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Ò
åõíîëîãèÿ èçâëå÷åíèÿ òîïëèâîñîäåðæàùèõ ìà-
òåðèàëîâ (ÒÑÌ) — ýòî ñîâîêóïíîñòü è ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ìåòîäîâ è ïðîöåññîâ, âêëþ÷àþùèõ 
ñáîð íåîðãàíèçîâàííûõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ 
(ÐÀÎ), â òîì ÷èñëå ÒÑÌ, ïðåäâàðèòåëüíóþ èõ 

ñîðòèðîâêó è êîíäèöèîíèðîâàíèå, ïåðåìåùåíèå è ðàçìå-
ùåíèå óïàêîâîê ÒÑÌ (ÐÀÎ) â ìåñòàõ êîíòðîëèðóåìîãî 
õðàíåíèÿ (áóôåðíûõ õðàíèëèùàõ) ñ öåëüþ èõ äàëüíåéøåé 
ïåðåâîçêè äëÿ ïåðåðàáîòêè è/èëè çàõîðîíåíèÿ.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå ìåòîäû è ïðîöåññû õîðîøî èç-
âåñòíû è îòðàáîòàíû â àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè, åñëè 
ñëîâîñî÷åòàíèå «íåîðãàíèçîâàííûå ÒÑÌ» çàìåíèòü íà 
«àâàðèéíîå îáëó÷åííîå ÿäåðíîå òîïëèâî», à âìåñòî íå-
íîðìàòèâíîãî òåðìèíà «èçâëå÷åíèå ÒÑÌ» èñïîëüçîâàòü 
îáùåïðèíÿòûé òåðìèí «îáðàùåíèå ñ ÐÀÎ». Ïîýòîìó ïðî-
áëåìîé ÿâëÿåòñÿ íå ñòîëüêî êàæóùååñÿ îòñóòñòâèå òåõíî-
ëîãèè èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ, ñêîëüêî àäàïòàöèÿ ïðîìûøëåííî 
îòðàáîòàííûõ òåõíîëîãèé îáðàùåíèÿ ñ ÐÀÎ ê îñîáåííîñ-
òÿì îáúåêòà «Óêðûòèå» (ÎÓ).

Õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ÎÓ, êîòîðûå âëèÿþò íà âûáîð 
ìåòîäîâ è òåõíîëîãèé îáðàùåíèÿ ñ ÐÀÎ, íàõîäÿùèìèñÿ 
â ÎÓ, ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì [1]:

1. Îòñóòñòâóåò ïðîåêòíàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà îáúåêò â öå-
ëîì, à òàêæå äåòàëüíàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà áîëüøèíñòâî ïî-
ìåùåíèé ÎÓ, ãäå ïðåäïîëàãàåòñÿ âûïîëíÿòü ðàáîòû.

2. Õàîñ â ïîìåùåíèÿõ, ãäå ñîñðåäîòî÷åíà îñíîâíàÿ 
÷àñòü ÒÑÌ è ÐÀÎ, ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò èçãîòîâëåíèå 
íåîáõîäèìîé ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè.

3. Àâàðèéíûé õàðàêòåð ìíîãèõ ïîìåùåíèé ÎÓ çàòðóä-
íÿåò (âîçìîæíî, è çàïðåùàåò) âûïîëíåíèå àêòèâíûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà 
è ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé îò ïðèëàãàå-
ìûõ ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé.

4. Ïðè äîñòóïå ê ñêîïëåíèÿì ÒÑÌ, à òàêæå ïðè âûïîë-
íåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
ïðîñòðàíñòâåííûå (ãàáàðèòíûå) îãðàíè÷åíèÿ âíóòðè ÎÓ.

5. Êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ âíóòðè ÎÓ (òåìïåðàòóðà, 
âëàæíîñòü, ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âîçäóøíûõ ïîòîêîâ) 
ïðàêòè÷åñêè íå ðåãóëèðóþòñÿ è îïðåäåëÿþòñÿ ìåòåîóñëî-
âèÿìè âíå ÎÓ.

6. Íåôèêñèðîâàííàÿ ðàäèîàêòèâíàÿ ïûëü ÿâëÿåòñÿ 
îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè 
ïåðñîíàëà. Îáðàçîâàíèå ðàäèîàêòèâíîé ïûëè ïðè âûïîë-
íåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàñ-
ïðîñòðàíåíèþ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî äðóãèì 
ïîìåùåíèÿì ÎÓ è ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, à òàêæå ê çàãðÿç-
íåíèþ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, îáîðóäîâàíèÿ è îêðóæàþùåé 
ïðèðîäíîé ñðåäû.

7. Ñîäåðæàíèå äåëÿùèõñÿ ÿäåðíûõ ìàòåðèàëîâ (235U, 
239,241Pu, 241,243Am) â ÒÑÌ ìàëî ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññîé 
êàê ÒÑÌ, òàê è äðóãèõ ÐÀÎ, è õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøîé 
íåîäíîðîäíîñòüþ ïî ïîìåùåíèÿì ÎÓ.

8. ÒÑÌ íàõîäÿòñÿ íå òîëüêî âî âíóòðåííèõ ïîìåùåíè-
ÿõ ÎÓ, íî è íà ïðîìûøëåííîé ïëîùàäêå, ïðè÷åì â âèäå, 
äîñòóïíîì äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè 
è ãðóíòîâûìè âîäàìè.

9. Ïîòåíöèàëüíàÿ îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ öåïíîé 
ðåàêöèè ïðè ðàáîòå ñ ÒÑÌ òðåáóåò ñîáëþäåíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ íîðì è ïðàâèë ÿäåðíîé áåçîïàñíîñòè, ðàçðàáî-
òàííûõ äëÿ îáðàùåíèÿ ñ äåëÿùèìèñÿ ÿäåðíûìè ìàòåðèà-
ëàìè.

10. Âûñîêèå ðàäèàöèîííûå ïîëÿ îãðàíè÷èâàþò (èëè èñ-
êëþ÷àþò) ó÷àñòèå ïåðñîíàëà ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò, îá-
ñëóæèâàíèè è ðåìîíòå îáîðóäîâàíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà óíèêàëüíîñòü ÎÓ âñå ïåðå÷èñëåííûå îñî-
áåííîñòè èìåþò ïðîìûøëåííûå àíàëîãè â äðóãèõ îáëàñòÿõ 
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Òåõíîëîãèè èçâëå÷åíèÿ òîïëèâîñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ èç îáúåêòà «Óêðûòèå»

÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, îñîáåííîñòè 1, 2 
è 3 õàðàêòåðíû äëÿ ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé çåìëåòðÿñå-
íèé è äðóãèõ ðàçðóøåíèé, à îñîáåííîñòè 4–8 — äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò (ïîäçåìíûõ è îòêðûòûõ), ïðè äî-
áû÷å ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. È òîëüêî îñîáåííîñòè 9 è 10 
õàðàêòåðíû äëÿ àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè è ëèêâèäàöèè 
ïîñëåäñòâèé àâàðèé íà ðàäèàöèîííî-ÿäåðíûõ îáúåêòàõ.

Îñíîâíûå ïðåäïîñûëêè è îñîáåííîñòè îáåñïå÷åíèÿ ðàäè-
àöèîííîé áåçîïàñíîñòè ïðè èçâëå÷åíèè ÒÑÌ. Ïîëíîìàñøòàá-
íîå èçâëå÷åíèå ÒÑÌ íà÷íåòñÿ ïîñëå:

îòðàáîòêè âñåõ ýëåìåíòîâ òåõíîëîãèè è äîêàçàòåëüñòâà 
èõ áåçîïàñíîñòè è ïðèìåíèìîñòè â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ÎÓ 
è íîâîãî áåçîïàñíîãî êîíôàéíìåíòà (ÍÁÊ);

ñîîðóæåíèÿ è ñäà÷è â ýêñïëóàòàöèþ ÍÁÊ;
äåìîíòàæà íåñòàáèëüíûõ êîíñòðóêöèé âíóòðè ÍÁÊ;
ñäà÷è â ýêñïëóàòàöèþ õðàíèëèùà â ñòàáèëüíûõ ãåî-

ëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèÿõ;
ðàçðàáîòêè, ñîãëàñîâàíèÿ è ëèöåíçèðîâàíèÿ ïðîåêòà 

èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ.
Îñîáåííîñòè äîçîîáðàçîâàíèÿ ïðè èçâëå÷åíèè ÒÑÌ 

çàâèñÿò îò âðåìåíè íà÷àëà èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ. Òåêóùåå âíå-
øíåå îáëó÷åíèå ïðè èçâëå÷åíèè ÒÑÌ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ 
ðàäèîíóêëèäîì 137Cs. Ïîòåíöèàëüíûé ðèñê îáëó÷åíèÿ 
óìåíüøèòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â 1000 ðàç â òå÷åíèå 300 ëåò. 
Äîçèìåòðè÷åñêèé (â òîì ÷èñëå èíäèâèäóàëüíûé) êîíòðîëü 
ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ îïåðàòèâíî è äîñòóïíûìè ñðåä-
ñòâàìè. Òåêóùåå âíóòðåííåå îáëó÷åíèå â îñíîâíîì áó-
äåò îïðåäåëÿòüñÿ ðàäèîíóêëèäàìè 238,239,240,241Pu è 241Am.  
Ïîòåíöèàëüíûé ðèñê îáëó÷åíèÿ èìååò òåíäåíöèþ ê ïî-
ñòîÿííîìó ðîñòó âñëåäñòâèå ñàìîðàçðóøåíèÿ ëàâîîáðàç-
íûõ ÒÑÌ ñ îáðàçîâàíèåì è íàêîïëåíèåì ìåëêîäèñïåðñíîé 
ïûëè. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè òðàíñóðàíîâûõ 
ýëåìåíòîâ â âîçäóõå ïîìåùåíèé ÎÓ (èëè ÍÁÊ) ïðèáëèçè-
òåëüíî â 330 ðàç ìåíüøå, ÷åì ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîí-
öåíòðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ 90Sr è 137Cs. Äîçèìåòðè÷åñêèé 
(â òîì ÷èñëå èíäèâèäóàëüíûé) êîíòðîëü òðåáóåò ñïåöèàëü-
íûõ ñðåäñòâ è îïåðàòèâíî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæåí.

Íàêîïëåííûé îïûò âûïîëíåíèÿ ðàáîò âíóòðè ÎÓ ïî-
êàçûâàåò, ÷òî íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ðèñê 
îáëó÷åíèÿ âñëåäñòâèå ïîäúåìà ðàäèîàêòèâíîé ïûëè è îá-
ðàçîâàíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ àýðîçîëåé ïðè íàìåðåííûõ 
èëè ñëó÷àéíûõ ìåõàíè÷åñêèõ êîíòàêòàõ ñ ëþáûìè ìàòå-
ðèàëàìè è êîíñòðóêöèÿìè îáúåêòà. Ñëåäñòâèåì ÿâëÿåòñÿ 
íå òîëüêî âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ èíãàëÿöèîííîé äîçû, 
íî è äîïîëíèòåëüíûé ïåðåíîñ ðàäèîàêòèâíîñòè, çàãðÿç-
íåíèå îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäèìîñòü óâåëè÷åíèÿ îáúåìà 
äåçàêòèâàöèîííûõ ðàáîò, óâåëè÷åíèå ðàñõîäîâ íà ðàäèà-
öèîííóþ çàùèòó è ýêñïëóàòàöèþ. Ïîýòîìó îáåñïå÷åíèå 
ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè ïðè èçâëå÷åíèè ÒÑÌ ïðåäïî-
ëàãàåò çîíèðîâàíèå ÎÓ è ÍÁÊ ïî ñòåïåíè ðàäèàöèîííîé 
îïàñíîñòè, ñîçäàíèå ëîêàëüíûõ ñèñòåì ïûëåïîäàâëåíèÿ, 
ïûëåóëàâëèâàíèÿ, âîäîî÷èñòêè è ãàçîî÷èñòêè, à òàêæå 
ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ëîêàëèçóþùèõ áàðüåðîâ â çîíàõ 
èçâëå÷åíèÿ.

Ñîçäàíèå ýøåëîíèðîâàííîé çàùèòû ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-
íûì ñðåäñòâîì ñíèæåíèÿ ðàäèîëîãè÷åñêîãî ðèñêà íàñåëå-
íèÿ è ïåðñîíàëà ïðè èçâëå÷åíèè ÒÑÌ. Íàðóæíûå áàðü-
åðû — ýòî îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè ÍÁÊ è, âîçìîæíî, 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ çàùèòà ïðè èçâëå÷åíèè äèñïåðãè-
ðîâàííûõ ÒÑÌ èç ãðóíòîâ ïðîìïëîùàäêè. Âíóòðåííèå 
áàðüåðû — ýòî ëîêàëüíûå êîíôàéíìåíòû (ïî çîíàì èç-
âëå÷åíèÿ), êîíòåéíåðèçàöèÿ äîñòóïíûõ ÒÑÌ, îìîíîëè÷è-
âàíèå ÷àñòè ñêîïëåíèé íà ìåñòå è áóôåðíûå õðàíèëèùà. 
Íàêîíåö, ïðè êîíòàêòå ðàáî÷èõ èíñòðóìåíòîâ ñ ÒÑÌ 

ñîçäàþòñÿ âðåìåííûå áàðüåðû ñ ïîìîùüþ ìîêðûõ òåõíî-
ëîãèé (íàïðèìåð, âûïîëíåíèå ðàáîò ïîä ñëîåì æèäêîñòè 
èëè ñëàáîîñàæäàþùåéñÿ ïåíû), ïåííîé áëîêàäû èëè ïûëå-
îñàæäåíèÿ íà ìåñòå.

Òåõíîëîãèè èçâëå÷åíèÿ. Ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèé èçâëå-
÷åíèÿ ÒÑÌ èç ÎÓ ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà ÷åòûðå 
ïåðèîäà. Ïåðâûé ïåðèîä çàêîí÷èëñÿ â 1993 ã. ïîäâåäåíè-
åì èòîãîâ Ìåæäóíàðîäíîãî êîíêóðñà «Êèåâ-92» [2], âòî-
ðîé — â 1996 ã. ðàçðàáîòêîé äîêóìåíòà [3]. Òðåòèé ïåðèîä 
íà÷àëñÿ â 1997 ã. ïîñëå óòâåðæäåíèÿ ñòðàíàìè «Áîëüøîé 
ñåìåðêè» Ïëàíà îñóùåñòâëåíèÿ îñíîâíûõ ìåðîïðèÿòèé íà 
îáúåêòå «Óêðûòèå» (äàëåå — ÏÎÌ, àíãëèéñêàÿ àááðåâèà-
òóðà — SIP) [4] è çàâåðøèëñÿ â 2001 ã. âûïóñêîì ðåøåíèé 
Ï7 [5] è Ï9 [6] ÍÀÝÊ «Ýíåðãîàòîì». ×åòâåðòûé ïåðèîä 
äîëæåí áûë íà÷àòüñÿ â 2002 ã. ïîñëå çàâåðøåíèÿ òåíäåðà 
íà ðàçðàáîòêó òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ òåõ-
íîëîãèé è ïðîåêòà äåìîíñòðàöèîííîãî èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ. 
Ðàáîòû ïëàíèðîâàëîñü íà÷àòü â ñåíòÿáðå 2002 ã. è çàâåð-
øèòü ÷åðåç 16 ìåñÿöåâ. Êîíñîðöèóì «Òåõíîöåíòð» ïîáåäèë 
â òåíäåðå, íî ÅÁÐÐ íå óòâåðäèë ðåøåíèå òåíäåðíîãî êî-
ìèòåòà. Âñëåäñòâèå ýòîãî Çàäà÷à 20 ÏÎÌ íå âûïîëíåíà äî 
ñèõ ïîð.

Âñå ïðåäëîæåííûå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè òåõíîëîãèè 
èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ ìîæíî ðàçáèòü íà äâà êëàññà, êîòîðûå 
ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ñòåïåíüþ äåìîíòàæà (ðàçáîðêè) 
ñóùåñòâóþùåãî ÎÓ.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, âñå ÒÑÌ ìîãóò áûòü èçâëå÷åíû ïà-
ðàëëåëüíî ñ ïîëíîé ðàçáîðêîé ÎÓ ïóòåì ñåãðåãàöèè ÒÑÌ 
îò âñåõ îñòàëüíûõ òèïîâ ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ. Ýòî 
òåõíîëîãèè ïî ìåòîäó êîíñîðöèóìà ÀËÜßÍÑ (ïðîåêò 
«Ðàäóãà», èçâëå÷åíèå âíóòðè ñòàöèîíàðíîãî êîíòàéíìåíòà, 
ñîîðóæåííîãî íàä ÎÓ) è ïî ìåòîäó ÊÁ «Þæíîå» (ïðîåêò 
«Äîê-êåññîí», èçâëå÷åíèå ïóòåì ïîëíîé ðàçáîðêè ÎÓ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íàäâèãàåìîãî êîíôàéíìåíòà). Íåîáõîäèìûì 
óñëîâèåì äëÿ ðåàëèçàöèè òàêèõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ñî-
îðóæåíèå íàä ñóùåñòâóþùèì ÎÓ íîâîãî «Óêðûòèÿ-2», 
ñòðóêòóðíî íå ñâÿçàííîãî ñ ÎÓ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçâëå÷åíèå ÒÑÌ ìîæåò áûòü îñóùå-
ñòâëåíî áåç ðàçáîðêè íåñóùèõ êîíñòðóêöèé ÎÓ. Ê òàêèì 
òåõíîëîãèÿì îòíîñÿòñÿ ñóõèå ôòîðèäíûå òåõíîëîãèè 
è êîìïëåêñíàÿ ìîêðàÿ òåõíîëîãèÿ ñ ýëåìåíòàìè ìÿã-
êîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, êîòîðàÿ ðàçðàáàòûâàëàñü ïî çàêàçó 
×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ. Òàêèå òåõíîëîãèè íå ïðåäóñìàòðè-
âàþò â êà÷åñòâå íåîáõîäèìîãî óñëîâèÿ ñîîðóæåíèå íîâîãî 
äîëãîâðåìåííîãî «Óêðûòèÿ-2», õîòÿ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ 
óêðåïëåíèå (ñòàáèëèçàöèÿ) ÷àñòè êîíñòðóêöèé ñóùåñòâó-
þùåãî ÎÓ.

Ðàáîòû ïî âûáîðó è îáîñíîâàíèþ áåçîïàñíîé òåõíî-
ëîãèè èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ èç ÎÓ íà îñíîâå îòðàáîòàííûõ 
ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé áûëè ïðîäîëæåíû ìåæäóíà-
ðîäíûì êîíñîðöèóìîì «Òåõíîöåíòð» â ðàìêàõ ÏÎÌ (SIP) 
[4]. Îáùàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îáñóæäàëàñü â [1] è áû-
ëà êîíöåïòóàëüíî ðàçðàáîòàíà â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ 
Çàäà÷è 20 ÏÎÌ [7–10]. Â ðàìêàõ Ïàêåòà D áûëè ðàññìîò-
ðåíû ñóõèå è ìîêðûå òåõíîëîãèè èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ. Ñóõèå 
òåõíîëîãèè èñêëþ÷àþò èñïîëüçîâàíèå âîäû (è äðóãèõ æèä-
êèõ ñðåä) â ïðîöåññå ïåðåìåùåíèÿ ÒÑÌ, òîãäà êàê ìîêðûå 
òåõíîëîãèè ïðåäïîëàãàþò êîíòðîëèðóåìîå èñïîëüçîâàíèå 
âîäû (èëè äðóãèõ æèäêèõ ñðåä) â ïðîöåññå ïåðåìåùåíèÿ 
ÒÑÌ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîêðûõ òåõíîëîãèé ÿäåðíàÿ áåç-
îïàñíîñòü (ïîäàâëåíèå êðèòè÷íîñòè) îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè-
ìåíåíèåì æèäêèõ è òâåðäûõ íåéòðîííûõ ïîãëîòèòåëåé.

Òåõíîëîãèÿ èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ è äðóãèõ ÐÀÎ, ðàçðàáîòàí-
íàÿ â äîêóìåíòàõ Ïàêåòà D, îñíîâûâàåòñÿ íà ðàçäåëåíèè 
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Â. Â. Òîêàðåâñêèé

îáúåêòà «Óêðûòèå» íà ïÿòü òåõíîëîãè÷åñêèõ çîí: çîíà 
¹ 1 — ïðîìûøëåííàÿ ïëîùàäêà ÎÓ; ¹ 2 — ïèîíåðíûå 
ñòåíû; ¹ 3 — ñåâåðíàÿ êàñêàäíàÿ ñòåíà; ¹ 4 — íèæ-
íèå îòìåòêè ÎÓ (îò 0 ì äî +9 ì); ¹ 5 — öåíòðàëüíûé 
çàë (âêëþ÷àÿ þæíûé áàññåéí âûäåðæêè), øàõòà ðåàêòîðà 
(âêëþ÷àÿ ñõåìó «Å») è ïîäðåàêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà èçâëå÷åíèÿ êîíêðåòíîãî ñêîï-
ëåíèÿ ÒÑÌ ìîæåò ñîäåðæàòü ýëåìåíòû êàê ñóõèõ (íàïðè-
ìåð, äëÿ èçâëå÷åíèÿ ÷àñòè ÒÑÌ â ìîäèôèêàöèè, äëÿ êî-
òîðîé òîïëèâíàÿ ìàòðèöà ñîõðàíèëàñü, ò. å. îò îòäåëüíûõ 
òàáëåòîê äî òåïëîâûäåëÿþùèõ ñáîðîê â þæíîì áàññåéíå 
âûäåðæêè), òàê è ìîêðûõ òåõíîëîãèé (íàïðèìåð, äëÿ èç-
âëå÷åíèÿ ÒÑÌ â ìîäèôèêàöèÿõ ñ ðàçðóøåííîé òîïëèâíîé 
ìàòðèöåé). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ êîëè÷åñòâåííûõ ïî-
êàçàòåëåé òåõíîëîãèè (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïîëíîå âðåìÿ 
èçâëå÷åíèÿ) èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî Çàäà÷å 19 
ÏÎÌ [11–14], êîòîðûå ïîñëóæèëè îñíîâàíèåì äëÿ óòâåðæ-
äåíèÿ Ïðåäâàðèòåëüíîé ñòðàòåãèè èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ è îá-
ðàùåíèÿ ñ ÐÀÎ [5].

Â îò÷åòå [10] ïðîåêòû ñóõèõ òåõíîëîãèé êîíöåïòóàëüíî 
ïðîðàáîòàíû äëÿ âñåõ çîí èçâëå÷åíèÿ ÎÓ. Îñíîâíûå âû-
âîäû:

ñóùåñòâóþò âñå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà è äèñòàíöèîííî 
óïðàâëÿåìûå ìåõàíèçìû äëÿ èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ;

ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ èçâëå÷åíèÿ ñîñòàâèò ïðèáëèçè-
òåëüíî 45–50 ëåò ïðè îäíîñìåííîé ðàáîòå è ïÿòèäíåâíîé 
ðàáî÷åé íåäåëå;

îáùàÿ ñòîèìîñòü ðàáîò ñîñòàâèò ïðèáëèçèòåëüíî 
550 ìëí åâðî, ò. å. ïîðÿäêà 10–12 ìëí åâðî â ãîä, ÷òî ñî-
ïîñòàâèìî ñ ýêñïëóàòàöèîííûìè çàòðàòàìè;

îáùèå òðóäîçàòðàòû, íåîáõîäèìûå äëÿ èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ 
èç ÎÓ, ñîñòàâÿò îêîëî 7 ìëí ÷åëîâåêî-÷àñîâ;

êîëëåêòèâíàÿ äîçà çà âñå âðåìÿ èçâëå÷åíèÿ íå ïðåâû-
ñèò 150 Çâ.

Äëÿ ìîêðûõ òåõíîëîãèé íå ðàññìàòðèâàëîñü èçâëå÷åíèå 
ÒÑÌ ñ ñîõðàíèâøåéñÿ òîïëèâíîé ìàòðèöåé. Êîíöåïòó-
àëüíûé ïðîåêò èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ ìåòîäîì âûùåëà÷èâàíèÿ 
ðàçðàáîòàí äëÿ çîí ¹ 1 è ¹ 4 â ïîëíîì îáúåìå è äëÿ çîíû 
¹ 5 â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ ÒÑÌ ñ ðàçðóøåííîé òîïëèâíîé 
ìàòðèöåé. Îñíîâíûå âûâîäû:

èìåþòñÿ ïðîìûøëåííûå àíàëîãè è àäàïòàöèÿ ê óñëî-
âèÿì ÎÓ âîçìîæíà;

ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ èçâëå÷åíèÿ ìåíåå 45 ëåò;
ñòîèìîñòü ðàáîò 112,8 ìëí åâðî;
îáùèå òðóäîçàòðàòû èç çîí èçâëå÷åíèÿ îöåíèâàþòñÿ 

ïðèáëèçèòåëüíî â 840 òûñ. ÷åëîâåêî-÷àñîâ;
îæèäàåìàÿ êîëëåêòèâíàÿ äîçà íå ïðåâûøàåò 24 Çâ;
îáúåì èçâëå÷åííûõ ÒÑÌ, ïîäëåæàùèõ çàõîðîíåíèþ, — 

äî 1000 ò;
îáúåì èçâëå÷åííûõ ñîïóòñòâóþùèõ ÐÀÎ, ïîäëåæàùèõ 

çàõîðîíåíèþ, — äî 3600 ò;
èçâëåêàåìàÿ àêòèâíîñòü — îêîëî 6 ÌÊè.
Âñå ïðèâåäåííûå âûøå îöåíêè ÿâëÿþòñÿ êîíñåðâàòèâ-

íûìè è çàâûøåíû ìèíèìóì íà 20 %. Êàê â ñóõèõ, òàê 
è â ìîêðûõ òåõíîëîãèÿõ èçâëå÷åíèå ïðîâîäèòñÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ è äèñòàíöèîííî óïðàâ-
ëÿåìûõ ìåõàíèçìîâ.

Ïðîãðàììà ðàáîò ïî èçâëå÷åíèþ ÒÑÌ ðàññ÷èòàíà íà 
ïðîåêòíûé ñðîê ñëóæáû ÍÁÊ è âêëþ÷àåò ïÿòü ýòàïîâ: 
1 — ïîäãîòîâèòåëüíûé; 2 — îòðàáîòêà òåõíîëîãèè èçâëå-
÷åíèÿ ÒÑÌ; 3 — ïåðåâîä äîñòóïíûõ ÒÑÌ è äðóãèõ ÐÀÎ 
â êîíòðîëèðóåìîå ñîñòîÿíèå; 4 — èçâëå÷åíèå è çàõîðîíå-
íèå ÒÑÌ è äîëãîæèâóùèõ ÐÀÎ; 5 — äàëüíåéøåå èñïîëü-
çîâàíèå êîíôàéíìåíòà.

Ïîäãîòîâèòåëüíûé ýòàï. Åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîñòàâ-
ëÿåò îò 7 äî 15 ëåò, íà÷èíàåòñÿ â ðàìêàõ ÏÎÌ è ìîæåò ðå-
àëèçîâàòüñÿ âî âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà ÍÁÊ. Â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ÏÎÌ íà ýòîì ýòàïå ñîçäàåòñÿ ïðîòîòèï òåõíîëîãèè äëÿ 
äåìîíñòðàöèè èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ÏÎÌ 
ïðîäîëæàåòñÿ îòðàáîòêà òåõíîëîãèé îáðàùåíèÿ ñ ÒÑÌ. 
Â ñòðàòåãè÷åñêîì ïëàíå îòðàáàòûâàþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå 
è ïðîöåäóðíûå âîïðîñû, ïðåæäå âñåãî îðèåíòèðîâàííûå íà 
ïåðåâîä ÒÑÌ è ÐÀÎ â êîíòðîëèðóåìîå ñîñòîÿíèå, à òàêæå 
íà ñîçäàíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îáðàùåíèÿ ñ ÒÑÌ â àâà-
ðèéíûõ ñèòóàöèÿõ. Ñîäåðæàíèåì ðàáîò ïîäãîòîâèòåëüíîãî 
ýòàïà ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå áóôåðíûõ õðàíèëèù, â ÷àñòíîñòè 
âíóòðè ñèñòåìû ëîêàëèçàöèè àâàðèè áëîêà «Á»; âíóòðè 
áëîêà «Â»; âíóòðè ìàøçàëà èëè áëîêà «Ã»; ñåêöèè âíóòðè 
íîâîãî áåçîïàñíîãî êîíôàéíìåíòà; â ëîêàëüíîé çîíå âíå 
íîâîãî áåçîïàñíîãî êîíôàéíìåíòà. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ 
ðàáîò íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ñòàáèëèçàöèþ êîíñòðóêöèé 
â çîíàõ èçâëå÷åíèÿ (ñõåìà «Å» è äð.) è â òðàíñïîðòíûõ êî-
ðèäîðàõ.

Íàèáîëåå âàæíûìè ýëåìåíòàìè ñîäåðæàíèÿ ðàáîò 
íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå ÿâëÿþòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòî-
äîâ ñîçäàíèÿ ëîêàëüíûõ êîíôàéíìåíòîâ, àäàïòàöèÿ äèñ-
òàíöèîííî óïðàâëÿåìûõ ìåõàíèçìîâ äëÿ ôðàãìåíòàöèè, 
òðàíñïîðòèðîâêè è óïàêîâêè ÒÑÌ, îòðàáîòêà áóôåðíîãî 
õðàíåíèÿ, ñîçäàíèå ñèñòåìû ó÷åòà è êîíòðîëÿ ñîäåðæàíèÿ 
ÿäåðíûõ ìàòåðèàëîâ â óïàêîâàííûõ ÒÑÌ.

Â ðåçóëüòàòå íà ïîäãîòîâèòåëüíîì ýòàïå áóäóò ñîçäàíû 
èíæåíåðíàÿ èíôðàñòðóêòóðà è áåçîïàñíûå óñëîâèÿ âíóòðè 
ÍÁÊ äëÿ ïåðåâîäà ÒÑÌ â êîíòðîëèðóåìîå ñîñòîÿíèå 
è ïîñëåäóþùåãî èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ.

Îòðàáîòêà òåõíîëîãèè èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ. 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýòàïà ñîñòàâëÿåò 10–20 ëåò, â òîì 
÷èñëå äåìîíñòðàöèîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ — äâà-òðè ãîäà. 
Íà ýòîì ýòàïå îòðàáàòûâàþòñÿ ïåðåâîä â êîíòðîëèðóåìîå 
ñîñòîÿíèå, áóôåðíîå õðàíåíèå, çîíèðîâàíèå è äåçàêòèâà-
öèÿ, âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ëîêàëüíûõ êîíôàéíìåíòîâ, 
òåõíîëîãèè ôðàãìåíòàöèè è òðàíñïîðòèðîâêè, îáðàùåíèå 
ñ ïðîäóêòàìè äåçàêòèâàöèè.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû âòîðîãî ýòàïà:
ñîçäàíèå äåòàëüíîé êîìïüþòåðíîé òðåõìåðíîé ìîäåëè 

«çîí èçâëå÷åíèÿ» è òåõíîëîãè÷åñêîãî, â òîì ÷èñëå äèñòàí-
öèîííî-óïðàâëÿåìîãî, îáîðóäîâàíèÿ è àãðåãàòîâ, ñîâìåñò-
íàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ñ ìîäåëüþ ïîñëåäîâàòåëüíîãî äåìîíòàæà 
è/èëè óêðåïëåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé äëÿ öåëåé 
äåìîíñòðàöèîííîãî èçâëå÷åíèÿ è îïòèìèçàöèè òåõíîëî-
ãèè èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ è îáðàùåíèÿ ñ ÐÀÎ;

ïðàêòè÷åñêîå äîêàçàòåëüñòâî îñóùåñòâèìîñòè âñåõ ýëå-
ìåíòîâ êîìïëåêñíîé òåõíîëîãèè èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ è ïîëó-
÷åíèå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ äåòàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ;

ðàçðàáîòêà, ñîãëàñîâàíèå è óòâåðæäåíèå êîíöåïòó-
àëüíîãî ïðîåêòà èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ (êëþ÷åâîå ðåøåíèå 
ÏÎÌ Ï8) è äåòàëüíûõ ïðîåêòîâ ïî çîíàì èçâëå÷åíèÿ.

Ïåðåâîä äîñòóïíûõ ÒÑÌ è äðóãèõ ÐÀÎ â êîíòðîëèðóå-
ìîå ñîñòîÿíèå. Ïîñêîëüêó áîëåå 90 % ÒÑÌ è äðóãèõ ÐÀÎ 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòêðûòûå èñòî÷íèêè èîíèçèðóþùèõ 
èçëó÷åíèé, êîòîðûå âûøëè èç-ïîä êîíòðîëÿ â ðåçóëüòàòå 
ðàäèàöèîííîé àâàðèè, òî âîññòàíîâëåíèå êîíòðîëÿ èëè 
ïåðåâîä ÒÑÌ è äðóãèõ ÐÀÎ â êîíòðîëèðóåìîå ñîñòîÿíèå 
ÿâëÿåòñÿ ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé äëÿ óìåíüøåíèÿ èëè 
ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîòåíöèàëüíîãî îáëó÷åíèÿ ïåðñîíàëà 
è íàñåëåíèÿ. Ïåðåâîä ÒÑÌ è äðóãèõ ÐÀÎ â êîíòðîëèðóå-
ìîå ñîñòîÿíèå äîñòèãàåòñÿ ïóòåì:

õàðàêòåðèçàöèè, ò. å. îïðåäåëåíèÿ ìåñòîíàõîæäåíèÿ, 
êîëè÷åñòâà è ñâîéñòâ ÒÑÌ è äðóãèõ ÐÀÎ;
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ñáîðà è êîíòåéíåðèçàöèè äîñòóïíûõ ÒÑÌ è/èëè èì-
ìîáèëèçàöèè äðóãèõ ÒÑÌ, ò. å. ïðåäîòâðàùåíèÿ íåêîíò-
ðîëèðóåìîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÒÑÌ è äðóãèõ ÐÀÎ;

ñîçäàíèÿ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé äëÿ ïîñòîÿííîãî ìîíè-
òîðèíãà è óïðàâëåíèÿ ñâîéñòâàìè ÒÑÌ è äðóãèõ ÐÀÎ.

Ðåçóëüòàòîì ïåðåâîäà ÒÑÌ è äðóãèõ ÐÀÎ â êîíòðî-
ëèðóåìîå ñîñòîÿíèå ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíûõ 
èíæåíåðíûõ áàðüåðîâ ïóòåì ïîìåùåíèÿ äîñòóïíûõ ÒÑÌ 
è äðóãèõ äîëãîæèâóùèõ ÐÀÎ â êîíòåéíåðû (èëè èõ èììî-
áèëèçàöèè ïóòåì îìîíîëè÷èâàíèÿ íà ìåñòå). Êîíòåéíåðû 
õðàíÿòñÿ âíóòðè ÍÁÊ â ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ áóôåð-
íûõ õðàíèëèùàõ, êîòîðûå îñíàùåíû íåîáõîäèìûìè òåõ-
íè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè äëÿ êîíòðîëÿ, ôèçè÷åñêîé çàùèòû 
è ïîñëåäóþùåãî èçâëå÷åíèÿ.

Ýòîò ýòàï ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 20–30 ëåò íà÷èíàåòñÿ 
âî âðåìÿ ðàçáîðêè íåñòàáèëüíûõ êîíñòðóêöèé ïîñëå çà-
âåðøåíèÿ ñòðîèòåëüñòâà ÍÁÊ è ñòàíîâèòñÿ îñíîâíûì 
ñîäåðæàíèåì ðàáîò ïåðñîíàëà ïî ýêñïëóàòàöèè ÍÁÊ ïî-
ñëå ñäà÷è åãî â ýêñïëóàòàöèþ. Ðàáîòû îñóùåñòâëÿþòñÿ 
âíóòðè íîâîãî áåçîïàñíîãî êîíôàéíìåíòà. ÒÑÌ ïîñëå 
ïðåäâàðèòåëüíîé ñîðòèðîâêè ïîìåùàþòñÿ â êîíòåéíåðû. 
Ïðîèçâîäèòñÿ êîíòðîëü è ó÷åò ÿäåðíûõ ìàòåðèàëîâ. Çàòåì 
êîíòåéíåðû ðàçìåùàþòñÿ â áóôåðíûõ õðàíèëèùàõ ÒÑÌ, 
îáîðóäîâàííûõ ñèñòåìàìè êîíòðîëÿ è òåõíè÷åñêèìè 
ñðåäñòâàìè äëÿ èçâëå÷åíèÿ êîíòåéíåðîâ. Ñîïóòñòâóþùèå 
ðàäèîàêòèâíûå îòõîäû ïîìåùàþòñÿ â êîíòåéíåðû ÐÀÎ 
è ïîñòóïàþò â áóôåðíûå õðàíèëèùà ÐÀÎ.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû òðåòüåãî ýòàïà:
ÒÑÌ èçâëå÷åíû è íàõîäÿòñÿ â êîíòåéíåðàõ â áóôåðíûõ 

õðàíèëèùàõ;
ôðàãìåíòû ðàçðóøåííîé àêòèâíîé çîíû è îòðàáîòàâ-

øåå òîïëèâî èç áàññåéíà âûäåðæêè èçâëå÷åíû, êîíäèöèî-
íèðîâàíû è íàõîäÿòñÿ â áóôåðíûõ õðàíèëèùàõ.

Èçâëå÷åíèå è çàõîðîíåíèå ÒÑÌ è äîëãîæèâóùèõ ÐÀÎ. 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýòàïà ñîñòàâëÿåò 15—25 ëåò. Íà ïðî-
òÿæåíèè òðåõ ïðåäûäóùèõ ýòàïîâ, äëèòåëüíîñòü êîòîðûõ 
ìîæåò èçìåðÿòüñÿ íåñêîëüêèìè äåñÿòèëåòèÿìè, â Óêðàè-
íå çàâåðøèòñÿ ñîçäàíèå ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ ÎßÒ è ÐÀÎ 
âñåõ òèïîâ [15, 16]. Òåì ñàìûì áóäóò ñîçäàíû ïðåäïî-
ñûëêè äëÿ ðåàëèçàöèè îñíîâíîãî ýòàïà ïðåîáðàçîâàíèÿ 
îáúåêòà «Óêðûòèå» â ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíóþ ñèñòåìó 
ïóòåì èçâëå÷åíèÿ èç íîâîãî áåçîïàñíîãî êîíôàéíìåíòà 
ÒÑÌ è äðóãèõ äîëãîæèâóùèõ ÐÀÎ. Ðàáîòû áóäóò îñóùå-
ñòâëÿòüñÿ ïðè ó÷àñòèè ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà ÍÁÊ. 
Èç áóôåðíûõ õðàíèëèù, ðàñïîëîæåííûõ â ÍÁÊ, èçâëåêà-
þòñÿ êîíòåéíåðû ñ ÒÑÌ è ïîìåùàþòñÿ â òðàíñïîðòíûå 
óïàêîâêè, êîòîðûå òðàíñïîðòèðóþòñÿ çà ïðåäåëû ÍÁÊ äëÿ 

ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè è çàõîðîíåíèÿ. Èçâëå÷åíèå ÒÑÌ 
è äîëãîæèâóùèõ ÐÀÎ èç ñåâåðíîé êàñêàäíîé ñòåíû, ïèî-
íåðíûõ ñòåí è äðóãèõ ñêðûòûõ ìåñò îñóùåñòâëÿåòñÿ îä-
íîâðåìåííî ñ ðàçáîðêîé ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòðîèòåëüíûõ 
êîíñòðóêöèé. Â ðåçóëüòàòå áóäóò ñîçäàíû óñëîâèÿ äëÿ ñíÿ-
òèÿ ñ ýêñïëóàòàöèè ýíåðãîáëîêà ¹ 4 ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, 
òàê êàê âñå ÿäåðíîå òîïëèâî áóäåò èçâëå÷åíî (òàáë. 1).

Ðåêîìåíäóåìûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, íåñìîòðÿ íà î÷å-
âèäíûå ðàçëè÷èÿ, èìåþò ðÿä îáùèõ ÷åðò:

âñå îíè íàïðàâëåíû íà ïåðåìåùåíèå ÒÑÌ èç íåîðãà-
íèçîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ â êîíòðîëèðóåìîå, îáåñïå÷åííîå 
ìíîãîáàðüåðíûìè ñèñòåìàìè áåçîïàñíîñòè;

âñå îíè îñóùåñòâëÿþò óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ ÒÑÌ äëÿ 
âûïîëíåíèÿ òðåáîâíèé ÿäåðíîé áåçîïàñíîñòè è ñîîòâåò-
ñòâèÿ ãåîìåòðèè òðàíñïîðòíûõ êîíòåéíåðîâ;

ïåðâè÷íîå ðàçäåëåíèå ìåæäó ÒÑÌ è ñîïóòñòâóþùèìè 
ÐÀÎ âûïîëíÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ìåñòå èçâëå÷åíèÿ ïó-
òåì ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ è òåëåíàáëþäåíèÿ;

ïðåäâàðèòåëüíî îòñîðòèðîâàííûå ÒÑÌ è ñîïóòñòâóþ-
ùèå ÐÀÎ ðàçìåùàþòñÿ â ïåðâè÷íûõ êîíòåéíåðàõ, çàòåì 
òðàíñïîðòèðóþòñÿ íà óñòàíîâêè ïåðåðàáîòêè è óïàêîâêè 
âíóòðè ÍÁÊ, ãäå äàëüíåéøàÿ ñîðòèðîâêà ìèíèìèçèðóåò 
êîëè÷åñòâî ÒÑÌ è âûñîêîàêòèâíûõ ÐÀÎ;

äî íà÷àëà ðàáîò ïî èçâëå÷åíèþ ÒÑÌ äëÿ êàæäîé çîíû 
èçâëå÷åíèÿ ñîçäàåòñÿ íåîáõîäèìàÿ èíôðàñòðóêòóðà (ïóòè 
äîñòóïà è òðàíñïîðòíûå ïóòè, ýíåðãîîáåñïå÷åíèå, âñïîìî-
ãàòåëüíûå èíæåíåðíûå ñåòè);

â êàæäîé îáëàñòè èçâëå÷åíèÿ èñïîëüçóåòñÿ êîíöåïöèÿ 
çîíèðîâàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíûõ óñëîâèé òðóäà, 
ïðè ýòîì â ïåðâîé çîíå ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî 
ñ èñïîëüçîâàíèåì äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìûõ ìåõàíèçìîâ;

ìåæäóíàðîäíûå òðåáîâàíèÿ ñîáëþäåíèÿ ãàðàíòèé äëÿ 
äåëÿùèõñÿ ìàòåðèàëîâ ðåàëèçóþòñÿ îáúåäèíåíèåì ÎÓ 
è ÍÁÊ â çîíó áàëàíñà ìàòåðèàëà ñ îäíîé êëþ÷åâîé òî÷êîé 
èçìåðåíèé.

Äàëüíåéøåå èñïîëüçîâàíèå êîíôàéíìåíòà. ÍÁÊ ïîñëå çà-
âåðøåíèÿ ðàñ÷åòíîãî ñðîêà ñëóæáû ìîæåò áûòü äåìîíòè-
ðîâàí èëè èñïîëüçîâàòüñÿ êàê âñïîìîãàòåëüíîå ïîìåùåíèå 
×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ äëÿ ñíÿòèÿ åå ñ ýêñïëóàòàöèè. Âåñüìà 
ïðèâëåêàòåëüíûé âàðèàíò — èñïîëüçîâàíèÿ ÍÁÊ â êà÷åñò-
âå âñïîìîãàòåëüíîãî ñîîðóæåíèÿ äëÿ ïðèïîâåðõíîñòíî-
ãî çàõîðîíåíèÿ êîðîòêîæèâóùèõ ÐÀÎ, îñòàâøèõñÿ ïîñëå 
èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ è äðóãèõ äîëãîæèâóùèõ ÐÀÎ (òàê íà-
çûâàåìîå çàõîðîíåíèå «íà ìåñòå»). Âîçìîæíûé ñöåíàðèé 
ðåàëèçàöèè òàêîãî ïðîåêòà âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Ïîìåùåíèÿ ÎÓ, âõîäÿùèå â ñèñòåìó ïðî÷íîïëîòíûõ 
áîêñîâ áëîêà ¹ 4, ïðàêòè÷åñêè íå ïîñòðàäàëè â ðåçóëüòàòå 

Òàáëèöà 1. Ðåêîìåíäîâàííûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ ñóõîãî èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ

Çîíû èçâëå÷åíèÿ
Ìåòîä äîñòàâêè  

èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ 
Íàïðàâëåíèå äîñòóïà

Òðàíñïîðòèðîâêà ïåðâè÷íûõ 
êîíòåéíåðîâ çà ïðåäåëû çîíû 

èçâëå÷åíèÿ

Ïîìåùåíèÿ 
íà îòìåòêàõ 0…+9 ì

Ãóñåíè÷íûé òðàíñïîðò
Ãîðèçîíòàëüíî  
èç äåàýðàòîðíîé ýòàæåðêè

Ãóñåíè÷íûé òðàíñïîðò

Ðåàêòîðíûé çàë, 
þæíûé áàññåéí 
âûäåðæêè, øàõòà 
ðåàêòîðà

Ìîñòîâîé êðàí +  
+ ñòðîèòåëüíûå ìåõàíèçìû Âåðòèêàëüíî,  

÷åðåç ïðîåìû â êðîâëå

Ìîñòîâîé êðàí +  
+ ðåëüñîâûé òðàíñïîðò

Ìîñòîâîé êðàí +  
+ íåçàâèñèìàÿ îïîðà

Ðåëüñîâûé òðàíñïîðò

Ïèîíåðíûå ñòåíû
Ìîñòîâîé êðàí +  
+ ãóñåíè÷íûé ìåõàíèçì

Âåðòèêàëüíî/ ãîðèçîíòàëüíî
Ìîñòîâîé êðàí + 
+ ãóñåíè÷íûé òðàíñïîðò

Êàñêàäíàÿ ñòåíà
Ìîñòîâîé êðàí +  
+ òÿæåëàÿ òåõíèêà

Âåðòèêàëüíî
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àâàðèè, õîòÿ âîçìîæíî, ÷òî ñîáñòâåííî ñèñòåìà ëîêàëèçà-
öèè àâàðèè (ÑËÀ) íàðóøåíà âñëåäñòâèå äåìîíòàæà (îòñå-
÷åíèÿ) ÷àñòè êîììóíèêàöèé. Â ïðîöåññå èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ 
íåêîòîðîå øòàòíîå îáîðóäîâàíèå èç ïîìåùåíèé ÑËÀ áóäåò 
äåìîíòèðîâàíî è ïîìåùåíî â áóôåðíûå õðàíèëèùà. Ïðè 
ïîäãîòîâêå âíóòðåííèõ ïîìåùåíèé ÑËÀ äëÿ ñêëàäèðîâà-
íèÿ â íèõ êîðîòêîæèâóùèõ ÐÀÎ ýòè ïîìåùåíèÿ äîëæíû 
áûòü äîïîëíèòåëüíî î÷èùåíû îò äîëãîæèâóùèõ ðàäèî-
íóêëèäîâ. Çàòåì ïðîèñõîäèò ðàçáîðêà íà âåðõíèõ îòìåòêàõ 
ÎÓ, ôðàãìåíòàöèÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ óçëîâ è ðàçìåùåíèå 
íà íèæíèõ îòìåòêàõ, ïåðåìåùåíèå âñåõ êîðîòêîæèâóùèõ 
ÐÀÎ â ïðåäåëû ÑËÀ è, íàêîíåö, öåìåíòèðîâàíèå íèæíèõ 
îòìåòîê. Â ðåçóëüòàòå ÑËÀ áëîêà ¹ 4 ïðåâðàùàåòñÿ â ïî-
âåðõíîñòíîå çàõîðîíåíèå êîðîòêîæèâóùèõ ÐÀÎ.

Íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ. Ïðåäëàãàåìàÿ 
ïðîãðàììà èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ è îáðàùåíèÿ ñ ÐÀÎ 
äîëæíà áûòü ÷àñòüþ ñòðàòåãèè ñíÿòèÿ ñ ýêñïëóàòàöèè 
×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ è ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü ïðåèìó-
ùåñòâà, êîòîðûå âîçíèêàþò â ñâÿçè ñ îñòàíîâêîé è ïðå-
êðàùåíèåì ýêñïëóàòàöèè áëîêà ¹ 3 ×ÀÝÑ, à èìåííî:

äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïîìåùåíèé áëîêà «Â» äëÿ 
áóôåðíîãî õðàíåíèÿ ÒÑÌ è äðóãèõ ÐÀÎ â êîíòåéíåðàõ, 
à òàêæå äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî äîñòóïà ñ âîñòîêà ê çîíàì 
èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ â ÎÓ;

ïîñëå çàâåðøåíèÿ âûãðóçêè ÎßÒ èç áëîêà ¹ 3 äîïóñ-
êàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òðàíñïîðòíûõ ñõåì è òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ áëîêà ¹ 3 äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîò ïî 
èçâëå÷åíèþ ÒÑÌ è îáðàùåíèþ ñ ÐÀÎ, à òàêæå îòðàáîòêè 
òåõíîëîãèé äåìîíòàæà è ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà;

â ïåðñïåêòèâå âîçìîæíî ñîçäàíèå åäèíîãî òåõíîëîãè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà, ñîñòîÿùåãî èç áëîêîâ À, Á, Â è ìàøçàëà 
äëÿ îáðàùåíèÿ ñ ÐÀÎ êàê ÎÓ, òàê è áëîêà ¹ 3 ñ ìàêñè-
ìàëüíûì ïðèâëå÷åíèåì ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà.

Ïðè âûïîëíåíèè çàäà÷ 19 è 20 ÏÎÌ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî 
èçâëå÷åíèå ÒÑÌ èç îáúåêòà «Óêðûòèå» òåõíè÷åñêè îñóùå-
ñòâèìî ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé è ñóùåñò-
âóþùèõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ â òå÷åíèå 45—50 ëåò ïðè îäíî-
ñìåííîé ðàáîòå è ïÿòèäíåâíîé ðàáî÷åé íåäåëå. Ïðåäëîæåíî 
ïðèìåíåíèå äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìûõ òåõíîëîãèé, àïðî-
áèðîâàííûõ ïðè ñíÿòèè ñ ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ è ÿäåðíûõ 
óñòàíîâîê, äåìîíòàæå îáîðóäîâàíèÿ â òÿæåëûõ ðàäèàöèîí-
íûõ óñëîâèÿõ. Íåîáõîäèìîå äëÿ èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ îáîðóäî-
âàíèå äîñòóïíî íà ñîâðåìåííûõ ðûíêàõ è íóæäàåòñÿ òîëüêî 
â îãðàíè÷åííîé àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì îáúåêòà «Óêðûòèå». 

Àâòîð ñ ïðèçíàòåëüíîñòüþ îòìå÷àåò, ÷òî ìàòåðèàëû, 
îáîáùåííûå â ñòàòüå, ïîëó÷åíû â ìåæäóíàðîäíîì êîíñîð-
öèóìå «Òåõíîöåíòð», êóäà âõîäÿò ÃÑÏ «Òåõíîöåíòð» (ã. ×åð-
íîáûëü, Óêðàèíà, ëèäåð êîíñîðöèóìà), General Atomics 
(ã. Ñàí Äèåãî, ÑØÀ), Colenco (ã. Áàäåí, Øâåéöàðèÿ), 
Preussag Noell (ã. Âþðöáóðã, Ãåðìàíèÿ) è UIT (ã. Äðåçäåí, 
Ãåðìàíèÿ). Â ðàçðàáîòêå âàðèàíòîâ è îòäåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ òåõíîëîãèè èçâëå÷åíèÿ ÒÑÌ ïðèíèìàëè òàêæå ó÷à-
ñòèå BNFL Instruments (ã. Êàëäåðáðèäæ, Àíãëèÿ), KAB 
(ã. Áåðëèí, Ãåðìàíèÿ), Kraftanlagen Nucleartechnic (ã. Ãàé-
äåëüáåðã, Ãåðìàíèÿ), Ôèçèêî-ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò 
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