атомами азота в верхних слоях атмосферы со скоростью около 1000 ТБк/год. В результате всех ядерных испытаний по 1980 г. в атмосферу Земли было инжектировано около 

220 000 ТБк 14C 

Выброс трития  в венттрубу - 3,9 ТБк/год на блок; сброс трития  в коллектор продувочной воды         - 9,1 ТБк/год на блок. Выбросы/ сбросы трития с блока, как указано в п. 6.4.1.2 ОВОС, приведены в разделе 3.9 Том 1 ОБИН.

4) Вопросы безопасности энергоблока в соответствии с требованиями НД должны быть отражены в  проектной документации на различных этапах  проектирования/строительства/ввода в эксплуатацию:

- ПООБ и ВАБ 1-ого уровня – ОООБ и ВАБ 2-ого уровня.

В предпроектной документации (ОБИН) согласно требованиям НД в разделе 9.4 отражены требования к безопасности энергоблока, реализованные в проектной документации станции-аналога.

Следует отметить, что Ростехнадзором выдана лицензия на сооружение энергоблоков №1 и №2, что в т.ч. доказывает и безопасность реакторной установыки.

5) Разъяснение: Описание работ по выводу АЭС из эксплуатации  по окончании жизненного цикла станции входят в состав отдельно разрабатываемого проекта. 

В разделе ОВОС рассматриваются концептуальные задачи при снятии с эксплуатации АЭС. В соответствии с требованиями НД за 5 лет до этого этапа (т.е. после 2050г.)   выполняется проект снятия с эксплуатации АЭС, где будут определены все технические решения. 

6) Развитие альтернативных источников энергии не входит в компетенцию ОАО «Концерн Энергоатом»
	 Не принимается

	3. 
	Рег. №: 256

ФИО: Шендера Елена Викторовна

Контактный телефон: (812) 557-83-24
	Слушания необходимо проводить в Санкт-Петербурге, так как согласно Генеральному плану Санкт-Петербурга (Приложение 16 к Закону Санкт-Петербурга "О Генеральном плане Санкт-Петербурга и границах зон охраны объектов культурного наследия на территории Санкт-Петербурга" от 21 декабря 2005 года N 728-99) в случае аварийных ситуаций на Ленинградской АЭС, Петербург находится в зоне радиационного заражения.
	В соответствии с действующим законодательством РФ общественные обсуждения  проводятся заказчиком на территории муниципального образования, где предполагается осуществлять хозяйственную  деятельность. Вопрос проведения слушаний в Санкт-Петербурге это вопрос Совета депутатов г. Санкт-Петербурга.

 Даже при запроектных авариях расчетный радиус зоны планирования экстренной эвакуации населения не должен превышать 800 м от реакторного отделения а радиус зоны планирования обязательных защитных мероприятий для населения не превышает 3 км ни г. Сосновый Бор ни г. Санкт-Петербург  не будут находиться  в зоне радиационного заражения.
	Не относится к материалам ОВОС

	4. 
	Рег. №: 134

ФИО: Зернова Лина Сергеевна

Контактный телефон: +7-921-658-27-72

Адрес: г. Сосновый Бор, ул. Солнечная д. 43/2, кв. 16
	Общественную экологическую экспертизу должны проводить местные общественные организации, которым доверяет население.

У меня есть просьба к Росатому:- «Раньше у нас вдоль залива была дорожка, по которой можно было пройти пешком до работы, сейчас эта дорожка требует ремонта. Я прошу «Росатом» сделать этот ремонт и это положительно скажется на здоровье горожан.
	В соответствии с действующим законодательством общественную экологическую экспертизу могут проводить любые организации, подавшие соответствующее заявление в установленном порядке.
	Не относится к материалам ОВОС

	5. 
	Рег. №: 166

ФИО: Бодров Олег Викторович

Контактный телефон: +7-921-745-26-31

Адрес: г. Сосновый Бор, ул. Солнечная д. 18, офис 12 – ОБЭО «Зелёный мир»
	Предлагаемая работа 4-х энергоблоков ВВЭР-1200 на южном берегу Финского залива намечается в условиях значительного антропогенного воздействия на наземные и водные экосистемы. Дополнительное ежедневное испарение в атмосферу 200 000 тонн воды Финского залива через 6 градирен высотой до 170 м сопоставимо со стоком воды  р. Коваш. Кроме того, экологи заявляют, что строить новую атомную станцию при отсутствии планов по выводу из эксплуатации четырех блоков существующей Ленинградской АЭС безответственно. Должна быть разработана эффективная программа мониторинга экологической обстановки и создана независимая экологическая лаборатория для контроля за воздействием  ЛАЭС.


	По условиям соблюдения современных требований по  охране окружающей среды, по согласованию с природоохранными органами, был выбран вариант по использованию башенных испарительных градирен. 

Проектные решения по применению башенных испарительных градирен одобрены в рамках проведения государственных экологических экспертиз по первой очереди ЛАЭС-2.

Программа ввода в эксплуатацию энергоблоков ЛАЭС-2 увязана с программой вывода из эксплуатации энергоблоков ЛАЭС. 

В соответствии с требованиями НД за 5 лет до вывода из эксплуатации будет  выполнен проект вывода из эксплуатации энергоблоков АЭС, где будут определены все технические решения. 

В материалах ОВОС представлена программа экологического мониторинга.

Контроль и наблюдение за состоянием окружающей среды осуществляет не только АЭС, но и Росгидромет, Росприроднадзор.


	Не принимается

	6. 
	Рег. №: 903

ФИО: Артемова Татьяна Павловна
8-921-922-20-36

Адрес: 191002, г. Санкт-Петербург, ул. Рубинштейна д.24, кв.16
	80% градирен Европы и Америки заражены легионеллой. Заражение этими бактериями трудно распознаваемо, 10% зараженных - летальный исход. Эта проблема очень серьезная, она требует изучения. В НИИ Санкт-Петрбурга  изучают эту проблему. Рекомендую Госкорпорации «Росатом» обратиться к специалистам за консультациями по этой проблеме.

Для информации, ответ не требуется.


	Легионелла широко распространена в природной среде, например, она обитает в теплых водоемах с водорослями. Бактерия получила свое название в результате вспышки заболевания, в Филадельфии 27 июля 1976 г. на конференции ветеранов Американского легиона. Образуется, в основном, в плохо проветриваемых помещениях, где постоянно циркулирует влажный воздух. Это могут быть душевые помещения, бассейны, фонтаны внутри зданий, увлажнители воздуха, льдоделательные машины, дымомашины, кондиционеры и т.д.

Для борьбы с бактерией применяются следующие мероприятия:

-  в первую очередь в системе мониторинга проводится наблюдение за состоянием забираемой воды;

- предусмотрены методы химобработки подпиточной воды;

- периодически выполняется очистка поверхностей градирен и систем конденсаторов.

При этом  учитываются и требования 

МУК 4.2.2217-07 «Методические указания по выявлению бактерий Legionella pneumophila в объектах окружающей воды».
	

	7. 
	Рег. №: 408

ФИО: Садовников Борис Петрович

55-336

Адрес: г. Сосновый Бор, ул. Парковая, д. 52, кв. 16
	Прошу проработать вопрос относительно выпадения росы в разное время года. Гораздо дешевле брать воду из залива, чем строить градирни. Чем экологичнее градирни?


	По условиям соблюдения современных требований по  охране окружающей среды, прямоточные системы с забором  воды из залива фактически запрещены. По согласованию с природоохранными органами, был выбран вариант по использованию башенных испарительных градирен. 

Отложение солей, изменение климатических характеристик возможно только для того района, который примыкает к самим градирням, т.е. на промышленной площадке первой и второй очередей ЛАЭС. Это воздействие ограничивается зоной около одного километра от самих градирен.
	Не принимается

	8. 
	Рег. №: 143

ФИО: Маврина Тамара Владимировна

Контактный телефон: 3-55-80

Адрес: г. Сосновый Бор, ул. Портовая д. 44, кв. 12
	Необходимо учесть комплексное негативное воздействия всех предприятий города. 

Для населения города очень важен вопрос компенсации за проживание в зоне риска. 

Предлагаю отметить в протоколе отдельной строкой социальную ответственность государства перед жителями г. Сосновый Бор и 

учитывать человеческий фактор при строительстве ЛАЭС, контроль за профессиональной подготовкой персонала начиная со стадии строительства котлована и ввода до эксплуатацию.


	Риск для здоровья от существующего загрязнения ОС радионуклидами и химическими веществами в ОВОСе приведен, риск от загрязнения - на  приемлемом уровне,  риск возникновения тяжелых аварий 10-7.

Вопрос компенсации за проживание на территории, прилегающей к объектам атомной энергетики, лежит в области ответственности государства. 

В других субъектах Российской Федерации подобного рода вопросы решаются следующим образом. За счёт доходов от налогов, которые платит АЭС в областной бюджет, законодательные органы власти этих субъектов имеют право принимать решения о компенсации части тарифов на электроэнергию для жителей той или иной зоны, которые данному субъекту кажутся необходимыми. Например, в Смоленской области (Смоленская АЭС) и в Саратовской области (Балаковская АЭС) эти вопросы решены. 

В целях социальной защиты населения проектом предусмотрены затраты на жилищно - гражданское строительство. 

ОАО «Концерн Энергоатом» ведется страхование жизни и имущества жителей, проживающих на территории, прилегающей к Ленинградской атомной станции, (страхование будет осуществляться и для ЛАЭС-2). Согласно заключенному договору страхования, в случае радиационной аварии, юридическим и физическим лицам, которым причинен вред, Российский ядерный страховой пул обязан полностью выплатить страховое возмещение. Выдача индивидуальных страховых полюсов жителям законодательством не предусмотрена. Однако страховщики несут обязательства по выплатам страхового возмещения за последствия радиационной аварии в течение 10-лет с момента ее наступления. Естественно, для получения выплаты, причинение вреда (ущерба) необходимо подтвердить соответствующими документами. В Российский ядерный страховой пул, застраховавший гражданскую ответственность Ленинградской АЭС, входят 22 ведущие страховые компании, не вызывающие сомнения в своей состоятельности. Среди них ОАО «Альфа-страхование», ОСАГО «Ингосстрах», ЗАО «Страховая группа «Урал-Сиб», ОАО «Росгосстрах», ЗАО «МАКС», ОАО «СОГАЗ» и другие. Кроме того, Российская Федерация ратифицировала Венскую конвенцию о гражданской ответственности за ядерный ущерб, что на ОАО Концерн «Энергоатом», как предприятие повышенной опасности, налагает определенные обязательства не только перед гражданами России, но и перед мировой общественностью.
Ваше предложение в данной редакции приложено к Протоколу.  
Безопасность строящейся Ленинградской АЭС-2 выдержана на уровне всех европейских и мировых стандартов. Контроль осуществляется соответствующими Государственными, ведомственными и внутренними структурами, включая зарубежные, а также авторский надзор проектировщика с момента проектирования, получения лицензий, строительства объекта, его пуска, эксплуатации и до вывода из эксплуатации. 

Касаемо человеческого фактора - атомная станция осуществляет подбор персонала соответствующей квалификации и не имеющих противопоказаний по состоянию здоровья. 

Проверка знаний организуется и проводится в соответствии с нормативными и регламентирующими документами. Допуск эксплуатационного персонала к выполнению определенных видов деятельности осуществляется после необходимого обучения и получения соответствующих разрешений. Перечень должностей работников АС, которые должны получать разрешения на право ведения работ в области использования атомной энергии, определен Правительством РФ. 

При эксплуатации объекта проводится ежегодная оценка организации и оценка качества проведения подготовки на должность и поддержания квалификации персонала. 

Подбор работников, задействованных в процессе строительства, монтажа и наладки оборудования осуществляется также соответствующей квалификации, при этом они дополнительно проходят обучение и допускаются  к работе только после проверки знаний.
	Не принимается

	9. 
	Рег. №: 845

ФИО: Вивсяный Михаил Тимофеевич

г. Сосновый Бор
	При проведении государственной экологической экспертизы необходимо рассматривать все факторы в 30 км зоне наблюдения. 

Для комфортного проживания на территории размещения ЛАЭС-2 требую запретить вырубку лесов всех групп. 
	Вырубка леса возможна только на территориях, отведенных для строительства АЭС. В других местах района размещения ЛАЭС-2 никаких вырубок не предусматривается.
	

	10. 
	Рег. №: 858

ФИО: Вовк Николай Петрович

7-15-11

г. Сосновый Бор, ул. Липовский проезд д.21, кв 9
	Население не получило ответов на вопросы,  замечания и предложения, прозвучавших на общественных слушаниях по строительству 1 очереди ЛАЭС-2 в 2007 году.
	Ведомость учета вопросов, предложений, замечаний граждан по итогам проведения 07.02.2007 г. общественных слушаний по материалам оценки воздействия на окружающую среду строительства и эксплуатации ЛАЭС-2 была направлена главе администрации муниципального
образования   Сосновоборский   городской   округ   Ленинградской   области   Д. В. Пуляевскому (исх. № 5.1-5-12/504 от 14.03.07),    который,    в    свою    очередь,    организовал    доступ    к    указанной Ведомости» жителей г. Сосновый Бор.  Копия Ведомости также направлялась  ректору ГРОЦ Чернейко Д. С. для размещения ее на интернет-сайте ГРОЦ и  советнику руководителя Росатома Конышеву И.В. для представления членам общественного совета Росатома.
	

	11. 
	Рег. №: 316

ФИО: Кудряков Николай Николаевич
г. Сосновый Бор, ул. Машиностроителей д. 2, кв. 226


	В ОВОС все аспекты воздействия на окружающую среду не отражены, упоминаются только физические аспекты, а не технические. Экологическая безопасность обеспечивается совокупностью технических и физических решений. Необходимо информировать об организации работ и осуществлять контроль. Предложил при планировании таких мероприятий как общественные обсуждения по материалам ОВОС расширять перечень документов для ознакомления:

- программа обеспечения качества строительства станции;

-   отчет по обеспечению безопасности.


	Замечание не корректно. Оно не относится к рассматриваемым материалам ОВОС. 

В составе  материалов ОВОС рассмотрены наиболее тяжелые аварийные ситуации в части их возможных воздействий на окружающую среду.

Технические решения (аспекты), программа обеспечения качества строительства и отчет по обеспечению безопасности в соответствии с законодательством не являются предметом общественных обсуждений.


	

	12. 
	Рег. №: 680

ФИО: Зимин Владимир Леонодович

2-97-61

г. Сосновый Бор, Пр. Героев д. 40, кв. 14
	В ОВОС указано, что в разработке проекта использованы материалы экологического мониторинга, но экологический мониторинг должен охватывать поведение населения в экологической системе. 

Представленная программа составлена не специалистами  в сфере экологического мониторинга. Не проанализированы защищенные научные работы в этой области. 

Обратил внимание присутствующих, что негативное влияние на состояние  Копорской губы приводит к деградации водной экосистемы и с этой точки зрения, влияние градирен менее губительно.
	При разработке программы мониторинга при эксплуатации будущей ЛАЭС-2 учтены: 

1) современное состояние окружающей среды; 
2) опыт комплексного многолетнего экологического мониторинга в этом регионе;

3) защищенные работы относительно оценок воздействия на ОС действующих предприятий в Сосновом Бору; 
4) особенности выбросов/сбросов ЛАЭС-2; 
5) региональные природные особенности; 
6) требования ФЗ, нормативных документов МЗ (Роспотребнадзора), МПР, Ростехнадзора, US EPA, US DOE, EUR  и др.
	Не принимается
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