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В соответствии со ст. 31 Федерального закона №170-ФЗ «Об использовании атомной энергии» в целях защиты населения в районе размещения АС устанавливаются особые территории - санитарно-защитная зона (далее – СЗЗ) и зона наблюдения (далее – ЗН). В СЗЗ и ЗН должен осуществляться контроль за радиационной обстановкой.
На основании п. 6.3 СП АС-03 проектом атомной станции (далее - АС) должна быть предусмотрена автоматизированная система контроля радиационной обстановки (далее - АСКРО), действующая вне промплощадки АС. Введенным в действие в 2010 году Госкорпорацией «Росатом» «Положением об отраслевой автоматизированной системе контроля радиационной обстановки Госкорпорации «Росатом» [1] на АСКРО возложена задача информационной поддержки при принятии решений, направленных на ликвидацию аварий и их последствий, а в режиме нормальной эксплуатации АС – задача объективного подтверждения безопасной работы АС. Для решения данной задачи постами контроля осуществляется измерение мощности дозы гамма-излучения в месте размещения поста.
В настоящее время на 11 действующих АС (включая ПАТЭС) России эксплуатируются более 200 постов контроля, строятся новые блоки и АС, в том числе в других странах по российским проектам, для которых необходимо создание АСКРО до завоза ядерного топлива.
Система АСКРО вокруг российских АС создавалась, начиная с девяностых годов прошлого века, после аварии на Чернобыльской АЭС (1986 г.). Требования к эффективности АСКРО, а также принципы и критерии размещения постов контроля на момент создания АСКРО разработаны не были.
С вводом в действие в 2016 году НП-001-15 [2], а также РБ-152-18 [3], повышаются требования к конструктивному устройству поста и его элементной составляющей. Кроме того, посты контроля АСКРО должны быть сейсмостойкими и способными выполнять свои функции в условиях максимального расчетного землетрясения и ряда других внешних воздействующих факторов. Таким образом, создание устойчивых к внешним воздействующим факторам и соответствующих НП-001-15[2] постов контроля приведет к существенному увеличению стоимости АСКРО за счет проектно-изыскательских, строительных работ, применению оборудования класса 3 и подготовки разрешительной документации.
Одним из вариантов снижения стоимости создания АСКРО является уменьшение в составе АСКРО постов контроля при сохранении необходимой эффективности системы.
Однако, выполненные на основе РБ-053-10[4] и приведенные в проекте Нововоронежской АЭС-2 расчеты количества постов контроля определили необходимость наличия 33 постов контроля. Для сравнения среднее количество постов контроля действующих АЭС составляет 20 постов, а АСКРО зарубежных АЭС имеет до 10 постов контроля. 
Концепция создания для АЭС современной и эффективной АСКРО рассматривалась специалистами профильных организаций на организованных Филиалом АО «Концерн Росэнергоатом» по реализации капитальных проектов совещаниях 2016-17 гг. Участниками совещаний рекомендована для применения предложенная ИБРАЭ РАН и отличная от приведенной в РБ-053-10 [4] методология обоснования количества и мест размещения постов контроля, в том числе, при необходимости гамма-спектрометрических, реализация которой приведет к существенному (до 12 постов контроля) их сокращению. 
Для выполнения нормативных требований и обеспечения эффективного выполнения решаемых АСКРО задач в рамках проведения научно исследовательской работы «Оптимизация количества и мест расположения постов контроля автоматизированной системы контроля радиационной обстановки (АСКРО) АЭС и обоснование их оснащения спектрометрическим оборудованием» была разработана научно-обоснованная методика размещения постов АСКРО, позволяющая не только сохранить, но и повысить эффективность АСКРО при сокращении числа постов контроля [5].
Методика определяет порядок обоснования размещения постов АСКРО для ранней регистрации минимального аварийного выброса при запроектной аварии на АС с заданным, исходя из данных о местных условиях размещения конкретной АС, уровнем доверия.
Методика устанавливает:
· основные принципы зонального размещения постов АСКРО;
· основные принципы расчета минимального аварийного выброса;
· требования к метеорологическим данным для расчета радиационных последствий аварийного выброса;
· требования к моделированию распространения радиоактивных веществ в атмосфере;
· требования к расчету количества и мест расположения постов контроля АСКРО на АС;
· метод расчета количества и мест расположения постов контроля АСКРО на АС.

Основные принципы зонального размещения постов АСКРО.
АСКРО является информационно-измерительной системой, действующей вне промплощадки АС при всех режимах работы АС, включая проектные и запроектные аварии, а также при выводе АС из эксплуатации.
На каждую АСКРО накладываются требования по исполнению функций [1]:
· оперативного оповещения в аварийных ситуациях; 
· информирования общественности с целью подтверждения безопасной работы АС. 
Именно на каждую систему, а не на каждый пост АСКРО. Исходя из этого, была предложена следующая схема зонального размещения постов АСКРО АЭС:
1. Зона оперативной регистрации параметров аварийного выброса. Это посты, оснащенные датчиками мощности дозы и, при необходимости, спектрометрическими каналами с передачей информации в режиме реального времени (основана на результатах расчета).
2. Зона ЛСО (локальная система оповещения населения в районе расположения АС). Посты оснащаются датчиками мощности дозы с передачей информации в режиме реального времени для поддержки диспетчеров по ЛСО и располагаются в населенных пунктах 5 км зоны вокруг АС.
3. Зона информирования населения. Обычные информационные цифровые табло с передачей или без передачи информации, расположенные в местах скопления людей в населенных пунктах. Размещение информационных табло должно проводиться во всех населенных пунктах зоны наблюдения, за исключением населенных пунктов зоны ЛСО.
Собственно, в систему АСКРО входят посты 1 и 2 зоны.

Расчет минимального аварийного выброса.
Расчет минимального аварийного выброса на основании результатов расчетов проектных и запроектных, в том числе тяжелых аварий из проектной документации (ООБ, ВАБ).
В качестве нижнего предела обнаружения аварийного выброса используется нижняя граница 4 уровня шкалы ИНЕС [6]: радиологически эквивалентный выброс по йоду-131 составляете 20 ТБк (Рисунок 1).

Выбор сценариев аварий. 
При выборе сценариев аварий должны быть учтены все основные источники выброса по высоте (высоты выброса на геометрической отметке устья вентрубы (~100м), выброса при работе систем паросбросных устройств (ПСУ) второго контура (~50м) и выброса при байпасировании защитной оболочки (~0м)). При длительной аварии выброс масштабируется по временному интегралу, при коротком – по суммарной активности.
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[bookmark: _Ref83842347]Рисунок 1. Минимальный аварийный выброс (б) – фактически часть полного выброса (а) с учетом его динамики, до момента, когда кумулятивно величина выброса не составила 20 ТБк радиологической эквивалентности по I-131

Подготовка метеорологических данных.
Для расчетов рассеяния следует использовать трехмерные ветровые поля, представляющие и территорию площадки, и окружающий регион. Подготовка годовых метеорологических данных проводится с использованием современных метеорологических процессоров высокого разрешения. По данным реанализа проводится расчет и сопоставление полученных результатов с измерениями.(Рисунок 2,Рисунок 3).
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[bookmark: _Ref83842377]Рисунок 2 Метеорологические параметры  а)Наблюдаемая (красная линия) и расчетная (синяя линия) - скорость ветра на высоте 10 м в районе метеорологической станции за период наблюдений -2016 год; б) Расчетное распределение интегральных годовых осадков за 2017 г.
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[bookmark: _Ref83842385]Рисунок 3 Характеристики подстилающей поверхности а) Категории землепользования для территории в 12 км области от АЭС (MODIS)[7]; б) Категории земель R=100км; в) орография территории R = 100км

Проведение расчетов атмосферного переноса
Основной особенностью расчётной методики является выполнение статистических расчетов (то есть расчеты должны повторяться достаточное количество раз, чтобы стало ясно, что результаты расчетов атмосферного рассеяния в максимальной степени отражают реальность) (Рисунок 4).
Характеристики расчетного модуля:
· расширенная база данных с характеристиками радионуклидов;
· расширенный вариант уточненной дозиметрической модели;
· возможность выдавать результаты расчетов в динамике;
· возможность использования КВУ;
· возможность разбивать задачу на элементарные единицы и сшивать результаты в нужную конфигурацию;
· возможность использования многолетних результатов расчетов по модели WRF[10].
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[bookmark: _Ref83842445]Рисунок 4 Проведение расчетов атмосферного переноса с определением мест расположения датчиков АСКРО

Апробация методики
Тестирование методики на Нововоронежской АЭС показало, что количество постов может быть уменьшено, без потери эффективности системы, в несколько раз по сравнению с ранее сделанным обоснованием [8,9]. Более того, это обоснование, а также и другие подходы, основанные на использовании доз, а не мощностей доз в качестве параметров для оптимизации постов АСКРО неприемлемы, поскольку не решается задача раннего оповещения о выбросе.
Результаты тестирования приемлемо совпадают с рекомендациями документа МАГАТЭ SRS 64 [11].
С практической точки зрения оптимизация АСКРО по Методике позволяет существенно (на несколько сотен млн.руб.) снизить стоимость системы.

Оснащение постов АСКРО спектрометрическим оборудованием
В ходе работ в 2018-2020 гг. по обоснованию оснащения постов АСКРО АЭС спектрометрическим оборудованием проведены теоретическое и экспериментальное обоснования практической возможности улучшения характеристик стационарных и мобильных постов АСКРО за счет применения в их составе гамма-спектрометрических технологий. Была показана возможность:
· получения информативных данных, как на начальной фазе нештатного выброса, так и при различных вариантах его развития;
· построения гамма-спектрометра на основе присутствующих на российском рынке компонент (аппаратура, комплектующие и т.д.) (Рисунок 5).
Так, например, измерительная сеть ODL Федерального управления радиационной защиты Германии с 2008 года оснащается спектрометрическим оборудованием [12].
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[bookmark: _Ref83842483]Рисунок 5 Примеры спектрометрического оборудования для АСКРО

Дальнейшее совершенствование методологии АСКРО
1. Разработка методики оптимизации АСКРО для всех предприятий Госкорпорации «Росатом» I и II класса опасности (за исключением АЭС).
2. Совершенствование методологии определения минимального аварийного выброса.
3. Совершенствование системы расчетов для оптимизации АСКРО.
4. Оснащение постов АСКРО спектрометрическим оборудованием, что позволит не только усовершенствовать техническую составляющую АСКРО, но и усовершенствовать методику оптимизации.
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