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 40-50 ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà â 
ïåðèîä àêòèâíîãî ôîðìèðî-

âàíèÿ îòðàñëè, íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 
êîòîðîé âûáèðàëèñü â èíòåðåñàõ 
îáîðîíîñïîñîáíîñòè ñòðàíû, âîïðî-
ñàì ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè îò-
âîäèëîñü âòîðîñòåïåííîå çíà÷åíèå.  

Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâèëàñü ñèòóà-
öèÿ, êîãäà ïîëíîöåííîé ñèñòåìû îá-
ðàùåíèÿ ñ îáðàçóþùèìèñÿ ðàäèîàê-
òèâíûìè îòõîäàìè, íàïðàâëåííîé íà 
èõ èçîëÿöèþ îò ñðåäû îáèòàíèÿ ÷åëî-
âåêà, ñîçäàíî íå áûëî, à ðåøåíèÿ, çà-
êëàäûâàåìûå â ïðîåêòàõ ñîçäàâàåìûõ 
ïðîèçâîäñòâ, áûëè îðèåíòèðîâàíû íà 
äëèòåëüíîå õðàíåíèå îòõîäîâ âî âðå-
ìåííûõ õðàíèëèùàõ.  

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè õðàíåíèå 
òâåðäûõ ÐÀÎ îñóùåñòâëÿåòñÿ â õðà-

íèëèùàõ áîëåå 30 ðàçëè÷íûõ òèïîâ, 
ïðåäñòàâëåííûõ ñïåöèàëèçèðîâàííû-
ìè çäàíèÿìè èëè âíóòðèïðîèçâîäñò-
âåííûìè ïîìåùåíèÿìè, òðàíøåÿìè è 
áóíêåðàìè, åìêîñòÿìè è îòêðûòûìè 
ïëîùàäêàìè. Æèäêèå îòõîäû ðàçìå-
ùàþòñÿ â õðàíèëèùàõ áîëåå 18 ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ, â îñíîâíîì ïðåäñòàâ-
ëåííûõ îòäåëüíî ñòîÿùèìè åìêîñòÿ-
ìè, îòêðûòûìè âîäîåìàìè, ïóëüïî-
õðàíèëèùàìè è ïð.  

Ïðîâåäåííàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ ýêñ-
ïëóàòèðóþùèõñÿ òèïîâ õðàíèëèù ïî-
êàçàëà, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò êîíñò-
ðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé òàêèå ñî-
îðóæåíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà çàãëóá-
ëåííûå èçîëèðîâàííûå (òðàíøåè, 
áóíêåðû, êîòëîâàíû), çàãëóáëåííûå 
îòêðûòûå (âîäîåìû íàêîïèòåëè, õâî-
ñòîõðàíèëèùà), è îòäåëüíî ñòîÿùèå 
çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ.  

Ïðåäìåòîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíà-
ëèç âàðèàíòîâ îáðàùåíèÿ ñ çàãëóá-
ëåííûìè õðàíèëèùàìè. Ïðè ñîçäàíèè 
îñíîâíîãî êîëè÷åñòâà òàêèõ õðàíè-
ëèù ÐÀÎ íå ïðèìåíÿëèñü óíèôèöè-
ðîâàííûå ðåøåíèÿ ïî áåçîïàñíîé 
èçîëÿöèè. Õðàíèëèùà  ÐÀÎ çà÷àñòóþ 
ñîçäàâàëèñü òîëüêî ñ ó÷åòîì ñïåöè-
ôèêè ðàáîòû ïðåäïðèÿòèé è èñïîëü-
çóåìûõ òåõíîëîãèé, à òåõíè÷åñêèå 
òðåáîâàíèÿ ê îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñ-
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íîñòè õðàíåíèÿ (â òîì ÷èñëå ãåîëîãè-
÷åñêèå óñëîâèÿ ïëîùàäîê), çà÷àñòóþ 
íå ó÷èòûâàëèñü. 

Âñëåäñòâèå ýòîãî, òàêèå õðàíèëè-
ùà èñòîðè÷åñêîãî íàñëåäèÿ, âûçûâà-
þò çíà÷èòåëüíîå áåñïîêîéñòâî, òàê 
êàê ïðåäñòàâëÿþò ïîòåíöèàëüíóþ ðà-
äèîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü äëÿ ëþäåé è 
îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå äåêëàðè-
ðóåìûìè ïîäõîäàìè ê îáðàùåíèþ ñ 
íàêîïëåííûìè ÐÀÎ ïðåäïîëàãàëîñü 
ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî èçâëå÷åíèþ îò-
õîäîâ èç òàêèõ õðàíèëèù è èõ ïîñëå-
äóþùåå ðàçìåùåíèå â ðåãèîíàëüíûõ 
îáúåêòàõ îêîí÷àòåëüíîé èçîëÿöèè. 
Îäíàêî ýòî ñîïðÿæåíî ñ ïðîâåäåíèåì 
ðàäèàöèîííî-îïàñíûõ ðàáîò, îáðàçî-
âàíèåì äîïîëíèòåëüíûõ îáúåìîâ îò-
õîäîâ, îáëó÷åíèåì ïåðñîíàëà è îáî-
ðóäîâàíèÿ. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòüñÿ àëü-
òåðíàòèâíûå ìåòîäû îáðàùåíèÿ ñ òà-
êèìè îòõîäàìè – èõ èçîëÿöèÿ íà ìåñ-
òå òåêóùåãî õðàíåíèÿ.  

Àíàëèç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ èçî-
ëÿöèè ïîêàçàë, ÷òî ê íèì ìîæíî îò-
íåñòè ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ïî-
êðûòèé è áàðüåðîâ, à òàêæå ìåòîäû 
ïî ñòàáèëèçàöèè ðàçìåùåííûõ îòõî-
äîâ çà ñ÷åò ââåäåíèÿ èììîáèëèçè-
ðóþùèõ äîáàâîê. 

Äëÿ îöåíêè âàðèàíòîâ îáðàùåíèÿ 
ñ òàêèìè ñîîðóæåíèÿìè ïðîâåäåì 
àíàëèç èõ êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííî-
ñòåé, òèïîâ ñóùåñòâóþùèõ áàðüåðîâ è 
ïðè÷èí âûõîäà ðàäèîíóêëèäîâ. 

Çàãëóáëåííûå èçîëèðîâàííûå 
êîíñòðóêöèè. Òàêèå ñîîðóæåíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì 
òèïîì ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ õðàíèëèù 
è ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èçîëÿöèè íèçêî - 
è ñðåäíåàêòèâíûõ îòõîäîâ. Õðàíèëè-
ùà âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîëíûì çàãëóáëå-
íèåì â ñóãëèíèñòûé ãðóíò – îòìåòêè 
âåðõà ãèäðîèçîëèðóþùåãî ïîêðûòèÿ 
ïî÷òè ñîâïàäàþò ñ îòìåòêàìè åñòåñò-
âåííîãî ðåëüåôà. Ýâîëþöèîííûé ðÿä 

òàêèõ ñîîðóæåíèé ìîæíî ïðåäñòàâèòü 
ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ 
òðàíøåÿ – óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ òðàí-
øåÿ – áóíêåð.  

Ñîîðóæåíèÿ òðàíøåéíîãî è êîòëî-
âàííîãî òèïîâ. Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà 
äëÿ áîêîâûõ ñòåíîê õðàíèëèùà òðàí-
øåéíîãî òèïà (çåìëÿíîå) èñïîëüçóþò 
ãëèíó ñ òîëùèíîé ñëîÿ 20-30 ñì.  

Ìàòåðèàëîì äëÿ âåðõíåé ïîâåðõ-
íîñòè (êðûøêà) ÿâëÿþòñÿ ãëèíà, ñóã-
ëèíêè, ùåáåíü, ãðàâèé, öåìåíòíàÿ 
ñòÿæêà, ïëèòû ÆÁÈ, ðóáåðîèä è èõ 
êîìáèíàöèè. Ìîùíîñòü ñëîÿ  êàæäîãî 
ðàçëè÷íà è íàõîäèòñÿ â ïðîìåæóòêå 
îò 0.5 ñì äî 100 ñì.  

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ òðàíøåÿ è 
ñîîðóæåíèÿ áóíêåðíîãî òèïà  ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñëàáî çàãëóáëåííûå 
ïðèïîâåðõíîñòíûå ðåçåðâóàðû, ðàç-
äåëåííûå âåðòèêàëüíûìè ïåðåãîðîä-
êàìè íà îòñåêè. Ñòåíû è ïåðåãîðîäêè 
âûïîëíåíû èç æåëåçîáåòîííûõ áëî-
êîâ, íåêîòîðûå õðàíèëèùà âûïîëíå-
íû ïî äâóõ ÿðóñíîé ñõåìå.   

Äíèùå ñîîðóæåíèé èëè èõ ñàìî-
ñòîÿòåëüíûõ ìîäóëåé – âàæíûé êîì-
ïîíåíò ñèñòåìû èíæåíåðíûõ áàðüå-
ðîâ. Åãî îñíîâó ñîñòàâëÿåò îáû÷íî 
ìîíîëèòíàÿ æåëåçîáåòîííàÿ ïëèòà, 
àñôàëüò, áåòîí è ïåñîê. Òîëùèíà 
ïðèìåíÿåìîé ïëèòû 60 ñì, òîëùèíà 
ñëîÿ àñôàëüòà 3-10 ñì, òîëùèíà ñëîÿ 
ïðèìåíÿåìîãî áåòîíà è ïåñêà 15-40 
ñì è 10-12 ñì ñîîòâåòñòâåííî.  

Ñòåíû ñîîðóæåíèé îáû÷íî âûïîë-
íÿþòñÿ èç ìîíîëèòíîãî áåòîíà è 
èìåþò òîëùèíó îò 0,3 – 0,4 ì. Èíîãäà 
ïðèìåíÿåòñÿ è ñáîðíûé áåòîí. ×àñòü 
çàãëóáëёííûõ ñîîðóæåíèé ÃÓÏ Ìîñ-
ÍÏÎ "Ðàäîí" âûïîëíåíà èç ôóíäà-
ìåíòíûõ áëîêîâ òèïà ÔÁÑ ïî ÃÎÑÒ 
13579-78. Òîëùèíà áëîêîâ – 0,4 ì. 

Çàãëóáëåííûå îòêðûòûå õðà-
íèëèùà. Ê òàêèì ñîîðóæåíèÿì îòíî-
ñÿòñÿ õâîñòîõðàíèëèùà è îòêðûòûå 
áàññåéíû-íàêîïèòåëè, êîòîðûå îáðà-
çóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî îòñûïêîé 
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îãðàæäàþùèõ äàìá èç îòâàëüíîãî ìà-
òåðèàëà âñêðûøíûõ ïîðîä êàðüåðà. Â 
îñíîâàíèè äàìá ìîæåò áûòü óñòðîåí 
ãîðèçîíòàëüíûé ãëóáèííûé äðåíàæ. 
Ïî âñåé ïëîùàäè ëîæà õâîñòîõðà-
íèëèùà, ó÷èòûâàÿ ôèëüòðàöèîííûå 
ñâîéñòâà ñëàãàþùèõ åãî ãðóíòîâ 
ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ýêðàí èç ãëèíè-
ñòîãî ãðóíòà òîëùèíîé 0,5 ì èëè 
ïðîòèâîôèëüòðàöèîííûé ýêðàí, âû-
ïîëíåííûé â îòäåëüíûõ ìåñòàõ èç 
ñïåöèàëüíîé äâóõñëîéíîé ïîëèýòè-
ëåíîâîé ïëåíêè.  

Ïðèâåäåííûå êîíñòðóêòèâíûå 
îñîáåííîñòè òàêèõ ñîîðóæåíèé ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ñîçäàííûå â íèõ èçîëè-
ðóþùèå áàðüåðû ïðåäñòàâëåíû ïðå-
èìóùåñòâåííî ñòðîèòåëüíûìè êîíñò-
ðóêöèÿìè è íàïðàâëåíû íà ïðåäîò-
âðàùåíèå êîíòàêòà ðàçìåùåííûõ ðà-
äèîàêòèâíûõ îòõîäîâ ñ ïîäçåìíûìè 
âîäàìè. Ïðè ýòîì îñíîâíîé ðåàëè-
çóåìîé ýòèìè áàðüåðàìè ôóíêöèåé 
çàäåðæêè ðàäèîíóêëèäîâ ÿâëÿåòñÿ 
ôèçè÷åñêàÿ ëîêàëèçàöèÿ – ò.å. ïðå-
ïÿòñòâèå êîíòàêòó ñ âîäîé. 

Ïðîâåäåì àíàëèç ìåõàíèçìîâ äå-
ãðàäàöèè âûäåëåííûõ ìàòåðèàëîâ 
èíæåíåðíûõ áàðüåðîâ. Èñòî÷íèêîì 
àãðåññèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà êîíñò-
ðóêòèâíûå ýëåìåíòû õðàíèëèùà ñëó-
æàò: âìåùàþùèé õðàíèëèùå ïîðîä-
íûé ìàññèâ, ïîäçåìíûå âîäû, ðàçìå-
ùåííàÿ â õðàíèëèùå ñðåäà, ñîäåðæà-
ùàÿ ðàäèîíóêëèäû.  

Ê îñíîâíûì ôàêòîðàì, ïðèâîäÿ-
ùèì ê äåãðàäàöèè êîíñòðóêòèâíûõ 
ýëåìåíòîâ îáúåêòîâ ÿäåðíîãî íàñëå-
äèÿ, îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå ïðèðîäíûå 
è òåõíîãåííûå ÿâëåíèÿ: 

– åñòåñòâåííîå ðàçðóøåíèå ìà-
òåðèàëîâ ïîä äåéñòâèåì ïðèðîäíûõ 
ôàêòîðîâ; 

– ïðîñàäêè âìåùàþùèõ ãðóíòîâ; 
– îøèáêè ïðîåêòèðîâàíèÿ; 
– âîçäåéñòâèå íà èçîëÿöèîííûå 

áàðüåðû ðàçìåùåííûõ â õðàíèëèùå 
êîððîçèîííî-îïàñíûõ âåùåñòâ; 

Ïðè ýòîì, ÷åòêî ðàçãðàíè÷èòü 
ïðîÿâëåíèå òîëüêî ïðèðîäíûõ èëè 
òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ íåâîçìîæíî. 
Ýòè ôàêòîðû âçàèìíî äîïîëíÿþò 
äðóã äðóãà, äåéñòâóþò ñîâìåñòíî è 
ìîãóò ïðèâîäèòü ê îòðèöàòåëüíîìó 
èëè ïîëîæèòåëüíîìó ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ýêîëîãèè ýôôåêòó â çàâèñèìîñòè îò 
õàðàêòåðà èõ ñî÷åòàíèÿ. Â ðåçóëüòàòû 
ýêñïëóàòàöèîííûå èëè òåõíè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû îáúåêòîâ õðàíåíèÿ ÐÀÎ 
ìîãóò ñóùåñòâåííî èçìåíÿòüñÿ ïîä 
âëèÿíèåì ñóììèðóþùåãî ýôôåêòà ñî 
ñòîðîíû îêðóæàþùåé ñðåäû.  

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ è 
ðåàëüíûõ äàííûõ ïðàêòèêè ñòðîè-
òåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè õðàíèëèù 
ïîçâîëèë ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî 
îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ íåñî-
âåðøåíñòâî òåõíîëîãèé ñòðîèòåëüñòâà 
îáúåêòîâ õðàíåíèÿ â ïðåäûäóùèå ãî-
äû. Ïðè ýòîì áîëüøàÿ äîëÿ íàðóøå-
íèé ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè ñâÿçàíà ñ 
òåì, ÷òî ïðè ïðèìåíåíèè êîíêðåòíîé 
òåõíîëîãèè íå ó÷èòûâàåòñÿ õàðàêòåð 
âçàèìîäåéñòâèÿ  ìåæäó ïðèðîäíûìè è 
èíæåíåðíûìè ýëåìåíòàìè ñèñòåìû. 

Òàê, îäíèì èç ïîâðåæäàþùèõ ôàê-
òîðîâ – ïîñòåïåííàÿ êîððîçèÿ àðìà-
òóðû, - ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êàê 
ïðî÷íîñòíûõ, òàê è èçîëèðóþùèõ õà-
ðàêòåðèñòèê áåòîíà. Äðóãîé ïîâðåæ-
äàþùèé ôàêòîð – ïðîñàäêà ãðóíòà â 
îñíîâàíèè ñîîðóæåíèÿ, ÷òî âëèÿåò íà 
ñâîéñòâà è ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé 
è êîíñåðâèðóþùåãî ïîêðûòèÿ. Ïðî-
åêòàìè ñîîðóæåíèé òàêæå íå ó÷èòû-
âàëîñü âîçìîæíîå àãðåññèâíîå âîç-
äåéñòâèå ãðóíòîâûõ âîä.  

Êðîìå òîãî, îáñóæäàÿ ýêñïëóàòà-
öèîííûå êà÷åñòâà "ñòàðûõ" ñîîðóæå-
íèé, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îñ-
íîâíûå ïðîáëåìû ñâÿçàíû èìåííî ñ 
äðåíàæíûìè ñðåäñòâàìè. Óðîâåíü 
ãðóíòîâûõ âîä â òå÷åíèå äëèòåëüíûõ 
ïåðèîäîâ âðåìåíè ìîæåò èçìåíÿòüñÿ 
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè, êàê ïî åñòå-
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ñòâåííûì ïðè÷èíàì, òàê è â ðåçóëüòà-
òå òåõíîãåííîé äåÿòåëüíîñòè íà ïðî-
ìûøëåííûõ ïëîùàäêàõ. Òàêæå çàòîï-
ëåíèå ñîîðóæåíèé ìîæåò èìåòü ìåñòî 
ïî ïðè÷èíå ïîïàäàíèÿ â íèõ äîæäå-
âûõ è ïàâîäêîâûõ âîä èëè âåðõîâîä-
êè. Ïîýòîìó, çàãëóáë�ííûå ñîîðóæå-
íèÿ, íå îñíàùёííûå íàäёæíûìè ñðåä-
ñòâàìè äðåíàæà ïîâåðõíîñòíîãî ñòî-
êà è ôèëüòðàòà, ïîäâåðæåíû âîçäåé-
ñòâèþ ýôôåêòà "ïåðåïîëíÿþùåéñÿ 
âàííû".  

Ïðèâåäåííûå ôàêòîðû âîçäåéñò-
âèÿ íà çàùèòíûå áàðüåðû îáúåêòîâ 
õðàíåíèÿ ÐÀÎ ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî 
ýòè áàðüåðû íà ïåðèîäû âðåìåíè ïî-
òåíöèàëüíîé îïàñíîñòè äàæå êîðîò-
êîæèâóùèõ îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ íåäîñòà-
òî÷íûìè. Áîëåå òîãî, îïûò ýêñïëóàòà-
öèè òàêèõ ñîîðóæåíèé ïîêàçûâàåò, 
÷òî çà÷àñòóþ ýêñïëóàòàöèîííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ñòàðûõ õðàíèëèù íå 
îáåñïå÷èâàþòñÿ è â óñòàíîâëåííûé 
ïðîåêòîì ïåðèîä ôóíêöèîíèðîâàíèè 
ñîîðóæåíèÿ. Êóëüìèíàöèåé ñîâîêóï-
íîãî âëèÿíèÿ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåí-
íûõ ôàêòîðîâ íà èçîëèðóþùèå êîí-
ñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû îáúåêòîâ ÿäåð-
íîãî íàñëåäèÿ ÿâëÿåòñÿ âûõîä èçîëè-
ðóåìûõ ðàäèîíóêëèäîâ çà ïðåäåëû 
çîíû ñàíèòàðíîãî îò÷óæäåíèÿ õðàíè-
ëèùà. 

Ïðèâåäåííûé îïûò ýêñïëóàòàöèè 
òàêèõ ñîîðóæåíèé ïîêàçûâàåò íà 
ïðèîðèòåòíóþ ðîëü ïðèðîäíûõ áàðü-
åðîâ ïðè äîëãîâðåìåííîé ïîäçåìíîé 
èçîëÿöèè  ÐÀÎ. 

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûì êðèòå-
ðèåì âûáîðà âàðèàíòîâ îáðàùåíèÿ ñ 
òàêèìè îáúåêòàìè èçîëÿöèè ÐÀÎ (îï-
ðåäåëåíèå âîçìîæíîñòè äîîáîðóäîâà-
íèÿ õðàíèëèù) ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâèå 
õàðàêòåðèñòèê ðàçìåùåííûõ îòõîäîâ 
çàäåðæèâàþùèì ïàðàìåòðàì âìåùàþ-
ùåãî õðàíèëèùå ìàññèâà ïîðîä. 

Êðîìå òîãî, ðåàëèçóåìàÿ ñóùåñò-
âóþùèìè èíæåíåðíûìè áàðüåðàìè 
åäèíñòâåííàÿ ôóíêöèÿ çàäåðæàíèÿ 

ðàäèîíóêëèäîâ òàêæå ÿâëÿåòñÿ íåäîñ-
òàòî÷íîé äëÿ äîëãîñðî÷íîé èçîëÿöèè 
îòõîäîâ. Òàê, êëàññè÷åñêàÿ ñèñòåìà 
îêîí÷àòåëüíîé èçîëÿöèè îòõîäîâ, 
ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå áàðüåðíûìè 
ñèñòåìàìè ÷åòûðåõ ñëåäóþùèõ çàäåð-
æèâàþùèõ ìåõàíèçìà: 

- ôèçè÷åñêàÿ ëîêàëèçàöèÿ, êî-
òîðàÿ ïðåäóñìàòðèâàåò îòñóòñòâèå 
êîíòàêòà îòõîäîâ ñî çíà÷èòåëüíûìè 
îáúåìàìè ïîäçåìíûõ âîä, îïðåäåëÿå-
ìàÿ â îñíîâíîì ïðîíèöàåìîñòüþ ïî-
ðîä, à òàêæå ãèäðîèçîëÿöèîííûìè 
ñâîéñòâàìè èíæåíåðíîé çàùèòíîé 
ñèñòåìû. 

- ãåîõèìè÷åñêàÿ ëîêàëèçàöèÿ 
äîïóñêàåò äîñòóï ïîäçåìíûõ âîä ê îò-
õîäàì, íî ðàäèîíóêëèäû ïðè ýòîì ëî-
êàëèçóþòñÿ â îãðàíè÷åííîì îáúåìå 
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (èíîãäà íàçû-
âàåìîé áëèæíåé çîíîé). 

- çàìåäëåíèå è ðàñïàä («âû-
äåðæêà»). Äëèòåëüíîå âðåìÿ ìèãðàöèè 
ðàäèîíóêëèäîâ ñ ïîäçåìíûìè âîäàìè 
ïðè ñíèæåíèè àêòèâíîñòè â ðåçóëüòà-
òå åñòåñòâåííîãî ðàäèîàêòèâíîãî 
ðàñïàäà ðàäèîíóêëèäîâ ìîæåò îáåñ-
ïå÷èòü èõ ëîêàëèçàöèþ â îãðàíè÷åí-
íîì îáúåìå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. 

- ñíèæåíèå àêòèâíîñòè («äåêîí-
öåíòðàöèÿ»). Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè 
ðàñòâîðåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî îñ-
íîâíûì ïóòÿì ôèëüòðàöèè îò èñòî÷-
íèêà ê çîíàì ðàçãðóçêè â ïîâåðõíî-
ñòíûå âîäîòîêè, áóäåò ïðîèñõîäèòü 
ðàçáàâëåíèå – ñíèæåíèå êîíöåíòðà-
öèè çàãðÿçíåíèÿ áëàãîäàðÿ ñìåøå-
íèþ âîä îñíîâíîãî ïóòè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ è âîäîïðèòîêîâ íåçà-
ãðÿçíåííûõ âîä. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè óêàçàííûõ ìåõà-
íèçìîâ çàäåðæêè ñîçäàâàåìûå äîïîë-
íèòåëüíûå èíæåíåðíûå áàðüåðû, ïðåä-
íàçíà÷åííûå äëÿ ðàáîòû â òå÷åíèå 
ñîòåí ëåò, ïðåèìóùåñòâåííî äîëæíû 
ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ìíîãîñëîéíûå 
ñòðóêòóðû. Êîìïîçèöèè ìàòåðèàëîâ â 
ñîñòàâå áàðüåðîâ ñëóæàò äëÿ âûïîë-
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íåíèÿ îñíîâíûõ èçîëèðóþùèõ ôóíê-
öèé è äëÿ ïîääåðæàíèÿ ýêñïëóàòà-
öèîííûõ êà÷åñòâ â òå÷åíèå âñåãî 
ñðîêà ñëóæáû. Ò.å. îñíîâíàÿ ôóíê-
öèÿ êîìïîíåíòîâ äîïîëíèòåëüíîãî 
áàðüåðà – çàùèòà îò âûíîñà ðàäèî-
íóêëèäîâ èç õðàíèëèùà äîëæíà ðåà-
ëèçîâûâàòüñÿ ïîñðåäñòâîì ïðèíöè-
ïèàëüíî îòëè÷àþùèõñÿ ìåõàíèçìîâ 
è îñíîâàííûõ íà ýòèõ ìåõàíèçìàõ 
áàðüåðîâ: 

 ïðîòèâîìèãðàöèîííûé ýêðàí – 
ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíûõ èíæåíåð-
íûõ áàðüåðîâ ñ ôóíêöèÿìè çàäåðæêè 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ çà ñ÷åò 
ïðèìåíåíèÿ ãèäðîèçîëèðóþùèõ ýêðà-
íîâ, à òàêæå ñíèæåíèÿ ïîäâèæíîñòè 
ðàäèîíóêëèäîâ çà ñ÷åò èõ ÷àñòè÷íîé 
èììîáèëèçàöèè; 

 çàùèòíûé ýêðàí – ñîõðàíåíèå 
öåëîñòíîñòè ïðîòèâîìèãðàöèîííûõ 
áàðüåðîâ è îáåñïå÷åíèå èõ äîëãîâðå-
ìåííîé ñòàáèëüíîñòè; 

 äðåíàæíûå ïëàñòû – èíæåíåð-
íûå ðåøåíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ñîç-
äàíèå óñëîâèé çàòðóäíåííîãî âîäî-
îáìåíà, ñíèæåíèÿ îáúåìîâ ôèëüò- 

ðóþùåéñÿ âîäû è, òàêèì îáðàçîì, äî-
ïîëíèòåëüíîé ôèëüòðàöèîííîé çàùè-
òû è çàùèòû áàðüåðíûõ ñèñòåì îò ýðî-
çèè.  

Çàêëþ÷åíèå 
1. Â îñíîâå ïîäõîäà ïî ïîâûøå-

íèþ èçîëÿöèîííûõ ñâîéñòâ èñòîðè÷å-
ñêèõ çàãëóáëåííûõ õðàíèëèù ÐÀÎ 
ëåæèò ïðîåêòèðîâàíèå ðàáîò äëÿ âîñ-
ñîçäàíèÿ îáúåêòà â íîâîì ôóíêöèî-
íàëüíîì êà÷åñòâå – îáúåêòå îêîí÷à-
òåëüíîé èçîëÿöèè 

2. Êðèòåðèåì íåîáõîäèìîñòè ïðî-
âåäåíèÿ ðàáîò ïî äîîáîðóäîâàíèþ 
èñòîðè÷åñêîãî õðàíèëèùà ÿâëÿåòñÿ 
ñîîòâåòñòâèå ïàðàìåòðîâ ðàçìåùåí-
íûõ â íåì ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ çà-
äåðæèâàþùèì õàðàêòåðèñòèêàì âìå-
ùàþùåé õðàíèëèùå ãåîëîãè÷åñêîé 
ôîðìàöèè  

3. Â îñíîâå îáåñïå÷åíèÿ äîëãî-
âðåìåííîé áåçîïàñíîñòè òàêèõ õðà-
íèëèù ëåæèò ñîçäàíèå ìíîãîñëîéíûõ 
èçîëèðóþùèõ êîíñòðóêöèé, ðåàëè-
çóþùèõ ìåõàíèçìû çàäåðæêè ðàäèî-
íóêëèäîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ îáúåêòîâ 
îêîí÷àòåëüíîé èçîëÿöèè ÐÀÎ. 
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