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Разработана система поддержки принятия экспертных решений в случае инцидента на радиационном
объекте. В рамках данной работы в качестве такого объекта выступила БелАЭС. Разработанная систе-
ма способна строить прогнозы для различных аварийных сценариев, причем каждый из них представляет
собой набор данных, отражающих изотопный состав выброса и его активность. Результатом модели-
рования является полигонизированное покрытие, отражающее плотность радиоактивного загрязнения
местности с географической привязкой. С учетом полученных значений плотности и определенных до-
зовых коэффициентов вычисляется величина дозовой нагрузки, в соответствии с которой система дает
рекомендацию о проведении тех или иных профилактических или эвакуационных мероприятий.

Введение

В настоящее время в мире растет число
потенциально опасных объектов, которые пред-
ставляют угрозу возникновения аварий с ра-
диационным загрязнением окружающей среды.
Вместе с этим возникает необходимость созда-
ния программного комплекса, который бы мог
осуществлять поддержку принятия экспертного
решения в случае инцидента на радиационном
объекте. В качестве объекта для моделирования
была выбрана БелАЭС, первый энергоблок ко-
торой будет введен в эксплуатацию в 2019 го-
ду. Исходными данными для проведения числен-
ного моделирования выбраны аварийные сцена-
рии, которые предусмотрены проектом БелАЭС,
а также текущая метеообстановка. При создании
программного средства учитывались особенно-
сти законодательства РБ в области обеспечения
безопасности эксплуатации подобных объектов.

I. Основные положения модели расчета

Основой для построения программной мо-
дели послужила гауссова модель распростране-
ния загрязняющих веществе в атмосфере, ко-
торая представляет собой набор эмпирических
формул для описания многочисленных экспери-
ментальных данных. Данная модель позволя-
ет рассчитывать распространение загрязняюще-
го вещества на расстояниях не более 10 км от
источника и делать ориентировочную экспресс-
оценку переноса на расстояния не более 30 км.
Т.е моделирование с использованием данной мо-
дели имеет локальный характер.

Концептуально в гауссовых моделях пред-
полагается, что рассеивание в атмосфере неосе-
дающего загрязняющего вещества по горизонта-
ли и по вертикали происходит по нормальному
закону распределения при постоянных направ-

лении и скорости ветра и условиях сохранения
устойчивости атмосферы в течение времени пе-
реноса [1].

В обобщенном формализованном виде рас-
чет приземной концентрации загрязняющего ве-
щества в атмосфере согласно гауссовой модели
осуществляется по формуле для источника ко-
нечного времени действия (1):

q(x, y, z, t) = M ∗ F (x) ∗Gcon(x, y, z) ∗ ts (1)

где M – мощность источника выброса, Бк/с;
F(x) – функция обеднения источника;
Gcon – фактор разбавления для источника

непрерывного времени действия;
ts– время действия источника, c.
Следует отметить, что данная формула

справедлива для нештилевых условий. При ско-
рости ветра меньше 1 м/с расчет приземной кон-
центрации осуществляется по другой методике.
Значения приземной концентрации можно ис-
пользовать для оценки ингаляционных доз об-
лучения.

Используя значение приземной концентра-
ции загрязняющего вещества в атмосфере мож-
но произвести расчет плотности выпадения, обу-
словленного сухим и влажным фактором выве-
дения. Расчет плотности выпадения в общем ви-
де осуществляется по формуле (2):

D(x, y, t) = Dd(x, y, t) +Dw(x, y, t) (2)

где Dd(x, y, t) – плотность выпадения загрязня-
ющего вещества на подстилающую поверхность,
обусловленная сухим выведением;

D(x, y, t) – плотность выпадения загрязня-
ющего вещества на подстилающую поверхность,
обусловленная влажным выведением.

Учет влажного выведения из атмосферы
осуществляется только при наличии осадков в
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момент аварии, причем каждый вид осадков
имеет свою вымывающую способность.

Плотность выпадения рассчитывается то-
чечно вдоль оси следа(консервативно предпола-
гается, что ось следа совпадает с направлени-
ем ветра) с дискретностью 250 м. Максималь-
ное удаление точек расчета относительно оси
следа выброса определяется значением горизон-
тальной дисперсии. На основе плотности выпа-
дения загрязняющего вещества рассчитывается
дозовая нагрузка на население.

II. Конструирование программного
средства

При разработке данного программного
средства использовался язык программирова-
ния C#. Для построения графического интер-
фейса пользователя была использована техно-
логия WPF. Работа с картографическими слоя-
ми осуществляется с использованием библиотеки
DotSpatial.

Первоочередной задачей при реализации
данного программного средства является опре-
деление исходных данных для моделирования.
Проектные аварийные сценарии определены в
[2]. Для их хранения, а также хранения других
статичных данных, необходимых для моделиро-
вания используется реляционная база данных.

При моделировании учитывается целый ряд
фактических метеорологических параметров. На
данный момент для их импорта используются
открытые API погоды, однако возможно исполь-
зование данных о погоде с АСКРО (автомати-
зированная система контроля радиационной об-
становки) БелАЭС, а также близлежащих метео-
станций для повышения точности расчета.

Для отображения полей концентраций вы-
падения загрязняющих веществ используется по-
лигонизированное покрытие. Оно строится с ис-
пользованием интерполяционного метода обрат-
ных радиусов, исходными точками для которого
служат полученные в результате расчета точеч-
ные значения с заданной дискретностью. После
чего данное покрытие привязывается к карто-
графической подложке. Слои картографической
подложки включают в себя контуры границ рай-
онов, областей и государственной границы РБ.

Также отображаются населенные пункты с насе-
лением от 100 человек и выше.

Учет влияния рельефа местности при мо-
делировании осуществляется через коэфициент
шероховатости подстилающей поверхности, ко-
торый рассчитывается по методике, определен-
ной в [3].

После получения значений плотности за-
грязнения для каждого радионуклида из изотоп-
ного перечня выброса, выполняется расчет мощ-
ности дозы внешнего облучения. Он формирует-
ся как сумма вкладов мощностей облучения от
каждого дозообразующего радионуклида. На ос-
новании полученного значения мощности фор-
мируются рекомендации по проведению защит-
ных мероприятий в соответствии с [4].

III. Заключение

В рамках создания данного программно-
го средства была разработана программная реа-
лизация локальной модели распространения за-
грязняющих веществ в атмосфере, а также цело-
го ряда вспомогательных модулей и компонен-
тов, необходимых для вычисления параметров
моделирования и анализа полученных результа-
тов. Важной особенностью данной программной
реализации модели атмосферной диффузии яв-
ляется возможность её использования не только
в рамках моделирования последствий радиаци-
онных аварий, но и также других аварий с выхо-
дом неких загрязняющих веществ в атмосферу,
т.к. фракционный состав выброса и его диффуз-
ные свойства параметризированы.
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