
ßäåðíà òà ðàä³àö³éíà áåçïåêà 3 (47).2010 45

Ð
àäèàöèîííîå ñîñòîÿíèå â ïðåäåëàõ ×åðíîáûëüñêîé 
çîíû îò÷óæäåíèÿ (×ÇÎ), ñëîæèâøååñÿ â ïîñòàâà-
ðèéíûé ïåðèîä, îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî êàð-
òèíîé ðàäèîàêòèâíûõ âûïàäåíèé íà òåððèòîðèè 
×ÇÎ, à òàêæå íàëè÷èåì ðÿäà ïîòåíöèàëüíî îïàñ-

íûõ îáúåêòîâ (îáúåêò «Óêðûòèå», ÕÎßÒ, ïóíêòû âðåìåííîé 
ëîêàëèçàöèè ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ, ïóíêòû çàõîðîíåíèÿ 
ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ è ò. ï.). Íà òåððèòîðèè ×ÇÎ â ðàç-
ëè÷íûõ êîìïîíåíòàõ ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì ñîñðåäîòî÷åíî 
îêîëî 5,5 ÏÁê 137Cs, 2,5 ÏÁê 90Sr, 0,1 ÏÁê òðàíñóðàíîâûõ 
ýëåìåíòîâ (ÒÓÝ) [1]. Â ïóíêòàõ âðåìåííîé ëîêàëèçàöèè 
ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ è ïóíêòàõ çàõîðîíåíèÿ ðàäèî-
àêòèâíûõ îòõîäîâ íàõîäèòñÿ 4,5 ÏÁê 137Cs, 3,5 ÏÁê 90Sr, 
0,1 ÏÁê ÒÓÝ [1]. Â îáúåêòå «Óêðûòèå» ëîêàëèçîâàíî îêîëî 
340 ÏÁê ðàäèîíóêëèäîâ [1]. Íà êîíöåíòðàöèþ ðàäèîíóê-
ëèäîâ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû íàä òåððèòîðèåé ×ÇÎ 
è ñâÿçàííîé ñ íåþ äîçîé îáëó÷åíèÿ ïåðñîíàëà âëèÿþò òàê-
æå ïðèðîäíûå è àíòðîïîãåííûå ôàêòîðû: âàðèàáåëüíîñòü 
ïîãîäíûõ óñëîâèé, ïðîâåäåíèå ñòðîèòåëüíûõ è çåìëÿíûõ 
ðàáîò â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ×ÇÎ, âîçíèêíîâåíèå ëåñíûõ 
ïîæàðîâ è äð. Êðîìå òîãî, íåëüçÿ èñêëþ÷èòü è âîçìîæ-
íîñòü âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé íà ðàäèàöèîííî 
îïàñíûõ îáúåêòàõ â ×ÇÎ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëü-
íîìó ïîâûøåíèþ êîíöåíòðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ â âîçäóõå 
è äîç îáëó÷åíèÿ ïåðñîíàëà ×ÇÎ.

Ñîçäàííàÿ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ×ÇÎ ñåòü ïîñòîâ 
èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè ðàäèîàêòèâíûõ àýðîçîëåé â àòìî-
ñôåðíîì âîçäóõå, ðàäèîíóêëèäíûõ âûïàäåíèé è ìîùíîñ-
òè ýêñïîçèöèîííîé äîçû â öåëîì îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü 
ðàäèàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ â ×ÇÎ [2]. Òåì íå ìåíåå ïðèîðè-
òåòíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå àâàðèé-
íîé ãîòîâíîñòè, îáåñïå÷èâàþùåå çàùèòó ïåðñîíàëà ×ÇÎ 
è íàñåëåíèå ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé. Ýòà çàäà÷à â íà-
ñòîÿùèé ïåðèîä ðåøàåòñÿ â ðàìêàõ ðàáîòû, âûïîëíÿåìîé 
êîðïîðàöèåé «Óêðàòîìïðèáîð» ïî çàêàçó Ãîñóäàðñòâåííîãî 
ñïåöèàëèçèðîâàííîãî íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ «Ýêîöåíòð». Â Èíñòèòóòå ïðîáëåì áåçîïàñíîñòè ÀÝÑ 
ÍÀÍ Óêðàèíû, ÿâëÿþùåìñÿ ñîèñïîëíèòåëåì ýòîé ðàáî-
òû, ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ, ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè â ×ÇÎ 
è åå ïîñëåäñòâèé ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ çàùèòû ïåðñîíàëà 
è íàñåëåíèÿ ðÿäîì ñ åå ãðàíèöàìè. Â ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ 
êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âîçìîæíîñòåé êîìïëåêñà è îïèñà-
íèå âêëþ÷åííûõ â íåãî ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé 
ïîñòóïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â àòìîñôåðó íàä òåððèòîðèåé 
×ÇÎ, èõ àòìîñôåðíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ è îñàæäåíèÿ íà 
ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü.

Общая характеристика комплекса

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ñîçäàí íà îñíîâå ôèçèêî-ìà-
òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ýìèññèè, àòìîñôåðíîãî ïåðåíîñà 
è îñàæäåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ. Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàñ÷åòîâ 
îáúåìíîé è ïîâåðõíîñòíîé êîíöåíòðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ 
â ïðåäåëàõ ×ÇÎ, äîç âíåøíåãî è âíóòðåííåãî (çà ñ÷åò èíãà-
ëÿöèîííîãî ïîñòóïëåíèÿ) îáëó÷åíèÿ ïåðñîíàëà ×ÇÎ è íà-
ñåëåíèÿ ðÿäîì ñ åå ãðàíèöàìè. Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê 
ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ â ×ÇÎ, òàê è ïðè ïîâûøåííîé 
ýìèññèè ðàäèîíóêëèäîâ â âîçäóõå (àâàðèéíûå ñèòóàöèè 
íà ðàäèàöèîííî-îïàñíûõ îáúåêòàõ â ×ÇÎ, ýêñòðåìàëüíûå 
ïîãîäíûå óñëîâèÿ).

Îñîáåííîñòüþ êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ åãî âîçìîæíîñòü 
ðàññ÷èòûâàòü ðàñïðîñòðàíåíèå âûáðîñîâ â àòìîñôåðå îò 
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Í. Í. Òàëåðêî, Å. Ê. Ãàðãåð, À. Ã. Êóçüìåíêî

íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ îäíîâðåìåííî (â äàííîé âåðñèè — 
îò îäíîãî äî òðåõ âêëþ÷èòåëüíî). Ïðè ýòîì ðàññìàòðè-
âàþòñÿ èñòî÷íèêè òðåõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ, äëÿ îïèñàíèÿ 
êîòîðûõ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå ïðèíöèïèàëüíî ðàç-
ëè÷íûõ ìîäåëåé.

Êîìïëåêñ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ áëîêîâ:
1. Ëàãðàíæåâî-ýéëåðîâà ìîäåëü àòìîñôåðíîãî ïåðåíî-

ñà ðàäèîíóêëèäîâ LEDI, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ðàñ÷åòîâ 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîàêòèâíîé ïðèìåñè â àòìîñôåðå îò 
âûñîòíûõ òî÷å÷íûõ èëè îáúåìíûõ èñòî÷íèêîâ (âåíòèëÿ-
öèîííûå òðóáû, çäàíèÿ) [3].

2. Ìîäåëü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â àòìîñôå-
ðå âñëåäñòâèå èõ ïîäúåìà ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè (ïëîùàäíîé 
ïîâåðõíîñòíûé èñòî÷íèê), ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îöåíîê 
çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà ïðè åñòåñòâåííîì âåòðîâîì ïåðåíîñå 
ðàäèîíóêëèäîâ ñ ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííîãî ó÷àñòêà èëè 
òåõíîãåííîì ïîäúåìå âñëåäñòâèå ïðîâåäåíèÿ íà íåì ñòðîè-
òåëüíûõ èëè çåìëÿíûõ ðàáîò, èíòåíñèâíîãî äâèæåíèÿ òÿ-
æåëîé òåõíèêè è ïð.

3. Ìîäåëü ïîäúåìà è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ 
â àòìîñôåðå âñëåäñòâèå ëåñíûõ ïîæàðîâ (èëè ïîæàðîâ íà 
ó÷àñòêàõ òðàâû) â ïðåäåëàõ ×ÇÎ.

4. Áëîê ðàñ÷åòà äîç âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ îò ðàäèîàêòèâ-
íîñòè â âîçäóõå è â âûïàäåíèÿõ íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü 
è äîç âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ çà ñ÷åò èíãàëÿöèîííîãî ïî-
ñòóïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà.

Óêàçàííûé íàáîð ìîäåëåé îáúåäèíåí îáùèì èíòåð-
ôåéñîì, ïîçâîëÿþùèì ïîëüçîâàòåëþ ïîëó÷àòü âõîäíóþ 
èíôîðìàöèþ î ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå â ïðåäåëàõ 
×ÇÎ, âûáèðàòü ïàðàìåòðû èñòî÷íèêîâ ðàäèîàêòèâíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ, ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åòû è çàíîñèòü èõ ðåçóëüòàòû 
â îáùóþ áàçó äàííûõ (ÁÄ) èçìåðåíèé è ðàñ÷åòíîé èíôîð-
ìàöèè.

Êîìïëåêñ ðàññ÷èòûâàåò óêàçàííûå âûøå õàðàêòåðèñ-
òèêè äëÿ íóêëèäîâ 137Cs, 90Sr, 239+240Pu, 241Am — îñíîâ-
íûõ äîçîîáðàçóþùèõ íóêëèäîâ â ïðåäåëàõ ×ÇÎ â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ. Êðîìå òîãî, â ñïèñîê íóêëèäîâ, äëÿ êîòîðûõ 
ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò, âêëþ÷åí 131I, îáðàçîâàíèå 
è âûõîä â àòìîñôåðó êîòîðîãî âîçìîæíû â ðåçóëüòàòå ïðî-
åêòíîé ðàäèàöèîííîé àâàðèè íà ÕÎßÒ-1 [4].

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò ðàáîòó â äâóõ ðå-
æèìàõ: îí-ëàéí (êîìïëåêñ ïîëó÷àåò âñå íåîáõîäèìûå äëÿ 
ìîäåëèðîâàíèÿ èñõîäíûå äàííûå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè) è îôô-ëàéí (ðåòðîñïåêòèâíîå ìîäåëèðîâàíèå ïî 
ñîõðàíåííûì â ÁÄ ìåòåîðîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì è äàí-
íûì ïî èñòî÷íèêàì èç ÁÄ èëè çàðàíåå ñîõðàíåííûì â ÁÄ 
ñöåíàðèÿì âûáðîñà).

Êîìïëåêñ îöåíèâàåò òåêóùóþ ðàäèàöèîííóþ ñèòóàöèþ 
è ïðîãíîçèðóåò åå ðàçâèòèå íà ïåðèîä îò 1 äî 24 ÷.

Â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðî-
ñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ (äëÿ òåððèòîðèè ×ÇÎ) è äè-
íàìèêà âî âðåìåíè:

îáúåìíûõ êîíöåíòðàöèé îòäåëüíûõ ðàäèîíóêëèäîâ 
â ïðèçåìíîì âîçäóõå è ïëîòíîñòè âûïàäåíèé íà ïîäñòè-
ëàþùóþ ïîâåðõíîñòü;

ìîùíîñòè äîçû âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ çà ñ÷åò ðàäèîíóê-
ëèäîâ, íàõîäÿùèõñÿ â âîçäóõå è íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè;

ìîùíîñòè äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ çà ñ÷åò èíãàëÿ-
öèîííîãî ïîñòóïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ;

èíòåãðàëüíûå ïî âðåìåíè çíà÷åíèÿ îáúåìíûõ êîíöåíò-
ðàöèé è óêàçàííûõ äîç çà çàäàííûé ïåðèîä ðàñ÷åòà.

Óêàçàííûå çíà÷åíèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ â óçëàõ ðåãó-
ëÿðíîé ñåòêè, ïîêðûâàþùåé òåððèòîðèþ ×ÇÎ ðàçìå-
ðîì 50 ќ 50 êì ñ øàãîì 500 ì, è â òî÷êàõ ðàñïîëîæåíèÿ 

39 ïîñòîâ ÀÑÊÐÎ â ïðåäåëàõ ×ÇÎ (ïîñòàõ êîíòðîëÿ ÌÝÄ) 
è â 28 íàñåëåííûõ ïóíêòàõ âáëèçè ãðàíèö ×ÇÎ.

Îäíîâðåìåííî ñ ñîõðàíåíèåì ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñî-
õðàíÿþòñÿ ñöåíàðèè âûáîðà êîëè÷åñòâà, ñîñòàâà è îòäåëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêîâ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ âîçäóõà, èñïîëüçîâàííûå â õîäå òåêóùåé ðàñ÷åòíîé 
ñåññèè, à òàêæå ññûëêè íà ìåòåîðîëîãè÷åñêèå äàííûå èç ÁÄ, 
èñïîëüçîâàííûå äëÿ ðàñ÷åòîâ.

Èíòåðôåéñ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà âêëþ÷àåò:
à) ãëàâíîå îêíî ñ êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèåé 

î ×ÇÎ (îñíîâíûå êàðòîãðàôè÷åñêèå ñëîè) è ðåçóëüòàòàìè 
ðàñ÷åòîâ (â âèäå èçîëèíèé ðàñ÷åòíûõ ïîëåé). Ïîëüçîâàòåëü 
èìååò âîçìîæíîñòü ïðîñìàòðèâàòü âðåìåííóþ äèíàìèêó 
ëþáîé èç ðàññ÷èòàííûõ âåëè÷èí;

á) îêíî ðåäàêòîðà ñöåíàðèåâ, ïîçâîëÿþùåãî ôîðìèðî-
âàíèå íîâîãî ñöåíàðèÿ âûáðîñîâ, à òàêæå ðåäàêòèðîâàíèå 
ñîçäàííûõ ðàíåå. Êàæäûé èç ñöåíàðèåâ âêëþ÷àåò êîëè-
÷åñòâî è òèï èñòî÷íèêîâ, âðåìÿ íà÷àëà è äëèòåëüíîñòü 
âûáðîñà, èõ êîîðäèíàòû, íóêëèäíûé ñîñòàâ è ìîùíîñòü 
âûáðîñà, ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû èñòî÷íèêîâ è ò. ï.;

â) îêíî ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ äëÿ ïîñòîâ 
ÀÑÊÐÎ, ðàñïîëîæåííûõ â ×ÇÎ, â ÷èñëåííîì (òàáëè÷íîì) 
âèäå è â âèäå ãðàôèêîâ âðåìåííîé äèíàìèêè èçìåíåíèÿ 
ðàññ÷èòàííûõ âåëè÷èí;

ã) îêíî ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ â íàñåëåí-
íûõ ïóíêòàõ âáëèçè ×ÇÎ â âèäå, àíàëîãè÷íîì äëÿ ïîñòîâ 
ÀÑÊÐÎ.

Лагранжево-эйлерова модель распространения 

радионуклидов в атмосфере LEDI

Ëàãðàíæåâî-ýéëåðîâà äèôôóçèîííàÿ ìîäåëü ïåðåíîñà 
ïðèìåñè â àòìîñôåðå LEDI [3] ðàçðàáîòàíà äëÿ ðàñ÷åòîâ 
ïåðåíîñà ïðèìåñè íà ðàññòîÿíèÿ äî 1000 êì îò ãàçîàýðî-
çîëüíîãî «òî÷å÷íîãî» èñòî÷íèêà ñ ýôôåêòèâíîé âûñîòîé 
âûáðîñà îò 0 äo 1500 ì.

Ìîäåëü ó÷èòûâàåò ñëåäóþùóþ âõîäíóþ èíôîðìàöèþ:
íåñòàöèîíàðíîñòü ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 

(âñëåäñòâèå ñóòî÷íîãî õîäà ïàðàìåòðîâ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ 
àòìîñôåðû èëè èçìåíåíèé ïîãîäû);

ïðîñòðàíñòâåííóþ íåîäíîðîäíîñòü ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê;

ðàçëè÷íûå òèïû èñòî÷íèêà ïî äëèòåëüíîñòè âûáðîñà 
(çàëïîâûé, êîíå÷íîãî âðåìåíè äåéñòâèÿ, íåïðåðûâíûé), 
ôàçîâîìó (ãàçîâûé, àýðîçîëüíûé) è èçîòîïíîìó ñîñòàâó;

ãîðèçîíòàëüíóþ íåîäíîðîäíîñòü ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòè.

Èñòî÷íèê âûáðîñà â àòìîñôåðó ìîäåëèðóåòñÿ â âè-
äå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûáðîñîâ («êëóáîâ») ñ ó÷åòîì èç-
ìåí÷èâîñòè êîëè÷åñòâà âåùåñòâà èëè àêòèâíîñòè â íèõ. 
Â ìîäåëè èñïîëüçóåòñÿ ñî÷åòàíèå ëàãðàíæåâîãî è ýéëåðî-
âîãî ìåòîäîâ ê îïèñàíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåñè â ïî-
ãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïðè 
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ çàòðàòàõ âðåìåíè äëÿ ðàñ÷åòîâ 
íà ÝÂÌ ôèçè÷åñêè êîððåêòíî ó÷åñòü îñíîâíûå ôàêòîðû, 
îïðåäåëÿþùèå ïåðåíîñ ïðèìåñè. Òðåõìåðíàÿ çàäà÷à ðàñ÷å-
òà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåñè â àòìîñôåðíîì ïîãðàíè÷íîì 
ñëîå ðàçáèâàåòñÿ íà òðè ñòàäèè:

1) âû÷èñëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé òðàåêòîðèè ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ïðèìåñè íà îñíîâå ëàãðàíæåâîãî ìåòîäà ÷àñòèöû;

2) ðàñ÷åòû âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ êîíöåíòðàöèè ïðè-
ìåñè â óçëàõ ãîðèçîíòàëüíîé òðàåêòîðèè, âûïîëíÿåìûå 
ñ ïîìîùüþ îäíîìåðíîãî ïîëóýìïèðè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ 
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Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ äëÿ îöåíêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàäèàöèîííîé ñèòóàöèè â ×åðíîáûëüñêîé çîíå îò÷óæäåíèÿ

òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè. Óðàâíåíèå ó÷èòûâàåò âåðòèêàëü-
íóþ òóðáóëåíòíóþ äèôôóçèþ, ãðàâèòàöèîííîå îñåäàíèå 
àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, ñóõîå è âëàæíîå îñàæäåíèå ïðèìåñè 
íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü, âåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ 
âîçäóõà ñèíîïòè÷åñêîãî ìàñøòàáà, èçìåíåíèÿ êîëè÷åñò-
âà ïðèìåñè â àòìîñôåðå áëàãîäàðÿ õèìè÷åñêèì ðåàêöèÿì 
èëè ðàäèîàêòèâíîìó ðàñïàäó. Âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü êî-
ýôôèöèåíòà òóðáóëåíòíîñòè ïàðàìåòðèçîâàí ñîãëàñíî òå-
îðèè ïîäîáèÿ Ìîíèíà-Îáóõîâà;

3) âû÷èñëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè 
â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè, êîòîðîå ïîëàãàåòñÿ íîðìàëü-
íûì ñ äèñïåðñèåé, ïàðàìåòðèçîâàííîé êàê ñóììà âêëàäîâ 
ãîðèçîíòàëüíîé òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè è ðàñøèðåíèÿ 
ñòðóè ïðèìåñè çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ïîâîðîòà âåòðà 
ñ òóðáóëåíòíîñòüþ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû.

Ìîäåëü èñïîëüçóåò ñëåäóþùóþ âõîäíóþ èíôîðìàöèþ:
à) ìåòåîðîëîãè÷åñêóþ (äàííûå èçìåðåíèé ïîëåé òåì-

ïåðàòóðû è âåòðà â ñëîå äî 3 êì, äàííûå î êîëè÷åñòâå 
îñàäêîâ);

á) äàííûå î ïàðàìåòðàõ âûáðîñà (ìîùíîñòü âûáðîñà, 
åãî ôàçîâî-íóêëèäíûé ñîñòàâ è ò. ä.);

â) äàííûå î õàðàêòåðèñòèêàõ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòè (ðåëüåô, ðàñòèòåëüíîñòü).

Модель распространения загрязняющей 

примеси в атмосфере вследствие ветрового 

подъема с площадного наземного источника

Â îñíîâó äàííîé ìîäåëè ïîëîæåíà ãàóññîâà ìîäåëü ñòðóè 
îò òî÷å÷íîãî âûñîòíîãî èñòî÷íèêà (ìîäåëü ÌÀÃÀÒÝ) [5], 
îáîáùåííàÿ äëÿ ñëó÷àÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ òÿæåëîé ïðèìåñè.

Îáîáùåíèå ýòîãî ïîäõîäà ê ðàñ÷åòó àòìîñôåðíîãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè îò ïîâåðõíîñòíîãî èñòî÷-
íèêà ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ñ ðàçìåðàìè 2à ќ 2b (ðèñ. 1) 
è ïëîòíîñòüþ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ Q (Áê/ì2), êî-
òîðàÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîñòîÿííîé â ïðåäåëàõ èñòî÷íèêà, 
ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåìó âûðàæåíèþ äëÿ êîíöåíòðàöèè 
ðàäèîàêòèâíîé ïðèìåñè â âîçäóõå âáëèçè ïîâåðõíîñòè 
çåìëè (z = 0) â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè x0, y0 (íà÷àëî êîîð-
äèíàò ïîìåùåíî â öåíòð ïðÿìîóãîëüíîãî èñòî÷íèêà):

( )

( )
( ) ( ) ( )

( )
( ) ( ) ( )

( )
( ) ( )

0 0

2

2

2

 
,  ,  0

2ѓ О

exp
erf erf

2 2

exp
erf erf

2 2

exp
erf erf

2 2

B

A

D

B

R F W

L g

z y yL

L g

z y yL

g

z y

jQ f f f
c x y

U

dL W L U AB AD
L L L

dL W L U BC AD
L L L

dL W L U CD BC
L L

= ×

⎛ ⎞⋅ − ⋅ ⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎝ ⎠ ⎢ ⎥− +⎜ ⎟ ⎜ ⎟σ ⎢ ⎥σ σ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
⎛ ⎞⋅ − ⋅ ⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎝ ⎠ ⎢ ⎥× + − +⎜ ⎟ ⎜ ⎟σ ⎢ ⎥σ σ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
⎛ ⎞⋅ − ⋅ ⎛ ⎞⎝ ⎠

+ −⎜ ⎟σ σ σ⎝ ⎠

∫

∫

( )
,

C

D

L

yL L

⎧ ⎫
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪⎪ ⎪
⎨ ⎬
⎪ ⎪
⎪ ⎪
⎪ ⎪⎡ ⎤⎛ ⎞⎪ ⎪⎢ ⎥⎜ ⎟⎪ ⎪⎢ ⎥⎝ ⎠⎪ ⎪⎣ ⎦
⎪ ⎪⎩ ⎭

∫

  

  (1)

ãäå ( )0 cos tgAD y b L= + α − ⋅ α ; ( )0 sin ctg ;AB a x L= − + α + ⋅ α  

( )0 cos tgBC y b L= − α − ⋅ α ; ( )0 sin ctg ;CD a x L= − α + ⋅ α  
ñ — êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè, Áê/ì3; j — èíòåíñèâíîñòü 
ïîäúåìà ðàäèîàêòèâíûõ àýðîçîëåé â àòìîñôåðó âñëåäñòâèå 

åñòåñòâåííîãî âåòðîâîãî ïîäúåìà èëè òåõíîãåííîé äåÿòåëü-
íîñòè, 1/ñ; erf ( )x  — ôóíêöèÿ îøèáîê; à — íàïðàâëåíèå 
âåòðà, ãðàä; U — ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ; yσ , zσ  — ñòàíäàðò-
íûå îòêëîíåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ÷àñòèö ïðèìåñè 
ñîîòâåòñòâåííî â ãîðèçîíòàëüíîì è âåðòèêàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèÿõ, ì, îïðåäåëÿåìûå ñîãëàñíî [5]; Wg — ãðàâèòàöèîí-
íàÿ ñêîðîñòü ïàäåíèÿ àýðîçîëüíîé ÷àñòèöû, ì/ñ.

Êîýôôèöèåíòû fR, fF è fW ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîïðàâ-
êè íà ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä, ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ðà-
äèîíóêëèäà â âîçäóõå çà ñ÷åò åãî îñàæäåíèÿ íà ïîäñòèëà-
þùóþ ïîâåðõíîñòü è âëàæíîãî âûìûâàíèÿ àòìîñôåðíûìè 
îñàäêàìè ñîîòâåòñòâåííî, îïðåäåëÿåìûå ñîãëàñíî [5].

Ðèñ. 1 è ôîðìóëà (1) ñîîòâåòñòâóþò ñèòóàöèè, êîãäà íà-
ïðàâëåíèå âåòðà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ [180; 180+arctg(a/b)] 
(èíòåãðèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ ïî ïåðåìåííîé L ïî îòðåçêàì 
â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè LàLb, LbLd, LdLc). Äëÿ äðóãèõ íà-
ïðàâëåíèé ôîðìóëà (1) ëåãêî ìîäèôèöèðóåòñÿ.

Ïàðàìåòðèçàöèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîäúåìà ðàäèîàêòèâíûõ 
àýðîçîëåé â àòìîñôåðó j äëÿ ðàçëè÷íûõ óñëîâèé âòîðè÷íîãî 
ïîäúåìà àýðîçîëÿ â àòìîñôåðó ïðîâîäèòñÿ ñîãëàñíî [6].

Âõîäíàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ ìîäåëè — 
ñòàíäàðòíûå äàííûå íàáëþäåíèé íà ìåòåîñòàíöèè, ïî êî-
òîðûì îïðåäåëÿþòñÿ ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå ïðèçåìíîãî 
âåòðà è êëàññ óñòîé÷èâîñòè íèæíåãî ñëîÿ àòìîñôåðû ïî 
Ïàñêâèëëó.

Модель для расчета подъема 

и атмосферного переноса 

радиоактивных аэрозолей 

при лесных пожарах

Íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî íàä òåððèòîðèåé ëåñíî-
ãî ïîæàðà â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ è òèïà ïîæàðà, åãî 
òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê, à òàêæå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé ìîæåò ëèáî ôîðìèðîâàòüñÿ, ëèáî íå ôîðìèðîâàòüñÿ 
êîíâåêòèâíàÿ ñòðóÿ (êîëîíêà) íàä òåððèòîðèåé ïîæàðà. 
Êî âòîðîìó ñëó÷àþ òàêæå îòíîñèòñÿ çàâåðøàþùàÿ ñòàäèÿ 
ëåñíîãî ïîæàðà, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò òëåíèå ãîðþ÷èõ 
ìàòåðèàëîâ.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ïðÿìîóãîëüíîãî 
èñòî÷íèêà è ñâÿçàííîé ñ íèì äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò:

Là, Lb, Lc, Ld — òî÷êè ïðîåêöèé âåðøèí À, Â, Ñ, D ïðÿìîóãîëüíèêà 
íà ïðÿìóþ âäîëü íàïðàâëåíèÿ âåòðà (íàïðàâëåíèå âåòðà 

ïîêàçàíî ñòðåëêîé); x0, y0 — êîîðäèíàòû òî÷êè, â êîòîðîé 
âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè
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Í. Í. Òàëåðêî, Å. Ê. Ãàðãåð, À. Ã. Êóçüìåíêî

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ àòìîñôåðíîãî ïåðåíîñà ðàäèîàê-
òèâíîñòè ïðè ëåñíûõ ïîæàðàõ íà ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåí-
íîé òåððèòîðèè ×ÇÎ èñïîëüçóåòñÿ êîìïëåêñ ìîäåëåé, îïè-
ñûâàþùèé ïîäúåì è ðàñïðîñòðàíåíèå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö 
äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ ôîðìèðîâàíèÿ ïîëåé âîçäóøíûõ 
ïîòîêîâ íàä òåððèòîðèåé ïîæàðîâ, — êîíâåêòèâíîãî è íå-
êîíâåêòèâíîãî.

Êðèòåðèé óñëîâèÿ ðåàëèçàöèè êàæäîãî èç óêàçàííûõ 
ðåæèìîâ â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå íåéòðàëüíî ñòðàòèôèöèðî-
âàííîé àòìîñôåðû áûë ðàññìîòðåí Áàéðàìîì [7]. Îöåíêè 
ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ èíòåíñèâíîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ ñ åäè-
íèöû êðîìêè ïîæàðà, ðàâíîé 50 êÂò/ì (ýòî çíà÷åíèå ìî-
æåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñðåäíåå äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ 
óñëîâèé), ñêîðîñòü âåòðà, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ñìåíà 
ðåæèìîâ, ðàâíà 4 ì/ñ. Ýòî çíà÷åíèå ïðèíÿòî â êà÷åñòâå 
êðèòåðèÿ âûáîðà ìîäåëè äëÿ ðàñ÷åòîâ àòìîñôåðíîãî ïå-
ðåíîñà ðàäèîàêòèâíûõ àýðîçîëåé: ïðè ñêîðîñòè âåòðà äî 
4 ì/ñ èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü êîíâåêòèâíîãî ðåæèìà ôàêåëà 
íàä ëåñíûì ïîæàðîì, ïðè áîëüøåé — ìîäåëü íåêîíâåê-
òèâíîãî ðåæèìà.

Êîíâåêòèâíûé ðåæèì ôîðìèðîâàíèÿ ôàêåëà íàä ëåñ-
íûì ïîæàðîì. Â ýòîì ñëó÷àå â àòìîñôåðå íàä ïîæàðîì 
ôîðìèðóåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ èëè íàêëîííàÿ êîíâåêòèâíàÿ 
êîëîíêà. Äûìîâûå ÷àñòèöû ìîãóò ïîäíèìàòüñÿ âîñõîäÿ-
ùèìè âîçäóøíûì ïîòîêàìè â ñòðóå íà âûñîòó äî 1–3 êì. 
Âîñõîäÿùàÿ âîçäóøíàÿ ñòðóÿ äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê 
âåðòèêàëüíûé (èëè íàêëîííûé) ïðîòÿæåííûé èñòî÷íèê 
ðàäèîàêòèâíîé ïðèìåñè âñëåäñòâèå ïîäúåìà àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö è èõ âûíîñà â îêðóæàþùóþ àòìîñôåðó ÷åðåç áî-
êîâûå ãðàíèöû ñòðóè. Äàëåå âíå êîíâåêòèâíîé ñòðóè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ðàäèîàêòèâíîãî àýðîçîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ âåò-
ðîì â ñëîå ïîäúåìà êîíâåêòèâíîé ñòðóè, òóðáóëåíòíûìè 
ñâîéñòâàìè àòìîñôåðû, õàðàêòåðèñòèêàìè àýðîçîëÿ è ìî-
æåò áûòü ðàññ÷èòàíî ñ ïîìîùüþ îáû÷íûõ ìåòîäîâ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ äèôôóçèîííîãî ïåðåíîñà.

Â ýòîì ñëó÷àå ìîäåëü ñîñòîèò èç äâóõ áëîêîâ, îïèñû-
âàþùèõ:

à) ôîðìèðîâàíèå ïåðåãðåòîé êîíâåêòèâíîé ñòðóè íàä 
òåððèòîðèåé ïîæàðà;

á) ïîñëåäóþùåå ðàññåÿíèå ïðèìåñè â àòìîñôåðå ïîä 
âëèÿíèåì àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè è àäâåê-
òèâíîãî ïåðåíîñà.

Äëÿ ðàñ÷åòîâ òðàåêòîðèè è âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ 
ïåðåãðåòîé êîíâåêòèâíîé ñòðóè â ñòðàòèôèöèðîâàí-
íîé àòìîñôåðå è ñíîñÿùåì ïîòîêå ðåàëüíîãî ïîëÿ âåòðà 
(ñ èçìåíÿþùèìèñÿ ïî âûñîòå ñêîðîñòüþ è íàïðàâëåíèåì) 
èñïîëüçîâàíà ÷èñëåííàÿ ìîäåëü [8], ïðèìåíÿâøàÿñÿ äëÿ 
îöåíîê äîç îáëó÷åíèÿ ïîæàðíûõ â ×ÇÎ [9]. Ñ åå ïîìî-
ùüþ ðàññ÷èòûâàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, èíòåíñèâíîñòü âûíî-
ñà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ÷åðåç áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü ñòðóè 
êàê ôóíêöèÿ âûñîòû. Äàëåå àêòèâíûé ó÷àñòîê ñòðóè (íà 
êîòîðîì åå òåìïåðàòóðà âûøå îêðóæàþùåé àòìîñôåðû) 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ïðîòÿæåííûé èñòî÷íèê ðàäèîàêòèâ-
íûõ àýðîçîëåé äëÿ ðàñ÷åòîâ ïî äèôôóçèîííûì ìîäåëÿì. 
Ñ ýòîé öåëüþ îí ðàçáèâàåòñÿ íà ñëîè, êàæäûé èç êîòîðûõ 
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èñòî÷íèê ñ îïðåäåëåííûìè âûñîòîé, 
èíòåíñèâíîñòüþ âûáðîñà è ãîðèçîíòàëüíûìè ðàçìåðàìè. 
Äàëåå êàæäûé ñëîé ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èñòî÷íèê àýðîçî-
ëåé äëÿ äèôôóçèîííîé ìîäåëè. Äàëüíåéøåå çàãðÿçíåíèå 
îêðóæàþùåé àòìîñôåðû êàæäûì òàêèì èñòî÷íèêîì îöå-
íèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ëàðàíæåâî-ýéëåðîâîé ìîäåëè LEDI, 
îïèñàííîé âûøå. Îáùåå çàãðÿçíåíèå âîçäóõà ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ êàê ñóììà âêëàäîâ êàæäîãî ñëîÿ êîíâåêòèâíîé 
ñòðóè.

Íåêîíâåêòèâíûé ðåæèì ðàñïðîñòðàíåíèÿ äûìà íàä òåð-
ðèòîðèåé ïîæàðà. Ýòîò ðåæèì õàðàêòåðèçóåòñÿ îòñóòñòâèåì 
îò÷åòëèâî âûðàæåííîé êîíâåêòèâíîé êîëîíêè íàä òåð-
ðèòîðèåé ïîæàðà. Ïðè ýòîì äûìîâàÿ ñòðóÿ ïðèæèìàåòñÿ 
ê çåìëå, ò. å. ðåàëèçóåòñÿ òàê íàçûâàåìûé ðåæèì ïëþìàæà. 
Â ýòîì ñëó÷àå ïëîùàäü ïîæàðà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 
ïëîùàäíîé íàçåìíûé èñòî÷íèê ðàäèîàêòèâíûõ àýðîçîëåé, 
ïîñòóïàþùèõ â âîçäóõ ïðè ãîðåíèè.

Äëÿ ðàñ÷åòîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîàêòèâíîé ïðèìåñè 
îò ëåñíîãî ïîæàðà ïðè íåêîíâåêòèâíîì ðåæèìå åãî ïðî-
òåêàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ìîäåëü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîíóê-
ëèäîâ â àòìîñôåðå âñëåäñòâèå èõ ïîäúåìà ñ ïîâåðõíîñòè 
çåìëè (ïëîùàäíîé ïîâåðõíîñòíûé èñòî÷íèê), èçëîæåííàÿ 
âûøå. Ïðè ýòîì â (1) èíòåíñèâíîñòü âåòðîâîãî ïîäúåìà j 
çàìåíÿåòñÿ îòíîøåíèåì k/T, ãäå k — îöåíêà äîëè àêòèâ-
íîñòè, ïîäíèìàþùåéñÿ â àòìîñôåðó ïðè ïîæàðå, îò îáùåãî 
çàïàñà ðàäèîàêòèâíîñòè â ëåñíîì ìàññèâå íà âûãîðåâøåé 
òåððèòîðèè, êîòîðàÿ â ìîäåëè ïîëîæåíà ðàâíîé 0,04 [7]; 
Ò — äëèòåëüíîñòü ïîæàðà, ñ.

Ïðè ñëîæíîé ôîðìå òåððèòîðèè, îõâà÷åííîé ïîæàðîì, 
îíà ìîæåò áûòü ðàçáèòà íà ðÿä ïðÿìîóãîëüíûõ îáëàñòåé, 
è ðàñ÷åò ïðîâîäèòñÿ ïî êàæäîìó èñòî÷íèêó îòäåëüíî.

Методы расчета доз облучения

Ìîùíîñòü ýôôåêòèâíîé äîçû âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ ÷å-
ëîâåêà íà îòêðûòîé ìåñòíîñòè îò ðàäèîíóêëèäîâ â âîçäó-
õå («îáëà÷íàÿ» êîìïîíåíòà âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ) Hair, Çâ/c, 
ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà ïî ôîðìóëå [10]

 Hair = AV Ba,  (2)

ãäå AV  — îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàäèîíóêëèäà â ïðèçåì-
íîì ñëîå àòìîñôåðû, Áê∙ì-3; Ba — äîçîâûé êîýôôèöèåíò 
âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ ôîòîíàìè îò ðàäèîàêòèâíîãî îáëàêà, 
Çâ.ì3/(c.Áê).

Àíàëîãè÷íî ìîùíîñòü ýôôåêòèâíîé äîçû âíåøíåãî îá-
ëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà íà îòêðûòîé ìåñòíîñòè îò ðàäèîíóêëè-
äîâ â âûïàäåíèÿõ íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü Hdep, Çâ/c, ìîæåò 
áûòü ðàññ÷èòàíà ïî ôîðìóëå [10]

 Hdep = AD Bd, (3)

ãäå AD — ïëîòíîñòü âûïàäåíèé ðàäèîíóêëèäà íà çåìíóþ 
ïîâåðõíîñòü, Áê∙ì-2; Bd — äîçîâûé êîýôôèöèåíò âíåøíåãî 
îáëó÷åíèÿ ôîòîíàìè îò âûïàäåíèé ðàäèîíóêëèäà íà çåì-
íóþ ïîâåðõíîñòü, Çâ.ì2/(c.Áê).

Äîçîâûå êîýôôèöèåíòû äëÿ íóêëèäîâ, ó÷èòûâàåìûõ 
â ðàçðàáîòàííîì ðàñ÷åòíîì êîìïëåêñå, îïðåäåëÿþòñÿ ñî-
ãëàñíî [11].

Äëÿ ðàñ÷åòîâ ïîëíîé ìîùíîñòè äîçû âíåøíåãî îáëó÷å-
íèÿ âûïîëíÿåòñÿ èíòåãðèðîâàíèå ïî çàäàííîìó ïåðèîäó 
è ñóììèðîâàíèå âêëàäîâ âñåõ íóêëèäîâ.

Ìîùíîñòü ýôôåêòèâíîé äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ 
âñëåäñòâèå èíãàëÿöèîííîãî ïîñòóïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ 
â îðãàíèçì ÷åëîâåêà Hinh, Çâ/ñ, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñîãëàñíî 
ìîäåëè [12]:

 Hinh = AV  ∙B∙DC,  (4)

ãäå AV — êîíöåíòðàöèÿ ðàäèîíóêëèäà â âîçäóõå, Áê/ì3; 
Â — ñêîðîñòü äûõàíèÿ ÷åëîâåêà, ì3/ñ; DC — äîçîâûé êî-
ýôôèöèåíò èíãàëÿöèîííîãî îáëó÷åíèÿ, Çâ/Áê.

Îñîáåííîñòüþ äàííîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ó÷åò çàâèñè-
ìîñòè äîçû èíãàëÿöèîííîãî îáëó÷åíèÿ îò âîçðàñòà ÷åëî-
âåêà. Ðåôåðåíòíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè äûõàíèÿ ÷åëîâåêà  
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Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ äëÿ îöåíêè è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàäèàöèîííîé ñèòóàöèè â ×åðíîáûëüñêîé çîíå îò÷óæäåíèÿ

 çàäàþòñÿ ñîãëàñíî [13]. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îöåíêè äîç îáëó-
÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî êîìïëåêñà áóäóò 
ïðèìåíÿòüñÿ â îñíîâíîì äëÿ ïåðñîíàëà, ðàáîòàþùåãî 
â ×ÇÎ, îíè ïðîâîäÿòñÿ äëÿ êàòåãîðèè «Âçðîñëûå».

Заключение

Ïîñëå ïëàíèðóåìîãî ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ êîìïëåê-
ñà ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé 
íà òåððèòîðèè ×ÇÎ â ïîëíîì îáúåìå (ñîäàð, òðè àâòîìà-
òè÷åñêèå ìåòåîñòàíöèè, âûñîòíàÿ ìà÷òà äëÿ èçìåðåíèé 
âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ìåòåîýëåìåíòîâ) ðàçðàáîòàííûé 
ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ îáåñïå÷èò îïåðàòèâíóþ ïîääå-
ðæêó ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé î ââåäåíèè êîíòðìåð ïî çàùèòå 
ïåðñîíàëà, ðàáîòàþùåãî íà òåððèòîðèè ×ÇÎ, è íàñåëåíèÿ 
âáëèçè åå ãðàíèö ïðè âîçíèêíîâåíèè ñèòóàöèé ïîâûøåí-
íîé ðàäèîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè.

Â äàëüíåéøåì îí ìîæåò áûòü óñîâåðøåíñòâîâàí äëÿ 
âûïîëíåíèÿ áîëåå øèðîêîãî êðóãà çàäà÷.

1. Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ìîæåò ïðî-
ãíîçèðîâàòüñÿ ðàçâèòèå ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè çà 
ïðåäåëàìè ×ÇÎ â ñëó÷àå ñîáûòèé, ïðèâîäÿùèõ ê çíà÷è-
òåëüíîìó âûíîñó ðàäèîàêòèâíîñòè çà ïðåäåëû çîíû îò-
÷óæäåíèÿ (â ÷àñòíîñòè, àâàðèéíûå ñèòóàöèè íà îáúåêòå 
«Óêðûòèå» è ëåñíûå ïîæàðû íà çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè). 
Ëàãðàíæåâî-ýéëåðîâà ìîäåëü LEDI, âêëþ÷åííàÿ â ðàçðà-
áîòàííûé êîìïëåêñ, ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü ïåðåíîñ ðà-
äèîàêòèâíîñòè íà ìåçîìàñøòàáíûå ðàññòîÿíèÿ ïîðÿäêà 
äåñÿòêîâ è ñîòåí êèëîìåòðîâ (íàïðèìåð, äëÿ Êèåâà è äðó-
ãèõ êðóïíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Óêðàèíû è Áåëàðó-
ñè), à òàêæå òðàíñãðàíè÷íûé ïåðåíîñ (ñòðàíû Âîñòî÷íîé 
è Çàïàäíîé Åâðîïû, Ðîññèÿ). Îäíàêî äëÿ ðåàëèçàöèè òà-
êîé çàäà÷è ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ äîëæåí áûòü îáåñïå÷åí 
âõîäíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé â âèäå äàííûõ 
ìîäåëè ÷èñëåííîãî ïðîãíîçà ïîãîäû ñ âûñîêèì ðàçðåøå-
íèåì ïî ïðîñòðàíñòâó ïîðÿäêà 10—30 êì ïî ãîðèçîíòàëè 
(íàïðèìåð, äàííûå ìîäåëåé ÌÌ5, WRF, HIRLAM).

2. Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòü îöåíîê ìîù-
íîñòè èñòî÷íèêà âûáðîñà ðàäèîàêòèâíîñòè â àòìîñôåðó 
ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ïîðÿäêîâ. Ñ öåëüþ ìèíèìè-
çàöèè ïîãðåøíîñòè ðàñ÷åòîâ, âûïîëíÿåìûõ êîìïëåêñîì, 
öåëåñîîáðàçíî âêëþ÷èòü â åãî ñîñòàâ áëîê âîññòàíîâëåíèÿ 
ïàðàìåòðîâ èñòî÷íèêà âûáðîñà, îñíîâàííûé íà ðåøåíèè 
îáðàòíîé çàäà÷è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîàêòèâíîãî âûáðîñà 
â àòìîñôåðå. Ýòî ïîçâîëèò óòî÷íèòü ìîùíîñòü ïàðàìåòðîâ 
èñòî÷íèêà ðàäèîàêòèâíîãî âûáðîñà, èñïîëüçóÿ äàííûå èç-
ìåðåíèé, ïðîâîäÿùèõñÿ â ×ÇÎ (îáúåìíûå êîíöåíòðàöèè, 
âûïàäåíèÿ, ÌÝÄ).
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