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Введение

В мире идет процесс индустриализации, который требует дополнительного расхода материалов, что увеличивает энергозатраты. 

В настоящее время многие природные легкодоступные ресурсы планеты исчерпываются. Добывать сырье приходится на большой глубине или на морских шельфах. Ограниченные мировые запасы нефти и газа, казалось бы, ставят человечество перед перспективой энергетического кризиса. Однако использование ядерной энергии дает человечеству возможность избежать этого, так как результаты фундаментальных исследований физики атомного ядра позволяют отвести угрозу энергетического кризиса путем использования энергии, выделяемой при некоторых реакциях атомных ядер. Но одной из основных проблем  ядерной энергетики, является хранение или переработка отработанного ядерного топлива (ОЯТ). Мы решили выяснить способы хранения ОЯТ на горно-химическом комбинате (ГХК) ЗАТО Железногорска. Также, всех жителей Красноярского края интересует вопрос о экологической обстановки, транспортировки и хранения ОЯТ.
Цель: Исследовать способы хранения ядерного топлива на ГХК и выяснить имеется ли опасность для окружающих.
Задачи:
1.Найти информацию о ГХК.
2. Выяснить что такое ОЯТ.
3.Выяснить способы хранения ОЯТ на ГХК.

4.Исследовать есть ли подобные хранилища ОЯТ в нашей стране и в других странах.

5.Узнать из каких стран привозят топливо.

6.Узнать есть ли опасность хранения ОЯТ.

7. Измерить радиационный фон около ГХК.

8.Узнать срок годности ОЯТ и что делают с просроченным ОЯТ.

9. Провести опрос о радиофобии ОЯТ.
10.Выяснить могут ли получить выгоды жители Красноярского края.
Объект исследования: ОЯТ

Предмет исследования: Способы хранения и безопасность ОЯТ.

Методы:

1.Изучение и анализ научной литературы по проблеме исследования.

2. Исследование.

3.Обработка результатов.

4.Анализ.

5.Анкетирование.

1. ГХК вчера и сегодня
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Мы решили выяснить назначение Горно-химического комбината и его историю. 
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ГХК Федеральное государственное предприятие по производству  в составе Государственной корпорации по атомной энергии  «Росатом».  Это уникальное предприятие с подземным расположением основных ядерных производств, не имеющее аналогов в мире. Основное назначение ГХК до 1995 года - выполнение государственного оборонного заказа по производству плутония для ядерного оружия. 
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 Строительство комбината началось в 1950 году. 25 августа 1958 году был запущен первый ядерный реактор «АДЭ», в 1961 году — второй реактор «АДЭ-1», в 1964 году — третий реактор «АДЭ-2» (см.рис.2). Все три являлись реакторами на тепловых нейтронах канального типа с водяным охлаждением. Реакторы серии «АД» были предназначены только для наработки плутония: вода, охлаждающая их, сбрасывалась в Енисей. «АДЭ-2» также использовался для выработки электроэнергии, горячей воды и отопления города Железногорска. В июне 1992 года был остановлен реактор «АДЭ», в сентябре того же года — реактор «АДЭ-1». В соответствии с соглашением ВОУ-НОУ между Россией и США о прекращении производства оружейного плутония, реактор «АДЭ-2» был остановлен 15.04.2010 для дальнейшего вывода из эксплуатации. Реактор АДЭ-2 являлся последним российским реактором по выработке оружейного плутония.
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В составе Горно-химического комбината (ГХК) есть два основных производства - реакторное и радиохимическое. Работа технологического оборудования является основным источником облучения. Но как нет в природе полностью автономных систем, так нет и в производстве безотходных технологий. Так, в одной тонне отработанного топлива 30 кг радиоактивных отходов. Остальную массу необходимо дообогащать и запускать в производство снова.

Для создания этого цикла было предусмотрено строительство завода по регенерации топлива РТ-2, начатое в 1972 году. В составе завода РТ-2 введено в эксплуатацию и действует хранилище. Ведь общепринятая мировая практика ядерной энергетики подтверждает, что отходы в отверждённом и остеклованном виде могут храниться долгие годы. Водоохлаждаемое («мокрое») хранилище было введено в эксплуатацию в 1985г
Кроме реакторов в состав комбината входят радиохимический завод, завод по регенерации отработавшего ядерного топлива, ремонтно-механический завод, центральная заводская лаборатория, завод полупроводникового кремния, «сухое» и «мокрое» хранилища отработавшего ядерного топлива, радиационно-технологический центр, нейтринная подземная лаборатория.

На 2010 год ГХК выступает заказчиком при возведении сухого хранилища отработанного ядерного топлива. Генподрядчик — ОАО «Группа Е4».

26 февраля 2010 года открыт музей Горно-химического комбината по адресу: . Железногорск, ул. Ленина, дом 65.

Создается опытно-демонстрационный центр (ОДЦ) по переработке ОЯТ. Начата отладка технологий.

В 2020-ые планируется постройка завода по переработке ОЯТ - РТ-2.

В настоящее время основными видами деятельности являются:

 - транспортирование и хранение отработавшего ядерного топлива; 
- вывод из эксплуатации объектов оборонного комплекса; 
- строительство «сухого» и эксплуатация «мокрого» хранилища отработавшего ядерного топлива;
- создание завода по производству  МОКС - топлива  для реакторов на быстрых нейтронах;
- создание опытно-демонстрационного центра (ОДЦ) по радиохимической переработке ОЯТ.

 На комбинате работает более 7500 человек.
2. Отработанное ядерное топливо
Так как на данный момент ГХК - ведущее в России предприятие по созданию полного технологического комплекса по переработки отработанного ядерного топлива, нам необходимо выяснить, что же такое ОЯТ.
ОЯТ - это ядерное топливо, извлеченное из реактора после облучения и признанное непригодным для дальнейшего использования в реакторе данного типа. ОЯТ имеет форму тепловыделяющих сборок, представляющих собой пучки тепловыделяющих элементов, собранных в прочную конструкцию. ОЯТ является весьма ценным вторичным сырьем для получения компонентов ядерного топлива и целого ряда радиоактивных изотопов, используемых в медицине, сельском хозяйстве, промышленности. Вместе с тем – ОЯТ является и потенциально опасным продуктом деятельности ядерной энергетики: именно в нем сосредоточено до 98% общей радиоактивности материалов, вовлеченных в сферу человеческой деятельности. В большинстве современных реакторов ТВЭЛ представляет собой тонкостенную трубку из различных сплавов циркония, в которой находятся «таблетки» соединения урана различной степени обогащения, длиной 3 м и около 1-3 сантиметров диаметром. Облучённое ядерное топливо, в отличие от свежего, имеет значительную радиоактивность  за счёт содержания большого количества продуктов деления и имеет свойство саморазогреваться на воздухе до больших температур и после извлечения из активной зоны реактора выдерживается 2—5 лет в бассейне выдержки или на периферии активной зоны реактора. После уменьшения остаточного энерговыделения топлива его отправляют на хранение, захоронение или переработку ОЯТ.
3. Способы хранения ОЯТ на ГХК
Одной из главной задач нашей работы является  выяснение способов хранения ядерных отходов на ГХК.
Мы узнали, что есть два способа хранения ОЯТ- это«мокрое». «сухое» и 
«Мокрое» хранение ОЯТ

Водоохлаждаемое («мокрое») хранилище было введено в эксплуатацию в 1985г и предназначено для технологической выдержки ОЯТ ВВЭР-1000 перед будущей радиохимической переработкой. В декабре в хранилище поступает первая партия ОЯТ с Нововоронежской АЭС.
 На хранение поступает ОЯТ с начальным обогащением до 4,4% по урану 235 и выгоранием до 58 ГВт•сут/тU, имеющее выдержку на АЭС не менее 3 лет (после выгрузки из реактора). Производительность отделения приема контейнеров с ОЯТ до 800 ОТВС/год (около 400 т UО2).

 Доставка ОЯТ с АЭС на ФГУП «ГХК» осуществляется на специальных транспортёрах в сертифицированных контейнерах ТУК-13,  ТУК-13/1В, ТУК-10, соответствующих требованиям МАГАТЭ по безопасности (см.рис.4).
Хранилище функционально разделено на три отделения:
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отделение приёма контейнеров с ОЯТ РУ ВВЭР-1000 и подготовки их к разгрузке;

· отделение хранения ОЯТ РУ ВВЭР-1000 в бассейнах выдержки;

· отделение водоподготовки и вспомогательных служб.
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 На хранение поступает ОЯТ с начальным обогащением до 4,4% по урану 235 и выгоранием до 58 ГВт•сут/тU, имеющее выдержку на АЭС не менее 3 лет (после выгрузки из реактора). Производительность отделения приема контейнеров с ОЯТ до 800 ОТВС/год (около 400 т UО2).

 Обращение с ОЯТ ВВЭР-1000 на «мокром» хранилище включает в себя следующие основные операции:

· приём транспортёра в здание хранилища;

· открытие створок крыши транспортёра, дозиметрический контроль транспортного контейнера (ТК) и установка контейнера в вертикальное положение;
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передача контейнера в узел расхолаживания, где осуществляется сброс давления газа из ТК, снижение температуры ОТВС в ТК и подготовка ТК к разгрузке ОЯТ в 16 местный чехол хранения;

· транспортирование ТК с ОЯТ из узла расхолаживания в отсек перегрузки, где под слоем воды, толщиной 3 метра с ТК снимается крышка;
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перегрузка ОТВС ВВЭР-1000 из транспортного контейнера в чехол хранения;

· транспортирование загруженного чехла хранения в бассейн выдержки отделения хранения (см.рис.5);

· опорожнение ТК от воды, полная дезактивация его внешней поверхности в узле мойки контейнеров с последующим осмотром и подготовкой к очередному рейсу.

В результате реконструкции выполнены следующие работы:

· перенос узла расхолаживания контейнера на новое место, расположенное в непосредственной близости от отсека разгрузки;

· реконструкция отсека перегрузки с установкой напольной перегрузочной машины, предназначенной для перегрузки ОТВС в автоматическом режиме;

· реконструкция системы охлаждения воды бассейна выдержки;

· замена кранов с увеличением их грузоподъемности и приведения их в соответствие с требованиями действующей нормативной документации;

· полная замена кровельного покрытия на облегченное и пожаробезопасное;

· усиление основных несущих конструкций каркаса и железобетонных колонн здания хранилища;
· создание дополнительного узла хранения ОТВС;

· оснащение хранилища новыми средствами технологического и радиационного контроля, соответствующими требованиям,

· предъявляемым к оборудованию ОЯТЦ и подключение их к АСКДУ;

· оснащение хранилища автоматической пожарной сигнализацией, предназначенной для обнаружения пожара, включения оповещения о пожаре и дымоудаления, отключения вентсистем и передачи сигналов о пожаре на пульт оператора;

· реконструкция существующей системы учета и контроля ядерных материалов, обеспечивающая своевременное получение информации о местонахождении, составе и массе ядерных материалов, позволяющей надёжно контролировать наличие ядерных материалов и предотвращать их потерю, хищение или несанкционированное использование.

В результате реконструкции хранилище является безопасным объектом использования атомной энергии на современной технологической платформе, а его вместимость увеличена более чем на 2500 тонн по UО2.

«Сухое» хранение ОЯТ
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Мы выяснили что «мокрое» хранение ОЯТ имеет ограничение по продолжительности. Поэтому на  ГХК предусмотрен еще один способ хранение ОЯТ это - «сухое» хранение. Оно требует меньших экономических затрат и лучше приспособлено для хранения в нем ОЯТ. 
Сухое хранилище отработанного ядерного топлива (СХОЯТ) — площадка или установка, на которой осуществляется сухое хранение ОЯТ (см.рис 6).
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Сухое хранение представляет собой метод хранения отработавшего ядерного топлива после его «мокрой» выдержки в бассейнах в течение нескольких лет. Как правило, хранение ОЯТ осуществляется в герметичных контейнерах, представляющих собой сварные или болтовые цилиндрические конструкции из стали или чугуна (см.рис.7). Расположенные внутри них тепловыделяющие элементы или сборки обычно находятся в среде инертного газа, что способствует отводу остаточного тепла, что полностью исключает коррозию. То есть одна из главных задач «сухого» хранилища на ГХК – это перевод на более надежное хранение ОТВС из «мокрого» хранилища, и это же главная причина того, почему оно построено здесь, а не где-то еще. 
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Хранилище представляет собой толстостенное (толщина стен более метра) здание монолитного железобетона с административным корпусом, узлом перегрузки и залом хранения. Здание расположено внутри укрепленного периметра физической защиты и противопожарных полос. В июле 2011 года Горно-химический комбинат специально организовал вертолетный пресс-тур для красноярских журналистов и экологов, чтобы комплексно с воздуха продемонстрировать уровень защищенности своих объектов.

Уровень радиационного фона за пределами здания будет соответствовать природным значениям. Площадь зала хранения примерно соответствует площади футбольного поля.
Мы также выяснили, что данное здание хранилище устойчивое к землетрясениям до 8 баллов. Кроме того, это здание рассчитано на падение самолета в соответствии с нормами МАГАТЭ. Дополнительно надо понимать, что «сухое» хранилище полностью автономно, при хранении ОЯТ ему не требуется электроэнергия, вода, даже наличие персонала.
Первый пусковой комплекс «сухого» хранилища ОЯТ функционально разделён на следующие отделения:
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отделение приёма и подготовки к хранению ОЯТ;

· отделение хранения ОЯТ РУ РБМК-1000;

· отделение дезактивации оборудования и помещений;

· отделение обращения с РАО;

· отделение газовоздухоснабжения.

[image: image17.emf]61%

8%

31%

Может ли хранение ОЯТ 

нанести вред жителям 

Красноярского края?

да

нет

не 

знаю

 Проектом предусмотрена доставка ОЯТ РБМК-1000 с АЭС в виде пучков твэлов, загруженных в ампулы, исключающие просыпи топлива при транспортировке и перегрузке.

 Ампулы доставляются на ГХК в транспортном упаковочном контейнере ТУК-109 по железнодорожным путям на транспортерах площадочного типа. Здесь их перегружают из транспортного контейнера в герметичные пеналы хранения и устанавливают в герметичные гнезда хранилища. Такая многоступенчатая система хранения обеспечивает безопасность длительного технологического хранения ОЯТ, с возможностью, в последующем, передачи его на радиохимическую переработку.

 ТУК-109 состоит из упаковочного комплекта хранения (УКХ-109) и съемного защитно-демпфирующего кожуха (ЗДК). УКХ в свою очередь состоит из металлобетонного контейнера (МБК), чехла и комплекта ампул (144 штуки), в которые устанавливаются пучки ТВЭЛов (ПТ).

 Хранение пеналов с ОЯТ осуществляется в отделении хранения в гнездах хранения, расположенных по квадратной решетке (см.рис.9). Отвод остаточного тепловыделения ОЯТ при хранении осуществляется естественной конвекцией воздуха. Вход наружного «холодного» воздуха в каждую камеру хранилища происходит через подкамерное пространство и систему вертикальных закладных труб, пронизывающих днище камеры хранения. Попадая в камеру хранения, воздух нагреваясь, движется вверх вдоль поверхностей гнезд. Под перекрытием, отделяющим пространство камеры от помещения зала хранилища, нагретый воздух, обтекая гнезда в поперечном направлении, движется двумя расходящимися горизонтальными потоками к выходам из камеры, организованным в боковых стенах хранилища. Далее потоки воздуха направляются в вертикальные вытяжные шахты. Шахты расположены вдоль боковых стен хранилища и заканчиваются дефлекторами, способствующими выходу горячего воздуха в окружающую среду даже при наличии сильного ветра.

 Разгрузка ОЯТ РБМК-1000 включает в себя следующие основные технологические операции:

· приём ЖД транспортёров с ОЯТ РБМК-1000 в здание хранилища;

· снятие ТУК-109 с транспортёра и установка его на площадки подготовки ТУК к разгрузке;

· снятие с ТУК-109 съёмного защитно-демпфирующего кожуха и передача упаковочного комплекта хранения в помещение подготовки контейнера к загрузке;

· подсоединение УКХ к системе сдувки газа с последующим сбросом газа, находящегося под избыточным давлением во внутренней полости УКХ, в систему газоочистки;

· снятие наружной крышки УКХ и установка её на подставку. На место извлеченной наружной крышки устанавливается защитное устройство скрепляющееся с внутренней крышкой УКХ;

· транспортировка УКХ при помощи передаточной платформы под перегрузочное устройство камеры комплектации пеналов хранения;

· подъём внутренней защитной крышки транспортного контейнера и подъём транспортного чехла с ОЯТ в камеру комплектации пеналов;

· установка ампул с ОЯТ в пеналы хранения с помощью электромеханических манипуляторов, с последующей заваркой крышки пенала хранения, его вакуумированием, заполнением азотно-гелиевой смесью. Заваренный пенал контролируется на герметичность, контролируются сварные швы крышки и клапана;

· транспортировка герметичных пеналов хранения под гнездо перегрузочной машины для установки в гнезда зала хранилища на хранение.
В декабре 2010 года основные строительные работы были завершены и смонтирована значительная часть технологического оборудования, что позволило провести комплексное опробование оборудования транспортно-технологической схемы пускового комплекса хранилища и приступить к его опытной эксплуатации. В 2011 году на ФГУП «ГХК» в рамках реализации мероприятия Федеральной целевой программы «Обеспечение ядерной и радиационной безопасности на 2008 год и на период до 2015 года» успешно завершено строительство пускового комплекса «сухого» (воздухоохлаждаемого) хранилища ОЯТ камерного типа.

19 декабря 2011 года Генеральным директором Госкорпорации «Росатом» С.В. Кириенко утверждён акт приёмки законченного строительством объекта приёмочной комиссией, в соответствии с которым пусковой комплекс «сухого» хранилища выполнен в соответствии с проектом, отвечает санитарно-эпидемиологическим, экологическим, пожарным, строительным нормам и правилам и государственным стандартам.

 Полное развитие комплекса «сухого» хранилища планируется завершить в 2015 году.
Переработка ОЯТ

В ходе своего исследования мы выяснили, что на ГХК создается опытно-демонстрационный центр (ОДЦ) по переработке  ОЯТ нового поколения (РТ-2). Он станет уникальным комплексом по отработке технологий переработки ОЯТ реакторов на тепловых нейтронах с целью выделения ценных компонентов и повторного их использования для получения энергии на атомных станциях. Его деятельность позволит замкнуть ядерно-топливный цикл России. В результате переработки ОЯТ на ОДЦ будут получаться порошок закиси-окиси урана, смесь оксидов урана, плутония и актинидов, и отверждённые продукты деления.

 Уран - плутониевый оксидный порошок будет направлен на действующее к тому времени на ФГУП «ГХК» производство таблеточного МОКС - топлива, а продукты деления будут кондиционированы до безопасного состояния и минимизированы в виде компактной твёрдой формы, с последующим удалением из среды обитания человека и долговременным контролируемым хранением.
Отличительной чертой новой технологии переработки ОЯТ является отсутствие сброса жидких радиоактивных отходов в окружающую среду и значительно меньшие по сравнению с существующими технологиями объёмы отверждённых высоко - и среднеактивных отходов.

На последующем этапе технологическая универсальность ОДЦ позволит отработать технологию переработки ОТВС реакторов на быстрых нейтронах, что позволит ещё больше снизить количество образующихся радиоактивных отходов и значительно повысить эффективность использования потенциальной энергии ценных компонентов ОЯТ.

Ввод в эксплуатацию опытно-демонстрационного центра планируется осуществить в 2018 году.

Откуда привозят ОЯТ?
Россия ввозит ОЯТ с зарубежных АЭС, построенных по советским проектам. Мы поставляем свое свежее топливо на зарубежные станции, а затем забираем отработанное. Доля России на мировом рынке ОЯТ не превышает 10 %. Основными клиентами должны стать страны бывшего Советского Союза, где в эксплуатации находятся реакторы советской постройки, а так же Восточной Европа и Финляндия. Другим рынком станут страны, где Минатом осуществляет или предполагает осуществлять строительство АЭС: Иран, Китай и Индия.
Для подавления конкурентов Минатом предполагает поставлять свежее топливо и забирать отработавшее для хранения и переработки на территории России. 
На ГХК ежегодно из Украины и Болгарии при обязательном условии возврата отходов к нам поступает около 150 - 200 тонн ОЯТ. Это топливо ввозится в соответствии с международными соглашениями, заключенными до 2001 года. Также отработавшее ядерное топливо привозят в Железногорск с атомных станций России.

4. Хранилища ОЯТ в Российской Федерации и в других странах.

Нам было интересно узнать, есть ли подобные хранилища в нашей стране и других странах.
В Российской Федерации источником образования ОЯТ служат десять атомных электростанций (30 энергоблоков с реакторами типа ВВЭР-440, ВВЭР-1000, РБМК-1000, БН-600 и ЛВГР-12), атомные подводные лодки и надводные корабли ВМФ РФ, атомный ледокольный флот, а также исследовательские реакторы. Помимо этого, до сих пор находятся в эксплуатации три военных реактора, которые нарабатывают оружейный плутоний.

На сегодня в России накоплено около 15 тыс. тонн ОЯТ.

В России первым предприятием, способным перерабатывать ОЯТ, считается производственное Объединение «Маяк» (федеральное государственное унитарное предприятие по производству компонентов ядерного оружия, изотопов, хранению и регенерации отработавшего ядерного топлива, расположено в городе Озёрске Челябинской области, основанное в 1948 году. Другие крупные радиохимические заводы на территории России это Сибирский химический комбинат, находящийся Северск Томская область) и Железногорский горно-химический комбинат. ОЯТ реакторов типа РБМК помещается в хранилища, расположенные на площадках АЭС.
 Производственное Объединение "Маяк"

В 1977 г. состоялся пуск первой технологической линии - завод РТ-1 - по переработке ОЯТ энергетических реакторов типа ВВЭР-440, БН, ОЯТ транспортных энергетических установок (атомных подводных лодок и ледоколов), а также научно-исследовательских установок. Проектная мощность завода составила 400 тонн в год. В результате переработки завод РТ-1 получает сплав нитрата уранила с обогащением по изотопу урана- 235 - 2,4% (пригоден только для изготовления топлива для устаревших реакторов типа РБМК). Реакторы этого типа были установлены на Чернобыльской АЭС (всего в России эксплуатируется 11 реакторов типа РБМК). В результате переработки вырабатывается также так называемый энергетический плутоний. Отдаленные перспективы использования энергетического плутония в качестве топлива для АЭС вызывают многочисленные нарекания, в частности, со стороны Госатомнадзора. К тому же энергетический плутоний пригоден для изготовления так называемых "грязных" ядерных боезарядов, поэтому требует серьезных и дорогостоящих мер по обеспечению его физической безопасности. С середины 80-х годов мощности завода начали сокращаться. Завод устарел, многие технологические линии выработали свой ресурс, поэтому сегодня он может перерабатывать не более 100-150 тонн ОЯТ в год.

До 1991 года никаких финансовых расчетов между ПО "Маяк" и поставщиками ОЯТ не производилось. С 1991 года ПО "Маяк" начало требовать плату за свои услуги. Однако, расходы ПО "Маяк" на переработку за счет этих выплат не покрывались. Основные доходы ПО "Маяк" получал от стран Восточной Европы и Финляндии, которые эксплуатируют реакторы советской конструкции и отправляли отработавшее топливо на ПО "Маяк".

Но в 1995 году Финляндия объявила о прекращении отправок ОЯТ в Россию и начала сооружение у себя сухого хранилища. В 1996 году состоялась последняя транспортировка из Финляндии. Позднее о таком же намерении сообщила и Венгрия. В конце 1999 года приостановила контракт на вывоз и Словакия. На грани принятия официального решения в пользу "сухого" хранения ОЯТ находится и Чешская республика. Болгария отправила последний эшелон в ноябре 2001 года, но не на <Маяк>, а в Красноярский край (хранилище Красноярского горно-химического комбината). Эта страна также изучает возможность строительства своего сухого хранилища для ОЯТ.

Таким образом, дальнейшая эксплуатация завода РТ-1 становится абсолютно убыточной. Сам завод нуждается в реконструкции, денег на которую нет.

ПО "Маяк" располагает двумя хранилищами для ОЯТ общей емкостью около 2500 тонн. Новое хранилище для ОЯТ ("мокрый" способ хранения) превратилось в долгострой. Международные организации отказались финансировать строительство "мокрого" хранилища. В настоящее время ведутся переговоры с Международной промышленной группой, возглавляемой фирмой SKB (Швеция), о достройке хранилища "сухого типа" под хранение ОЯТ утилизируемых АПЛ.

Хранилища в других странах

Крупные радиохимические производства действуют в Англии,  во Франции, в Финляндии; планируются производства в Японии,  Китае. США отказались от массовой переработки выгруженного из реакторов топлива и хранят его в специальных хранилищах.
Великобритания изначально занималась лишь хранением на своей территории ОЯТ. Получив от различных стран мира топлива на сумму около 4 миллиардов долларов США, здесь приступили к строительству заводов по переработке ОЯТ. В настоящий момент компания BNFL, занимающаяся этим бизнесом, имеет заказы на переработку 6000 т. ОЯТ из Германии, Италии, Испании и других стран и 3700 т. ОЯТ с АЭС Великобритании. Общая стоимость этих заказов - 9 млрд. фунтов-стерлингов. 

 Во Франции переработка топлива вообще поставлена на широкую ногу. Фирма COGEMA, владеющая двумя заводами по переработке ОЯТ, имеет контракты на переработку топлива французских АЭС, а так же АЭС Бельгии, Германии, Нидерландов, Швеции и Японии. Объем ОЯТ, перерабатываемых по этим контрактам - почти 16000 т. 

 Суммарно Франция и Великобритания перерабатывают 2000 тонн ОЯТ в год.
В Финляндии, на территории коммуны (общины) Эурайоки провинции Сатакунта, в нескольких километрах от атомной электростанции Олкилуото (фин.), с 1990-х годов строится первое на нашей планете постоянное хранилище ядерных отходов. Примерно в 2020 году оно вступит в эксплуатацию и начнёт принимать отработавшее ядерное топливо с финских атомных электростанций, которое будет храниться в специальных капсулах в разветвлённой системе туннелей, пробитых в твёрдых скальных породах на глубине около пятисот метров. Планируется, что в течение XXI века это хранилище будет расширяться и заполняться, а в начале XXII века работы над этим объектом будут закончены, хранилище будет законсервировано и вход в него будет запечатан (взорван). Строительство ведётся с таким расчетом, чтобы это хранилище могло в пассивном режиме, без какого-либо обслуживания, гарантированно прослужить сто тысяч лет — срок, в течение которого уровень радиации отходов снизится до безопасного уровня. Планируемый срок функционирования строящегося объекта — сто тысяч лет — что является уникальным для нашей цивилизации.
5. Опасность хранения ОЯТ. Измерение мощности гамма излучения
Освоение ядерной энергии повлекло за собой такое количество катастроф и человеческих жертв, что мы до сих пор не можем оценить перспективы развития атомной отрасли, положив на одну чашу весов ее очевидную экономическую выгоду, а на другую — не менее очевидную опасность. Хотя специалисты, убежденные в том, что альтернативы атомной энергетике нет, стараются сделать все, чтобы эту опасность минимизировать. Сегодня в мире на атомных электростанциях действуют 440 блоков, и большинство стран не собираются сворачивать свои ядерные программы. Однако не стоит забывать и о том, что кроме столь необходимой человечеству электроэнергии, АЭС производят еще и радиоактивные ядерные отходы. Их переработка и утилизация — одна из основных проблем, касающихся не только представителей атомной промышленности, но и экологов, и политиков, а по большому счету и каждого из нас. И для того чтобы хотя бы частично разобраться в этой проблеме, мы обратились к двум авторитетным, но достаточно полярным мнениям. Топливо, побывавшее в ядерном реакторе, становится радиоактивным, т. е. опасным для окружающей среды и человека. Так как ОЯТ является и потенциально опасным продуктом деятельности ядерной энергетики, мы решили измерить мощность гамма излучения около ГХК. Для этого нам необходимо было изучить и научиться пользоваться дозиметром бытовым ТЕРРА-П (см. рис. №11 ).
1.Изучение дозиметра ТЕРРА-П.

Технические характеристики
	Детектор
	Счетчик Гейгера-Мюллера

	Диапазон измерений и относительные основные погрешности: 

	-мощности эквивалентной дозы гамма-излучения 
	0,1 ... 999,9; ±25% 
	мкЗв/час 

	- эквивалентной дозы гамма-излучения 
	0,001 ... 9999; ±25% 
	мЗв 

	- плотности потока бета-частиц, в котором возможна оценка поверхностной загрязненности бета-радионуклидами 

( 90 Sr + 90 Y): 
	10 ... 100 000 
	1/(см 2 ·мин) 

	Энергетические диапазоны измерений и энергетическая зависимость: 

	- гамма- и рентгеновского излучений 
	0,05 ... 3,0; ±25% 
	МэВ 

	- бета - излучения 
	0,5 ... 3,0 
	МэВ 

	Временные интервалы измерений 
	5 ...70 
	секунды 

	Время непрерывной работы от новых элементов питания 
	6 000 
	часы 

	Диапазон рабочих температур 
	-10 ... +50 
	°С 

	Питание 
	2 элемента типоразмера ААА 

	Масса 
	0,15 
	кг 

	Габариты 
	120 х 52 х 26 
	мм


Назначение
· Измерение мощности эквивалентной дозы гамма-излучения. 

· Измерение эквивалентной дозы гамма-излучения. 

· Оценка поверхностной загрязненности бета - радионуклидами. 

· Часы. 

· Будильник. 

Применение

Дозиметр ТЕРРА-П используется в бытовых целях для:

      - проверки радиационной загрязненности
      - продуктов питания

      - при покупке недвижимости

      - строительных материалов

      - мест для строительства дома

      - мест после аварий в Чернобыле

      - подозрительных предметов

      - во время путешествий

Использование

Включение дозиметра 
Нажать РЕЖИМ и удерживать в течение секунды. После включения дозиметр автоматически переходит в режим измерения гамма-излучения.
Измерение гамма-излучения 
Расположить дозиметр так, чтобы символ „+” на обратной стороне корпуса был как раз над местом, которое нужно исследовать (частота звуковых сигналов свидетельствует об уровне радиации, каждый звуковой сигнал - это зафиксированный квант гамма - радиации).Цифровой дисплей выдаст результаты измерения. Если радиационный уровень значительно изменился, цифры на дисплее начнут мигать. Это означает, что дозиметр определяет среднее значение и только после прекращения мигания выдаст более точные результаты. 
           Нормальные уровни излучений (взяты с обратной стороны дозиметра).

Гамма - мощность:  ( 0,30мкЗв/час

Гамма-доза:  ( 0,007мЗв за сутки.

Для данных измерений мы использовали метод конверта, его суть состоит в том, что взята определенная территория, измерена  доза по её  периметру и в центре на высоте 1м от земли.


В ходе наших исследований мы получили объективные результаты измерений распределения радиационного фона вблизи ГХК. Средний гамма – фон на исследуемой территории составляет 0,12 мкЗв, который   не превышает средний природный гамма-фон  0,3 мкЗв/час. 
	№
	Территория
	1(мкЗв)
	2(мкЗв)
	3(мкЗв)
	4(мкЗв)
	5(мкЗв)
	Ср..знач. (мкЗв)
	Мах. (мкЗв)

	3
	ГХК Железногорск
	0,11
	0,12
	0,13
	0,12
	0,12
	0,12
	0,13


Из этого можно сделать вывод, что хранение ОЯТ безопасно.
9.Опрос
Нам стало интересно мнение жителей нашего поселка, что они думают, о хранении ОЯТ и знают ли они что это такое (см.Приложение 1).
Результаты опроса следующие (см.Приложение 2):
На вопрос «как вы считаете, может ли ядерная энергетика приносить пользу людям?», 77% ответила «да»; 9% ответила «нет»; 14% ответили «не знаю». На следующий вопрос «Как вы думаете, может ли хранение ОЯТ нанести вред жителям Красноярского края?», 61% ответили «да»; 8% ответили «нет»; 31% ответили «не знаю». Многие на вопрос «Почему вы опасаетесь, хранения ОЯТ?» ответили следующее: 52% ответили авария на хранилище; 27% из-за завышенной радиации; 18% опасность при транспортировки. Но 62% опрошенных считают, что экологические службы следят за уровнем радиационного излучения (см. Приложение 3).
10. Какую выгоду от нового хранилища получат железногорцы, красноярцы и другие жители края?
И железногорцы, и красноярцы, и все граждане нашей страны уже 65 лет получают прямую пользу от атомного промышленного комплекса в виде глобального мира на нашей земле. Мы все время забываем, что атомная отрасль – это дело, которое касается всех и каждого. И почему-то с невыносимой легкостью верим тем, кто намеренно оскорбляет людей, благодаря которым наша страна существует от Балтики до Тихого океана. За десятилетие 1990-х, когда страна была тотально развалена и разворована, в российском атомном комплексе не произошло ни одного значимого инцидента, ядерные материалы и ядерное оружие остались под полным контролем. Люди работали за мизерную зарплату, но они не бросили свои места и выполнили свой долг, обеспечив целостность нашей страны и экологическую безопасность ядерно - и радиационно-опасных производств. И сегодня спрашивать у этих людей: «Какая нам от вас выгода?» является неприемлемой и нравственно ущербной позицией. Атомщики решают глобальные государственные задачи, жизненно-важные для каждого из нас и для страны в целом. Атомщики знают, что делают, и это они, в первую очередь, живут возле атомных производств и работают на них. Они первые среди очень немногих людей в нашей стране, кто делает то, что является лучшим в мире, и делают они это в соответствии с российским законодательством. Сегодня не холодная война, наработан огромный опыт, и все, что на данный момент происходит в атомной отрасли, делает ее более надежной, решает накопленные проблемы и существенно улучшает экологическую безопасность. И яркий пример тому - «сухое» хранилище ГХК, которое стоит пунктом №1 в Федеральной целевой программе «Обеспечение ядерной и радиационной безопасности». Какая выгода от нового хранилища? Нормальная выгода от нормально работающего промышленного объекта атомной энергии в полном соответствии с российским законодательством, включая страхование. 
Выводы:

· Существуют два способа хранения ОЯТ - это «сухое» и «мокрое». 

· «Мокрое» хранение ОЯТ имеет ограничение по продолжительности. Поэтому на  ГХК предусмотрен еще один способ хранение ОЯТ это - «сухое» хранение. 

· В ходе исследования мы обнаружили, что на ГХК планируется перерабатывать ОЯТ, что позволит ещё больше снизить количество образующихся радиоактивных отходов и значительно повысить эффективность использования потенциальной энергии ценных компонентов ОЯТ. 
· Из опроса проведенного нами мы узнали, что большинство жителей нашего посёлка опасаются хранения ОЯТ на территории ЗАТО Железногорска, из – за радиоактивной опасности и возможной аварии. Большинство опрошенных считают, что экологические службы следят за уровнем радиационного излучения.
· Средний гамма – фон на исследуемой территории  (около ГХК) не превышает средний природный гамма-фон  0,3 мкЗв/час. 
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Приложение 1

Приложение 2
	№
	Вопрос
	Результаты опроса

	1.
	Ваш возраст
Количество опрошенных
	13-18 
64
	 
	
	
	

	2.
	Как вы считаете, может ли

ядерная энергия  приносить пользу?
	Да (77%)
	Нет (9%)
	Не знаю (14%)
	
	

	3.
	Какие из источников вы считаете  радиационными загрязнителями н.п.?
	ТЭЦ 4 (около Сосновоборска) (50%)
	АЭС (ГХК)

(33%)
	ОЯТ (Отработанное ядерное топливо) 

(62%)
	Завод «Факел»

(6%)
	Естественная радиация (9%)

	4.
	Завышен ли радиационный фон вокруг АЭС?
	Да (71%)
	Нет (15%)
	Не знаю (9%)
	
	

	5.
	1. Как вы думаете, может ли хранение ОЯТ нанести вред жителям Красноярского края? 
	Да   (61%)
	Нет (8%)
	Не знаю (31%)
	
	

	6.
	Если да, то почему? 

	завышенная радиация
( 27%)
	опасность при транспортировке (18%)
	аварии на хранилище
(52%)
	Другое

(3%)
	

	7.
	Как вы считаете, экологические службы следят за уровнем  радиационного 
  излучения?
	Да (62%)
	Нет (27%)
	  Не знаю (12%)
	
	


Приложение 3
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Анкета





Ваш возраст�а) 13-14�б) 15-17�в) 18-25�г) 26-40�д) 40 и выше


Как вы считаете, может ли ядерная энергия приносить пользу людям?�а) Да     б) Нет      в) Не знаю


Какие из перечисленных источников вы считаете радиационными загрязнителями для населённого пункта.


    а) ТЭЦ 4 (около Сосновоборска)


    б) АЭС (ГХК)


    в) Хранение ОЯТ (Отработанное ядерное топливо) (ГХК)


    г) Завод «Факел»


   д) Естественная радиация (космическое излучение, от Земли)


Как вы считаете, радиационный фон завышен вокруг атомной станции?�а) Да       б) Нет         в) Не знаю


Как вы думаете, может ли хранение ОЯТ нанести вред жителям Красноярского края? �а) Да   б) Нет   в) Не знаю


Если да, то почему? � а) Потому, что завышенная радиация;


    б) потому что опасность при транспортировке;


    в) возможность аварии на хранилище;


    г) другое_________


7. Как вы считаете, экологические службы следят за уровнем  радиационного �  излучения?


    а) Да    б) Нет      в) Не знаю
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