
96

Annuaire de l’Universite de Sofia “St. Kliment Ohridski“, Faculte de Physique, 101, 2008

ВЪРХУ РАЗПРОСТРАНЕНИЕТО НА РАДИОАКТИВНИ  
ЗАМЪРСИТЕЛИ ПРИ РАЗЛИЧНИ МА�А�И�А�ИА�И  

В АТМОСФЕРАТА
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Валентин Терзиев. ВЪРХУ РАЗПРОСТРАНЕНИЕТО НА РАДИОАКТИВНИ 
ЗАМЪРСИТЕЛИ ПРИ РАЗЛИЧНИ МА�А�И В АТМОСФЕРАТА

На базата на разработената от Сираков и Ганев [1] мултимащабна моделираща сис-
тема (������ �рез с�ответни моди�ика�ии и от�итане на с�е�и�и�ни особености на������ �рез с�ответни моди�ика�ии и от�итане на с�е�и�и�ни особености на��� �рез с�ответни моди�ика�ии и от�итане на с�е�и�и�ни особености на 
раз�ространение на радионуклиди в атмос�ерата �ри трите �ази (ранна�� средна�� к�сна� 
на радиа�ионно о�асни аварии�� е �редложена архитектура и семанти�на мрежа за �ро-
гнозиране и анализ на радиа�ионно зам�рсяване �ри тези условия. Подход�т е насо�ен 
к�м даване на детайлни о�енки на това зам�рсяване в зависимост от разли�ните мащаби 
на �ренос на радионуклидите.

Valentin Terziev.. On the tran�pOrt Of radiOactive pOllutant� at dif-
ferent �cale� in the at�O�phere

On the basis of the developed by �yrakov and Ganev [1] multiscale modelling system 
(����� with respective modifications and taking into account the specific particularities of 
the transport of radionucleotides in the atmosphere at the three phases (early�� middle and late� 
of radioactively dangerous failures�� it is proposed an architecture and semantic network for 
forecasting and analyze of the radioactive pollution at these conditions. the approach is in-
tended to give detailed estimations of that pollution depending on the different transport scales 
of the pollutants.

Keywords: multicomponent system�� radionucleotides�� scales�� dynamic and diffusion 
models
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1. УВОД

Осигуряването на високо е�ективен радиа�ионен контрол на окол-
ната среда е �риоритетна �ел и зада�а на всяка АЕЦ. В този ас�ект �олу-
�аването на една ��лна картина на радиа�ионната обстановка в района 
на АЕЦ „Козлодуй“ е от голямо зна�ение. Развитието на радиа�ионния 
контрол в с�ответствие с високите технологии в тази област и не�ре-
к�снато �овишаващите се изисквания за безо�асност �ри екс�лоата�ия 
на АЕЦ в световен мащаб о�ределят все �о-голямото зна�ение на раз-
витието и модерниза�ията на системите за не�рек�снат автоматизиран 
контрол на радиа�ионните �оказатели. 

Тази зада�а�� в нейната си �ялост�� се решава �рез ком�лекс от �реки 
инструментални методи и методи за моделиране и о�енка. При нормал-
на екс�лоата�ия на АЕЦ ком�лекс�т �редставя данни за радиа�ионната 
обстановка и �редоставя доказателства за с�азване на нормативните из-
исквания за влияние на АЕЦ в�рху околната среда�� утв�рждавайки теза-
та за екологи�но �исто �роизводство от АЕЦ. При евентуална авария в 
АЕЦ ком�лекс�т изв�ршва ин�орма�ионно осигуряване на р�ководния 
еки� на Цент�ра за у�равление на авариите�� като с�що така се из�олзва 
за в�веждане и �ровеждане на аварийния �лан на АЕЦ „Козлодуй“ и 
о�енка на защитните мерки за населението в района около �ентралата. 

Действащата �онастоящем в АЕЦ „Козлодуй“ в�трешноин�орма-
�ионна многоком�онентна система за радиа�ионен контрол вклю�ва 
реди�а синхронизирани �омежду си �одсистеми. Измежду тях важно 
място заема �одсистемата за моделиране и анализ на раз�ространени-
ето на радионуклиди в атмос�ерата в �рилежащата зона от няколко де-
сетки километра�� т.е. в ранната ��рва �аза �ри развитие на евентуална 
авария. О�евидно �ри радиа�ионно о�асна авария е в�зможно �ренос 
на радионуклиди изв�н тази зона в зна�ително �о-големи хоризонтални 
мащаби.

Целта на работата е да се разгледа �рин�и�но зада�ата за с�здаване 
на методика за о�енка и анализ на раз�ространение на радионуклиди в 
атмос�ерата �ри �одобни ситуа�ии. Обс�ждат се с�що в��роси за �од-
ходящ избор на модели в зависимост от мащаба на �ренос на радионук-
лидите.
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2. МЕТОДИКА

Известно е�� �е �ри �ренос на зам�рсители в широк диа�азон от ма-
щаби (локален�� регионален�� сино�ти�ен� трябва да се от�етат с�е�и�и�-
ните особености за всеки от тези мащаби. За с�гласувано от�итане на 
тези �ро�еси в [1] е развита и реализирана мултимащабна моделираща 
система (������ от�итаща разли�ни мащаби на �ренос (�иг. 1�. Тук ще 
�риложим този �одход к�м изу�аване �реноса на радионуклиди в широк 
диа�азон от мащаби �ри радиа�ионно о�асна авария�� развиваща се в три-
те �ази – ранна�� средна�� к�сна (�иг. 2�.

Подход�т вклю�ва следните с�гласувани �омежду си ком�оненти:
– входни данни (за изто�ника�� �изико-геогра�ски�� метеорологи�ни��
демогра�ски и др.�;
– динами�ни и ди�узионни модели в зависимост от �азата на разви-

тие на аварията (ранна�� средна�� к�сна� и мащаба на �ренос на �римеси в 
атмос�ерата (локален�� регионален�� сино�ти�ен (трансграни�ен���� орга-
низирани в �рограмна система.

Чрез �рограмната система се реализира мултимоделен �рин�и� за 
моделиране и о�енка �реноса на радионуклиди в трите мащаба на �ре-
нос �ри �оследователни режими r1�� r2 и r3 на развитие на аварията 
(�иг. 1 и 2�.

Фиг. 1. Мултимоделно �рогнозиране на раз�ространението на зам�рсители  
в атмос�ерата
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Входните данни за изто�ника се моделират �рез �рограмен �акет 
�tcp�� �озволяващ �о данни за технологи�ни �араметри на аварии в �ен-
тралата да о�ределят �араметрите на изто�ника. Предвидена е в�змож-
ност за моделиране на изто�ни�и с�с сложна �ространствена кон�игура-
�ия: обемни ( iq ��� �ов�рхнинни ( iQ � изто�ни�и за i-тия нуклид:

( )tzyxqq ii ,,,= ;
( )tzyxQQ ii ,,,= ;

или су�ер�ози�ия от тях [3].

Входните метеорологи�ни данни се о�ределят ди�ерен�ирано в с�-
ответствие с режимите на реализа�ия на системата r1�� r2 и r3.

При локален �ренос – режим r1�� се из�олзват �риземни данни и кла-
сове на устой�ивост на Пасквил-Т�рн�р от �риземна автомати�на мете-
остан�ия�� до��лнени с в�зможност за из�олзване на висо�инни данни от 
аерологи�ен сондаж на метео�лощадката на АЕЦ [4–6].

При �ренос в регионален мащаб – режим r2�� метеорологи�ното обез-
�е�аване се изв�ршва �рез �одходяща методика�� базираща се на набор 
�редставителни метеоданни (�риземни�� аеролого-сино�ти�ни�� от �ла-
нински в�рхове� �ри от�итане на �изико-геогра�ските и климати�ните 
особености на страната. [1].

При дале�ен �ренос (сино�ти�ни мащаби� – режим r3�� се из�олзват 
основно данни от стандартни сино�ти�ни карти за евро�ейския регион 
[1�� 6].

Динами�ните модели в �рограмната система се избират в с�ответ-
ствие с изложената �о-горе ди�ерен�ирана база данни за метеорологи�-
ното им обез�е�аване:

При режим r1 в зависимост от условията се из�олзват модели на 
�риземен и грани�ен слой�� като се �о�не от �рост сте�енен модел [4] и се 
стигне до такива модели�� �ри които детайлно се от�итат е�екти�� св�рза-
ни с вертикалната тем�ературна страти�ика�ия�� инверсиите�� неста�ио-
нарност (еволю�ия��� характерни за �рилежащия район к�м АЕЦ [7–9].

При режим r2 е �одходящ динами�ен модел�� от�итащ влиянието на 
орогра�ията �рез вариа�ионен �рин�и��� а�робиран в �одобни зада�и в 
[1]�� или �о-сложен тримерен модел от ти�а на ��-5 [10].

При режим r3 е �одходящ модел за грани�ен слой�� из�олзващ като 
входни в�ншни аеролого-сино�ти�ни �араметри [1�� 9].

Ди�узионните модели в �рограмната система из�олзват �олу�ените 
�рез динами�ните модели данни за вят�ра и кое�и�иента на турбулентен 
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обмен. В ранната �аза на аварията (мащаб на �ренос ~102 km� се налага 
наред с класи�еския Гаусов �лум-модел из�олзването и на �о-сложни�� 
но „б�рзи“�� ди�узионни модели �ри малка хоризонтална ст��ка�� за да 
се уловят особеностите на �ормиращата се радиоактивна следа�� от ед-
на страна�� и от�итащи широк с�ект�р турбулентни режими и е�екти�� от 
друга. На тези условия отговарят ди�узионните �лум-ММ модели и �у�-
ММ модели�� които разделят вертикалната и хоризонталната ди�узия и 
о�ределят траекторните и дис�ерсионните характеристики в�зоснова на 
метода на статисти�еските моменти [3�� 4�� 6�� 9]. За диагности�ни о�енки�� 
както и за �о-�одробни или коригиращи раз�ети в един �о-к�сен ета� от 
в�зникване на аварията�� когато се от�итат и е�екти �ри сложен терен�� е 
�редвидена в�зможност за из�олзване на ��лен тримерен Ойлеров ди�у-
зионен модел (главно за регионален и сино�ти�ен мащаб� [1]. В�з основа 
на резултатите от ди�узионните модели �рез раз�етни методики се о�ре-
делят дозовите и други характеристики на радиоактивното зам�рсяване.

В рамките на мултимоделния �одход ком�лексната методика дава в�з-
можност за всестранен анализ на основните характеристики на радиа�и-
онно зам�рсяване в де�инирани зони на интерес�� както и за о�ределяне на 
критериите „�роизводни нива на намеса“ и „нива на намеса“. Резултат�т е 
набор от о�енки�� �озволяващи вземане на с�ответни решения.

Фиг. 2. Семанти�на мрежа за �рогнозиране и о�енка на раз�ространението на ради-
онуклиди�� изхв�рлени �ри аварии на АЕЦ
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3. ЗАКЛюЧЕНИЕ

На базата на развитата в [1] мултимащабна моделираща система 
(������ �рез нейното разширение с някои до��лнителни модели и от-������ �рез нейното разширение с някои до��лнителни модели и от-��� �рез нейното разширение с някои до��лнителни модели и от-
�итане с�е�и�иките �ри раз�ространение на радионуклиди �ри трите 
�ази (ранна�� средна�� к�сна� на радиа�ионно о�асна авария�� се �редлага 
архитектура и семанти�на мрежа за �рогнозиране�� о�енка и анализ на 
радиа�ионното зам�рсяване �ри тези условия.

Добрите резултати�� които е �оказала ��� �ри моделиране раз�ро-��� �ри моделиране раз�ро- �ри моделиране раз�ро-
странението в атмос�ерата на разли�ни хими�ески зам�рсители�� дават 
основание да се с�ита�� �е �редложеният в работата �одход ще б�де е�ек-
тивен инструмент за всестранен анализ на радиа�ионното зам�рсяване 
�ри авария от АЕЦ.

Предложената методика е с�гласувана с в�трешноин�орма�ионната 
система за радиа�ионен контрол на АЕЦ.
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