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ВЪВЕДЕНИЕ 

Преди повече от 50 години, много страни са въвели в експлоатация 

повърхностни хранилища за погребване на ниско и средно радиоактивни отпадъци 

(РАО), генерирани както от експлоатацията на атомните централи, така и в резултат 

от приложенията на ИЙЛ в промишлеността, медицината, селското стопанство и 

научните изследвания. В светлината на установените международни принципи за 

управление на РАО и съответстващите им стандарти по безопасност, безопасността 

на съоръженията за погребване на РАО е необходимо да бъде осигурена  през всички 

етапи от жизнения цикъл, включително и периода след тяхното затваряне в т.ч при 

тежка радиационна авария, която би могла да възникне в резултат от умишлени 

терористични действия  . 

Тежка радиационна авария, за която е необходимо да се прогнозират и 

анализират радиологичните последствия   

Представяният анализ, като допълнение към предварителната оценка по 

безопасност на националното хранилище за ниско и средно РАО (НХРАО) е опит да 

даде необходимите аргументи по отношение на възможностите за прилагане на 

мерки за защита на населението в случай на тежка радиационна авария, както и да 

даде препоръки по отношение формирането на зоните с особен статут и зоните за 

аварийно планиране. 

Анализът е извършена в съответствие с добрите международни практики, като 

се базира на имплементацията на модел за терористичен акт с взривяване на  част от 

хранилището в софтуерни продукти, препоръчани от експерти на МААЕ за подобен 

род анализи -  HotSpot, RadProCalculator, Google Earth, MathType 
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 1. ФИЗИКО-ГЕОГРАФСКИ ХАРАКТЕРИСТИКИ НА НХ РАО 

В съответствие с получените резултати от предварителната оценка по 

безопасност, приоритет е даден на площадка Радиана, намираща се в 

непосредствена близост до площадката на АЕЦ „Козлодуй”   

Площадка „Радиана” се разполага между две шосета, от север път, контролиран 

от АЕЦ „Козлодуй” и считан за вътрешнозаводски и свързващ град Козлодуй с АЕЦ 

„Козлодуй”, а на юг от второкласен път (шосе №11) село Хърлец – гр. Козлодуй. 

Площадката на националното хранилище и неговите съоръжения се предполага 

да заемат площ от близо 36 хектара. 

На картата, показана по-долу е означане местонахождението на площадката. 

 

  

Фиг.№1 Физико – географска карта на България с обозначение на 

предполагаемата площадка „Радиана” за НХ РАО 

 

Тя попада в границите на 3-km зона за превантивни защитни мерки на АЕЦ 

„Козлодуй”. Отстои на 3,2 km югоизточно от регулационната линия на гр. Козлодуй, 

на 6,6 km югозападно от строителните граници на с. Хърлец и на около 4,0 km 

югозападно от десния бряг на р. Дунав. 

На фигура 2  и 3 са показани локализираното с поглед от горе местоположение 

на площадката. 
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Фиг. №2 Локализация на предполагаемата площадка „Радиана” за НХ 

РАО 

 

 

   (a)      (б) 

Фиг.№3 Общ изглед (a.) и местоположение (б.) на площадка “Радиана” 

 

2. ХАРАКТЕРИСТИКИ НА НХ РАО  

Съгласно идейния проект Хранилището е от приповърхностен траншеен тип с 

капацитет 138 200 куб. метра. В хранилището се съхраняват ниско – и средно 

активни отпадъци от категория 2а . В хранилището са изградени 2 броя еднотипни 

стоманобетонни модули, разположени в два успоредни реда, както е показано на 

Фиг.№4. Избрано е стъпаловидно разполагане на двата реда модули. Габаритни 

размери на всеки модул е с дължина 117 m, широчина 35,5 m и височина 10 m. 
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Модулите са разделени с надлъжни и напречни преградни стени, които формират 

изолирани камери. Всеки модул е съставен от 16 броя еднотипни камери, 

разположени също в два успоредни реда по 8 камери в един ред, както се вижда на 

същата фигура. 

 

Фиг.№4 Общ вид на модулите и камерите за погребване на РАО 

Камерите са правоъгълни с размери: дължина 17 m и широчина 14 m. 

Стоманобетонните контейнери (СтБК) се разполагат в 4 реда в камерите за 

погребване. Групират се в 4 групи във всеки модул. Групите, които съдържат 4х3х4 

броя СтБК се разполагат в четирите ъгъла на камерата, както в показано на Фиг.№ 5 

и са разделени с празно пространство от порядъка на 90 cm, което позволява да бъде 

извършвана инспекция на състоянието на СтБК през периода на експлоатация. Във 

всяка камера могат да бъдат разположени 192 броя СтБК.  

При затварянето на модула свободното пространство между контейнерите се 

запълва със льосоциментов разтвор, в който е включен подходящ сорбиращ 

материал (зеолит).  

 

Фиг.№5 Разположение на СтБК в камерите 
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Дъното на всяка камера е с наклон към централната част, през която е изведена 

дренажна тръба за отвеждане на евентуално появила се вода. Дъното е застлано с 

уплътнен слой чакъл и едрозърнест пясък, нивелирани строго хоризонтално. 

 НХРАО представлява съоръжение с много бариерна защита за трайно 

съхраняване на предварително обработени, обезопасени и опаковани  с 

стоманобетонни контейнери (СтБК) радиоактивни отпадъци. След запълване с 

опаковки тези камери се покриват със стоманобетонна плоча и се изолират от 

атмосферните води чрез изграждане на многопластов земно наситен слой. Много 

бариерната  защитна покривка (Фиг.№6) се състои от пясъчен слой с дренажна 

функция, слой от уплътнена глина с изолационна функция (не позволява 

проникването на дъждовни води в дълбочина), пясък и трошен камък с дренажна 

функция. Най-отгоре се насипва почвен слой, който се стабилизира чрез засаждане 

на подходяща разтителност и предпазва съоръженията от ерозия. Дъждовните води 

от многобариерната покривка се отвеждат в площадковата дренажна система, която 

е изградена около всеки модул.  

Модулите са фундирани върху льосоциментна възглавница с дебелина около 4m, 

която осигурява постепенен преход между земната основа и модулите за погребване, 

позволява да се увеличи допустимото почвено натоварване в зоната на фундиране и 

създава допълнителен филтрационен екран срещу движението на подпочвените води 

от и към хранилището. Инспекционните (дренажни) галерии са инкорпорирани в 

льосоциментната възглавница. Тя е запечатана със 100 mm подложен бетон. От 

външната страна на модулите се изгражда допълнителен льосоциментов екран 

(стени) с дебелина около 1m, а свободното пространство се запълва с уплътнен льос.

 Затварянето на модулите се състои в запълване на свободното пространсто 

между контейнерите с льосоцимент, в който е включен подходящ сорбиращ 

материал (например зеолит); изграждане на стоманобетонна покривна плоча-капак, 

която се  покрива с подходящ хидроизолационен материал, изграждане на 

допълнителен слой от льосоцимент с дебелина до 1m, аналогичен на този около 

стените на модула и изграждане на многобариерна защитна покривка.    
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Фиг.№6 Схема на запечатан модул с многобариерна защитна покривка 

Предназначението на многобариерната защитна покривка (Фиг.7) е трайно да 

изолира отпадъците в модулите от дъждовните води, да предотврати достъпа на 

растителни и животински организми до погребаните отпадъци (малки животни като 

гризачи и други, корени на дървета храсти и др.), да предпази хранилищните камери 

от повърхностната ерозия, резки температурни промени, да предотврати или 

минимизира непреднамерената човешка намеса. 

 

Фиг.№7 Затворено модулно траншейно хранилище с изградена многобариерна 

защитна покривка; (а) външен вид; (б) детайли на защитната покривка 

С така предложената конструкция безопасността на съоръженията за 

погребване чрез многобариерен подход при осигуряване на дълбоко ешелонирана 

защита: 

 

Първа инженерна бариера представлява: циментовата матрица в която е 

кондициониран радиоактивния отпадък;      

 Втора инженерна бариера представляват стените на стоманобетонния 
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контейнер, покрити с хидроизолационен материал;    

 Трета инженерна бариера представляват стоманобетонните стени на камерата 

стените на камерата, покрити с хидроизолационен материал, и льосоциментовия 

запълващ материал съдържащ природни, неорганични сорбиращи материали 

(зеолит);  

Четвърта инженерна бариера представлява  мощният льсоциментов слой 

около камерите;          

 Пета инженерна бариера представлява уплътнения льос ;   

Шеста природна (естествена) бариера е льсовият комплекс, в който се 

изграждат и затварят модулите – както показват досегашните изследвания този 

комплекс е практически напълно сух, а и притежава много добри сорбционни 

свойства, препятстващи миграцията на радионуклиди;      

 Седма инженерна бариера представлява защитната многобариерна инженерна 

покривка. 

Приетото решение осигурява възможност за инспекция и контрол на 

състоянието на опаковките и съоръжението през целия експлоатационен период – до 

и след затваряне на модулите.  

В Таблица 1 е показано радионуклидния инвентар в НХРАО. 

Таблица 1 Радионуклиден инвентар в НХРАО 

 

 

Радионуклид 

 

Начална активност на погребаните РАО 

[Bq] 

3-H 2,81E+11 

54-Mn 1,10E+12 

59-Fe 7,82E+11 

58-Co 7,63E+11 

60-Co 1,53E+13 

110m-Ag 1,74E+12 

134-Cs 2,01E+13 

137-Cs 1,41E+14 

95-Nb 3,48E+11 



 9 

233-U 1,87E+07 

234-U 1,05E+08 

235-U 1,89E+07 

238-U 5,30E+07 

238-Pu 5,22E+09 

239/240-Pu* 8,72E+09 

242-Pu 3,70E+07 

242-Cm 9,70E+07 

244-Cm 3,01E+09 

241-Am 1,30E+10 

129-I 8,50E+07 

14-C 2,66E+12 

90-Sr 6,37E+11 

63-Ni 4,38E+12 

55-Fe 1,40E+13 

99-Tc 1,81E+09 

94-Nb 3,31E+09 

  

Опаковката тип СтБК представлява стоманобетонни контейнери с кубична 

форма и капак, на които са монтирани приспособления за захващане и манипулиране 

с козлови кран. Дебелината на стените е не по-малко от 10 cm, на дъното 14 cm, а на 

капака 8 cm. Габаритни размери 1950 х 1950 х 1950 mm; собствено тегло – 6 тона; 

маса на запълнен контейнер не повече от 20 тона; общ обем 7,41 m3; полезен обем 5 

m3. Характеристики на бетона на контейнера: якост на натиск не по-ниска от 25 MPa; 

водонепроницаемост не по-ниска от 0,8; клас мразоустойчивост F 100. 

2,42.1014 Bq Обща активност за цялото хранилище [2]; 

345 500 t  Количество РАО, които подлежат на погребване [1]; 

20 t   маса на запълнено СтБК [1]; 

6 t   собствено тегло на контейнера [1]; 

14 t   маса на РАО в едно СтБК [1]; 
14

52,42.10
7,00.10 /

345500000
Bq kg   специфична активност в едно СтБК [1]; 

     7,00.105.14000=9,80.109 Bq активност в една опаковка  
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Фиг.№8 Вид и размери на СтБК 

3.ОБОСНОВКА НА ВЪЗМОЖНОСТТА ЗА ВЗРИВ НА ПЛОЩАДКАТА 

 

Терористичен акт по въздуха би бил невъзможен, тъй като НХРАО се намира в 

наблюдаваната зона на АЕЦ „Козлодуй” и съществува защитен щит и бърза реакция 

на националните защитни сили. 

 

 

Фиг.№9 Карта на трикилометровата зона за превантивни защитни мерки 

и тридесет километровата наблюдавана зона на АЕЦ „Козлодуй”. 
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С по-голяма вероятност може да се извърши терористичният акт по земя. 

Внасянето на експлозива би могло да стане от длъжностно лице, което отговаря за 

поддръжката и инспекциите на съоръжението. Актът ще се извърши през периода, 

когато е нужно обслужване на помощните съоръжения в НХРАО, тъй като тогава 

пропускателния режим няма да е на нужното ниво. Бомбата ще се постави в 

подходящ момент и на подходящо място (скрита от погледа на персонала). 

Максималното количество, което може да се внесе при каквито и да е обстоятелства 

в раница е около 25 кг TNT.  

1 kg = 2.205 lb   

25 kg = 55.116 lb Използвани данни при изчислението на модела. 

 Най-големи последствия ще претърпи СтБК при следните разположения на 

бомбата [6].  

   

Фиг.№10 Заряди за проникване в съоръжението – 1; заряди за 

изхвърляне на РАО или формиране на облак – 2.  

Взривяването на заряди взривно вещество (ВВ) на определени места и обекти 

на територията на хранилището има за цел да се пробият стените на опаковката, при 

което в атмосферата да се изхвърлят РАО, формиращи облак. За определяне 

поразяването на хранилището за РАО със заряди от ВВ, обектите се класифицират в 

зависимост от конструкцията, материалите и разположението им спрямо 

повърхността на земята. „Отчет по договор № ПХРАО-2002-Б-1 / 18.06.2002г. 

Министерство на отбраната, Военна академия „Георги Стойков Раковски””. 

 Бомбата може да се задейства  от разстояние с дистанционно управление 

(GSM).       
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Фиг.№11 Схема на предаване на сигнал до взривното устройство.  

       

С леки доработки в електрониката, GSM
-ът 

се свързва с електродетонатор и 

заедно с взривното устройство се поставя. Това са  все познати от последните години 

сценарии на терористични взривове. В необходимия момент изпълнителят на 

атентата набира номера на GSM 
-а

, при вързан към взривното устройство, той приема 

сигнала, като започва да звъни или вибрира. Поставеният експлозив ще се взриви 

при получаването на звуковия сигнал или вибрацията и ще наруши цялостта на 

СтБК. 

4. ИМПЛЕМЕНТАЦИЯ НА СЦЕНАРИЯ В СОФТУЕРЕН КОД - 

HOTSPOT  

 

Компютърният код HotSpot Health Physics е създаден за осигуряване на 

аварйното планиране и аварийната готовност на  персонала, чрез бърза мрежа от 

софтуерни инструменти за оценка на инциденти с радиоактивни материали. Този код 

е използван и в анализите по безопасност на съоръжения  с радиоактивни материали.   

HotSpot Health Physics е апроксимация от първи порядък на радиационните 

ефекти, свързани с атмосферното разпространение на радиоактивни материали. 

Дизайна на този софтуерен продукт предполага анализи в кратковремеви 

отрязък (няколко часа) за продължителността на изхвърлянето в атмосферата. Не е 

подходящ за анализи в дълговремевата скала, както и при изисквания за отчитане на 

комплексен терен. 
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  Четири са основните използвани в кода софтуерни инструмента – 

Атмосферен пренос под формата на струя, Пожар, Експлозия и Утаяване – оценяват 

се радиологичните последствия в резултат на разпространението на радиоактивни 

материали в атмосферата, в зависимост от пососката и скоростта на вятъра при 

предположения за продължително изтичане или така наречения „puff” модел, 

изхвърляне при експлозия, пожар с гориво или събития свързани със замърсяване на 

територия. 

Програмата за ядрена експлозия оценява ефектите при повърхностно- 

импулсно ядрено оръжие. Тези ефекти включват ефектите от неутрони, гама, взрив, 

както и термалните с представяне на информация за фолаута.  Информацията за 

фолаута включва: 

 Времето за възникване на събитието; 

 Дозата в момента за възникване на събитието; 

 Интегрираната доза за различни времеви периоди – първите 6 часа, 

първия ден, първата седмица и т.н..  

HotSpot Health Physics е хибрид на добре известния Модел на струята на Гаус, 

широко използван за оценка на аварии или за целите на аварийното планиране. 

Виртуален източник се дефинира при началното разпространение от материалите, 

попаднали в експлозията, пожара или утаяването за зададена геометрия от 

потребителя. 

Компютърният код разполага с изчерпателна библиотека от данни за почти 

всички известни радионуклида. 

В HotSpot Health Physics кода са имплементирани методологиите за 

радиационна дозиметрия, препоръчани от Международната Комисия за 

Радиологична Защита (МКРЗ, ICRP), като са обединени много федерални наръчници 

и доклади, обезпечаващи дозовите коефициенти за пресмятанията на 50-годишната 

интегрирана еквивалентна доза за остра инхалация на радионуклиди и базирани на 

биокенетичните и дозиметрични модели на МКРЗ, публикации – 30, 60-70.  

Софтуерният продукт пресмята детрминистичните ефекти не само за 

интегрираната 50-годишна еквивалентна доза от инхалация, но и ефективните дози 

от моментните остри последствия за човешките органи – бял дроб, черен дроб, 

мозък, червен костен мозък, стомах, кожа, костна повърхност и щитовидна жлеза. 

В годините е проведена верификация на кода. Както беше казано по-рано 

HotSpot Health Physics включва моделиране на дисперсионно разпространение на 
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радиоактивен материал в атмосферата използвайки Гаусовия модел. И днес Гаусовия 

модел е основата за такъв тип пресмятания и е включен в редица наръчници и 

ръководства на държави от цял свят. Моделът е приет и от Агенцията за защи та на 

околната среда (EPA, 1978). Моделът е тестван и верифициран от много години. 

HotSpot Health Physics стриктно следва всички указания в Гаусовия модел. 

 

5. ОПИСАНИЕ НА СЦЕНАРИЙ – ТЕРОРИСТИЧЕН ВЗРИВ В НХРАО ДАННИ 

И ДОПЪЛНИТЕЛНИ ПРЕДПОЛОЖЕНИЯ ПРИ МОДЕЛИРАНЕТО 

 

Предполага се, че използваното взривно вещество, с което ще се осъществи 

взрива при терористичния акт ще е тротил (THT) – Фиг.12. Тъй като тротилът има 

широко приложение заради простотата и удобството на механичната му обработка 

(лесно се изготвят заряди с всякакво тегло, запълва всякакъв вид кухини, реже се, 

дупчи се и т.н.), високата му химическа устойчивост и нечувствителност към 

външни въздействия. В същото време притежава високи взривни характеристики. 

Използва се както в чист вид, така и в смес с други взривни вещества, при което не 

встъпват помежду си в химическа реакция. 

 

Характеристики на ТНТ: 

- Топи се при температура +81 С, запалва се при 310 С; 

- Температура на взрива - 3100 C; 

- Енергия на взривното превръщане - 1010 kkal/kg; 

- Скорост на детонацията - 6 900 m/sek; 

- Плътност - 1600 kg/m3; 

- Бризантност - 19 mm; 

- Критична маса за детонация - минимум 50 грама. 

 

Фиг.№12 Изображение на тротил (ТНТ). 
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Бризантността на взривните вещества е свързана с разрушителното действие на 

продуктите на детонацията върху прегради разположени в близост до заряда. Тя се 

определя от налягането във фронта на взривната вълна, достигащо сто хиляди kg/cm2 

и е зависеща от плътността на заряда и скоростта на детонация. При нея се 

наблюдават силни деформации, пробиване и раздробяване на преградите и разлитане 

на образуваните осколки. 

 

5.1. Консервативни допускания. 

 

Приема се, че разглежданата опаковка тип СтБК е запълнена с циментова 

матрица, съдържаща радионуклиди от инвентара на НХРАО, до пълният си 

капацитет (5 m3). В Табл.№2  е дадена максимално допустимата активност в една 

опаковка тип СтБК. На базата на тези данни е получено процентното съотношение в 

куба и активността в съответствие с допустимите изисквания. 

 

Табл. 2 Предположена за пресмятанията активност на ключови 

радионуклиди в една опаковка. 

 

Ключови 

радионуклиди 

Сумарна активност за цялото 

хранилище [Bq] 

% съотношение,   
Активност в 

СтБК  [Bq ] 

Cs-137 1,41E+14 87,3910% 7,25E+10 

Sr-90 6,37E+11 0,3948% 3,28E+08 

Ni-63 4,38E+12 2,7147% 2,25E+09 

Co-60 1,53E+13 9,4828% 7,87E+09 

Tc-99 1,81E+09 0,0011% 9,31E+05 

Am-241 1,30E+10 0,0081% 6,69E+06 

Nb-94 3,31E+09 0,0021% 1,70E+06 

Pu-239 8,72E+09 0,0054% 4,49E+06 

I-129 8,50E+07 0,0001% 4,37E+04 

∑ 1,61E+14 100,0000% 8,30E+10 

 

Условно се приема, че при взрива ще се разруши и разпрaши напълно една 

четвърт от цялото СтБК. В рамките на настоящата разработка този сценарии е 

пресметнат  с програмата HotSpot, с модела General Explosion. Предположено е, 
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че радионуклидите са микс от радионуклидите в Табл. 2,  като е отчетено тяхното 

процентно съотношение. 

Консервативно се приема, че кубът се намира на повърхността (по една или 

друга причина не е разположен в камерата) на хранилището, без прегради около 

него, които да възпрепятстват разпространението на радионуклиди в следствие 

на взрива. 

Допуска се, че изхвърлянето и взривът са единични събития и са еднократни за 

цялостната продължителност на сценария. 

5.2 Допълнителни данни 

По отношение на фракцията за освобождаване на част от радионуклидния 

инвентар в облака е използван фактор - 0.3, а честотата на вдишване е 2,56.10-4 

m3/sec. 

Височината на издигане на облака, зависи от количеството взрив поставено на 

опаковката и се определя автоматично от компютърния код. Нещо повече, той 

автоматично определя и разстоянията от епицентъра на взрива с летален изход или 

изключително тежки поражения. 

Всички тегловни коефициенти за отделните органи са от базата данни на 

компютърния код.  

В зависимост от розата на ветровете (използвани са данните от отчета по 

мониторинг на АЕЦ „Козлодуй”) – Фиг.13 са избрани за пресмятанията 3 скорости, 

характерни с най-голямо процентно съотношение в неяя а именно – 1,5; 2,5 и 6 

m/sec. Разгледани са 8-те основни посоки за вятъра, посочени в Табл.3. 

 

Фиг.№13 Розата на ветровете за площадката на АЕЦ „Козлодуй” за 2010 г. 
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На Фиг.14 е показано схематично издигането и формата на облака, като са 

посочени и фракциите за освобождаване от наличния радионуклиден инвентар  

взависимост от височината на издигане. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Фиг.№14 Разпостранение на облака във въздуха 

 

Табл. 3 Средна скорост на вятъра [3], интегрирана за периода 2001-2010 

Посока N NE E SE S SW W NW 

Средна 

скорост на 

вятъра, m/sec 

2,5 2,5 2,5 1,5 1,5 2,5 6 2,5 

Клас на 

стабилност 
Е Е Е Е Е Е D D 

Ъгъл, 

задаван в 

програмата 

спрямо север 

0 45 90 135 180 225 270 315 
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6. РЕЗУЛТАТИ ОТ ПРЕСМЯТАНИЯТА 

Получените резултати от пресмятанията, показват, че на разстояние от 

епицентъра на взрива се очакват следните последствия:  

 339 m е безопасно разстояние; 

 84 m – 107 m – може да се наблюдава изпочупване на стъклата на сградите; 

  17 m – 26 m – очаква се спукване на тъпанчетата и вероятност за трайно 

оглушаване; 

 11 m – 17 m – сериозни увреждания на белия дроб и вероятност за пълна 

инвалидизация; 

 7.4 m – 11 m – вероятни смъртни случаи; 

 4.0 m – 6.8 m – фатален изход на 99% от присъстващите. 

Резултатите относно интегрираната ефективна доза в резултат от инхалацията в 

зависимост от разстоянието, посоката и скоростта на вятъра, са показани на Фиг. 15. 

 

Резултати от дозово натоварване при инхалация
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Посока север, V=2.5 m/s Посока североизток, V=2.5 m/s Посока изток, V=2.5 m/s Посока югоизток, V=1.5 m/s
Посока юг, V=1.5 m/s Посока югозапад, V=2.5 m/s Посока запад, V=6 m/s Посока северозапад, V=2.5 m/s

 

Фиг.№15 Ефективна доза в резултат от инхалацията за разглежданите 

скорости и посоки на вятъра от разстоянието до епицентъра на 

взрива  

Както се вижда от графиката максималните стойности над 1.00Е-06 Sv са 

характерни за разстояние до 100 m, а именно: 
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 1,18.10-06 - при скорост на вятъра – 2,5 m/s и посока северозапад; 

 1,03.10-06 - при скорост на вятъра – 1,5 m/s и посока югоизток; 

 1,03.10-06 - при скорост на вятъра – 1,5 m/s и посока югоизток. 

 

Фиг.16-23 представят резултатите за радиологичните последствия за отделните 

органи в зависимост от разстоянието, посоката и скоростта на вятъра. 

  

Резултати за дозовото натоварване, при взрив в НХРАО, вятър -  V= 1,5 m/s и посока 

югоизток.
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Фиг.№16 Ефективна доза по органи, при скорост на вятъра 1,5 m/sec и 

посока югоизток 

 

От графиката е видно, че най-голямо е дозовото натоварване в първите 300 m, 

като максималните дози се поемат от повърхността на костите – 1,3.10-05 Sv, 

последвана от черен дроб -2,7.10-06 Sv  и червен костен мозък -1,5.10-06 Sv . Дозата по 

отношение на останалите органи е пренебрежимо малка. 

На графиката от Фиг.17 се вижда отново, че максималните дозови 

натоварвания са съсредоточени в първите 300 m, като максимален принос има дозата 

от повърхността на костите, черния дроб и червения костен мозък. 
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Резултати за дозовото натоварване, при взрив в НХРАО, вятър -  

V=1,5 m/s и посока юг.
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Фиг.№17 Ефективна доза по органи, при скорост на вятъра 1,5 m/sec и 

посока юг 

 

Резултати за дозовото натоварване, при взрив в НХРАО, вятър -  V=2,5 

m/s и посока северoизток

1,00E-07

2,10E-06

4,10E-06

6,10E-06

8,10E-06

1,01E-05

1,21E-05

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 2 4 6 8 10 20 40 60 80

Разстояние [km]

Е
ф

е
к
ти

в
н

а
 д

о
за

 [
S

v
]

Кожа Повърхност на костите Бял дроб Червен костен мозък Хранопровод Мозък Щитовидна жлеза Черен дроб

 

Фиг.№18 Ефективна доза по органи, при скорост на вятъра 2,5 m/sec и 

посока североизток 
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Резултатите, показани на Фиг.18 относно ефективната доза по органи при  

взрив, скорост на вятъра 2,5 m/s и посока североизток не се отличават съществено от 

резултатите при скорост на вятъра 1,5 m/s, а именно максималните дози са от 

повърхността на костите – 1,1.10-05 Sv, последвана от черен дроб -2,2.10-06 Sv  и 

червен костен мозък -1,2.10-06 Sv. По-ниските стойности се дължат на по-високата 

скорост на вятъра. 

На фиг. 19 е показана Ефективната доза по органи, при скорост на вятъра 2,5 

m/s и посока изток. Резултатите са идентични с тези получени при същата скорост на 

вятъра и посока североизток. 

 

Резултати за дозовото натоварване, при взрив в НХРАО, вятър -  V=2,5 

m/s и посока изток.
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Фиг.№19 Ефективна доза по органи, при скорост на вятъра 2,5 m/sec и 

посока изток 

 

Фигура 20 представя резултатите от пресмятанията на ефективната доза по 

органи при взрив, скорост на вятъра 2,5 m/s и посока северозапад. Максималните 

стойности за дозите са: 

 Повърхност на костите -1,6.10-05 Sv; 

 Черен дроб -3,2.10-06 Sv ; 

 Червен костен мозък - 1,7.10-06 Sv; 

 Останалите са <10-07 Sv. 
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Резултати за дозовото натоварване, при взрив в НХРАО, вятър -  V=2,5 

m/s и посока северозапад.
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Фиг.№20 Ефективна доза по органи, при скорост на вятъра 2,5 m/sec и посока 

северозапад 

Резултати за дозовото натоварване, при взрив в НХРАО, вятър -  

V=2,5 m/s и посока югозапад.
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Фиг.№21 Ефективна доза по органи, при скорост на вятъра 2,5 m/sec и посока 

югозапад 
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Резултатите от пресмятанията за тази посока – югозапад по отношение на 

ефективната доза по органи са: 

 Повърхност на костите -1,1.10-05 Sv; 

 Черен дроб -2,2.10-06 Sv ; 

 Червен костен мозък - 1,2.10-06 Sv; 

 Останалите са <10-07 Sv. 

 

По- ниските стойности по сравнение с резултатите за ефективната доза при 

същата скорост на вятъра и посока северозапад се дължат на по-малката честота на 

вятъра в посока югозапад.  

 

Резултати за дозовото натоварване, при взрив в НХРАО, вятър -  V=2,5 m/s 

и посока север
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Фиг.№22 Ефективна доза по органи, при скорост на вятъра 2,5 m/sec и 

посока север 

Както се вижда от графиката на Фиг.22 резултатите за ефективната доза по 

органи са идентични на тези, получени при същата скорост на вятъра и посока 

югозапад, като ключовите дозови съставляващи, отново са повърхност на костите, 

черен дроб и червен костен мозък. 

Фиг. 23 показва резултатите от пресмятанията за скорост на вятъра 6 m/s и 

посока запад.  
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Резултати за дозовото натоварване, при взрив в НХРАО, вятър -  

V= 6 m/s и посока запад
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Фиг.№23 Ефективна доза по органи, при скорост на вятъра 6 m/sec и 

посока запад 

 

Максималните стойности за дозите при тези условия не се различават 

съществено, от предходните случаи, независимо от по-голямата скорост на вятъра и 

са: 

 Повърхност на костите -1,3.10-05 Sv; 

 Черен дроб -2,6.10-06 Sv ; 

 Червен костен мозък - 1,4.10-06 Sv; 

 Останалите са <10-07 Sv. 

 

С цел по-голямо онагледяване на получените резултати, компютърният код 

позволява автоматично да се начертаят дозовите ограждения, които са показани на 

Фиг.23.   

Ясно се вижда, че  дозата е толкова по-висока, колкото е по-близо до 

епицентъра на взрива и с отдалечаването от него постепенно намалява. 

Характеристиките на вятъра оказват не голямо влияние, но са важни за целите на 

аварийното планиране, в случай, че се наложи  предприемането на извънредни мерки 

за опазване здравето на населението. Резултатите показват, че доза от порядка на 10-

06 Sv е прогнозирана за границите на площадката, а извън нея дозите падат до 5,0.10-

07 Sv. 
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Фиг.№24 Сателитна снимка на разпределението на дозовото натоварване 

в следствие на взрив на площадката на НХРАО 

 

7. ИЗВОДИ И ПРЕПОРЪКИ ПО ОТНОШЕНИЕ ОПРЕДЕЛЯНЕТО НА 

ЗОНИТЕ С ОСОБЕН СТАТУТ 

 

 Националното хранилище за радиоактивни отпадъци е съоръжение от 

високо надежден клас за подобен вид хранилища; 

 

 Резултатите от пресмятанията, показват, че последствията от 

евентуален взрив на площадката не биха били разрушителни за 

хранилището и са незначителни за населението и околната среда; 

 

 Допуснатият по-голям консерватизъм при моделирането на сценария, че 

СтБК е на повърхността на площадката, а не разположено в хранилището, 

дава основание при наличието на допълнителни инженерни бариери, да се 

очакват още по-ниски резултати по отношение на дозовото натоварване; 

 

 При затворено модулно траншейно хранилище с изградена много 

бариерна защитна покривка евентуален взрив вътре в хранилището не би 

могло да се разруши много бариерната защитна покривка (ще липсва 

радиоактивен облак на повърхността и последствията ще бъдат 

единствено свързани с цялостта и функционалността на самото 

хранилище); 

  

 На база получените резултати от пресмятанията на последствията 

при взрив, експертното мнение е, че е целесъобразно зоната за превантивни 

защитни мерки да се ограничи с оградата на хранилището – тъй като 

разстоянието в напречна посока до оградата е около 300 m от траншеите. 

По отношение на наблюдаваната зона е целесъобразно да се разглежда, 

зонаобхващаща  4-km от хранилището, предвид точката на разтоварване на 

водоносния хоризонт за площадка Радиана – разположена на 3,9 km.  
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