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Введение

Готовность к радиационной аварии на стадии планирования и проектирования.
На стадии проектирования АЭС определяется набор проектных аварий, включая максимальную проектную аварию, которая устанавливается для каждого типа реактора. При этом в проекте предусматриваются технические меры, обеспечивающие безопасность АЭС в случае возникновения таких аварий.
В частности еще до завоза ядерного топлива на АЭС должен быть разработан и готов к осуществлению "План защиты персонала в случае радиационной аварии", который должен содержать:
· распределение обязанностей относительно информирования регулирующих органов, государственных административных органов и общественности;
· распределение обязанностей и ответственности относительно инициации вмешательства;
· типовые сценарии, о разных состояниях аварийного источника и варианты распространения зоны аварии в помещениях и промплощадке объекта и за его пределами;
· все процедуры относительно обмена информацией между аварийным объектом и организациями, персонал которых примет участие в аварийных работах: пожарные, медицинские бригады, органы внутренних дел, службы гражданской обороны и т. д.;
· систему оценки масштабов выбросов, сбросов в окружающую среду, а также систему оперативного и долгосрочного прогноза аварии.
· основные мероприятия по защите персонала;
· организация аварийной службы;
· инженерная защита;
· подготовка персонала.
В плане должны быть меры для образования аварийных запасов, которые включают:
· дозиметрическую и радиометрическую аппаратуру и источники автономного питания к ней для условий работы в интенсивных гамма-полях и при интенсивных уровнях радиоактивного загрязнения;
· транспортные средства и аварийный резерв горюче-смазочных материалов;
•	средства индивидуальной и коллективной защиты;
•средства фармокологической противорадиационной защиты;
· средства связи и управления;
· моюще-дезактивационные ере детва и приспособления;
Другими плановыми документами на АЭС должны быть строго регламентированы:
· контрольные уровни аварийной готовности и уровни вмешательства;
· средства оповещения об аварии и начале действия планов мероприятий по защите персонала и населения в случае аварии;
· технические средства контроля и ликвидации последствий аварии.
В соответствии с ОПБ-88 на АЭС до завоза ядерного топлива должны быть созданы и поддерживаться в постоянной готовности внешний и внутренний аварийные центры, оснащенные необходимым оборудованием, приборами и средствами связи, из которых осуществляется руководство реализацией планов по защите в случае аварии.Должна быть предусмотрена подсистема повышенной надежности для эксплуатации в условиях аварии АЭС (CPK-A) CPK-A должна обеспечивать:
· контроль газоаэрозольных выбросов АЭС;
· контроль полей ионизирующих излучений в производственных помещениях:
•	контроль радиоактивного загрязнения объектов окружающей среды и полей ионизирующих излучений в контролируемом районе расположения АЭС:
•	контроль метеорологических параметров, определяющих распространение радионуклидов в окружающей среде;
•	информирование администрации АЭС для оптимизации управления при аварии.

1. Мероприятия по нормализации радиационной обстановки на АЭС при её ухудшении

1.1 Аварийный персонал

Цель управления запроектной аварией заключается в возвращении АЭС в контролируемое состояние, при котором прекращается цепная реакция деления, обеспечивается постоянное охлаждение топлива и удержание радиоактивных продуктов в установленных границах и количествах.
Персонал АЭС должен быть подготовлен к действиям при проектных и запроектных авариях.
Действия эксплуатационного персонала при запроектных авариях должны регламентироваться специальными инструкциями, которые должны разрабатываться с учетом выполнения анализов проектных и запроектных аварий. Для подготовки персонала к действиям в аварийных условиях должны периодически проводиться противоаварийные тренировки.
Предписываемые специальными инструкциями действия персонала должны основываться на признаках происходящих событий и состояния реакторной установки и прогноза ожидаемых в процессе развития аварий условиях. Основанные на прогнозе действия должны быть направлены на восстановление определяющих функций безопасности и на ограничение радиационных последствий аварии.
В условиях радиационной аварии все работы выполняются аварийным персоналом, в состав которого входят:
•	персонал аварийного объекта, а также члены специальных, предварительно подготовленных аварийных бригад — основной персонал;
•	привлеченные к аварийным работам лица — привлеченный персонал, который также должен быть предварительно обучен и информирован о радиационной обстановке на местах выполнения работ.
К работам по ликвидации последствий промышленной радиационной аварии привлекается лишь основной персонал как из числа работников объекта так и профессионально обученные работники аварийных бригад.
Ограничение облучения основного персонала занятого на аварийных работах, осуществляется таким образом, чтобы не были превышены установленные НРБУ-97 значения регламентов первой группы для категории А.
На время работ в условиях коммунальной радиационной аварии привлеченный персонал приравнивается к категории А. При этом, привлеченный персонал должен быть обеспечен в одинаковой мере с основным персоналом всеми табельными и специальными средствами индивидуальной и коллективной защиты (спецодежда, средства защиты органов дыхания, зрения и открытых поверхностей кожи, средства дезактивации и пр ), а также системой измерения и регистрации полученных доз облучения.
Аварийный персонал должен быть постоянно проинформированным о полученных дозах облучения и соответствующих этим дозам рисках для здоровья.
В случаях, если работы в зоне аварии совмещаются с:
•	осуществлением вмешательства для предотвращения серьезных поражений людей, которые очутились в зоне аварии,
· уменьшением численности лиц, которые могут получить аварийное облучение (предотвращение больших коллективных доз),
· предотвращением такого развития аварии, которое может привести к катастрофическим последствиям, допускается запланированное повышенное облучение лиц из состава аварийного персонала (за исключением женщин, а также мужчин до 30 лет).
При этом должны быть приняты все меры для того, чтобы величина суммарного облучения не превысила 100 мЗв (удвоенное значение максимального предела дозы профессионального облучения за один год).
В исключительных случаях, когда работы ведутся с целью сохранения жизни людей, должны быть применены все возможные меры для того, чтобы лица из числа аварийного персонала, выполняющие эти работы, не могли получить дозу, превышающую десятикратное значение максимального дозового предела облучения за один год, равной 500 мЗв. Выполнение этого требования обеспечивает предотвращение детерминистических эффектов.
При осуществлении мероприятий, в которых доза может превышать максимальный дозовый предел (для одного года), лица из числа аварийного персонала, выполняющие эти работы, должны быть добровольцами, прошедшими медицинское обследование. Причем, каждый из них должен быть четко и всесторонне проинформирован о риске подобного облучения для здоровья, пройти предварительную подготовку и дать письменное согласие на участие в подобных работах.
Дозы, полученные в результате проведения аварийных работ, не могут служить основанием для отстранения работников, участвовавших в этих работах, от продолжения (или начала) профессиональной деятельности, связанной с производственным контактом с источниками ионизирующего излучения.
Однако, если участник аварийных работ получил дозу, в десять раз превышающую максимальный предел дозы для одного года (500мЗв), то дальнейшее его профессиональное облучение возможно лишь после квалифицированного медицинского обследования и всестороннего информирования о возможном риске для его здоровья, связанным с работами в сфере радиационных технологий.

1.2 Общие первоочередные действия оперативного персонала при возникновении аварийных ситуаций

В аварийных планах кроме организационно-технологических схем проведения аварийных работ должны быть определены:
· официальные лица, отвечающие за организацию и общее руководство работами;
· лица, отвечающие за проведение индивидуального и коллективного дозиметрического контроля;
· лица, отвечающие за медицинский контроль, информирование аварийного персонала и получение согласия работников на участие в аварийных работах, связанных с запланированным повышенным облучением.
Общие первоочередные действия оперативного персонала при возникновении аварийных ситуаций следующие:
· определение вида и причин аварии по показаниям приборов, работе сигнализации и сообщениям с рабочих мест;
· обнаружение места аварии и ее масштабов;
· обеспечение ядерной, радиационной и пожарной безопасности;
· обеспечение безопасности персонала в пределах блока и АЭС;
· локализация аварии и ликвидация ее последствий;
· обеспечение условий и пределов безопасной работы неохваченного аварией оборудования;
· локализация возможного радиационного загрязнения помещений, блока АЭС и окружающей местности;

1.3 Критерии возникновения аварийной ситуации

Критериями возникновения аварийной ситуации могут быть внезапное увеличение (изменение) до значений аварийных уставок и/или срабатывание аварийной сигнализации следующих характеристик:
•	технологических параметров реакторной установки;
· мощности экспозиционной дозы гамма-излучения, активности йода, инертных радиоактивных газов (ИРГ), аэрозолей в производственных помещениях и вентиляционных системах;
· выброса ИРГ, изотопов йода, аэрозолей в атмосферу;
· активности продуктов деления в теплоносителе контура многократно-принудительной циркуляции (КМПЦ);
а также появление внешних признаков аварии (взрыв, шум. пар, течи и т.п.).
НСБ при поступлении сообщения об аварии, немедленно нажимает кнопку аварийного оповещения.
HCC при получении сигнала об аварии организует инженерную и экспертную радиационную разведку дает команды оперативному персоналу цехов на проверку состояния АЭС и его соответствия пределам и условиям безопасной эксплуатации по показаниям контрольного осмотра, организует работы по предотвращению развития и локализации аварии, докладывает об аварии.

1.4 Инженерная и экспертная радиационная разведка

При инженерной разведке оперативный персонал АЭС проводит визуальный осмотр помещений и территории АЭС на наличие:
· возгораний и пожаров;
· парения оборудования, запаривания и загазовывания помещений;
· истечения воды, затопления помещений;
· посторонних шумов, стуков, толчков, вибраций;
· выхода пара из вестовых труб вентиляции или других источников;
· видимых разрушений строительных конструкций;
· разрыва или смятия трубопроводов;
· срабатывания звуковой или световой сигнализации.
Персонал, производящий радиационную разведку во время аварии должен принять содержимое индивидуальной противорадиационной аптечки, надеть средства индивидуальной защиты до начала разведки.
Разведку производить с помощью приборов, имеющих верхний предел измерения не менее 200 Р/ч.
При достижении прибором верхнего предела по мощности дозы (зашкал прибора) дальнейшую разведку необходимо прекратить и вернуться в безопасное место.
Персонал, производящий инженерную и радиационную разведку, должен быть обеспечен средствами оперативного индивидуального дозиметрического контроля.
Начальник смены службы радиационной безопасности сравнивает результаты разведки с перечнем возможных аварий, удельными значениями радиационных параметров и определят вид аварии.
HCC делает заключение о виде радиационной аварии в течение не более 15 минут с момента появления признаков аварии.

1.5 Ввод в действие плана аварийных мероприятий

План аварийных мероприятий вводится в действие после получения результатов экстренной проверки и подтверждения сигнала об аварии. Этот план вводится в действие лицом, ответственным за ликвидацию последствий аварии (обычно директором или главным инженером).
После этого начальник смены станции, где произошла авария, принимает срочные меры по отключению приточно-вытяжной вентиляции и вывода из аварийной зоны работающего персонала, останову аварийного блока и по согласовании с директором (главным инженером), а в их отсутствие самостоятельно, принимает решение об остановке неаварийных энергоблоков и эвакуации их персонала в убежище.
Дежурный дозиметрист определяет показания гамма-дозиметров у лиц, предположительно подвергшихся облучению в дозе больше 200 рад, и сообщают начальнику смены список лиц с максимальной дозой более 200 рад. Далее определяют показания гамма-дозиметров остальных пострадавших в порядке уменьшения вероятной степени облучения.
Производится медицинская сортировка пораженных, в процессе которой должны быть решены следующие вопросы:
· необходимость в специальной (санитарной) обработке;
· срочность и объем медицинской помощи;
· очередность и способ эвакуации.
Основной задачей медицинской сортировки является выбор очередности оказания экстренной медицинской помощи, эвакуации и выбор профиля медицинского учреждения, где должен лечиться пораженный.
Все пострадавшие при радиационной аварии проходят под руководством медицинских работников здравпункта медицинскую сортировку по группам.(1-4)
Первая помощь оказывается персоналом предприятия или самими пострадавшими — в порядке само- и взаимопомощи. Контроль за выполнением экстренных лечебно- профилактических мероприятий возлагается на специализированную аварийную бригаду.
Первые мероприятия по ограничению поступления нуклида в организм, начинающиеся непосредственно на месте происшествия.
После принятия экстренных мер на здравпункте, пострадавший направляется в медицинскую санитарную часть (МСЧ) с сопровождающим

1.6 Потенциальные пути облучения, фазы аварии и контрмеры, для которых могут быть установлены уровни вмешательства

	№ 
	Потенциальные пути облучения 
	Фаза аварии 
	Контрмера 

	1 
	Внешнее облучение от радиоактивного облака аварийного источника (установки) 
	Ранняя 
	Укрытие, эвакуация, ограничение режима поведения 

	2 
	Внешнее облучение от шлейфа осадков из радиоактивного облака 
	Ранняя 
	Укрытие, эвакуация, ограничение режима поведения 

	3 
	Вдыхание радионуклидов, содержащихся в шлейфе 
	Ранняя 
	Укрытие, герметизация помещений, отключение внешней вентиляци 

	4 
	Поступление радиоизотопов йода ингаляционно, с продуктами питания и питьевой водой 
	Ранняя 
	Укрытие, ограничение режимов поведения и питания, профилактика поступления радиоизотопов йода с помощью препаратов стабильного йода 

	5 
	Поверхностное загрязнение радионуклидами кожи, одежды, других поверхностей 
	Ранняя Средняя 
	Эвакуация, укрытие,ограничение режимов поведения и питания, дезактивация 

	6 
	Внешнее облучение от осаждения радионуклидов на почву и другие поверхности 
	Средняя Поздняя 
	Эвакуация, временное отселение Постоянное переселение. Ограничение режимов поведения. и питания. Дезактивация территорий, строений и сооружений 

	7 
	Ингаляционное поступление радионуклидов за счет их вторичного поднятия с ветром 
	Средняя Поздняя 
	Постоянное переселение. Дезактивация территорий, строений и сооружений. Временное отселение 

	8 
	Употребление радиоактивно загрязненных продуктов питания и воды 
	Поздняя 
	Сельскохозяйственные и гидротехнические контрмеры. 



Радиационный контроль объектов окружающей среды, продуктов питания и питьевой воды проводится на всех фазах аварии, но объем и структура этого контроля может быть разной. Это определяется специальными методико-регламентирующим документами.

1.7 Организационные и технические мероприятия

Все работы в условиях фактической или возможной радиационной опасности должны выполняться с соблюдением следующих организационных мероприятий:
· оформлением работы дозиметрическим нарядом или распоряжением;
· назначением лиц, ответственных за безопасное проведение работ;
· определением радиационной обстановки на рабочем месте;
· подготовкой рабочего места и допуска к работе;
· надзором при выполнении работ, оформлением перерывов в работе;
· оформлением окончания работы.
Перед началом радиационно-опасных работ должны быть выполнены следующие технические мероприятия:
· проведены необходимые отключения и приняты меры против ошибочной или самопроизвольной подачи сред с радиоактивными веществами на место производства работ и включения ремонтируемого оборудования;
· выявлены факторы радиационного воздействия на месте производства работ;
· организованы временные саншлюзы;
· произведена дезактивация оборудования;
· произведены ограждения ремонтных зон с вывешиванием необходимых знаков о радиационной опасности;
· приняты меры к локализации, сбору и удалению радиоактивных отходов.
Все выгруженные из активной зоны реактора и бассейна выдержки и перегрузки ТВС, детали, оборудование должны немедленно размещаться в предназначенных для них проектом местах с использованием необходимой защиты, при этом должны приниматься меры, исключающие попадание радиоактивной воды на поверхности помещений и оборудования.
При выполнении операций по резке, сварке, зачистке оборудования и трубопроводов, имеющих радиоактивное загрязнение, для удаления образующихся радиоактивных и токсичных веществ должны применяться местные вентустройства, оборудованные системами очистки.
При планировании новых работ, для которых «Инструкцией по радиационной безопасности» не предусмотрены требования по обеспечению радиационной безопасности, необходимо разрабатывать дополнительные документы:
· проекты организации работ (ПОР);
· проекты производства работ (ППР);
· технические карты (ТК), программы, в которых должны содержаться специальные требования радиационной безопасности.
Указанные документы разрабатываются исполнителями, согласовываются с ЦРБ и утверждаются главным инженером АЭС.
Все радиационно-опасные работы должны производиться по дозиметрическим нарядам.
Если работы выполняются по дополнительным документам (ТК, ПОР, ППР, программы), то в строке «Особые условия» указываются номер и дата учреждения документа. Одни экземпляр прикладывается к наряду. Эти документы должны содержать: 
· технологическую последовательность операций;
· план расположения оборудования, включая демонтированное, технологию проведения дезактивации;
· применение дополнительных защитных экранов, контейнеров, специального инструмента;
· объем радиационного контроля;
· ответственных лиц по обеспечению радиационной безопасности.
Дозиметрический наряд есть письменное разрешение на производство работы в условиях повышенной радиационной опасности, определяющий место, время и условия производства работ, необходимые меры и средства обеспечения радиационной безопасности, состав бригады и лиц, ответственных за соблюдение правил радиационной безопасности при выполнении работы. Дознаряд служит единственным основанием для выполнения работ в условиях радиационной опасности и не заменяет нарядов, предусмотренных действующими на АЭС правилами ТБ.

1.8 Ответственные лица и их полномочия

Если по результатам измерения радиационной обстановки невозможно выполнить работу при условии непревышения дневной дозы облучения, несмотря на принятые меры безопасности, руководители АЭС и подразделений имеют право разрешить повышенную дозу облучения: 
· начальники, заместители начальников структурных подразделений АЭС – до 1 мЗв (0,1 бэр);
· заместители главного инженера АЭС – до 4 мЗв (0,4 бэр);
· генеральный директор и главный инженер АЭС по согласованию с начальником ЦРБ – до 50 мЗв (5 бэр);
· генеральный директор и главный инженер АЭС по согласованию с органами Госсаннадзора – до 100 мЗв (10 бэр);
· генеральный директор и главный инженер АЭС по согласованию с Министерством здравоохранения Украины – до 250 мЗв (25 бэр).
За выдачу дознарядов и производство работы по ним, ответственными по ним являются следующие лица: 
· лицо, выдающее дозиметрические наряды;
· руководитель работ;
· допускающий (начальник смены цеха, давший разрешение на выполнение работы);
· начальник смены ЦРБ или дежурный дозиметрист;
· члены бригады.
Все лица, выдающие дознаряды и производящие работы по ним, несут ответственность за радиационную безопасность при выполнении работы. 
Списки лиц, имеющих право выдавать дознаряды и быть руководителями работ по ним, ежегодно утверждаются главным инженером АЭС и в двух экземплярах направляются в ЦРБ.
Лицо, выдающее дознаряды, устанавливает необходимость и возможность безопасного выполнения данной работы. Он отвечает за квалификацию лиц, включенный в состав бригады, назначение руководителя работ и количественный состав бригады, определяемый из возможности выполнения необходимого объема работ в условиях радиационной обстановки на рабочем месте с учетом индивидуальных доз членов бригады. Право выдачи дознарядов предоставляется руководителям и специалистам подразделений, прошедшим обучение и проверку знаний, допущенным к самостоятельной работе и включенным в список лиц, имеющих право выдачи дозиметрических нарядов.
Руководитель работ совместно с НС ЦРБ или с дозиметристом определяет средство защиты, особые условия дозиметрического контроля и обеспечения радиационной безопасности, следит за тем, чтобы установленные на месте производства работ защитные экраны, знаки радиационной опасности, переносные саншлюзы и т.д. поддерживались в надлежащем виде, своевременно уведомляет дежурного дозиметриста о всех случаях срабатывания сигнализации радиационной опасности.
Руководитель работ принимает рабочее место от допускающего и отвечает за:
· выполнение мер радиационной безопасности, предусмотренных нарядом;
· четкость и полноту инструктажа, проводимого членом бригады на рабочем месте;
· наличие и правильное применение СИЗ;
· контроль разрешенного времени работы каждого члена бригады, указанное в дозиметрическом наряде;
· принятие мер по локализации радиоактивного загрязнения, сбор и удаление на захоронение радиоактивных отходов;
· организацию и безопасное проведение работы и соблюдение требований «Инструкции по радиационной безопасности». Руководителями работ по дозиметрическим нарядам могут назначаться работники подразделений и подрядных организаций, имеющих квалификацию не ниже 4 разряда. 
НС ЦРБ (дозиметрист) несет ответственность за:
· правильность предварительного определения радиационной обстановки на рабочем месте и правильность расчета допустимого времени работы;
· полноту указанных в наряде мер радиационной безопасности;
· контроль радиационной обстановки на рабочем месте во время работы;
· контроль за облучаемостью лиц, работающих по наряду;
· достаточность уборки и дезактивации рабочего места.
Член бригады отвечает за: 
· выполнение требований «Инструкции по радиационной безопасности» и особых условий, указанных в дозиметрическим наряде;
· применение безопасных методов работы;
· выполнение требований руководителя работ, наблюдающего и допускающего по дезактивации радиоактивных загрязнений, их локализации, сбору и удалению отходов;
· правильное применение СИЗ, индивидуальных дозиметров, защитных экранов, исправность используемого инструмента и приспособлений;
· сдачу СИЗ, индивидуальных дозиметров.
Начальник смены цеха (допускающий), на участке которого ведутся работы, отвечает за правильность ведения технологического процесса, не допуская ухудшения радиационной обстановки на рабочем месте. Начальник смены цеха, в смену которого производятся работы по дознарядам, подготовленным в предыдущие смены, или продолжаются работы, начатые ранее, обязан при приемке смены ознакомиться с радиационной обстановкой и условиями проведения работ по этим нарядам и устно разрешить продолжение работ или прекратить их по недопустимости их продолжения. Проверку радиационной обстановки в этих случаях производи дежурный дозиметрист, принимающий смену, о чем делается запись в оперативном журнале. 
В необходимых случаях, когда требуется непрерывный надзор (если время, за которое будет получена доза, разрешенная данным дознарядом, составит меньше 15 мин.) работа осуществляется под постоянным контролем дежурного дозиметриста. При этом в п. 8 дознаряда записываются необходимые условия безопасного проведения работы. 
Расширение рабочего места, изменение условий производства работ, а также замена руководителя без выдачи нового наряда не опускается.
На одного руководителя работ выдается только один дозиметрический наряд.
При выполнении работ по дознарядам, бригада должна состоять не менее, чем из двух человек. 
В исключительных случаях допускается совмещение одним лицом обязанностей двух лиц, если это лицо имеет право выполнять обязанности замещаемых лиц. При этом совмещение обязанностей руководителя работ и допускающего запрещается. Начальник смены станции, блока может быть лицом:
· выдающим наряд;
· руководителем работ при проведении работ сменным персоналом.
В аварийных случаях НС АЭС, НСБ имеет право допустить персонал к работам в сопровождении дежурного дозиметриста без оформления дозиметрического наряда с записью в оперативных журналах НС цеха и НС ЦРБ.
При проведении работ по дознаряду необходимо соблюдать следующие условия:
· инструмент и приспособления, применяемые для работы с загрязненным оборудованием, должны храниться в специально отведенных местах отдельно от другого инструмента, после окончания работ инструмент должен дезактивироваться;
· перед разборкой загрязненное оборудование должно дезактивироваться, при разборке сложного оборудования производится поэтапная дезактивация;
· инструмент, демонтированные детали должны складываться на поддоны, листы из нержавеющей стали, пластикат, пленку и т.д.;
· во всех случаях необходимо принимать меры по сокращению радиоактивных отходов;
· ежедневно после окончания работ, а также по окончанию работ по наряду, рабочие места должны убираться и радиоактивные отходы, собранные в течении рабочего дня, отправляться на захоронение.
В случае несвоевременного закрытия дознаряда, допуск бригады к работе на следующий день не производится до полного закрытия наряда и передачи его на ЩРК, ЦЩРК.
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