
ÌÀÃÀÒÝ

ÑÅÐÈß
ÍÎÐÌ

ÏÎ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

ÐÓÊÎÂÎÄÑÒÂÎ
ÏÎ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Îöåíêà áåçîïàñíîñòè
ïðèïîâåðõíîñòíîãî
çàõîðîíåíèÿ
ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ

¹ WS-G-1.1

ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÅ ÀÃÅÍÒÑÒÂÎ
ÏÎ ÀÒÎÌÍÎÉ ÝÍÅÐÃÈÈ
ÂÅÍÀ

ISBN 5–89520–064–8



ÏÓÁËÈÊÀÖÈÈ ÌÀÃÀÒÝ ÏÎ ÂÎÏÐÎÑÀÌ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

ÍÎÐÌÛ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÌÀÃÀÒÝ

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàòüåé III ñâîåãî Óñòàâà Àãåíòñòâî óïîëíîìî÷åíî óñòàíàâëèâàòü

íîðìû áåçîïàñíîñòè äëÿ çàùèòû îò èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé è îáåñïå÷èâàòü ïðèìåíåíèå

ýòèõ íîðì â ìèðíîé äåÿòåëüíîñòè â ÿäåðíîé îáëàñòè.

Ñâÿçàííûå ñ ðåãóëèðóþùåé äåÿòåëüíîñòüþ ïóáëèêàöèè, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ÌÀÃÀÒÝ

óñòàíàâëèâàåò íîðìû è ìåðû áåçîïàñíîñòè, âûïóñêàþòñÿ â Ñåðèè íîðì ÌÀÃÀÒÝ ïî áåçîïàñíîñòè.

Ýòà ñåðèÿ îõâàòûâàåò ÿäåðíóþ áåçîïàñíîñòü, ðàäèàöèîííóþ áåçîïàñíîñòü, áåçîïàñíîñòü ïåðåâîçêè

è áåçîïàñíîñòü îòõîäîâ, à òàêæå îáùèå ïðèíöèïû áåçîïàñíîñòè (ò. å. èìåþùèå îòíîøåíèå ê äâóì

èëè áîëåå èç ýòèõ ÷åòûðåõ îáëàñòåé), è êàòåãîðèè ïóáëèêàöèé â ýòîé ñåðèè âêëþ÷àþò Îñíîâû

áåçîïàñíîñòè, Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè è Ðóêîâîäñòâà ïî áåçîïàñíîñòè.

Îñíîâû áåçîïàñíîñòè (íàçâàíèå ñåðèè è êàòåãîðèè ñèíèì øðèôòîì) ñîäåðæàò îñíîâíûå öåëè,

êîíöåïöèè è ïðèíöèïû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è çàùèòû â äåëå îñâîåíèÿ è

ïðèìåíåíèÿ ÿäåðíîé ýíåðãèè â ìèðíûõ öåëÿõ.

Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè (êðàñíûì øðèôòîì) óñòàíàâëèâàþò òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî

âûïîëíÿòü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè. Ýòè òðåáîâàíèÿ, äëÿ âûðàæåíèÿ êîòîðûõ

ïðèìåíÿåòñÿ ôîðìóëèðîâêà “äîëæåí, äîëæíà, äîëæíî, äîëæíû”, îïðåäåëÿþòñÿ öåëÿìè

è ïðèíöèïàìè, èçëîæåííûìè â Îñíîâàõ áåçîïàñíîñòè.

Ðóêîâîäñòâà ïî áåçîïàñíîñòè (çåëåíûì øðèôòîì) ðåêîìåíäóþò ìåðû, óñëîâèÿ èëè ïðîöåäóðû ïî

âûïîëíåíèþ òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè. Äëÿ ðåêîìåíäàöèé â Ðóêîâîäñòâàõ ïî áåçîïàñíîñòè

ïðèìåíÿåòñÿ ôîðìóëèðîâêà “ñëåäóåò”, êîòîðàÿ îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé

íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ðåêîìåíäóåìûå èëè ýêâèâàëåíòíûå àëüòåðíàòèâíûå ìåðû.

Íîðìû áåçîïàñíîñòè ÌÀÃÀÒÝ íå èìåþò þðèäè÷åñêè îáÿçàòåëüíîé ñèëû äëÿ ãîñóäàðñòâ-

÷ëåíîâ, íî ìîãóò ïðèíèìàòüñÿ èìè ïî èõ óñìîòðåíèþ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â íàöèîíàëüíûõ

ðåãóëèðóþùèõ ïîëîæåíèÿõ, êàñàþùèõñÿ èõ ñîáñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè. Ýòè íîðìû îáÿçàòåëüíû

äëÿ ÌÀÃÀÒÝ â îòíîøåíèè åãî ñîáñòâåííîé ðàáîòû è äëÿ ãîñóäàðñòâ – â îòíîøåíèè îïåðàöèé,

â êîòîðûõ ÌÀÃÀÒÝ îêàçûâàåò ïîìîùü.

Èíôîðìàöèþ î ïðîãðàììå íîðì áåçîïàñíîñòè ÌÀÃÀÒÝ (âêëþ÷àÿ ñâåäåíèÿ îá èçäàíèÿõ

íà äðóãèõ ÿçûêàõ ïîìèìî àíãëèéñêîãî) ìîæíî ïîëó÷èòü íà ñàéòå ÌÀÃÀÒÝ â èíòåðíåòå

 www.iaea.org/ns/coordinet

èëè ïî çàïðîñó, êîòîðûé ñëåäóåò íàïðàâëÿòü â Ñåêöèþ êîîðäèíàöèè äåÿòåëüíîñòè ïî

îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ÌÀÃÀÒÝ ïî àäðåñó: IAEA, P.O. Box 100, A-1400 Vienna, Austria.

ÄÐÓÃÈÅ ÏÓÁËÈÊÀÖÈÈ ÏÎ ÂÎÏÐÎÑÀÌ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàòüÿìè III è VIII.C ñâîåãî Óñòàâà ÌÀÃÀÒÝ ïðåäîñòàâëÿåò ñâåäåíèÿ

è ñïîñîáñòâóåò îáìåíó èíôîðìàöèåé, êàñàþùåéñÿ ìèðíîé äåÿòåëüíîñòè â ÿäåðíîé îáëàñòè, è

ñëóæèò â ýòîì ïîñðåäíèêîì ìåæäó ãîñóäàðñòâàìè-÷ëåíàìè.

Äîêëàäû ïî âîïðîñàì îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è çàùèòû â ÿäåðíîé äåÿòåëüíîñòè

âûïóñêàþòñÿ â äðóãèõ ñåðèÿõ, â ÷àñòíîñòè â Ñåðèè äîêëàäîâ ÌÀÃÀÒÝ ïî áåçîïàñíîñòè, â

êà÷åñòâå èíôîðìàöèîííûõ ïóáëèêàöèé. Äîêëàäû ïî áåçîïàñíîñòè ìîãóò ñîäåðæàòü îïèñàíèå

îáðàçöîâîé ïðàêòèêè, à òàêæå ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåðîâ è ïîäðîáíî èçëîæåííûõ ìåòîäîâ, êîòîðûå

ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè. Â íèõ íå óñòàíàâëèâàþòñÿ

òðåáîâàíèÿ è íå ñîäåðæàòñÿ ðåêîìåíäàöèè.

Äðóãèå ñåðèè èçäàíèé ÌÀÃÀÒÝ, êîòîðûå âêëþ÷àþò ïîñòóïàþùèå â ïðîäàæó ïóáëèêàöèè

ïî âîïðîñàì áåçîïàñíîñòè, – ýòî Ñåðèÿ òåõíè÷åñêèõ äîêëàäîâ, Ñåðèÿ äîêëàäîâ ïî

ðàäèîëîãè÷åñêèì îöåíêàì è Ñåðèÿ ÈÍÑÀÃ. ÌÀÃÀÒÝ ïóáëèêóåò òàêæå äîêëàäû î

ðàäèîëîãè÷åñêèõ àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ è äðóãèå ïîñòóïàþùèå â ïðîäàæó ñïåöèàëüíûå èçäàíèÿ.

Íà íåêîììåð÷åñêîé îñíîâå âûïóñêàþòñÿ ïóáëèêàöèè ïî âîïðîñàì áåçîïàñíîñòè â òàêèõ ñåðèÿõ,

êàê Ñåðèÿ TECDOC, Ñåðèÿ âðåìåííûõ íîðì áåçîïàñíîñòè, Ñåðèÿ ó÷åáíûõ êóðñîâ, Ñåðèÿ

óñëóã ÌÀÃÀÒÝ è Ñåðèÿ êîìïüþòåðíûõ ðóêîâîäñòâ, à òàêæå Ïðàêòè÷åñêèå ðóêîâîäñòâà

ïî ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè è Ïðàêòè÷åñêèå òåõíè÷åñêèå ðóêîâîäñòâà ïî èçëó÷åíèÿì.
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ÈÍÄÈß
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ÊÀÍÀÄÀ
ÊÀÒÀÐ
ÊÅÍÈß
ÊÈÏÐ
ÊÈÒÀÉ
ÊÎËÓÌÁÈß
ÊÎÐÅß, ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀ
ÊÎÑÒÀ-ÐÈÊÀ
ÊÎÒ-Ä’ÈÂÓÀÐ
ÊÓÁÀ
ÊÓÂÅÉÒ
ËÀÒÂÈß
ËÈÁÅÐÈß
ËÈÂÀÍ
ËÈÂÈÉÑÊÀß ÀÐÀÁÑÊÀß

ÄÆÀÌÀÕÈÐÈß
ËÈÒÂÀ
ËÈÕÒÅÍØÒÅÉÍ
ËÞÊÑÅÌÁÓÐÃ
ÌÀÂÐÈÊÈÉ
ÌÀÄÀÃÀÑÊÀÐ
ÌÀËÀÉÇÈß
ÌÀËÈ
ÌÀËÜÒÀ
ÌÀÐÎÊÊÎ
ÌÀÐØÀËËÎÂÛ ÎÑÒÐÎÂÀ
ÌÅÊÑÈÊÀ
ÌÎÍÀÊÎ
ÌÎÍÃÎËÈß
ÌÜßÍÌÀ
ÍÀÌÈÁÈß
ÍÈÃÅÐ
ÍÈÃÅÐÈß
ÍÈÄÅÐËÀÍÄÛ
ÍÈÊÀÐÀÃÓÀ
ÍÎÂÀß ÇÅËÀÍÄÈß
ÍÎÐÂÅÃÈß
ÎÁÚÅÄÈÍÅÍÍÀß

ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀ ÒÀÍÇÀÍÈß
ÎÁÚÅÄÈÍÅÍÍÛÅ

ÀÐÀÁÑÊÈÅ ÝÌÈÐÀÒÛ
ÏÀÊÈÑÒÀÍ
ÏÀÍÀÌÀ
ÏÀÐÀÃÂÀÉ

ÏÅÐÓ
ÏÎËÜØÀ
ÏÎÐÒÓÃÀËÈß
ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀ ÌÎËÄÎÂÀ
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß
ÐÓÌÛÍÈß
ÑÀËÜÂÀÄÎÐ
ÑÀÓÄÎÂÑÊÀß ÀÐÀÂÈß
ÑÂßÒÅÉØÈÉ ÏÐÅÑÒÎË
ÑÅÍÅÃÀË
ÑÈÍÃÀÏÓÐ
ÑÈÐÈÉÑÊÀß ÀÐÀÁÑÊÀß

ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀ
ÑËÎÂÀÊÈß
ÑËÎÂÅÍÈß
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ÂÅËÈÊÎÁÐÈÒÀÍÈÈ È
ÑÅÂÅÐÍÎÉ ÈÐËÀÍÄÈÈ

ÑÎÅÄÈÍÅÍÍÛÅ ØÒÀÒÛ
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ÑÜÅÐÐÀ-ËÅÎÍÅ
ÒÀÄÆÈÊÈÑÒÀÍ
ÒÀÈËÀÍÄ
ÒÓÍÈÑ
ÒÓÐÖÈß
ÓÃÀÍÄÀ
ÓÇÁÅÊÈÑÒÀÍ
ÓÊÐÀÈÍÀ
ÓÐÓÃÂÀÉ
ÔÈËÈÏÏÈÍÛ
ÔÈÍËßÍÄÈß
ÔÐÀÍÖÈß
ÕÎÐÂÀÒÈß
ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÀÔÐÈÊÀÍÑÊÀß
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ØÂÅÉÖÀÐÈß
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ØÐÈ-ËÀÍÊÀ
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ÝÔÈÎÏÈß
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ÞÆÍÀß ÀÔÐÈÊÀ
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Óñòàâ Àãåíòñòâà áûë óòâåðæäåí 23 îêòÿáðÿ 1956 ãîäà íà Êîíôåðåíöèè ïî âûðàáîòêå Óñòàâà
ÌÀÃÀÒÝ, êîòîðàÿ ñîñòîÿëàñü â Öåíòðàëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ Îðãàíèçàöèè Îáúåäèíåííûõ Íàöèé â Íüþ-
Éîðêå. Óñòàâ âñòóïèë â ñèëó 29 èþëÿ 1957 ãîäà. Öåíòðàëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ Àãåíòñòâà íàõîäÿòñÿ â Âåíå.
Ãëàâíîé öåëüþ Àãåíòñòâà ÿâëÿåòñÿ äîñòèæåíèå “áîëåå ñêîðîãî è øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ àòîìíîé ýíåðãèè
äëÿ ïîääåðæàíèÿ ìèðà, çäîðîâüÿ è áëàãîñîñòîÿíèÿ âî âñåì ìèðå”.

© ÌÀÃÀÒÝ, 1999 ãîä

Ðàçðåøåíèå íà âîñïðîèçâåäåíèå èëè ïåðåâîä èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â äàííîé ïóáëèêàöèè,
ìîæíî ïîëó÷èòü, íàïðàâèâ çàïðîñ â ïèñüìåííîì âèäå ïî àäðåñó: International Atomic Energy Agency,
Wagramerstrasse 5, P.O. Box 100, A-1400 Vienna, Austria.

Íàïå÷àòàíî â Ðîññèè
Äåêàáðü 2002 ãîäà
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ÂÑÒÓÏËÅÍÈÅ

Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÌÀÃÀÒÝ

Ìîõàìåä ýëü-Áàðàäè

Îäíà èç óñòàâíûõ ôóíêöèé ÌÀÃÀÒÝ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû óñòàíàâëèâàòü

èëè ïðèìåíÿòü íîðìû áåçîïàñíîñòè äëÿ îõðàíû çäîðîâüÿ, æèçíè è èìóùåñòâà â

äåÿòåëüíîñòè ïî îñâîåíèþ è ïðèìåíåíèþ ÿäåðíîé ýíåðãèè â ìèðíûõ öåëÿõ, à

òàêæå îáåñïå÷èâàòü ïðèìåíåíèå ýòèõ íîðì êàê â ñâîåé ñîáñòâåííîé ðàáîòå, òàê

è â ðàáîòå, êîòîðîé îíî îêàçûâàåò ñîäåéñòâèå, è, ïî ïðîñüáå ñòîðîí, â äåÿòåëü-

íîñòè, ïðîâîäèìîé íà îñíîâàíèè ëþáîãî äâóñòîðîííåãî èëè ìíîãîñòîðîííåãî

ñîãëàøåíèÿ, èëè, ïî ïðîñüáå òîãî èëè èíîãî ãîñóäàðñòâà – ÷ëåíà ÌÀÃÀÒÝ, â

ëþáîì âèäå äåÿòåëüíîñòè ýòîãî ãîñóäàðñòâà â îáëàñòè ÿäåðíîé ýíåðãèè.

Íàáëþäåíèå çà ðàçðàáîòêîé íîðì áåçîïàñíîñòè îñóùåñòâëÿþò ñëåäóþùèå

êîíñóëüòàòèâíûå îðãàíû: Êîíñóëüòàòèâíàÿ êîìèññèÿ ïî íîðìàì áåçîïàñíîñòè

(ÊÊÍÁ); Êîíñóëüòàòèâíûé êîìèòåò ïî íîðìàì ÿäåðíîé áåçîïàñíîñòè (ÍÓÑÑÀÊ);

Êîíñóëüòàòèâíûé êîìèòåò ïî íîðìàì ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè (ÐÀÑÑÀÊ);

Êîíñóëüòàòèâíûé êîìèòåò ïî íîðìàì áåçîïàñíîñòè ïåðåâîçêè (ÒÐÀÍÑÑÀÊ); è

Êîíñóëüòàòèâíûé êîìèòåò ïî íîðìàì áåçîïàñíîñòè îòõîäîâ (ÂÀÑÑÀÊ).

Ãîñóäàðñòâà-÷ëåíû øèðîêî ïðåäñòàâëåíû â ýòèõ îðãàíàõ.

Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî øèðîêîãî ìåæäóíàðîäíîãî êîíñåíñóñà

íîðìû áåçîïàñíîñòè íàïðàâëÿþòñÿ òàêæå âñåì ãîñóäàðñòâàì-÷ëåíàì äëÿ çàìå÷àíèé

ïåðåä èõ îäîáðåíèåì Ñîâåòîì óïðàâëÿþùèõ ÌÀÃÀÒÝ (â ñëó÷àå Îñíîâ áåçîïàñíîñòè

è Òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè) èëè, îò èìåíè Ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà, Êîìèòåòîì ïî

ïóáëèêàöèÿì (â ñëó÷àå Ðóêîâîäñòâ ïî áåçîïàñíîñòè).

Íîðìû áåçîïàñíîñòè ÌÀÃÀÒÝ íå èìåþò þðèäè÷åñêè îáÿçàòåëüíîé ñèëû äëÿ

ãîñóäàðñòâ-÷ëåíîâ, íî ìîãóò ïðèíèìàòüñÿ èìè ïî èõ óñìîòðåíèþ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ

â íàöèîíàëüíûõ ðåãóëèðóþùèõ ïîëîæåíèÿõ, êàñàþùèõñÿ èõ ñîáñòâåííîé

äåÿòåëüíîñòè. Ýòè íîðìû îáÿçàòåëüíû äëÿ ÌÀÃÀÒÝ â îòíîøåíèè åãî ñîáñòâåííîé

ðàáîòû è äëÿ ãîñóäàðñòâ – â îòíîøåíèè îïåðàöèé, â êîòîðûõ ÌÀÃÀÒÝ îêàçûâàåò

ïîìîùü. Ëþáîå ãîñóäàðñòâî, æåëàþùåå âñòóïèòü â ñîãëàøåíèå ñ ÌÀÃÀÒÝ ñ öåëüþ

ïîëó÷èòü îò íåãî ïîìîùü â ñâÿçè ñ âûáîðîì ïëîùàäêè, ïðîåêòèðîâàíèåì,

ñòðîèòåëüñòâîì, ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ, ýêñïëóàòàöèåé èëè ñíÿòèåì ñ ýêñïëóàòàöèè

ÿäåðíîé óñòàíîâêè èëè ëþáîé äðóãîé äåÿòåëüíîñòüþ, äîëæíî áóäåò âûïîëíÿòü òå

ïîëîæåíèÿ íîðì áåçîïàñíîñòè, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê äåÿòåëüíîñòè, îõâàòûâàåìîé

ñîãëàøåíèåì. Îäíàêî ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî îòâåòñòâåííîñòü çà ïðèíÿòèå îêîí÷à-

òåëüíûõ ðåøåíèé è þðèäè÷åñêàÿ îòâåòñòâåííîñòü â ëþáûõ ïðîöåäóðàõ ëèöåíçè-

ðîâàíèÿ âîçëàãàþòñÿ íà ãîñóäàðñòâà.

Íîðìû áåçîïàñíîñòè óñòàíàâëèâàþò âàæíåéøèå îñíîâû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

áåçîïàñíîñòè, îäíàêî ìîæåò òàêæå ïîòðåáîâàòüñÿ âêëþ÷åíèå áîëåå äåòàëüíûõ

òðåáîâàíèé, îòðàæàþùèõ íàöèîíàëüíóþ ïðàêòèêó. Êðîìå òîãî, êàê ïðàâèëî,

èìåþòñÿ ñïåöèàëüíûå âîïðîñû, êîòîðûå äîëæíû îöåíèâàòüñÿ ýêñïåðòàìè îòäåëüíî

â êàæäîì ñëó÷àå.



Ôèçè÷åñêàÿ çàùèòà äåëÿùèõñÿ è ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ÀÝÑ
â öåëîì óïîìèíàåòñÿ â íàäëåæàùèõ ñëó÷àÿõ, íî íå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîäðîáíî; ê
îáÿçàòåëüñòâàì ãîñóäàðñòâ â ýòîì îòíîøåíèè ñëåäóåò ïîäõîäèòü íà îñíîâå
ñîîòâåòñòâóþùèõ äîãîâîðíî-ïðàâîâûõ äîêóìåíòîâ è ïóáëèêàöèé, ðàçðàáîòàííûõ
ïîä ýãèäîé ÌÀÃÀÒÝ. Íåðàäèîëîãè÷åñêèå àñïåêòû òåõíèêè áåçîïàñíîñòè íà
ïðîèçâîäñòâå è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû òàêæå ïðÿìî íå ðàññìàòðèâàþòñÿ;
ïðèçíàíî, ÷òî â îòíîøåíèè ýòèõ àñïåêòîâ ãîñóäàðñòâà äîëæíû âûïîëíÿòü ñâîè
ìåæäóíàðîäíûå îáÿçàòåëüñòâà è îáÿçàííîñòè.

Òðåáîâàíèÿ è ðåêîìåíäàöèè, èçëîæåííûå â íîðìàõ áåçîïàñíîñòè ÌÀÃÀÒÝ,
âîçìîæíî, íå â ïîëíîé ìåðå ñîáëþäàþòñÿ íà íåêîòîðûõ óñòàíîâêàõ, ïîñòðîåííûõ
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè ðàíåå íîðìàìè. Ðåøåíèÿ î òîì, êàê íà òàêèõ
óñòàíîâêàõ äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ íîðìû áåçîïàñíîñòè, áóäóò ïðèíèìàòüñÿ ñàìèìè
ãîñóäàðñòâàìè.

Âíèìàíèå ãîñóäàðñòâ îáðàùàåòñÿ íà òîò ôàêò, ÷òî íîðìû áåçîïàñíîñòè
ÌÀÃÀÒÝ, íå áóäó÷è þðèäè÷åñêè îáÿçàòåëüíûìè, ðàçðàáîòàíû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
èñïîëüçîâàíèÿ ÿäåðíîé ýíåðãèè è ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ â ìèðíûõ öåëÿõ òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ãîñóäàðñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåïðèíÿòûìè ïðèíöèïàìè ìåæäó-
íàðîäíîãî ïðàâà è ïðàâèëàìè èìåëè âîçìîæíîñòü âûïîëíÿòü ñâîè îáÿçàòåëüñòâà â
îòíîøåíèè, íàïðèìåð, îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñîãëàñíî îäíîìó òàêîìó
îáùåìó ïðèíöèïó òåððèòîðèÿ ãîñóäàðñòâà íå äîëæíà èñïîëüçîâàòüñÿ òàê, ÷òîáû
ïðè÷èíÿëñÿ óùåðá äðóãîìó ãîñóäàðñòâó. Ãîñóäàðñòâà, ñëåäîâàòåëüíî, îáÿçàíû
ïðîÿâëÿòü äîëæíóþ îñìîòðèòåëüíîñòü è ñîáëþäàòü ñîîòâåòñòâóþùèå íîðìû.

Ãðàæäàíñêàÿ ÿäåðíàÿ äåÿòåëüíîñòü, îñóùåñòâëÿåìàÿ â ðàìêàõ þðèñäèêöèè
ãîñóäàðñòâ, êàê è ëþáàÿ äðóãàÿ äåÿòåëüíîñòü, ïîäïàäàåò ïîä äåéñòâèå îáÿçàòåëüñòâ,
êîòîðûå ãîñóäàðñòâà ìîãóò ïðèíèìàòü ñîãëàñíî ìåæäóíàðîäíûì êîíâåíöèÿì â
äîïîëíåíèå ê îáùåïðèçíàííûì ïðèíöèïàì ìåæäóíàðîäíîãî ïðàâà. Ãîñóäàðñòâàì
íàäëåæèò ïðèíèìàòü â ðàìêàõ ñâîèõ íàöèîíàëüíûõ ïðàâîâûõ ñèñòåì òàêîå
çàêîíîäàòåëüñòâî (âêëþ÷àÿ ðåãóëèðóþùèå ïîëîæåíèÿ) è äðóãèå íîðìû è ìåðû,
êîòîðûå ìîãóò áûòü íåîáõîäèìû äëÿ ýôôåêòèâíîãî âûïîëíåíèÿ èìè âñåõ âçÿòûõ
íà ñåáÿ ìåæäóíàðîäíûõ îáÿçàòåëüñòâ.



ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Ðàäèîàêòèâíûå îòõîäû îáðàçóþòñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå àòîìíîé  ýíåðãèè è
èñïîëüçîâàíèè ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ â ïðîìûøëåííîñòè, íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêîé ðàáîòå è ìåäèöèíå. Âàæíîñòü áåçîïàñíîãî îáðàùåíèÿ ñ ðàäèîàê-
òèâíûìè îòõîäàìè äëÿ çàùèòû çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà è îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû
äàâíî ïðèçíàíà, è â ýòîé îáëàñòè íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé îïûò.

Ïðîãðàììà ÌÀÃÀÒÝ ïî íîðìàì áåçîïàñíîñòè â îáëàñòè îáðàùåíèÿ ñ ðà-
äèîàêòèâíûìè îòõîäàìè (ÍÁÐÎ) íàïðàâëåíà íà ðàçðàáîòêó öåëîñòíîé è âñå-
îáúåìëþùåé ñèñòåìû ïðèíöèïîâ, òðåáîâàíèé è ðåêîìåíäàöèé äëÿ áåçîïàñíîãî
îáðàùåíèÿ ñ ðàäèîàêòèâíûìè îòõîäàìè è ôîðìóëèðîâàíèå ðóêîâîäÿùèõ ïðèí-
öèïîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ èõ ïðèìåíåíèÿ. Îíà ðåàëèçóåòñÿ â ðàìêàõ Ñåðèè èçäà-
íèé ÌÀÃÀÒÝ ïî íîðìàì áåçîïàñíîñòè â âèäå êîìïëåêòà âíóòðåííå âçàèìîñâÿ-
çàííûõ äîêóìåíòîâ, îòðàæàþùèõ ìåæäóíàðîäíûé êîíñåíñóñ. Èçäàíèÿ ïî ÍÁÐÎ
ïðèçâàíû ïðåäîñòàâèòü â ðàñïîðÿæåíèå ãîñóäàðñòâ-÷ëåíîâ ñåðèþ îõâàòûâàþùèõ
øèðîêèé êðóã ïðîáëåì ìåæäóíàðîäíî ñîãëàñîâàííûõ ïóáëèêàöèé, êîòîðàÿ ïîìî-
æåò èì â ðàçðàáîòêå èëè äîïîëíåíèè íàöèîíàëüíûõ êðèòåðèåâ, íîðì è ïðàêòèêè.

Íàñòîÿùåå Ðóêîâîäñòâî ïî áåçîïàñíîñòè ïîñâÿùåíî ðàññìîòðåíèþ îöåí-
êè áåçîïàñíîñòè ïðèïîâåðõíîñòíîãî çàõîðîíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ. Â íåì
ñîäåðæàòñÿ ðåêîìåíäàöèè îòíîñèòåëüíî ñïîñîáîâ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé, ñâÿ-
çàííûõ ñ îöåíêîé áåçîïàñíîñòè, èçëîæåííûõ â ïóáëèêàöèè “Ïðèïîâåðõíîñò-
íîå çàõîðîíåíèå ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ” êàòåãîðèè “Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñ-
òè”, à òàêæå ðóêîâîäÿùèå ïðèíöèïû â îòíîøåíèè ïîäõîäîâ ê ïðîâåäåíèþ îöå-
íîê áåçîïàñíîñòè â êîíòåêñòå ïðèïîâåðõíîñòíûõ õðàíèëèù.

Íàñòîÿùåå Ðóêîâîäñòâî ïî áåçîïàñíîñòè áûëî ðàçðàáîòàíî â õîäå ðÿäà ñî-
âåùàíèé êîíñóëüòàíòîâ è çàñåäàíèé Òåõíè÷åñêîãî êîìèòåòà è ðàññìîòðåíî Êîí-
ñóëüòàòèâíûì êîìèòåòîì ïî íîðìàì áåçîïàñíîñòè îòõîäîâ (ÂÀÑÑÀÊ), Êîíñóëü-
òàòèâíîé êîìèññèåé ïî íîðìàì áåçîïàñíîñòè (ÊÊÍÁ) è ãîñóäàðñòâàìè-÷ëåíàìè.

ÌÀÃÀÒÝ âûðàæàåò ïðèçíàòåëüíîñòü âñåì, êòî îêàçàë ñîäåéñòâèå â ñî-
ñòàâëåíèè è ðàññìîòðåíèè ïóáëèêàöèè.



ÐÅÄÀÊÖÈÎÍÍÎÅ ÏÐÈÌÅ×ÀÍÈÅ

Äîïîëíåíèå, âêëþ÷åííîå â ïóáëèêàöèþ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåîòúåìëåìóþ ÷àñòü

íîðì è èìååò òîò æå ñòàòóñ, ÷òî è îñíîâíîé òåêñò. Ïðèëîæåíèÿ, ñíîñêè è ñïèñêè

ëèòåðàòóðû, âêëþ÷åííûå â ïóáëèêàöèþ, ñîäåðæàò äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ èëè

ïðàêòè÷åñêèå ïðèìåðû, êîòîðûå ìîãóò ïîìî÷ü ïîëüçîâàòåëþ â ðàáîòå ñ íîðìàìè.

Ôîðìóëèðîâêà “äîëæåí, äîëæíà, äîëæíî, äîëæíû” èñïîëüçóåòñÿ â íîðìàõ áåçî-

ïàñíîñòè â ñëó÷àÿõ, êîãäà ðå÷ü èäåò î òðåáîâàíèÿõ, îáÿçàííîñòÿõ è îáÿçàòåëüñòâàõ.  Ïðè

ðåêîìåíäàöèè æåëàòåëüíîãî âàðèàíòà èñïîëüçóåòñÿ ôîðìóëèðîâêà “ñëåäóåò”.

Îôèöèàëüíûì òåêñòîì ÿâëÿåòñÿ àíãëèéñêèé âàðèàíò.
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1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ

ÎÁÙÈÅ ÑÂÅÄÅÍÈß

1.1. Îáðàùåíèå ñ ðàäèîàêòèâíûìè îòõîäàìè ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïðèíöèïàìè áåçîïàñíîñòè, óñòàíîâëåííûìè â Îñíîâàõ áåçîïàñíîñòè ÍÁÐÎ
[1]. Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðè çàõîðîíåíèè îòõîäîâ â ïðèïîâåðõíîñòíûõ õðà-
íèëèùàõ èçëîæåíû â äîêóìåíòå [2]. Ñëåäóåò îáåñïå÷èòü, ÷òîáû çàùèòíûå ñâîé-
ñòâà âûáðàííîãî ñïîñîáà çàõîðîíåíèÿ â îòíîøåíèè èçîëÿöèè îòõîäîâ îò îêðóæà-
þùåé ÷åëîâåêà ñðåäû ñîîòâåòñòâîâàëè ñòåïåíè èõ îïàñíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè.
Ïðèïîâåðõíîñòíîå çàõîðîíåíèå ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáîì, ïðèìåíÿåìûì äëÿ çàõîðîíå-
íèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ, ñîäåðæàùèõ êîðîòêîæèâóùèå ðàäèîíóêëèäû, ðàñ-
ïàä êîòîðûõ äî íåçíà÷èòåëüíûõ óðîâíåé ðàäèîàêòèâíîñòè ïðîèñõîäèò â ïðåäå-
ëàõ îò íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé äî íåñêîëüêèõ ñòîëåòèé, è äîëãîæèâóùèå ðàäèî-
íóêëèäû â ïðèåìëåìî íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ [2, 3]. Ïðèïîâåðõíîñòíûå õðàíèëèùà
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå îñíîâíûå êàòåãîðèè: 1) õðàíèëèùà, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõî-
äÿò ñîîðóæåíèÿ, ðàñïîëîæåííûå ëèáî âûøå (íàñûïè è ò. ä.), ëèáî íèæå (òðàíøåè,
ðâû, ÿìû è ò. ä.) åñòåñòâåííîé ïîâåðõíîñòè çåìëè, è 2) ñîîðóæåíèÿ â ñêàëüíûõ
ïóñòîòàõ (êàâåðíàõ). Â ïåðâîì ñëó÷àå ñëîé, ïîêðûâàþùèé îòõîäû ñâåðõó, èìååò
òîëùèíó íåñêîëüêî ìåòðîâ, â òî âðåìÿ êàê âî âòîðîì ñëó÷àå ñëîé ãîðíûõ ïîðîä
ïîâåðõ îòõîäîâ ìîæåò èìåòü òîëùèíó íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìåòðîâ.

1.2. Ïðèïîâåðõíîñòíîå çàõîðîíåíèå ïðèìåíÿåòñÿ â ðÿäå ñòðàí, â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ – ñ 40-õ ãîäîâ, ïðè ýòîì ïëîùàäêè, òèïû è êîëè÷åñòâî îòõîäîâ è êîíñòðóê-
öèÿ ñîîðóæåíèé îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì. Íàäëåæàùèì îáðàçîì ðàç-
ìåùåííîå, ñïðîåêòèðîâàííîå è ñîîðóæåííîå ïðèïîâåðõíîñòíîå õðàíèëèùå îáåñ-
ïå÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ è áåçîïàñíóþ èçîëÿöèþ
îïðåäåëåííûõ âèäîâ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ. Áåçîïàñíîñòü õðàíèëèùà è äîâå-
ðèå ê íåé îáùåñòâåííîñòè ìîãóò áûòü ïîâûøåíû ïóòåì (èëè ÷àñòè÷íî çàâèñÿò
îò) ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåð àäìèíèñòðàòèâíîãî êîíòðîëÿ ïîñëå çàêðûòèÿ õðàíèëè-
ùà (êîòîðûé âêëþ÷àåò òàêèå âèäû àêòèâíîãî êîíòðîëÿ êàê ìîíèòîðèíã, íàáëþäå-
íèå è âîññòàíîâèòåëüíûå ðàáîòû, è òàêèå âèäû ïàññèâíîãî êîíòðîëÿ, êàê êîíò-
ðîëü çåìëåïîëüçîâàíèÿ è âåäåíèå ðåãèñòðàöèîííûõ çàïèñåé). Åñëè äëÿ ïðèïî-
âåðõíîñòíûõ õðàíèëèù òàêîé êîíòðîëü ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ÷àñòü ñèñòåìû
èçîëÿöèè îòõîäîâ, åãî ïëàíèðîâàíèþ ñëåäóåò óäåëèòü ñåðüåçíîå âíèìàíèå. Äëè-
òåëüíîñòü êîíòðîëÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè, áóäåò çàâèñåòü
îò òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê õàðàêòåðèñòèêè îòõîäîâ, îðãàíèçàöèîííî-ïðàâîâûå è ýêî-
íîìè÷åñêèå àñïåêòû, õàðàêòåðèñòèêè ïëîùàäêè è ïðîåêò õðàíèëèùà. Îäíàêî
îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî àêòèâíûé îôèöèàëüíûé àäìèíèñòðàòèâíûé êîíòðîëü ïðè-
ïîâåðõíîñòíûõ õðàíèëèù ýôôåêòèâåí äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ëåò.

1.3. Îöåíêà áåçîïàñíîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåäóðó ïðîâåäåíèÿ îöåíêè
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (ýôôåêòèâíîñòè çàùèòíûõ ñâîéñòâ) ñèñòåìû çàõîðîíåíèÿ
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è, â êà÷åñòâå ãëàâíîé öåëè, åå ïîòåíöèàëüíîãî ðàäèîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà è îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïðè îöåíêå áåçîïàñíîñòè ïðèïî-
âåðõíîñòíûõ õðàíèëèù ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü èõ âîçäåéñòâèå êàê íà ýòàïå ýêñ-
ïëóàòàöèè, òàê è ïîñëå èõ çàêðûòèÿ. Ïîòåíöèàëüíûå ðàäèàöèîííûå âîçäåéñòâèÿ
ïîñëå çàêðûòèÿ õðàíèëèùà ìîãóò âîçíèêíóòü â ðåçóëüòàòå ïîñòåïåííî ïðîòåêà-
þùèõ ïðîöåññîâ, òàêèõ êàê ðàçðóøåíèå áàðüåðîâ, è â ðåçóëüòàòå îòäåëüíûõ ñî-
áûòèé, êîòîðûå ìîãóò ïîâëèÿòü íà èçîëÿöèþ îòõîäîâ. Âîçìîæíîñòü íåïðåäíà-
ìåðåííîãî ïðîíèêíîâåíèÿ (íåïðåäíàìåðåííîé èíòðóçèè) ÷åëîâåêà ìîæíî ñ÷è-
òàòü ïðåíåáðåæèìî ìàëîé, ïîêà àäìèíèñòðàòèâíûé êîíòðîëü ñ÷èòàåòñÿ
ýôôåêòèâíûì â ïîëíîé ìåðå, íî îíà ìîæåò âîçðàñòè âïîñëåäñòâèè. Òåõíè÷åñ-
êàÿ ïðèåìëåìîñòü õðàíèëèùà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà è
ñîñòàâà ðàçìåùàåìûõ îòõîäîâ, èíæåíåðíûõ ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè
õðàíèëèùà è ïðèãîäíîñòè ïëîùàäêè. Ñóäèòü îá ýòîì ñëåäóåò íà îñíîâàíèè ðå-
çóëüòàòîâ îöåíîê áåçîïàñíîñòè, êîòîðûå, êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ, äîëæíû îáåñïå-
÷èòü ðàçóìíóþ óâåðåííîñòü â òîì, ÷òî õðàíèëèùå îòâå÷àåò ïðîåêòíûì öåëÿì,
ýêñïëóàòàöèîííûì íîðìàì è ðåãóëèðóþùèì êðèòåðèÿì. Ýòè àñïåêòû îïðåäå-
ëåíû â Òðåáîâàíèÿõ áåçîïàñíîñòè [2] è îáñóæäàþòñÿ äàëåå â íàñòîÿùåì è åùå
îäíîì Ðóêîâîäñòâå ïî áåçîïàñíîñòè, êàñàþùåìñÿ òîé æå ïðîáëåìû [4].

ÖÅËÜ

1.4. Öåëüþ äàííîãî Ðóêîâîäñòâà ïî áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå ðå-
êîìåíäàöèé ïî âûïîëíåíèþ òðåáîâàíèé îöåíêè áåçîïàñíîñòè ïðèïîâåðõíîñò-
íûõ õðàíèëèù. Â Ðóêîâîäñòâå îáîáùåíû íàèáîëåå âàæíûå ñîîáðàæåíèÿ ïî îöåí-
êå áåçîïàñíîñòè ïðèïîâåðõíîñòíûõ õðàíèëèù è äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè â îòíî-
øåíèè ýòàïîâ âûïîëíåíèÿ îöåíêè.

ÑÔÅÐÀ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß

1.5. Äàííîå Ðóêîâîäñòâî ïî áåçîïàñíîñòè ïîñâÿùåíî îöåíêå áåçîïàñíîñòè ïðè-
ïîâåðõíîñòíûõ õðàíèëèù äëÿ õðàíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ â òâåðäîé ôîð-
ìå. Îíî âêëþ÷àåò ðàññìîòðåíèå ýòàïà ýêñïëóàòàöèè è ýòàïà ïîñëå çàêðûòèÿ õðà-
íèëèùà, íî îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ âîïðîñàì, îòíîñÿùèìñÿ ê ýòàïó ïîñëå
çàêðûòèÿ, ïîñêîëüêó îöåíêà áåçîïàñíîñòè ïðè  ýêñïëóàòàöèè ïðèïîâåðõíîñòíûõ
õðàíèëèù àíàëîãè÷íà îöåíêå ïðè ýêñïëóàòàöèè äðóãèõ óñòàíîâîê ïî îáðàùåíèþ
ñ îòõîäàìè. Â äàííîì Ðóêîâîäñòâå ïî áåçîïàñíîñòè íå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû
îöåíêè áåçîïàñíîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ õðàíèëèù, õðàíèëèù îòõîäîâ, îáðàçóþùèõ-
ñÿ ïðè äîáû÷å è îáîãàùåíèè ðóä (õâîñòîõðàíèëèù), à òàêæå îòõîäîâ, îáðàçîâàâ-
øèõñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ðåàáèëèòàöèè òåððèòîðèè è îñòàþùèõñÿ íà ïëîùàäêå.

1.6. Õîòÿ ðàäèîàêòèâíûå îòõîäû ìîãóò ñîäåðæàòü ïîòåíöèàëüíî îïàñíûå íåðà-
äèîàêòèâíûå êîìïîíåíòû, â äàííîì Ðóêîâîäñòâå ïî áåçîïàñíîñòè íåïîñðåäñòâåííî
ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî ðàäèàöèîííàÿ îïàñíîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ îòõîäàìè.



3

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ

1.7. Íàñòîÿùåå Ðóêîâîäñòâî ñîäåðæèò ðåêîìåíäàöèè ïî ïîëîæåíèÿì îöåíêè
áåçîïàñíîñòè, îòíîñÿùèìñÿ ê ïðèïîâåðõíîñòíîìó çàõîðîíåíèþ (ðàçäåë 2), è
ðóêîâîäÿùèå ïðèíöèïû, îïðåäåëÿþùèå îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè
ïðè ïðîâåäåíèè îöåíêè áåçîïàñíîñòè (ðàçäåë 3). Êðîìå òîãî, ðàññìàòðèâàþòñÿ
ìåðîïðèÿòèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ óêðåïëåíèÿ äîâåðèÿ è ñîçäàíèÿ áàçèñà äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ îáîñíîâàííîé óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî ñèñòåìà çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ
îòâå÷àåò ðåãóëèðóþùèì íîðìàì (ðàçäåë 4).

2. ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß ÎÖÅÍÊÈ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Ýòàï ýêñïëóàòàöèè

2.1. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè, èçëîæåííûìè â [2], ðàäèàöèîííàÿ çàùè-
òà ëþäåé, ïîäâåðãàþùèõñÿ îáëó÷åíèþ â ðåçóëüòàòå ýêñïëóàòàöèè õðàíèëèùà
îòõîäîâ, äîëæíà áûòü îïòèìèçèðîâàíà, à îáëó÷åíèå îòäåëüíûõ ëèö äîëæíî íà-
õîäèòüñÿ â óñòàíîâëåííûõ äîçîâûõ ïðåäåëàõ. Áîëåå ïîäðîáíî âîïðîñû ðàçðà-
áîòêè ïîëèòèêè ðàäèàöèîííîé çàùèòû ïðè çàõîðîíåíèè ðàäèîàêòèâíûõ îòõî-
äîâ èçëîæåíû â [5].

2.2. Íà ýòàïå ýêñïëóàòàöèè ïðèïîâåðõíîñòíîãî õðàíèëèùà ìîæåò ïðîèñõîäèòü
ðàäèàöèîííîå îáëó÷åíèå íàñåëåíèÿ, õîòÿ è íèçêîãî óðîâíÿ, êàê íåïîñðåäñòâåí-
íîå, òàê è èç-çà ñáðîñîâ/âûáðîñîâ æèäêèõ è ãàçîîáðàçíûõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõî-
äîâ ñ ïëîùàäêè. Ñëåäóåò ðåãóëèðîâàòü è îãðàíè÷èâàòü ëþáîé ñáðîñ â îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó, ñ òåì ÷òîáû äîçû îáëó÷åíèÿ ðàáîòíèêîâ è íàñåëåíèÿ íàõîäèëèñü íà
ðàçóìíî äîñòèæèìîì íèçêîì óðîâíå ñ ó÷åòîì ýêîíîìè÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ
ôàêòîðîâ è íå ïðåâûøàëè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäåëîâ è îãðàíè÷åíèé, ïðèâå-
äåííûõ â Îñíîâíûõ íîðìàõ áåçîïàñíîñòè [6] è â äîêóìåíòå [5].

2.3. Êðîìå îáëó÷åíèÿ ðàáîòíèêîâ è íàñåëåíèÿ ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ íå-
îáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü ïîòåíöèàëüíîå îáëó÷åíèå ïðè îòêëîíåíèÿõ îò íîð-
ìàëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèé èëè àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ. Îíè ìîãóò âêëþ-
÷àòü, íàïðèìåð, ïîæàð ñ âîçãîðàíèåì óïàêîâîê îòõîäîâ èëè èõ ïîâðåæäåíèå
ïðè îáðàùåíèè ñ íèìè íà ïëîùàäêå. Òðåáîâàíèÿ ïî îðãàíèçàöèè çàùèòû îò
òàêîãî ðîäà îïàñíîñòåé ïðåäñòàâëåíû â [6].

Ýòàï ïîñëå çàêðûòèÿ õðàíèëèùà

2.4. Ãëàâíîé ïðîáëåìîé îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè íà ýòàïå ïîñëå çàêðûòèÿ
ïðèïîâåðõíîñòíûõ õðàíèëèù ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàäèàöèîííîãî îáëó÷åíèÿ
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è âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó â îòäàëåííîì áóäóùåì. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî íåêîòîðûå ýôôåêòû ïîÿâÿòñÿ, íàïðèìåð, âñëåäñòâèå ïîñòåïåííîãî âû-
ùåëà÷èâàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ãðóíòîâûå âîäû è ïîñëåäóþùåé ìèãðàöèè ÷åðåç
îêðóæàþùóþ ñðåäó è ïåðåíîñó ê íàñåëåíèþ. Òàêèì îáðàçîì, ìîæåò ïîòðåáîâàòü-
ñÿ, ÷òîáû îöåíêè äàâàëè ïðîãíîç ïîâåäåíèÿ ïëîùàäêè è óñòàíîâêè íà ïåðèîäû
âðåìåíè ïîðÿäêà ñîòåí èëè äàæå òûñÿ÷ ëåò. Èìåííî ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ïðî-
ãíîçèðîâàíèåì ïîâåäåíèÿ ïëîùàäêè è õðàíèëèùà íà òàêèå ïåðèîäû âðåìåíè (ñì.
ïóíêòû 3.34 è 3.38), îòëè÷àþò îöåíêè áåçîïàñíîñòè ýòàïà ïîñëå çàêðûòèÿ îò áî-
ëåå òèïè÷íûõ îöåíîê áåçîïàñíîñòè íà ýòàïå ýêñïëóàòàöèè. Ïðè îöåíêàõ áåçîïàñ-
íîñòè ýòàïà ïîñëå çàêðûòèÿ õðàíèëèùà ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü äðóãèå âèäû
îáëó÷åíèÿ, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü òîëüêî ïîñëå íàñòóïëåíèÿ (âñëåäñòâèå)
îïðåäåëåííûõ ñîáûòèé. Ïðèìåðàìè òàêèõ ñîáûòèé ÿâëÿþòñÿ ðàçðóøåíèå èçîëèðó-
þùèõ áàðüåðîâ è íåîáû÷íûå ïîãîäíûå óñëîâèÿ. Öåëüþ îöåíîê áåçîïàñíîñòè ýòàïà
ïîñëå çàêðûòèÿ ñêîðåå ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå îáîñíîâàííûõ ãàðàíòèé òîãî, ÷òî ñèñòå-
ìà çàõîðîíåíèÿ îáåñïå÷èò äîñòàòî÷íûé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè, à íå ïðåäñêàçàíèå
åå êàêîãî-òî îïðåäåëåííîãî ïîâåäåíèÿ â áóäóùåì.

2.5. Ê îáëó÷åíèþ ìîãóò òàêæå ïðèâåñòè ñîáûòèÿ, âûçâàííûå äåÿòåëüíîñòüþ
÷åëîâåêà, íî èõ òðóäíî ïðåäñêàçàòü çàðàíåå. Äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ïîñëåäñòâèé, ñâÿ-
çàííûõ ñ äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà, ìîãóò îêàçàòüñÿ ýôôåêòèâíûìè îäíà èëè íå-
ñêîëüêî èç ñëåäóþùèõ ìåð: îãðàíè÷åíèå êîíöåíòðàöèè îïðåäåëåííûõ ðàäèî-
íóêëèäîâ; áîëåå ýôôåêòèâíûé àäìèíèñòðàòèâíûé êîíòðîëü; èëè óñòàíîâëåíèå
òàêèõ ïðîåêòíûõ êðèòåðèåâ, êàê ìèíèìàëüíàÿ ãëóáèíà õðàíèëèùà.

2.6. Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè â ïåðèîä ïîñëå çàêðûòèÿ èçëîæåíû â [2]. Êîëè-
÷åñòâåííûå êðèòåðèè âûðàæåíû â òåðìèíàõ ïðåäåëîâ äîçû èëè ðèñêà è ïîäðà-
çóìåâàåòñÿ, ÷òî îíè ïðèìåíèìû ïðè îöåíêå êàê â ñëó÷àå íîðìàëüíîãî èëè ïî-
ñòåïåííîãî âûõîäà ðàäèîíóêëèäîâ, òàê è ðàçðóøèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, îïèñàí-
íûõ â ïóíêòàõ 2.4 è 2.5.

2.7. Îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå î ïðèåìëåìîñòè õðàíèëèùà ñëåäóåò áàçèðîâàòü
íà îáîñíîâàííîé óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè âûïîëíÿþò-
ñÿ [2]. Ïðàêòè÷åñêèå ïîäõîäû ê îáåñïå÷åíèþ îáîñíîâàííîé óâåðåííîñòè â ñî-
îòâåòñòâèè ðåãóëèðóþùèì òðåáîâàíèÿì áàçèðóþòñÿ íà îöåíêå áåçîïàñíîñòè è
âêëþ÷àþò òàêèå ïðèçíàííûå òåõíè÷åñêèå è îðãàíèçàöèîííûå ïðèíöèïû, êàê
ãëóáîêî ýøåëîíèðîâàííàÿ çàùèòà, íàäåæíûå òåõíîëîãèè, îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà,
êóëüòóðà áåçîïàñíîñòè è àäìèíèñòðàòèâíûé êîíòðîëü.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÎÖÅÍÎÊ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

2.8. Íà ðàçíûõ ýòàïàõ ñîçäàíèÿ, ýêñïëóàòàöèè è çàêðûòèÿ õðàíèëèùà îöåíêè
áåçîïàñíîñòè èìåþò ðàçëè÷íûå öåëè. Íà ðàííåì ýòàïå îöåíêè áåçîïàñíîñòè ñëå-
äóåò ïðèìåíÿòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåõíè÷åñêîé îñóùåñòâèìîñòè îñíîâíûõ êîí-
öåïöèé çàõîðîíåíèÿ, ïëàíèðîâàíèÿ èññëåäîâàíèé ïëîùàäêè è ñîäåéñòâèÿ ïðè
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ïåðâîíà÷àëüíîì ïðèíÿòèè ðåøåíèé. Ïðèìåíåíèå îöåíîê áåçîïàñíîñòè áîëåå
âàæíî íà ýòàïàõ, ñëåäóþùèõ çà íà÷àëüíîé ðàçðàáîòêîé êîíöåïöèè è âûáîðîì
ïëîùàäêè. Íà ýòèõ ýòàïàõ òàêèå îöåíêè ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü â ïîääåðæêó îï-
òèìèçàöèè ñèñòåì è ïðîåêòèðîâàíèÿ óñòàíîâêè, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ïðîâå-
äåíèÿ ñðàâíèòåëüíûõ îöåíîê ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì àëüòåðíà-
òèâíûõ òèïîâ óïàêîâîê îòõîäîâ, êîíñòðóêöèé åìêîñòåé äëÿ çàõîðîíåíèÿ, ìåð
ïî óïðàâëåíèþ ïëîùàäêîé è åå çàêðûòèþ.

2.9. Ïîëíîòà è óñòîé÷èâîñòü îöåíêè áåçîïàñíîñòè, â ñâîþ î÷åðåäü, áóäóò çàâè-
ñåòü îò ïîëíîòû è êà÷åñòâà âñåõ íåîáõîäèìûõ èñõîäíûõ äàííûõ ïî õàðàêòåðèñòèêå
îòõîäîâ, ïëîùàäêè, óïàêîâîê îòõîäîâ è ïî ôóíêöèè è õàðàêòåðèñòèêå äðóãèõ èíæå-
íåðíûõ áàðüåðîâ. Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìà òåñíàÿ êîîðäèíàöèÿ ïðîãðàììû ïî
îöåíêå áåçîïàñíîñòè è ïðîãðàììû ïî ñáîðó äàííûõ â åå îáåñïå÷åíèå, ïîñêîëüêó
îöåíêà áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïîëåçíûì èíñòðóìåíòîâ ïðè ðàçðàáîòêå è îïðåäåëå-
íèè ïðèîðèòåòîâ íàó÷íî- èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò â îáåñïå÷åíèå ïðîåêòà.

2.10. Âàæíåéøåé ôóíêöèåé îöåíêè áåçîïàñíîñòè  ÿâëÿåòñÿ åå ôóíêöèÿ â ïðî-
öåññå ëèöåíçèðîâàíèÿ ïðè ïîäãîòîâêå ñîîòâåòñòâóþùåé çàÿâêè è ðàññìîòðåíèè
âîïðîñà î âûäà÷å ëèöåíçèè. Îöåíêà áåçîïàñíîñòè íà ýòîì ýòàïå âêëþ÷àåò ðàñ-
ñìîòðåíèå êàê ðàäèàöèîííûõ àñïåêòîâ, òàê è àñïåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäîé. Òàêèå îöåíêè áåçîïàñíîñòè äëÿ öåëåé ðåãóëèðîâàíèÿ ìîãóò òðåáî-
âàòüñÿ íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ïðîöåññà ëèöåíçèðîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ïðè âûäà÷å
ðàçðåøåíèé íà ñîîðóæåíèå, ýêñïëóàòàöèþ è çàêðûòèå õðàíèëèùà, è â òåõ ñëó-
÷àÿõ, êîãäà â ñîñòîÿíèè õðàíèëèùà ïðîèñõîäÿò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Òà-
êèì îáðàçîì, îöåíêó áåçîïàñíîñòè ñëåäóåò âûïîëíÿòü è ïåðåñìàòðèâàòü íà ïðî-
òÿæåíèè âñåõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ õðàíèëèùà ïóòåì èñïîëüçîâà-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäåëåé è äàííûõ.

2.11. Ðåçóëüòàòû îöåíêè áåçîïàñíîñòè ÿâëÿþòñÿ âàæíûì ñðåäñòâîì äëÿ ïîäòâåð-
æäåíèÿ ïðèåìëåìîñòè êîëè÷åñòâà è ñîñòàâà ðàçìåùàåìûõ îòõîäîâ è/èëè óðîâíåé
êîíöåíòðàöèè îïðåäåëåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â îòõîäàõ [7] è îáåñïå÷èâàþò îäèí
èç ñïîñîáîâ ðàçðàáîòêè òðåáîâàíèé ïðèåìëåìîñòè îòõîäîâ äëÿ äàííîãî ïðèïî-
âåðõíîñòíîãî õðàíèëèùà. Îáû÷íî ïðèåìëåìûå óðîâíè àêòèâíîñòè è êîëè÷åñòâî
îòõîäîâ çàâèñÿò îò àíàëèçà ñöåíàðèåâ âûõîäà ðàäèîíóêëèäîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó
è èõ ïåðåíîñà â îêðóæàþùåé ñðåäå ðàçëè÷íûìè ïóòÿìè. Òàêæå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ
ðàññìîòðåíèå ñöåíàðèåâ ñ ïðîíèêíîâåíèåì (èíòðóçèåé) ÷åëîâåêà, ÷òî ÷àñòî îï-
ðåäåëÿåò ïðèåìëåìûå óðîâíè äîëãîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ â õðàíèëèùå. Îäíà-
êî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áîëüøèå êîëè÷åñòâà êîðîòêîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ
ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ïîòåíöèàëüíûå ïðîáëåìû äëÿ áåçîïàñíîñòè íà ýòàïå ýêñïëó-
àòàöèè è áåçîïàñíîñòè ïîñëå çàêðûòèÿ, è ýòè àñïåêòû ñëåäóåò ðàññìîòðåòü ïðè
îöåíêå áåçîïàñíîñòè è ïðè óñòàíîâëåíèè äîïóñòèìûõ ïðåäåëîâ â îòíîøåíèè êî-
ëè÷åñòâà è àêòèâíîñòè îòõîäîâ è êîíöåíòðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ (ñì. ïóíêò 2.5). Ê
òîìó æå îöåíêè áåçîïàñíîñòè ñëåäóåò òàêæå ïðèìåíÿòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíåé
ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â îòõîäàõ, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê óõóäøå-
íèþ çàùèòíûõ ñâîéñòâ ñèñòåìû áàðüåðîâ.
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ÐÈÑ. 1. Èòåðàòèâíûé ïîäõîä ê îöåíêå áåçîïàñíîñòè.

Òðåáîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè
è êðèòåðèè

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ

Ðàçðàáîòêà è ïðîâåðêà
êîíöåïòóàëüíîé è

ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëåé

Ñáîð èíôîðìàöèè î ñèñòåìå
çàõîðîíåíèÿ è àíàëèç ôàêòîðîâ,

ñîáûòèé è ïðîöåññîâ

Îïðåäåëåíèå ñöåíàðèåâ Îïðåäåëåíèå ïóòåé

Ïðîâåäåíèå îöåíêè

ßâëÿåòñÿ ëè îöåíêà
óñòîé÷èâîé?

Ñîãëàñóþòñÿ ëè ðåçóëüòàòû
îöåíêè ñ óñòàíîâëåííûìè

òðåáîâàíèÿìè
áåçîïàñíîñòè?

Ïîääåðæàíà ëè ïðèåìëåìîñòü
õðàíèëèùà äðóãèìè

ñîîáðàæåíèÿìè?
Õðàíèëèùå
ïðèåìëåìî

Óëó÷øåíèå ïðîåêòà, ìîäåëåé
è/èëè äàííûõ èëè âûáîð

àëüòåðíàòèâíîãî âàðèàíòà

Íåò

Äà

Íåò

ÍåòÄà

Äà
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2.12. Îöåíêà áåçîïàñíîñòè è ñâÿçàííûå ñ íåé óñëîâèÿ ëèöåíçèðîâàíèÿ â áîëü-
øîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþò îñíîâíûå ìåòîäû êîíòðîëÿ è òðåáîâàíèÿ ê õðàíèëèùó.
Íàïðèìåð, ïðè óñòàíîâëåíèè òðåáîâàíèé ïðèåìëåìîñòè îòõîäîâ äëÿ ðàçìåùåíèÿ
â õðàíèëèùå îöåíêó áåçîïàñíîñòè ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ òðåáî-
âàíèé ê óïàêîâêàì îòõîäîâ, à òàêæå ê êîëè÷åñòâó è àêòèâíîñòè îòõîäîâ êàê â îò-
íîøåíèè îòäåëüíûõ óïàêîâîê, òàê è ïëîùàäêè â öåëîì. Îöåíêó áåçîïàñíî-
ñòè òàêæå ñëåäóåò ïðèìåíèòü ïðè ðàññìîòðåíèè ïóòåé ïîòåíöèàëüíîãî îáëó÷å-
íèÿ è ïðè îïðåäåëåíèè è ïåðåñìîòðå ïðîãðàììû ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðå-
äû äëÿ ïëîùàäêè è ïðèëåãàþùåé ìåñòíîñòè. Îöåíêó áåçîïàñíîñòè ñëåäóåò ïðî-
âîäèòü íà îñíîâàíèè ðåàëüíîãî(íûõ) èëè ïðåäëàãàåìîãî(ìûõ) ïðîåêòà(îâ) õðà-
íèëèùà è ìåð ïî óïðàâëåíèþ ïëîùàäêîé íà ýòàïå ýêñïëóàòàöèè è â ïåðèîä
àêòèâíîãî àäìèíèñòðàòèâíîãî êîíòðîëÿ, åñëè òàêîâîé áóäåò óñòàíîâëåí, ïîñëå
åãî çàêðûòèÿ [2].

ÈÒÅÐÀÒÈÂÍÛÉ ÏÎÄÕÎÄ Ê ÎÖÅÍÊÅ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Îáùèå ïîëîæåíèÿ

2.13. Ðåêîìåíäóåìûé ïîäõîä ê îöåíêå áåçîïàñíîñòè ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâëåí
íà ðèñ.1. Ýòîò ïîäõîä âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ, êîòîðûå îáû÷íî âûïîë-
íÿþòñÿ â öèêëå è/èëè ïàðàëëåëüíî:

— îïðåäåëåíèå öåëåé îöåíêè, òðåáîâàíèé áåçîïàñíîñòè è êðèòåðèåâ ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ;

— ñáîð èíôîðìàöèè è îïèñàíèå ñèñòåìû çàõîðîíåíèÿ, â òîì ÷èñëå ôîðìû
îòõîäîâ, õàðàêòåðèñòèê ïëîùàäêè è èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé;

— îïðåäåëåíèå ôàêòîðîâ, ñîáûòèé è ïðîöåññîâ (ÔÑÏ),  êîòîðûå ìîãóò îêà-
çàòü âëèÿíèå íà ôóíêöèîíèðîâàíèå õðàíèëèùà â äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåê-
òèâå;

— ðàçðàáîòêà è ïðîâåðêà êîíöåïòóàëüíûõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïîâå-
äåíèÿ ñèñòåìû è åå êîìïîíåíòîâ;

— îïðåäåëåíèå è îïèñàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñöåíàðèåâ;
— îïðåäåëåíèå ïóòåé, ïîòåíöèàëüíî ïðèâîäÿùèõ ê ïåðåíîñó ðàäèîíóêëè-

äîâ èç õðàíèëèùà â îêðóæàþùóþ ñðåäó è âîçäåéñòâèþ íà ÷åëîâåêà;
— ïðîâåäåíèå îöåíêè ïóòåì êîíöåïòóàëüíîãî è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-

âàíèÿ;
— àíàëèç óñòîé÷èâîñòè îöåíêè;
— ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ îöåíêè ñ óñòàíîâëåííûìè òðåáîâàíèÿìè áåçîïàñ-

íîñòè;
— äîïîëíèòåëüíûå ñîîáðàæåíèÿ.

2.14. Êëþ÷åâîé ïðîáëåìîé ïðè îöåíêå áåçîïàñíîñòè õðàíèëèùà ÿâëÿåòñÿ îáåñ-
ïå÷åíèå äîâåðèÿ ê ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ. Êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü ïðèïî-
âåðõíîñòíîé ñèñòåìû çàõîðîíåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïèñàíèå åå îáùèõ
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ñâîéñòâ è èõ ïîäðîáíûõ õàðàêòåðèñòèê. Îäíèìè èç íàèáîëåå âàæíûõ ñâîéñòâ
ÿâëÿþòñÿ òå, êîòîðûå îïðåäåëÿþò îòíîñèòåëüíóþ çíà÷èìîñòü âîçìîæíûõ ìàðø-
ðóòîâ ïåðåíîñà ðàäèîíóêëèäîâ, èçâåñòíûõ êàê ïóòè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñ òå÷å-
íèåì âðåìåíè õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû èçìåíÿòñÿ ïîä âëèÿíèåì ïðèðîäíûõ ÿâ-
ëåíèé è ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Îïèñàíèå áóäóùèõ ñîáûòèé íàçûâàåòñÿ ñöå-
íàðèåì. Â ñöåíàðèÿõ ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ è ïîñòåïåííûå èëè
âíåçàïíûå èçìåíåíèÿ óñëîâèé, êîòîðûå ìîãóò ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïðèâåñòè ê
èçìåíåíèþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ õðàíèëèùà. Ýòè ñèòóàöèè, êîòîðûå ìîãóò âîçíèê-
íóòü â áóäóùåì, â ñëó÷àå ïðèïîâåðõíîñòíîãî çàõîðîíåíèÿ îáû÷íî îöåíèâàþòñÿ
ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñîîðóæåíèÿ â ïðåäïîëàãàåìûõ óñëîâè-
ÿõ [8, 9]. Ñëåäóåò îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîñòü îöåíêè áåçîïàñíîñòè õðàíèëèùà, ò. å.
åå óñòîé÷èâîñòü ê íåîïðåäåëåííîñòÿì. Ñëåäóåò ïðîâåñòè ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ
îöåíêè, âêëþ÷àÿ èäåíòèôèêàöèþ íåîïðåäåëåííîñòåé (ïîãðåøíîñòåé), ñ öåëÿìè
ïðîåêòà è ðåãóëèðóþùèìè êðèòåðèÿìè, ó÷èòûâàÿ äðóãèå àðãóìåíòû è ñîîáðàæå-
íèÿ, èìåþùèå îòíîøåíèå ê âîïðîñó î ïðèåìëåìîñòè õðàíèëèùà.

2.15. Óñòàíîâëåíèå õàðàêòåðèñòèê  ñèñòåìû è îïèñàíèå ïóòåé òðåáóþò ñáîðà ñîîò-
âåòñòâóþùèõ äàííûõ ïîñðåäñòâîì ïîëåâûõ èëè ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Àíà-
ëèç ñöåíàðèåâ òðåáóåò èäåíòèôèêàöèè è îïðåäåëåíèÿ òåõ ÿâëåíèé, êîòîðûå ìîãóò
èíèöèèðîâàòü èëè óñèëèâàòü âûõîä ðàäèîíóêëèäîâ èç õðàíèëèùà è ïðèâîäèòü ê îá-
ëó÷åíèþ ëþäåé. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî èòåðàòèâíîãî ïðîöåññà îöåíêè áåçîïàñíîñòè
ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ äîïîëíèòåëüíûé ñáîð äàííûõ, êîòîðûé áóäåò ñîñðåäîòî÷åí íà
ïàðàìåòðàõ, îïðåäåëåííûõ êàê ïàðàìåòðû, âàæíûå äëÿ áåçîïàñíîñòè õðàíèëèùà.

Ïðîöåññ îöåíêè áåçîïàñíîñòè

2.16. Â êà÷åñòâå ïåðâîãî øàãà ïðîöåññà ñëåäóåò âûïîëíèòü îòáîðî÷íûå (ñêðèíèãî-
âûå) ðàñ÷åòû ñ öåëüþ îöåíèòü ïðåäëàãàåìóþ êîíöåïòóàëüíóþ ìîäåëü è ñîñðåäîòî-
÷èòü âíèìàíèå íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàäèîíóêëèäàõ, ïóòÿõ è ìåõàíèçìàõ âûõîäà, êî-
òîðûå òðåáóþò äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ. Äëÿ îòáîðî÷íûõ ðàñ÷åòîâ òðåáóþòñÿ ëèøü
îãðàíè÷åííûå äàííûå ïî õàðàêòåðèñòèêàì óïàêîâîê îòõîäîâ, à òàêæå ïî îïðåäåëå-
íèþ îñíîâíûõ ïóòåé âûõîäà ðàäèîíóêëèäîâ. Ýòè äàííûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû, íà-
ïðèìåð, èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ, òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê ìàòåðèàëàì, ëàáî-
ðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé è èññëåäîâàíèé ïðèðîäíûõ àíàëîãîâ, ïðåäýêñïëóàòàöèîííî-
ãî ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåãî ðàéîíà è ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ïëîùàäêè è
õàðàêòåðèñòèê îòõîäîâ. Ïðîöåññ ñëåäóåò ïðîäîëæèòü ïóòåì ñáîðà äîïîëíèòåëüíûõ
äàííûõ, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé è ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïî ìåðå ðàçðàáîòêè ïðîåêòà, äî òåõ ïîð ïîêà íå áóäåò äî-
ñòèãíóòà îáîñíîâàííàÿ óâåðåííîñòü â ñïîñîáíîñòè õðàíèëèùà îòâå÷àòü óñòàíîâëåí-
íûì òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè è õðàíèëèùå íå áóäåò ïðèíÿòî, èëè äî òåõ ïîð, ïîêà
èçó÷àåìàÿ êîíöåïöèÿ íå áóäåò îêîí÷àòåëüíî îïðåäåëåíà êàê íåïðèåìëåìàÿ.

2.17. Âî âðåìÿ ýòîãî ïðîöåññà ñëåäóåò èäåíòèôèöèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå
ñöåíàðèè [9, 10]. ×òîáû îïðåäåëèòü çíà÷åíèå êàæäîãî ñöåíàðèÿ äëÿ îöåíêè õðà-
íèëèùà è ïëîùàäêè, âîçìîæíî, ïîòðåáóþòñÿ èññëåäîâàíèÿ â îáîñíîâàíèå âîç-
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ìîæíîãî âûáîðà è äîïîëíèòåëüíûé ñáîð äàííûõ è ïðîâåäåíèå äàëüíåéøèõ èòå-
ðàöèé ïðîöåññà îöåíêè áåçîïàñíîñòè. Òàêèå èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçû ìîãóò îêà-
çàòüñÿ ïîëåçíûìè òàêæå äëÿ óìåíüøåíèÿ íåîïðåäåëåííîñòåé (ïîãðåøíîñòåé)
ïðè ïîïûòêå ïîëó÷èòü êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ñîáûòèé è ÿâëåíèé, êî-
òîðûå ïðèâîäÿò ê âûõîäó  è ïåðåíîñó ðàäèîíóêëèäîâ. Äàæå åñëè îöåíêè áåçî-
ïàñíîñòè ÿâëÿþòñÿ óñòîé÷èâûìè, ò. å. îñíîâûâàþòñÿ, íàïðèìåð, íà ÿñíî îïðå-
äåëåííûõ êîíñåðâàòèâíûõ äîïóùåíèÿõ è, êàê òàêîâûå, óòâåðæäàþòñÿ ðåãóëè-
ðóþùèì îðãàíîì, äîëãîñðî÷íûå ïðîãíîçû íåèçáåæíî ïðèâåäóò ê áîëüøåé
íåîïðåäåëåííîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïåðèîä ñðàâíåíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ ïîëåâîãî ìîíèòîðèíãà ñî çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ, èñïîëüçóåìûìè â
àíàëèçàõ. Ïîýòîìó îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ ïîëåçíûì ïðîäëèòü ïðîâåäåíèå ìîíèòî-
ðèíãà è íà ïåðèîä àêòèâíîãî êîíòðîëÿ (èëè íà åãî ÷àñòü), è çà÷àñòóþ ýòî ÿâëÿåò-
ñÿ ðåãóëèðóþùèì òðåáîâàíèåì. Â òàêîì ñëó÷àå ïðîãðàììó ìîíèòîðèíãà ïîñëå
çàêðûòèÿ õðàíèëèùà ñëåäóåò ðàçðàáîòàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíà îòâå÷àëà
ïîòðåáíîñòÿì, îïðåäåëåííûì â ïðîöåññå îöåíêè áåçîïàñíîñòè.

3. ÐÓÊÎÂÎÄßÙÈÅ ÏÐÈÍÖÈÏÛ

ÎÖÅÍÊÈ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß

3.1. Îöåíêà áåçîïàñíîñòè òðåáóåò ðàçðàáîòêè êàê êà÷åñòâåííûõ, òàê è êîëè÷å-
ñòâåííûõ àðãóìåíòîâ, çàâèñÿùèõ îò ðåçóëüòàòîâ ñîñòàâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèêè ïëî-
ùàäêè, õàðàêòåðèñòèê îòõîäîâ, äàííûõ ïðîåêòà è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ðåçóëüòàòû îöåíîê îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìûå èñõîäíûå
äàííûå äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íà ïðîòÿæåíèè âñåé ðàçðàáîòêè ñèñòåì çàõîðîíå-
íèÿ. Íåîáõîäèìî, ÷òîáû äîïóùåíèÿ è ñóæäåíèÿ, íà êîòîðûõ îñíîâûâàåòñÿ îöåí-
êà áåçîïàñíîñòè, áûëè óñòîé÷èâûìè è äîñòóïíûìè øèðîêîìó êðóãó çàèíòåðåñî-
âàííûõ ñòîðîí ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ äîâåðèÿ ê ðåçóëüòàòàì îöåíêè áåçîïàñíîñòè.

3.2. Ïðè îöåíêå áåçîïàñíîñòè ñëåäóåò ðàññìîòðåòü äîñòîâåðíîñòü âûõîäíûõ äàí-
íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ñ ó÷åòîì íåîïðåäåëåííîñòåé âõîäíûõ äàííûõ ìî-
äåëåé, äîïóùåíèé â ïðåäåëàõ ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ìîäåëåé, äîïóùåíèé îòíîñèòåëüíî
âçàèìîñâÿçåé ìåæäó îòäåëüíûìè ÷àñòÿìè îáùåé ìîäåëè è îòíîñèòåëüíî íåîïðå-
äåëåííîñòåé, îòíîñÿùèõñÿ ê äîëãîâðåìåííîé ýâîëþöèè ñèñòåì çàõîðîíåíèÿ. Âñå
ýòè íåîïðåäåëåííîñòè ñëåäóåò èçó÷èòü ñ ïîìîùüþ àíàëèçà ÷óâñòâèòåëüíîñòè è
àíàëèçà íåîïðåäåëåííîñòè, äîïîëíåííûõ äðóãèìè ñðåäñòâàìè óêðåïëåíèÿ äîâå-
ðèÿ (ñì. ðàçäåë 4) è, â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëó÷àÿõ, ìíåíèÿìè ýêñïåðòîâ.

3.3. Ïðèâëå÷åíèå ìíåíèé ýêñïåðòîâ è îñóùåñòâëåíèå äðóãèõ äåéñòâèé ïî îöåí-
êå áåçîïàñíîñòè, íàïðàâëåííûõ íà îáåñïå÷åíèå îáîñíîâàííîé óâåðåííîñòè â òîì,
÷òî ïðèïîâåðõíîñòíàÿ ñèñòåìà çàõîðîíåíèÿ îòâå÷àåò ðåãóëèðóþùèì íîðìàì, ñëå-
äóåò íà÷èíàòü íà ñàìûõ ðàííèõ ýòàïàõ ðàçðàáîòêè õðàíèëèùà (ñì. ïóíêò 2.8).
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3.4. Ðàçäåë 3 ñîäåðæèò îáùåå ðóêîâîäñòâî, ïîçâîëÿþùåå îïåðàòîðó è ðåãóëèðó-
þùåìó îðãàíó óñòàíîâèòü íåîáõîäèìóþ îñíîâó îöåíêè áåçîïàñíîñòè è âûðàáî-
òàòü êîíêðåòíûå ðóêîâîäÿùèå ïðèíöèïû äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåðîïðèÿòèé, âõîäÿùèõ
â îöåíêó áåçîïàñíîñòè ïðèïîâåðõíîñòíûõ õðàíèëèù â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíà-
ðîäíûìè ðåêîìåíäàöèÿìè è íàöèîíàëüíûìè ðåãóëèðóþùèìè òðåáîâàíèÿìè.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÖÅËÅÉ

3.5. Îöåíêà áåçîïàñíîñòè èãðàåò öåíòðàëüíóþ ðîëü è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
äëÿ ìíîãèõ öåëåé ïðè ðàçðàáîòêå ïðèïîâåðõíîñòíîãî õðàíèëèùà (ñì. ðàçäåë 2).
Ïîñêîëüêó òàêîå ìíîãîöåëåâîå èñïîëüçîâàíèå ìîæåò òðåáîâàòü ðàçëè÷íîé ñòå-
ïåíè ïîäðîáíîñòè àíàëèçà è ïîäðàçóìåâàåò ðàçëè÷íûå ïîòðåáíîñòè â äàííûõ
èëè ðàçëè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ äëÿ ñòîëü ðàçíûõ çàèíòåðåñîâàííûõ
ãðóïï, êàê òåõíè÷åñêèå ñïåöèàëèñòû è íåïðîôåññèîíàëû, ñëåäóåò ÿñíî îïðåäå-
ëèòü öåëü îöåíêè áåçîïàñíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ åå êîíêðåòíûì ïðèìåíåíèåì.

3.6. Îäíèì èç êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðîâåäåíèÿ îöåíîê ÿâëÿþòñÿ ÷èñëåííûå ðå-
çóëüòàòû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðîãíîçèðóåìîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòå-
ìû ñ óñòàíîâëåííûìè êðèòåðèÿìè. Ýòî òðåáóåò ïðàâèëüíîãî îïðåäåëåíèÿ è, íà áàçå
ñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûõ, òùàòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ âñåõ âàæíûõ ôàêòîðîâ, ñî-
áûòèé è ïðîöåññîâ. Ïîíèìàíèþ ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû çàõîðîíåíèÿ è åå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñ ïðèðîäíîé è îêðóæàþùåé ÷åëîâåêà ñðåäîé ñïîñîáñòâóåò ðàçðàáîòêà ðÿäà
íåñêîëüêèõ  ìîäåëåé. Êîëè÷åñòâåííûé ðàñ÷åò ýôôåêòîâ òðåáóåò ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ, îáåñïå÷åííîãî èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì. Ìîäåëè
äî îïðåäåëåííîé ñòåïåíè óïðîùàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò öåëè ðàçðàáîòêè êàæäîé
ìîäåëè. Ñëåäóåò òùàòåëüíî ðàññìîòðåòü, êàêàÿ ñòåïåíü ñëîæíîñòè íåîáõîäèìà äëÿ
ìîäåëè (èëè – íàñêîëüêî ñëîæíîé äîëæíà áûòü ìîäåëü), ïîñêîëüêó ñàìàÿ ñëîæíàÿ è
ïîäðîáíàÿ ìîäåëü ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî ÿâëÿåòñÿ ëó÷øåé äëÿ êîíêðåòíîé öåëè.

ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÄÀÍÍÛÌ

Òèïû äàííûõ

3.7. Êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî òðåáóåìûõ äàííûõ çàâèñÿò îò öåëè îöåíêè. Äëÿ
ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè, âåðîÿòíî, ïîòðåáóþòñÿ òîëüêî ïðîñòûå ìîäåëè, èñ-
ïîëüçóþùèå óæå èìåþùèåñÿ äàííûå. Ðåçóëüòàòû, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ â
êà÷åñòâå îðèåíòèðîâ äëÿ áóäóùèõ èññëåäîâàíèé [9]. Â ýòîì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ
ëèøü îãðàíè÷åííàÿ îöåíêà íåîïðåäåëåííîñòåé ðåçóëüòàòîâ. Íà çàâåðøàþùåé
ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðè ëèöåíçèðîâàíèè îïðåäåëåííûõ ýòàïîâ æèçíåííî-
ãî öèêëà õðàíèëèùà îïåðàòîðó ñëåäóåò ñîïðîâîäèòü ñâîþ çàÿâêó îöåíêîé áåçî-
ïàñíîñòè, îñíîâàííîé íà äîñòàòî÷íîì è, âåðîÿòíî, áîëüøîì êîëè÷åñòâå äàííûõ
ãàðàíòèðîâàííîãî êà÷åñòâà, îïèñûâàþùèõ ïëîùàäêó, ïðîåêò õðàíèëèùà è õà-
ðàêòåðèñòèêè îòõîäîâ. Õîòÿ ïðîãðàììó è ïðîöåäóðû îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ñëå-
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äóåò óñòàíàâëèâàòü (è íà÷èíàòü âûïîëíÿòü) óæå ñ ñàìîãî íà÷àëà ïðîâåäåíèÿ îöåí-
êè áåçîïàñíîñòè, ïðèçíàíî, ÷òî íà íà÷àëüíîì ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ è íà ýòàïå
ïðîâåäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî ñîçäàíèþ õðàíèëèùà íåò íåîá-
õîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü íàñòîëüêî ïîäðîáíûå è òî÷íûå äàííûå. Îïåðàòîðó ñëå-
äóåò òùàòåëüíî ïëàíèðîâàòü ïðîãðàììó ñáîðà äàííûõ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü äîñ-
òèæåíèå öåëåé ýôôåêòèâíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ çàòðàò ïóòåì.

3.8. Ïðè ïðîâåäåíèè îöåíêè áåçîïàñíîñòè òðåáóþòñÿ äàííûå èç íåñêîëüêèõ
èñòî÷íèêîâ, ñòåïåíü ïîäðîáíîñòè êîòîðûõ è ïîãðåøíîñòè çàâèñÿò îò öåëåé êîí-
êðåòíîé îöåíêè áåçîïàñíîñòè. Îáû÷íî òðåáóþòñÿ ñëåäóþùèå äàííûå:

a) õàðàêòåðèñòèêè îòõîäîâ (ðàäèîíóêëèäíûé ñîñòàâ êàê ôóíêöèÿ âðåìåíè,
îáùåå êîëè÷åñòâî è àêòèâíîñòü, ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè, âêëþ÷àÿ ñêîðîñòè ãàçîîáðàçîâàíèÿ, ïàðàìåòðû ìàññîïåðåíîñà â óñëî-
âèÿõ çàõîðîíåíèÿ);

b) õàðàêòåðèñòèêè êîíòåéíåðà (ìåõàíè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
â óñëîâèÿõ çàõîðîíåíèÿ);

c) õàðàêòåðèñòèêè õðàíèëèùà (ðàçìåðû, ìàòåðèàë çàñûïêè/áóôåðíûé ìàòå-
ðèàë, êîíñòðóêöèîííûé ìàòåðèàë, èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà);

d) õàðàêòåðèñòèêè ïëîùàäêè (ãåîëîãè÷åñêèå, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå, ãåîõèìè-
÷åñêèå, êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ);

e) õàðàêòåðèñòèêè áèîñôåðû (ïðèðîäíàÿ ñðåäà îáèòàíèÿ, àòìîñôåðíûå óñ-
ëîâèÿ, óñëîâèÿ âîäíîé ñðåäû);

f) äåìîãðàôè÷åñêèå è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (çåìëåïîëü-
çîâàíèå, òðàäèöèè ïèòàíèÿ, ðàñïðåäåëåíèå íàñåëåíèÿ)

Ñáîð è èñïîëüçîâàíèå èìåþùèõñÿ äàííûõ

3.9. Íà ýòàïå ïðîâåäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ è îòáîðî÷íûõ (ñêðèíèíãîâûõ) ðàñ-
÷åòîâ îáû÷íî òðåáóþòñÿ äàííûå, êîòîðûå ìîãóò áûòü âçÿòû èç ëèòåðàòóðíûõ
èñòî÷íèêîâ, òåõíè÷åñêèõ ñïåöèôèêàöèé íà îáîðóäîâàíèå è ïîëó÷åíû â ðåçóëü-
òàòå î÷åíü îãðàíè÷åííûõ èññëåäîâàíèé äàííîé êîíêðåòíîé ïëîùàäêè è ïðîåê-
òà. Ýòè äàííûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ àíàëè-
çîâ è äëÿ ðàçðàáîòêè ïðåäâàðèòåëüíûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé. Íà îñíîâå ýòèõ äàí-
íûõ ðàçðàáàòûâàåòñÿ áàçîâàÿ êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü ïðèïîâåðõíîñòíîé ñèñòåìû
çàõîðîíåíèÿ. Íà ýòîì ýòàïå ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà áåçîïàñíîñòè ìîæåò ñëó-
æèòü â êà÷åñòâå ïðîâåðêè ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû ôóíêöèîíèðîâàòü ñîîòâåòñòâó-
þùèì îáðàçîì. Ïîñêîëüêó íà ýòîì ýòàïå îöåíêè áåçîïàñíîñòè îáû÷íî â ðàñïî-
ðÿæåíèè èìååòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî äàííûõ âåñüìà îãðàíè÷åííîé ñòåïåíè
ïîäðîáíîñòè, óìåñòíî èñïîëüçîâàíèå ïðîñòûõ ìîäåëåé.

Ïðîãðàììà ñáîðà äàííûõ

3.10. Ñáîð äàííûõ èìååò öåëüþ ïîëó÷åíèå íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êîíöåïòóàëüíîãî ïðîåêòà, èìåþùèõñÿ çíàíèé î ïëîùàäêå è ðåçóëüòà-
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òîâ ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè áåçîïàñíîñòè ïðèïîâåðõíîñòíîé ñèñòåìû çàõîðî-
íåíèÿ. Íà îñíîâå ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîåêòà, èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè î õàðàêòå-
ðèñòèêàõ ïëîùàäêè è ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè, êàê ïðàâèëî, âïîëíå âîçìîæíî
íà÷àòü îïðåäåëåíèå òîãî îáúåìà íåîáõîäèìûõ ñâåäåíèé, êîòîðûå îáðàçóþò áàçó
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåãóëèðóþùèìè òðåáîâàíèÿìè. Â
ïðîãðàììå ñáîðà äàííûõ ñëåäóåò óñòàíîâèòü íåïîñðåäñòâåííûå ñâÿçè ìåæäó îöåí-
êîé áåçîïàñíîñòè è ñáîðîì äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïëîùàäêó. Íàïðèìåð, åñëè
ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè âûÿâëÿåòñÿ ðîëü òðåùèí â ïåðåíîñå ðàäèîíóêëèäîâ ïîäçåì-
íûìè âîäàìè, òî ïîòðåáóåòñÿ óñòàíîâëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ õàðàêòåðèñòèê ñèñ-
òåìû òðåùèí, òàêèõ êàê ïðîíèöàåìîñòü, ñâÿçíîñòü è íàïðàâëåííîñòü òðåùèí. Åñëè
ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà áåçîïàñíîñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ïðåäïîëàãàåìûõ êîëè-
÷åñòâå è àêòèâíîñòè îòõîäîâ óäåðæàíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé èãðàåò íåçíà÷èòåëü-
íóþ ðîëü â ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíèòåëÿ â ìåñòàõ èõ âîçäåéñòâèÿ, òî íå
ñëåäóåò òðàòèòü óñèëèé íà åãî äàëüíåéøåå ðàññìîòðåíèå. Åñëè äîëãîñðî÷íàÿ ñòà-
áèëüíîñòü ñîîðóæåíèÿ çàâèñèò îò ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ óïàêîâêè îòõîäîâ, îò íå-
ñóùåé ñïîñîáíîñòè ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû èëè ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ïðè ñáîðå
äàííûõ îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü ïîëó÷åíèþ ýòîé èíôîðìàöèè.

3.11. Ðåçóëüòàòû îöåíêè áåçîïàñíîñòè ìîãóò âûÿâèòü íåîáõîäèìîñòü äîïîëíè-
òåëüíîé èíôîðìàöèè. Àíàëèçû ÷óâñòâèòåëüíîñòè è íåîïðåäåëåííîñòåé ìîãóò
ïîêàçàòü, ÷òî ðåçóëüòàòû îöåíêè áåçîïàñíîñòè îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíû ê îäíî-
ìó ïàðàìåòðó. Òåì ñàìûì áóäåò îïðåäåëåíà íåîáõîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíîãî
èññëåäîâàíèÿ, ðåçóëüòàòîì êîòîðîãî, âîçìîæíî, áóäóò áîëåå òùàòåëüíîå è òî÷-
íîå îïðåäåëåíèå ýòîãî ïàðàìåòðà èëè èçìåíåíèÿ â ïðîåêòå èëè ìîäåëÿõ. Ñáîð
äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ ìîæåò áûòü ïðîäîëæåí, íàïðèìåð, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
áîëüøåãî äîâåðèÿ ê ðåçóëüòàòàì îöåíêè.

Äàííûå ïðåäýêñïëóàòàöèîííîãî ìîíèòîðèíãà

3.12. Äëÿ ïðèïîâåðõíîñòíîãî õðàíèëèùà ñëåäóåò îïðåäåëèòü óñëîâèÿ îêðóæà-
þùåé ñðåäû â êà÷åñòâå áàçû äëÿ èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê âî âðåìÿ ýêñïëóàòà-
öèè è â ïåðèîä ìîíèòîðèíãà ïîñëå çàêðûòèÿ. Îáû÷íî âûïîëíÿþòñÿ èçìåðåíèÿ
ôîíà äëÿ ðàäèîíóêëèäîâ è äëÿ îïðåäåëåííûõ äðóãèõ ïàðàìåòðîâ-èíäèêàòîðîâ.
Îíè ìîãóò âêëþ÷àòü äàííûå, îòíîñÿùèåñÿ ê ïîâåðõíîñòíîé ãèäðîëîãèè, ìåñò-
íîìó êëèìàòó èëè õèìèè ïîäçåìíûõ âîä. Â õîäå ïðåäýêñïëóàòàöèîííîãî ìîíè-
òîðèíãà ìîæíî òàêæå ïîëó÷èòü âàæíûå äàííûå äëÿ îöåíêè áåçîïàñíîñòè è îáåñ-
ïå÷èòü èñõîäíûå êîíòðîëüíûå äàííûå, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ïðîâåðêè ìîäåëè.

3.13. Ïàðàìåòðû ïëîùàäêè, êîòîðûå, êàê îæèäàåòñÿ, áóäóò èçìåíÿòüñÿ âî âðå-
ìåíè è êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êàëèáðîâêè ìîäåëåé ãèäðîëîãè÷åñêîãî ïîòî-
êà èëè ìîäåëåé àòìîñôåðíîãî ïåðåíîñà, ïðèìåíÿåìûõ ïðè îöåíêå áåçîïàñíîñ-
òè, ñëåäóåò èçìåðÿòü ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü èõ èçìåí-
÷èâîñòü. Äëÿ íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ ìîæåò îêàçàòüñÿ âàæíûì îïðåäåëåíèå
ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà äëÿ âñåãî äèàïàçîíà åãî èçìåíåíèÿ. Ýòî ìîæåò
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ïîòðåáîâàòü äëèòåëüíîãî ïåðèîäà èçìåðåíèÿ. Òàêæå, ïîñêîëüêó ÷àñòî ìåæäó
ñáîðîì äàííûõ î ïëîùàäêå, àíàëèçîì äàííûõ è ïîäãîòîâêîé äîêóìåíòàöèè ïî
ëèöåíçèðîâàíèþ è ðàññìîòðåíèåì ðåãóëèðóþùèì îðãàíîì ïðîõîäèò êàêîå-òî
âðåìÿ, ñëåäóåò ñîñòàâèòü ïëàíû ïî ïðîäîëæåíèþ èçìåðåíèé èçìåíÿþùèõñÿ âî
âðåìåíè ïàðàìåòðîâ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ýòîãî ïåðèîäà, êîãäà ýòî íåîáõîäèìî,
äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè.

Äàííûå ìîíèòîðèíãà â ïåðèîäû ýêñïëóàòàöèè è ïîñëå çàêðûòèÿ õðàíèëèùà

3.14. Äàííûå ìîíèòîðèíãà íà ýòàïå ýêñïëóàòàöèè ìîãóò âûÿâèòü îòëè÷èÿ îò
ïðîãíîçèðóåìûõ óñëîâèé. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü èç-
ìåíåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ïðîöåäóð èëè îñóùåñòâëåíèÿ äðóãèõ êîððåêòèðóþ-
ùèõ äåéñòâèé. Ñëåäóåò óñòàíîâèòü ïðè÷èíû òàêèõ ðàçëè÷èé è èñïîëüçîâàòü ýòó
èíôîðìàöèþ äëÿ óëó÷øåíèÿ ïîíèìàíèÿ ñèñòåìû. Çàòåì ñëåäóåò ïåðåñìîòðåòü
ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà. Åñëè íàáëþäàþòñÿ ñóùåñòâåííûå îòêëîíåíèÿ îò ïðîãíî-
çèðóåìûõ óñëîâèé, äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òîãî, ÷òî öåëè ïðîåêòà ïî-ïðåæíåìó âû-
ïîëíÿþòñÿ, ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïðîâåäåíèå íîâîé îöåíêè áåçîïàñíîñòè.

3.15. Ìîíèòîðèíã â ïåðèîä ïîñëå çàêðûòèÿ õðàíèëèùà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü
äëÿ òîãî, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â îòñóòñòâèè íåïðèåìëåìîãî ðàäèàöèîííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ [2] è äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ íåêîòîðûõ äðóãèõ àñïåêòîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñèñòåìû. Íàïðèìåð, ìîæíî îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü èíôèëüòðàöèè ÷åðåç èíæå-
íåðíûå ïîêðûòèÿ/ïåðåêðûòèÿ è ñðàâíèâàòü åãî äàííûå ñ ïðîãíîçèðîâàííûìè
çíà÷åíèÿìè äëÿ ïðîâåðêè îáîñíîâàííîñòè èñïîëüçîâàííûõ ìîäåëåé. Îäíàêî â
íàöèîíàëüíûõ ïðîãðàììàõ îáû÷íî íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äàí-
íûõ ìîíèòîðèíãà ïîñëå çàêðûòèÿ äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ îöåíîê ðàñ÷åòíûõ çíà÷å-
íèé äîç. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå îöåíèâàåìûå ïîñëåäñòâèÿ
íåçíà÷èòåëüíû è, ïî ïðîãíîçàì, ïðîÿâÿòñÿ â âåñüìà îòäàëåííîì áóäóùåì.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

3.16. Îöåíêà áåçîïàñíîñòè ñèñòåìû ïðèïîâåðõíîñòíîãî çàõîðîíåíèÿ áàçèðóåòñÿ
íà êîìïëåêñíîì íàó÷íîì ïîäõîäå ê îïðåäåëåíèþ ñèñòåìû è íà ñèñòåìàòè÷åñêîì
àíàëèçå âîçìîæíûõ ñî÷åòàíèé ñîáûòèé è ïðîöåññîâ, êîòîðûå ìîãóò îêàçàòü âîç-
äåéñòâèå íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû çàõîðîíåíèÿ [11]. Îïèñàíèå ñèñòåìû
ïðèïîâåðõíîñòíîãî çàõîðîíåíèÿ òðåáóåò èíôîðìàöèè ïî õàðàêòåðèñòèêàì îòõî-
äîâ, êîíñòðóêöèè õðàíèëèùà è ñâîéñòâàì ïëîùàäêè, îíî ÿâëÿåòñÿ áàçîé äëÿ ðàç-
ðàáîòêè êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè ñèñòåìû çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ, ñöåíàðèåâ åå âîç-
ìîæíîãî ïîâåäåíèÿ è îöåíêè ïîòåíöèàëüíûõ ïóòåé ìèãðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ.

Ðàçðàáîòêà êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè

3.17. Êîíå÷íîé öåëüþ ðàçðàáîòêè êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå
îñíîâû, êîòîðàÿ ïîçâîëèò ñóäèòü î ïîâåäåíèè ñèñòåìû çàõîðîíåíèÿ â öåëîì. Ïî



14

âîçìîæíîñòè, ìîäåëü äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî ïîäðîáíîé, ñ òåì ÷òîáû ìîæíî áûëî
ðàçðàáîòàòü òàêèå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, êîòîðûå îïèñûâàëè áû ïîâåäåíèå ñèñ-
òåìû è åå êîìïîíåíòîâ, ÷òî îáåñïå÷èò, òàêèì îáðàçîì, îöåíêó ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñèñòåìû âî âðåìåíè. Íà ðàçíûõ ýòàïàõ ïðîâåäåíèÿ èòåðàòèâíîé îöåíêè áåçîïàñíî-
ñòè è ïðèíÿòèÿ, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ðåøåíèÿ î ëèöåíçèðîâàíèè ïîòðåáóþòñÿ ðàçëè÷-
íûå óðîâíè äåòàëèçàöèè. Ìîäåëü, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, äîëæíà áûòü ïðîñòîé,
íî ïðè ýòîì äîñòàòî÷íî ïîäðîáíîé, ÷òîáû àäåêâàòíî ïðåäñòàâëÿòü ïîâåäåíèå ñèñ-
òåìû â öåëÿõ óñòàíîâëåíèÿ åå ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè.

3.18. Â ðàçðàáîòêó êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè ñëåäóåò âêëþ÷èòü ñëåäóþùèå ýòàïû:

a) Èäåíòèôèêàöèÿ è õàðàêòåðèñòèêà îòõîäîâ â îòíîøåíèè êîëè÷åñòâà è àê-
òèâíîñòè, ôîðìû îòõîäîâ è óïàêîâêè. Ýòà èíôîðìàöèÿ äîëæíà áûòü äîñòà-
òî÷íî ïîäðîáíîé, ñ òåì ÷òîáû ìîæíî áûëî ïðàâèëüíî ìîäåëèðîâàòü âûõîä
ðàäèîíóêëèäîâ, ò. å. çàäàòü ïàðàìåòðû èñòî÷íèêà. Ñëåäóåò, êàê ìèíèìóì,
îáåñïå÷èòü èíôîðìàöèþ äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðîñòîé ìîäåëè âûõîäà, íàïðè-
ìåð, â äîïóùåíèè, ÷òî âûõîä ðàäèîíóêëèäîâ ïðîèñõîäèò ñ ïîñòîÿííîé ñêî-
ðîñòüþ èëè îïðåäåëåííûìè äîëÿìè êàæäûé ãîä. Êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü
èñòî÷íèêà ìîæåò áûòü óëó÷øåíà â õîäå èòåðàöèé, ïî ìåðå òîãî êàê áóäåò
ïîëó÷åíî áîëüøå èíôîðìàöèè îá îòõîäàõ è ñèñòåìå çàõîðîíåíèÿ.

b) Õàðàêòåðèñòèêà ïëîùàäêè çàõîðîíåíèÿ â îòíîøåíèè íåîáõîäèìûõ ïàðàìåò-
ðîâ, âêëþ÷àÿ äàííûå ïî ãåîëîãèè, ãèäðîãåîëîãèè, ãåîõèìèè, òåêòîíèêå è ñåéñ-
ìèêå, ïîâåðõíîñòíûå ïðîöåññû, ìåòåîðîëîãèþ, ýêîëîãèþ è ðàñïðåäåëåíèå ìå-
ñòíîãî íàñåëåíèÿ è åãî ñîöèàëüíóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü. Ýòà èí-
ôîðìàöèÿ î ïëîùàäêå òðåáóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïóòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ðàäèîíóêëèäîâ è ìåñò/îáúåêòîâ âîçäåéñòâèÿ è ðàçðàáîòêè, òàêèì îáðàçîì, êîí-
öåïòóàëüíîé ôèçè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé è áèîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ïëîùàäêè.

c) Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîåêòà. Äî íà÷àëà îöåíêè ñëåäóåò êîíêðå-
òèçèðîâàòü êîíñòðóêöèþ â îòíîøåíèè ïðèìåíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ è êîìïî-
íåíòîâ ñèñòåìû. Èçìåíåíèÿ â ïðîåêòå, ñäåëàííûå ëèáî íà îñíîâàíèè îöåí-
êè áåçîïàñíîñòè, ëèáî ïî èíûì ñîîáðàæåíèÿì, ìîãóò ïîòðåáîâàòü êîð-
ðåêòèðîâêè îöåíêè áåçîïàñíîñòè.

d) Ðàñøèðåíèå çíàíèé î ïëîùàäêå ìîæåò âûÿâèòü âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâà-
íèÿ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ðåàëüíûõ àëüòåðíàòèâíûõ êîíöåïòóàëüíûõ
ìîäåëåé è íåîáõîäèìîñòü èõ ðàññìîòðåíèÿ. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà àëüòåð-
íàòèâíûå ìîäåëè áûëè ðàññìîòðåíû è îòâåðãíóòû, ñëåäóåò ÷åòêî äîêó-
ìåíòàëüíî çàôèêñèðîâàòü è, åñëè öåëåñîîáðàçíî, îòðàçèòü â îöåíêå áåçî-
ïàñíîñòè ïðè÷èíû òàêîãî ðåøåíèÿ.

Ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

3.19. Ðàçðàáîòêà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè íà îñíîâå êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíûì ýòàïîì, â õîäå êîòîðîãî êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü âûðàæàåòñÿ êî-
ëè÷åñòâåííî ïîñðåäñòâîì ìàòåìàòè÷åñêèõ óðàâíåíèé â âèäå ðàñ÷åòíîé ìîäåëè.
Îñíîâíûå ïðîöåäóðû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ðàçðàáîòêè òàêèõ ìîäåëåé, ÿâëÿþòñÿ îá-
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ÒÀÁËÈÖÀ I.  ßÂËÅÍÈß, ÎÒÍÎÑßÙÈÅÑß Ê ÎÖÅÍÊÅ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ÏÐÈÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÛÕ ÕÐÀÍÈËÈÙ à (íà îñíîâå [8])

ÏÐÈÐÎÄÍÛÅ ÏÐÎÖÅÑÑÛ È ÑÎÁÛÒÈß

Áèîëîãè÷åñêîå ïðîíèêíîâåíèå (èíòðóçèÿ)

Æèâîòíûå
Ðàñòåíèÿ

Ñáðîñîîáðàçîâàíèå/ñåéñìè÷íîñòü

Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è èçìåíåíèÿ êëèìàòà

Âçàèìîäåéñòâèå ñ âîäíûìè ñðåäàìè

Ýðîçèÿ
Çàòîïëåíèå
Êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä
Ïîòîê ïîäçåìíûõ âîä
Èíôèëüòðàöèîííàÿ âîäà

Ðàçðóøåíèå ïîä âëèÿíèåì àòìîñôåðíûõ âîçäåéñòâèé

Ðàçðóøåíèå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè
Çàìîðàæèâàíèå/îòòàèâàíèå
Óâëàæíåíèå/âûñóøèâàíèå

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ È ÏÐÎÖÅÑÑÛ, ÑÂßÇÀÍÍÛÅ Ñ ÎÒÕÎÄÀÌÈ È ÕÐÀÍÈËÈÙÅÌ

Çàñîðåíèå äðåíàæíîé ñèñòåìû
Íåïðàâèëüíîå ðàçìåùåíèå îòõîäîâ
Íàðóøåíèå ïîêðûâàþùåãî ñëîÿ
Ïðèñóòñòâèå/îáðàçîâàíèå õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå ìîãóò

íàðóøèòü ôóíêöèîíèðîâàíèå áàðüåðîâ, íàïðèìåð êîìïëåêñîîá-
ðà-
çóþùèõ àãåíòîâ

Ãàçîîáðàçîâàíèå
Óïëîòíåíèå îòõîäîâ è ãðóíòà
Âçàèìîäåéñòâèå îòõîäû/ãðóíò

ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÜ ×ÅËÎÂÅÊÀ

Ñòðîèòåëüíûå ðàáîòû
Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ðàáîòû
Èñïîëüçîâàíèå ïîäçåìíûõ âîä
Çàñåëåíèå
Ñáîð è èñïîëüçîâàíèå çàãðÿçíåííûõ ìàòåðèàëîâ
Ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå çàõîðîíåííûõ ìàòåðèàëîâ
Àðõåîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ
Èíûå âèäû ïðîìûøëåííîé äåÿòåëüíîñòè

à Ýòîò ïåðå÷åíü äàåòñÿ â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè, è åãî íå ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïîëíûì (ñì.
ïóíêò 3.21).
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ùåïðèíÿòûìè, è â êëþ÷åâûõ îáëàñòÿõ áûëè ðàçðàáîòàíû ïðîãíîçèðóþùèå ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ìîäåëè, ðàçëè÷àþùèåñÿ óðîâíåì äåòàëèçàöèè è ñëîæíîñòè. Èõ ñëåäó-
åò ïðèìåíÿòü äëÿ îïèñàíèÿ îòäåëüíûõ ïðîöåññîâ, ïîäñèñòåì è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñèñòåìû â öåëîì. Ïðè ïåðåõîäå îò êîíöåïòóàëüíûõ ìîäåëåé ê ìàòåìàòè÷åñêèì ìî-
äåëÿì è, â êîíöå êîíöîâ, ê èõ ðåàëèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì âû÷èñëèòåëüíûõ ìåòî-
äîâ ìîãóò áûòü âíåñåíû îøèáêè âñëåäñòâèå óïðîùåíèé, ïðèáëèæåíèé, äîïóùå-
íèé ìîäåëèðîâàíèÿ èëè ïðèìåíåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ. Ïîýòîìó òåñòè-
ðîâàíèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìîäåëåé, èñïîëüçóþùèõñÿ ïðè îöåíêå
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ õðàíèëèùà, ñëåäóåò ïðîâîäèòü íå òîëüêî ïóòåì ñðàâíåíèÿ èõ
âûõîäíûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ýìïèðè÷åñêèìè äàííûìè (ðàçäåë 4), íî è ïðè èõ ðàçðàáîò-
êå ïóòåì ïðîâåäåíèÿ íåçàâèñèìîé ýêñïåðòèçû/íåçàâèñèìûõ ýêñïåðòíûõ îöåíîê,
ñðàâíåíèÿ ñ äðóãèìè ïðîãðàììàìè, ñðàâíåíèé ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ îöåíîê áåçî-
ïàñíîñòè, ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòîâ, âûïîëíåííûõ äëÿ ïðîâåðêè îïðåäåëåííûõ
àñïåêòîâ êîíöåïòóàëüíîé è ÷èñëåííîé ìîäåëåé, è ñðàâíåíèé ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷å-
òîâ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñóùåñòâóþò àíàëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ.

Àíàëèç ôàêòîðîâ, ñîáûòèé è ïðîöåññîâ (ÔÑÏ)

3.20. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ìîãóò ïîâëèÿòü íà äîëãîñðî÷íóþ
áåçîïàñíîñòü õðàíèëèùà, ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñèñòåìàòè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîòåí-
öèàëüíûõ ôàêòîðîâ, ñîáûòèé è ïðîöåññîâ, ÷òî ïîìîæåò â ðàçðàáîòêå ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ìîäåëè îöåíêè áåçîïàñíîñòè. Ìîäåëü îöåíêè áåçîïàñíîñòè ìîæíî
ïîñòðîèòü ñ ïîìîùüþ àíàëèçà ñöåíàðèåâ èëè êàêèì-ëèáî àëüòåðíàòèâíûì ìå-
òîäîì, òàêèì êàê ìåòîä âûáîðêè â ïðîñòðàíñòâå ïàðàìåòðîâ.

3.21. Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ýòàïà îïðåäåëåíèÿ òîãî, êàêèå èç ìíîãî÷èñëåííûõ ÿâ-
ëåíèé èìåþò îòíîøåíèå ê îöåíêå áåçîïàñíîñòè, ñëåäóåò ðàçðàáîòàòü êîíò-
ðîëüíûé ïåðå÷åíü, òàêîé êàê ïðåäñòàâëåííûé â òàáëèöå I. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ
èíôîðìàöèÿ ïî ÔÑÏ íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå áûëà îáîáùåíà ðàáî÷èìè ãðóï-
ïàìè Àãåíòñòâà ïî ÿäåðíîé ýíåðãèè ÎÝÑÐ. Ïðè ðàçðàáîòêå ïîäõîäÿùåãî ïåðå÷-
íÿ ñöåíàðèåâ ñëåäóåò ðàññìîòðåòü ñëåäóþùèå ãðóïïû ÿâëåíèé:

1) ïðîöåññû è ñîáûòèÿ ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ;
2) ïðîöåññû, îòíîñÿùèåñÿ ê ñàìèì îòõîäàì èëè ê îñîáåííîñòÿì ïðèïîâåðõ-

íîñòíîãî õðàíèëèùà;
3) äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà.

Àíàëèç ñöåíàðèåâ

3.22. Ñöåíàðèè çàâèñÿò îò õàðàêòåðèñòèê îêðóæàþùåé ñðåäû è ñèñòåìû çàõî-
ðîíåíèÿ, à òàêæå îò ñîáûòèé è ïðîöåññîâ, êîòîðûå ìîãóò ëèáî ñòàòü ïðè÷èíîé
íà÷àëüíîãî âûõîäà ðàäèîíóêëèäîâ èç îòõîäîâ, ëèáî ïîâëèÿòü íà èõ ñóäüáó è
ïåðåíîñ ê ÷åëîâåêó è â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Âûáîð ñîîòâåòñòâóþùèõ ñöåíàðèåâ
è ñâÿçàííûõ ñ íèìè êîíöåïòóàëüíûõ ìîäåëåé ñëåäóåò ñäåëàòü ïðåäìåòîì îñî-
áîãî âíèìàíèÿ ñî ñòîðîíû êàê îïåðàòîðà, òàê è ðåãóëèðóþùåãî îðãàíà, ïîñêîëüêó
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ýòî ìîæåò ñèëüíî ïîâëèÿòü íà ïîñëåäóþùèé àíàëèç ñèñòåìû çàõîðîíåíèÿ îòõî-
äîâ. Â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ ñöåíàðèè îïðåäåëÿþòñÿ ðåãóëèðóþùèìè îðãàíàìè,
õîòÿ îïåðàòîð òàêæå ìîæåò âûáðàòü äðóãèå ñöåíàðèè äëÿ àíàëèçà. Â äðóãèõ ñòðà-
íàõ îïåðàòîð ìîæåò âûáèðàòü ñöåíàðèè, è âîçìîæíî, îò íåãî ìîãóò ïîòðåáîâàòü
îáîñíîâàòü ýòîò âûáîð ïåðåä ðåãóëèðóþùèì îðãàíîì.

3.23. Ñöåíàðèè íîðìàëüíîé ýâîëþöèè õðàíèëèùà îáû÷íî îñíîâàíû íà ýêñòðà-
ïîëÿöèè ñóùåñòâóþùèõ óñëîâèé íà áóäóùåå è âêëþ÷àþò èçìåíåíèÿ, êîòîðûå
îæèäàþòñÿ ïî ïðîøåñòâèè âðåìåíè. Ïîñêîëüêó âîçìîæíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ
ýâîëþöèè â ðàìêàõ íåêîåãî äèàïàçîíà, ñëåäóåò ðàçðàáîòàòü íàáîð ñöåíàðèåâ
íîðìàëüíîé ýâîëþöèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îáîñíîâàííîé óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî
ðåàëüíîå ðàçâèòèå áóäåò ïðîèñõîäèòü â ïðåäåëàõ ýòîãî äèàïàçîíà. Ñîáûòèÿ, âîç-
íèêíîâåíèå êîòîðûõ ìåíåå âåðîÿòíî, ìîãóò âûçâàòü ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â
ñèñòåìå è òðåáóþò ðàçðàáîòêè àëüòåðíàòèâíûõ ñöåíàðèåâ. Ïðè ðàáîòå ñ íåêîòî-
ðûìè èç ýòèõ ñöåíàðèåâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäíè è òå æå ìîäåëè, íî ñ ïåðå-
ñìîòðåííûìè ïàðàìåòðàìè. Äëÿ äðóãèõ ñöåíàðèåâ ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ íîâûå
ìîäåëè. Ïðåäïîëàãàåìûé  ïðîåêò õðàíèëèùà, âåðîÿòíî, áóäåò áàçèðîâàòüñÿ íà
ñöåíàðèè íîðìàëüíîé ýâîëþöèè, íî ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ èçìåíåíèÿ ïðîåêòà,
êîòîðûå ó÷èòûâàëè áû ðåçóëüòàòû îöåíêè, îñíîâàííîé íà äðóãèõ ñöåíàðèÿõ.

3.24. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü êàê  ìîæíî áîëåå ïîëíîå ïîíèìàíèå ñèñòå-
ìû, ñëåäóåò ðàññìîòðåòü è äîêóìåíòàëüíî çàôèêñèðîâàòü øèðîêèé ñïåêòð ñöå-
íàðèåâ. Îäíàêî, åñëè åñòü íåñêîëüêî âàðèàíòîâ, äëÿ ïîäðîáíîé îöåíêè ñëåäóåò
îòîáðàòü òå ñöåíàðèè, âîçíèêíîâåíèå êîòîðûõ íàèáîëåå âåðîÿòíî, èëè îòíîñè-
òåëüíî ìàëîâåðîÿòíûå ñöåíàðèè, íî êîòîðûå ìîãóò èìåòü âàæíûå ïîñëåäñòâèÿ.
Â äîêóìåíòàöèè ïî îöåíêå áåçîïàñíîñòè ñëåäóåò ÿñíî îáîñíîâàòü îòáîð ñöåíà-
ðèåâ äëÿ ïîäðîáíîé îöåíêè è, ãäå ýòî íåîáõîäèìî, ïðèâåñòè äîêàçàòåëüñòâà â
åãî ïîääåðæêó. Òàêîé îòáîð äîëæåí ñïîñîáñòâîâàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíîìó
èñïîëüçîâàíèþ çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé, çàòðà÷èâàåìûõ íà ïðîâåäåíèå îöåíêè, è
ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî ïðîåêò õðàíèëèùà ðàçðàáîòàí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû çäîðî-
âüå ÷åëîâåêà è îêðóæàþùàÿ ñðåäà áûëè çàùèùåíû íàèëó÷øèì îáðàçîì.

3.25. Â ðàçðàáîòàííîì ñöåíàðèè ñëåäóåò îáåñïå÷èòü ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîñðå-
äîòî÷åíèå îöåíêè áåçîïàñíîñòè íà âàæíûõ óñëîâèÿõ è ÿâëåíèÿõ, îòíîñÿùèõñÿ
ê ôóíêöèîíèðîâàíèþ ñèñòåìû çàõîðîíåíèÿ. Ñöåíàðèé ñëåäóåò ðàçðàáàòûâàòü
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îí àäåêâàòíî îõâàòûâàë àñïåêòû áåçîïàñíîñòè ïðèïîâåð-
õíîñòíîãî õðàíèëèùà ïîñëå çàêðûòèÿ. Äëÿ ñîñðåäîòî÷åíèÿ âíèìàíèÿ íà âàæ-
íûõ ñöåíàðèÿõ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ýêñïåðòíàÿ îöåíêà, àíàëèç äåðåâüåâ ñîáûòèé
è äåðåâüåâ îòêàçîâ [8] è äðóãèå ìåòîäû. Ñëåäóåò ôèêñèðîâàòü õîä ïðîöåññà,
ïðèíÿòûå ðåøåíèÿ è ðàññìîòðåííûå ôàêòîðû.

Îïðåäåëåíèå ïóòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ

3.26. Îñíîâíûå ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ, âûøåäøèõ
èç õðàíèëèùà êàê â íåíàðóøåííûõ (íîðìàëüíûõ) óñëîâèÿõ, òàê è â íàðóøåí-
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íûõ (îòëè÷íûõ îò íîðìàëüíûõ) óñëîâèÿõ, ñëåäóåò îïðåäåëèòü èç âñåîáúåìëþ-
ùåãî ïåðå÷íÿ ïîòåíöèàëüíûõ ïóòåé ñ ïîìîùüþ ñêðèíèíãà (îòáîðà). Îïûò ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ïðè íîðìàëüíîì ôóíêöèîíèðîâàíèè ïðèïîâåðõíîñòíîãî õðàíè-
ëèùà, âåðîÿòíî, ëèøü íåñêîëüêî ïóòåé áóäóò èìåòü ðåàëüíîå çíà÷åíèå. Ýòè ïóòè
âêëþ÷àþò ïîäçåìíûå âîäû, ïî÷âó, íàçåìíûå ðàñòåíèÿ, íàçåìíûõ æèâîòíûõ, ïî-
âåðõíîñòíûå âîäû, âîäíûõ æèâîòíûõ è ïóòè âûõîäà ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ. Ïðè
íàðóøåííûõ óñëîâèÿõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ê ýòîìó ïåðå÷íþ äîáàâëÿåòñÿ ïåðå-
íîñ ñóñïåíäèðîâàííîãî (âçâåøåííîãî â âîçäóõå) ðàäèîàêòèâíîãî ìàòåðèàëà è
ïðÿìîå îáëó÷åíèå.

ÀÍÀËÈÇ ÏÎÑËÅÄÑÒÂÈÉ

Ðàñ÷åòû ìîäåëåé

3.27. Êîãäà âñå ñîîòâåòñòâóþùèå ñöåíàðèè è ïóòè ïîñòóïëåíèÿ íóêëèäîâ ê ÷å-
ëîâåêó âûÿâëåíû, ñëåäóþùèì ýòàïîì ïðîöåññà îöåíêè áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ
àíàëèç ïîñëåäñòâèé. Îí âêëþ÷àåò ðàçðàáîòêó è ïðèìåíåíèå ìîäåëåé ïåðåíîñà
è îáëó÷åíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà ïîòåíöèàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ âûõîäà ðàäèîíóêëèäîâ
èç õðàíèëèùà èëè âîçäåéñòâèÿ íàðóøåíèÿ íîðìàëüíûõ óñëîâèé õðàíèëèùà íà
ëþäåé è îêðóæàþùóþ ñðåäó.

3.28. Èñïîëüçîâàíèå ìîäóëüíîãî ïðèíöèïà ïðåäñòàâëåíèÿ ñèñòåì ìîæåò îêà-
çàòüñÿ ýôôåêòèâíûì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîòåíöèàëüíîãî âûõîäà è ïåðåíîñà ðà-
äèîíóêëèäîâ ïî âûáðàííûì ïóòÿì â îêðóæàþùåé ñðåäå ê ÷åëîâåêó. Òåì ñàìûì
áóäåò îáåñïå÷åíà âîçìîæíîñòü ïðîâåðêè ïîäìîäåëåé â öåëÿõ ïîíèìàíèÿ òîãî,
êàê áûëè îïðåäåëåíû îöåíåííûå äîçû. Ìîäåëü îáû÷íî ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ
îòäåëüíûõ ïîäìîäåëåé: èíôèëüòðàöèÿ è âûùåëà÷èâàíèå, ãàçîîáðàçîâàíèå, ïå-
ðåíîñ â áëèæíåì ïîëå â ïðåäåëàõ è îêîëî êàìåð çàõîðîíåíèÿ, ïåðåíîñ ãàçàìè è
ïåðåíîñ ïîäçåìíûìè âîäàìè, ïåðåíîñ ïîâåðõíîñòíîé âîäîé, àòìîñôåðíûé ïå-
ðåíîñ, ïîãëîùåíèå ðàñòåíèÿìè è æèâîòíûìè è îáëó÷åíèå ëþäåé. Ìîäóëüíûé
ïîäõîä òàêæå ïîçâîëÿåò ïðîÿâëÿòü ãèáêîñòü è ñîñðåäîòî÷èâàòü óñèëèÿ íà òåõ
÷àñòÿõ ñèñòåìû, êîòîðûå òðåáóþò ñëîæíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
òåõíè÷åñêîé ïðèåìëåìîñòè ðåçóëüòàòîâ. Âûãîäà îò ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ïîäõîäà
ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíîé, åñëè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé óâåðåííîñòè
â òîì, ÷òî ïëîùàäêà çàõîðîíåíèÿ è õðàíèëèùå áóäóò ôóíêöèîíèðîâàòü ïðèåì-
ëåìûì îáðàçîì, èñïîëüçóþò ñëîæíûå ìîäåëè.

3.29. Çàäàâàåìóþ ìîùíîñòü èñòî÷íèêà ðàäèîàêòèâíîñòè, èñïîëüçóåìîãî â ìî-
äåëÿõ, ñëåäóåò äåëàòü ðåïðåçåíòàòèâíîé, ò. å. âêëþ÷àþùåé âîçìîæíûå ìåõàíèç-
ìû âûõîäà ðàäèîíóêëèäîâ èç ðàçëè÷íûõ ôîðì îòõîäîâ â óñòàíîâëåííîì äèàïà-
çîíå óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû, è ñëåäóåò ó÷åñòü ðàçðóøåíèå èíæåíåðíûõ
áàðüåðîâ, òàêèõ êàê çàùèòíûå ñèñòåìû ïîêðûòèÿ è áåòîííûå ñîîðóæåíèÿ. Ïåð-
âîíà÷àëüíûå  ìîäåëè, âåðîÿòíî, áóäóò ïðîñòûìè, íî ïî ìåðå ðàçðàáîòêè êîí-
öåïöèè ñèñòåìû ìîæåò âîçíèêíóòü íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå ïîä-
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ðîáíûõ ìîäåëåé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àäåêâàòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñèñòåìû. Îäíàêî
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äîñòàòî÷íî ïðîñòûå ìîäåëè, êîòîðûå áûëè áû ñîâìåñòè-
ìû è ñîðàçìåðíû ñ èìåþùèìèñÿ äàííûìè; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ýòî ìîæåò ïðè-
âåñòè ê  åùå áîëüøåé íåîïðåäåëåííîñòè ðåçóëüòàòîâ, à íå ê óâåëè÷åíèþ òî÷íî-
ñòè. Â ýòîì ñëó÷àå  ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ìíåíèå ýêñïåðòîâ, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
íàäëåæàùåå ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïðèìåíåíèåì ïðîñòûõ ìîäåëåé è èìåþùèõñÿ
äàííûõ è áîëåå ïîäðîáíûõ ìîäåëåé, äëÿ êîòîðûõ ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ äàííûå,
ïîëó÷åíèå êîòîðûõ çàòðóäíåíî. Ýòî íå ïðåïÿòñòâóåò èñïîëüçîâàíèþ áîëåå ñëîæ-
íûõ ìîäåëåé â îòíîøåíèè ÷àñòåé ñèñòåìû äëÿ óëó÷øåíèÿ ïîíèìàíèÿ ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ÿâëåíèé. Ïðèìåðàìè òàêèõ ñëîæíûõ ìîäåëåé ìîãóò áûòü ïðèìåíå-
íèå ïðîãðàìì ðàñ÷åòà ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïîä-
çåìíûõ âîä äëÿ îöåíêè ãèäðîëîãè÷åñêèõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé è èçìåíåíèé
óðîâíåé âîäû âî âðåìåíè, åñëè ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èëè ìîíèòîðèíã
ïîäçåìíûõ âîä âûçûâàþò íåîáõîäèìîñòü â ïîíèìàíèè èçìåíåíèé â ñèñòåìå
áîëåå ñëîæíîãî õàðàêòåðà.

3.30. Ñ ñàìîãî íà÷àëà ìîäåëèðîâàíèå ïðè îöåíêå áåçîïàñíîñòè ñëåäóåò ïðîâî-
äèòü íà îñíîâàíèè ðàçóìíîãî êîíñåðâàòèçìà, êîòîðûé ìîæåò âûäåðæàòü íàó÷-
íóþ ïðîâåðêó. Âåðîÿòíî, áîëåå ýôôåêòèâíûì, áîëåå ïîíÿòíûì è áîëåå îáîñíî-
âàííûì ÿâëÿåòñÿ ïîäõîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñòûõ ìîäåëåé. Äîïóùåíèÿ ñëå-
äóåò ôîðìóëèðîâàòü íà îñíîâå èìåþùèõñÿ äàííûõ è çíàíèé î ñèñòåìå èëè îá
àíàëîãè÷íûõ ñèñòåìàõ è îòáèðàòü èõ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íå áûëî íåäîîöåí-
êè âûõîäà è ïåðåíîñà ðàäèîíóêëèäîâ èëè, åñëè ïîòðåáóåòñÿ, íåäîîöåíêè îáëó-
÷åíèÿ ÷åëîâåêà, íåïðåäíàìåðåííî âòîðãíóâøåãîñÿ â õðàíèëèùå. Ïîñêîëüêó ïðè-
íÿòèå ðåçóëüòàòîâ ìîæåò áûòü ñàìûì òðóäíûì àñïåêòîì îöåíêè áåçîïàñíîñòè,
ëþáîé ïîäõîä, ñïîñîáñòâóþùèé óïðîùåíèþ ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ ðåçóëüòàòîâ,
ïðèíåñåò äîëãîâðåìåííóþ ïîëüçó. Âåðîÿòíî, íàèëó÷øåé îòïðàâíîé òî÷êîé äëÿ
îöåíîê ÿâëÿåòñÿ ïîäõîä, â êîòîðîì ñáàëàíñèðîâàíû ïðîñòîòà, êîíñåðâàòèçì è
ðåàëèçì.

3.31. Ñëåäóåò îáåñïå÷èòü, ÷òîáû âûáðàííàÿ ìîäåëü ñîîòâåòñòâîâàëà öåëè îöåíêè
áåçîïàñíîñòè, áûëà ïðîñòîé â ïðèìåíåíèè (ñ ó÷åòîì ñëîæíîñòè ñèñòåìû) è ìîãëè
áûòü ïîëó÷åíû äàííûå, òðåáóåìûå äëÿ åå ðàçðàáîòêè. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îáåñ-
ïå÷èòü, ÷òîáû ìîäåëü ñîîòâåòñòâîâàëà äàííîìó ïðàêòè÷åñêîìó ïðèìåíåíèþ,
÷òîáû òî÷íîñòü åå àëãîðèòìîâ ìîãëà áûòü ïðîäåìîíñòðèðîâàíà, äîïóùåíèÿ
îáîñíîâàíû, à èñõîäíûå äàííûå ïðåäñòàâèòåëüíû.

3.32. Âûáðàííûé ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ ñëåäóåò ïîëíî è ÷åòêî äîêóìåíòàëüíî
çàôèêñèðîâàòü âìåñòå ñ âîïðîñàìè, ðàññìîòðåííûìè â õîäå åãî ðàçðàáîòêè. Â
äîêóìåíòàöèè ñëåäóåò îòðàçèòü âñå äîïóùåíèÿ è ðåøåíèÿ, ïðèíÿòûå â ïðîöåñ-
ñå ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ, è îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü
ïðîñëåäèòü ïðîöåññ èõ ïðèíÿòèÿ. Ñëåäóåò âêëþ÷èòü â íåå ïðè÷èíû îòêàçà îò
òåõ èëè èíûõ àëüòåðíàòèâíûõ ìîäåëåé, ðàññìîòðåííûõ â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè
ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ.
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Íåîïðåäåëåííîñòü

Îáùèå ïîëîæåíèÿ

3.33. Íåîïðåäåëåííîñòü ïðèñóùà ëþáîé îöåíêå áåçîïàñíîñòè. Àíàëèçû ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè è íåîïðåäåëåííîñòè èìåþò âàæíóþ öåëü — ðàñøèðèòü ïîíèìà-
íèå è óìåíüøèòü, ãäå ýòî âîçìîæíî, íåîïðåäåëåííîñòü íåêîòîðûõ ðåçóëüòàòîâ
îöåíêè áåçîïàñíîñòè, íàïðàâëÿÿ âíèìàíèå íà áîëåå òî÷íîå îïðåäåëåíèå òåõ ïà-
ðàìåòðîâ, êîòîðûå ñèëüíåå âñåãî âëèÿþò íà ðåçóëüòàòû è èõ íåîïðåäåëåííîñòü.
Àíàëèçû ÷óâñòâèòåëüíîñòè è íåîïðåäåëåííîñòè òåñíî âçàèìîñâÿçàíû. Àíàëèç
÷óâñòâèòåëüíîñòè ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåõ ïàðàìåòðîâ, êîì-
ïîíåíòîâ ñèñòåìû èëè ïðîöåññîâ, êîòîðûå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå
íà ïðîãíîçèðóåìîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû çàõîðîíåíèÿ. Îïðåäåëåíèå ÷óâ-
ñòâèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè è âàæíûõ ñöåíàðèåâ îáû÷íî
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ñèñòåìàòè÷åñêîé âàðèàöèè ïàðàìåò-
ðîâ. Äëÿ êàæäîãî ñöåíàðèÿ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ñâîå ðàñïðåäåëåíèå ïàðàìåò-
ðîâ. ×àñòî äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè
èñïîëüçóþòñÿ ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿ ïðåäïîëàãàåìîãî ñëó÷àÿ. Äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ âñåãî äèàïàçîíà îæèäàåìîãî èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà ìîãóò òàêæå èñïîëü-
çîâàòüñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû [8, 9].

3.34. Âîîáùå ãîâîðÿ, ïðè îöåíêå áåçîïàñíîñòè ïðèïîâåðõíîñòíîãî õðàíèëèùà
ñëåäóåò ðàññìîòðåòü äâà îñíîâíûõ èñòî÷íèêà íåîïðåäåëåííîñòè. Îäíèì èç èñ-
òî÷íèêîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ìîäåëü ëèøü â íåêîòîðîé ñòåïåíè ïðåäñòàâëÿåò ðå-
àëüíóþ ñèñòåìó. Òàêàÿ íåîïðåäåëåííîñòü ñâÿçàíà ñ âõîäíûìè äàííûìè ìîäåëè,
îíà ïðèñóòñòâóåò â îïèñàíèè ñèñòåìû çàõîðîíåíèÿ, õàðàêòåðèñòèêàõ ïëîùàä-
êè, èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ õðàíèëèùà è â èõ âçàèìîäåéñòâèè ñ
îêðóæàþùåé ñðåäîé, à òàêæå ïðèñóùà ñàìîìó ìîäåëèðîâàíèþ. Äðóãîé èñòî÷-
íèê íåîïðåäåëåííîñòè îòíîñèòñÿ ê íåïðåäñêàçóåìîñòè äåéñòâèé ÷åëîâåêà â áó-
äóùåì è ýâîëþöèè ñîîðóæåíèÿ è îêðóæàþùåé åãî ñðåäû ïî ïðîøåñòâèè äëè-
òåëüíûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè.

3.35. Ïåðâûé èñòî÷íèê íåîïðåäåëåííîñòè ñëåäóåò óìåíüøàòü ïóòåì ïîâûøå-
íèÿ êà÷åñòâà îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïëîùàäêè è äàííûõ îá îòõîäàõ, äåòà-
ëåé êîíñòðóêöèè ñîîðóæåíèÿ, âûáîðîì êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè è ñöåíàðèåâ.
Ñëåäóåò ïîñòàâèòü öåëüþ îöåíêó è óìåíüøåíèå ýòîé íåîïðåäåëåííîñòè ëèáî
äî óðîâíÿ, êîòîðûé ñ÷èòàåòñÿ ïðèåìëåìûì, ëèáî äî óðîâíÿ, êîòîðûé, êàê ïîêà-
çûâàåò àíàëèç, íå ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûì â êîíòåêñòå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðèïîâåð-
õíîñòíîãî õðàíèëèùà. Âòîðîé èñòî÷íèê íåîïðåäåëåííîñòè ñëåäóåò èçó÷èòü,
÷òîáû ïîíÿòü, ê ÷åìó ìîæåò ïðèâåñòè ýòà íåîïðåäåëåííîñòü â áóäóùåì. Ðåçóëü-
òàòû òàêîãî èçó÷åíèÿ ìîãóò îáåñïå÷èòü îáîñíîâàííóþ ãàðàíòèþ òîãî, ÷òî ñèñ-
òåìà çàõîðîíåíèÿ áóäåò áåçîïàñíîé, äàæå åñëè âûõîäíûå äàííûå ìîäåëè ìîãóò
ñîäåðæàòü íåîïðåäåëåííîñòè. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûì çíà÷åíèåì àíàëèçîâ
÷óâñòâèòåëüíîñòè è íåîïðåäåëåííîñòè äëÿ ðåãóëèðóþùèõ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ èõ
èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì
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ïî áåçîïàñíîñòè â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè. Ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñÿ, ÷òî åñëè

ñîîòâåòñòâèå íîðìàì áåçîïàñíîñòè ìîæåò áûòü ïîêàçàíî êàêèìè-ëèáî äðóãèìè

ñðåäñòâàìè, íàïðèìåð èñïîëüçîâàíèåì ÿâíî êîíñåðâàòèâíîé ìîäåëè, òî àíàëèç

íåîïðåäåëåííîñòåé ìîæåò è íå ïîòðåáîâàòüñÿ.

3.36. Îñíîâíîé èñòî÷íèê íåîïðåäåëåííîñòè ïðè ðàçðàáîòêå ñöåíàðèåâ îáóñëîâ-

ëåí âîçìîæíîñòüþ ïðîïóñòèòü âàæíûé ñöåíàðèé. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ñíèæåíèÿ

íåîïðåäåëåííîñòè òàêîãî ðîäà ïðè ðàññìîòðåíèè ñöåíàðèåâ ñëåäóåò èñïîëüçî-

âàòü íåçàâèñèìûå ýêñïåðòíûå îöåíêè.

3.37. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, íåîïðåäåëåííîñòü ðàçðàáîòêè êîíöåïòóàëüíûõ è

÷èñëîâûõ ìîäåëåé ïëîùàäêè ñëåäóåò îöåíèâàòü ñ ïîìîùüþ íåçàâèñèìîé ýêñ-

ïåðòèçû. Îáùåé òåíäåíöèåé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïðîñòûõ ìîäåëåé âñëåä-

ñòâèå ïðîñòîòû èõ îáúÿñíåíèÿ è ýôôåêòèâíîñòè âû÷èñëåíèé. Íåîïðåäåëåííîñòü,

ñâÿçàííóþ ñ óïðîùåíèÿìè ïðè ðàçðàáîòêå êîíöåïòóàëüíîé è ÷èñëîâîé ìîäå-

ëåé, ÷àñòî ìîæíî îïðåäåëèòü èçó÷åíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ìîäåëåé è ñáîðîì äàí-

íûõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ê áîëåå äåòàëüíîìó ïîíèìàíèþ ñèñòåìû ìîãóò ïðèâåñ-

òè ìîäóëüíûé ïîäõîä è òùàòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîìåæóòî÷íûõ ðàñ÷å-

òîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê îáùåìó ñíèæåíèþ íåîïðåäåëåííîñòè

ìîäåëè. Îäíàêî ÷åðåñ÷óð ñëîæíàÿ ìîäåëü òðåáóåò áîëüøåãî êîëè÷åñòâà äàí-

íûõ, à ýòè äàííûå ìîãóò ñîäåðæàòü íåîïðåäåëåííîñòè è ïðèâåñòè ê áîëüøåé

íåòî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ èëè âîîáùå ê íåâîçìîæíîñòè èõ ïîëó÷åíèÿ.

3.38. Íåîïðåäåëåííîñòü, ïðèñóùàÿ õàðàêòåðèñòèêàì õðàíèëèùà, âîçíèêàåò â

ðåçóëüòàòå ïîïûòêè ïðîãíîçèðîâàòü áóäóùèå ñîáûòèÿ. Íåêîòîðûìè èç ýòèõ íåî-

ïðåäåëåííîñòåé ìîæíî ïðåíåáðå÷ü ïîñëå òùàòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ýêñòðåìàëü-

íûõ èëè ãðàíè÷íûõ ñöåíàðèåâ èëè ïî ðåçóëüòàòàì âåðîÿòíîñòíûõ îöåíîê, íî

òîëüêî åñëè îíè íåçíà÷èòåëüíî âëèÿþò íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû çàõîðî-

íåíèÿ. Äðóãèå íåîïðåäåëåííîñòè, â ÷àñòíîñòè ñâÿçàííûå ñ äåéñòâèÿìè ÷åëîâå-

êà, ïðîäèêòîâàííûìè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, èëè ñî çíà÷èòåëü-

íûìè èçìåíåíèÿìè êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, ìîãóò îêàçàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿ-

íèå íà îáëó÷åíèå ëþäåé â áóäóùåì, îäíàêî îíè íå ïîääàþòñÿ êîëè÷åñòâåííîìó

ïðîãíîçèðîâàíèþ. Õîòÿ â òàêèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ ìîæíî ñäåëàòü òîëüêî êà÷å-

ñòâåííûå çàêëþ÷åíèÿ, âñå æå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü óêàçàòü íà íåñêîëüêî ôàêòî-

ðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ áåçîïàñíîñòü, è ïî êàæäîìó ôàêòîðó äàòü ïîÿñíåíèå, áó-

äåò ëè îí ïðîäîëæàòü äåéñòâîâàòü ïðè ðàñòóùåé íåîïðåäåëåííîñòè ñ òå÷åíèåì

âðåìåíè. Îöåíêà áåçîïàñíîñòè îñíîâàíà íà êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè, ïåðâè÷-

íîé öåëüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå îáùåé ñõåìû, ïîçâîëÿþùåé ïðîâî-

äèòü àíàëèç. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìîãóò áûòü ñîçäàíû ïîäõîäÿùèå ìàòåìàòè-

÷åñêèå ìîäåëè è ñóùåñòâóþò äàííûå, îöåíêà áåçîïàñíîñòè ìîæåò áûòü êîëè÷å-

ñòâåííîé. Åñëè ýòî íåâîçìîæíî, òî ñëåäóåò ïðîâîäèòü êà÷åñòâåííóþ îöåíêó.

Ýòî íå ëèøàåò ïðîöåññ îöåíêè åãî çíà÷åíèÿ, íî äåëàåò åãî áîëåå çàâèñèìûì îò

êà÷åñòâåííûõ ñóæäåíèé ýêñïåðòîâ, ïîääåðæàííûõ, ãäå ýòî âîçìîæíî, ðàñ÷åòà-

ìè. Îäíàêî â ðàìêàõ ýòîé îáùåé ñõåìû ñëåäóåò òùàòåëüíî äîêóìåíòèðîâàòü

îñíîâàíèÿ âûñêàçàííûõ ýêñïåðòàìè ñóæäåíèé äëÿ èõ àíàëèçà â êà÷åñòâå ñîñòàâ-
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íîé ÷àñòè îöåíêè áåçîïàñíîñòè. Òàêæå ñëåäóåò ïîçàáîòèòüñÿ î äîñòîâåðíîñòè

èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè, èáî ýòî îòðàæàåòñÿ íà óðîâíå âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ,

ïðîâîäèìûõ â ðàìêàõ îöåíêè, è íà èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ, êîòîðàÿ, òàêèì

îáðàçîì, ìîæåò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ïå-

ðèîäà âðåìåíè â áóäóùåì (ñì. ïóíêòû 2.9 è 3.45).

Àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè

3.39. Ñëåäóåò ïðîâåñòè àíàëèç ñèñòåìû, ÷òîáû îïðåäåëèòü, êàê è â êàêîé ñòåïå-

íè ïðîãíîçèðóåìîå ïîâåäåíèå ïðèïîâåðõíîñòíîãî õðàíèëèùà çàâèñèò îò èñïîëü-

çóåìîé êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè, ïðèìåíèìûõ ê ìîäåëè ñöåíàðèåâ è èçìåíåíèÿ

ïàðàìåòðîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îïèñàíèÿ ñèñòåìû â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ

ìîäåëè. Åñëè ðåçóëüòàòû ÷óâñòâèòåëüíû ê íà÷àëüíûì è ãðàíè÷íûì óñëîâèÿì,

ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ áîëåå îáøèðíûå äàííûå, äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîòîðûõ, âîçìîæ-

íî, ïîòðåáóåòñÿ ïðîâåñòè ïîâòîðíûå èçìåðåíèÿ íà ïëîùàäêå. Â ïðîöåññå ýòîãî

ñëåäóåò îïðåäåëèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìîäåëè ê ðàçëè÷íûì îáîñíîâàííî îæè-

äàåìûì ñöåíàðèÿì è ïóòÿì îáëó÷åíèÿ. Åñëè óñòàíîâëåíî, ÷òî îöåíêà áåçîïàñ-

íîñòè ÷óâñòâèòåëüíà ê ýòèì ïàðàìåòðàì, â äàëüíåéøåì ñëåäóåò èõ âíèìàòåëüíî

èññëåäîâàòü.

3.40. Â êà÷åñòâå îòïðàâíîé òî÷êè àíàëèçà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðè ïðîâåäåíèè

îöåíêè áåçîïàñíîñòè ïðèïîâåðõíîñòíûõ õðàíèëèù ñëåäóåò ðàññìîòðåòü èçìå-

íåíèå îäíîãî ïàðàìåòðà èëè èçìåíåíèå ñî÷åòàíèé íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ. Ñëå-

äóåò ó÷åñòü ïðåäåëüíûå, íî îáîñíîâàííûå çíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ, ïî-

ñêîëüêó îíè ìîãóò èçìåíèòü îòíîñèòåëüíóþ âàæíîñòü ðàçëè÷íûõ ïóòåé ïîñòóï-

ëåíèÿ íóêëèäîâ è ñäåëàòü ìîäåëü â äàëüíåéøåì íåïðèìåíèìîé.

3.41. Äëÿ ýòîé çàäà÷è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå ìåòîäû âàðüèðîâà-

íèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, íî àíàëèç ñëåäóåò òùàòåëüíî ïîñòðîèòü äëÿ îáåñïå-

÷åíèÿ òîãî, ÷òîáû ñî÷åòàíèÿ, âûáðàííûå êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé, íå áûëè

íåâîçìîæíûìè èëè ôèçè÷åñêè íåðåàëèñòè÷íûìè. Êðîìå òîãî, âûõîäíûå äàí-

íûå âûïîëíåííîãî àíàëèçà ñëåäóåò ñèñòåìàòèçèðîâàòü, ñ òåì ÷òîáû ñîõðàíèòü

èíôîðìàöèþ, íóæíóþ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ êîìáèíàöèé è èäåíòè-

ôèêàöèè ÷óâñòâèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ.

3.42. Ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü àíàëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè â öåëÿõ óïðàâëåíèÿ èòåðàòèâ-

íûì ïðîöåññîì, ïðèìåíÿåìûì äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìîäåëè, ðàçðàáîòêè ñöåíàðè-

åâ è ñáîðà äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñëåäóåò

èñïîëüçîâàòü äëÿ âûÿâëåíèÿ òåõ îñîáåííîñòåé ïðîåêòà, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðàêòè-

÷åñêè óñîâåðøåíñòâîâàíû ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ çàùèòíûõ ñâîéñòâ õðàíèëèùà.

Àíàëèç íåîïðåäåëåííîñòè

3.43. Ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà íåîïðåäåëåííîñòè ñëåäóåò ðàññìîòðåòü òàêîé âèä

íåîïðåäåëåííîñòè, êàê íåîïðåäåëåííîñòü ïàðàìåòðîâ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ñîñðå-
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äîòî÷èòü âíèìàíèå íà òåõ ïàðàìåòðàõ, êîòîðûå, êàê ïîêàçàë àíàëèç ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè, ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòàòà îöåíêè áåçîïàñíîñ-
òè. Îáû÷íî èñïîëüçóåìûå ìåòîäû àíàëèçà ÷óâñòâèòåëüíîñòè îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó
ìåòîäîâ, êîòîðûå ñîñòîÿò â èçìåíåíèè  îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ ñ öå-
ëüþ îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö ïðîãíîçèðóåìîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíîãî
õðàíèëèùà. Êàê ïðàâèëî, ïðîñòûå ãðàíè÷íûå àíàëèçû îáåñïå÷èâàþò âïîëíå àäåê-
âàòíóþ èíôîðìàöèþ î äèàïàçîíå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, íî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
èç-çà áîëüøîé ñëîæíîñòè ñèñòåì ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå ïóòåì ïî-
î÷åðåäíîãî èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ, íå âñåãäà ìîãóò ïðèâåñòè ê ïðåäåëüíîìó ïî-
âåäåíèþ ñèñòåìû. Àíàëèç ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî òàêæå ìîæåò äàòü ðàñïðåäåëå-
íèÿ îæèäàåìûõ ðåçóëüòàòîâ, îñíîâàííûå íà ñòàòèñòè÷åñêîì àíàëèçå îöåíîê âà-
ðèàöèé âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Ïðè ðàçðàáîòêå ðàñïðåäåëåíèé âõîäíûõ äàííûõ äëÿ
àíàëèçà ìåòîäîì Ìîíòå-Êàðëî è óñòàíîâëåíèÿ êîððåëÿöèè ìåæäó ïàðàìåòðàìè
íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü ýêñïåðòíóþ îöåíêó; à åñëè íåîáõîäèìî, çàêëþ÷åíèÿ ýêñ-
ïåðòîâ ñëåäóåò îôîðìèòü  îôèöèàëüíûì îáðàçîì è äîêóìåíòèðîâàòü.

ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÎÖÅÍÊÈ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Îáùèå ïîëîæåíèÿ

3.44. Ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ îöåíêè áåçîïàñíîñòè êàê ñîâîêóïíîñòè âñåé
îòíîñÿùåéñÿ ê äåëó èíôîðìàöèè (ñì. ïóíêò 3.46) ÿâëÿåòñÿ âàæíûì äëÿ ïîíèìà-
íèÿ è ïðèåìëåìîñòè ïðîåêòà. Ýòè ðåçóëüòàòû áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàçëè÷-
íûõ öåëåé. Â ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îíè èñïîëüçóþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì
äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ðåãóëèðóþùèìè íîðìàìè, ïðèìåíÿåìûìè äëÿ ïðèïîâåðõíîñò-
íîãî õðàíèëèùà. Íåîáõîäèìîñòü äîñòèæåíèÿ êîíñåíñóñà â îòíîøåíèè òîãî, ÷òî
õðàíèëèùå ÿâëÿåòñÿ áåçîïàñíûì ñïîñîáîì çàõîðîíåíèÿ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
îòõîäîâ íà äëèòåëüíîå âðåìÿ â áóäóùåì, óâåëè÷èâàåò âàæíîñòü îöåíêè áåçî-
ïàñíîñòè è ïðåäñòàâëåíèÿ åå ðåçóëüòàòîâ.

3.45. Ïîñêîëüêó ðåçóëüòàòû îöåíêè áåçîïàñíîñòè îáû÷íî îáåñïå÷èâàþò áàçó
äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òðåáîâàíèé ê ïðèåìëåìîñòè îòõîäîâ è ê ïðîåêòó õðàíèëè-
ùà, âàæíî îáåñïå÷èòü èíôîðìàöèþ î ôóíêöèîíèðîâàíèè êîìïîíåíòîâ ñèñòå-
ìû, â îñîáåííîñòè äëÿ ïðîåêòèðîâùèêîâ ñèñòåìû è â êîíå÷íîì ñ÷åòå äëÿ ðå-
ãóëèðóþùåãî îðãàíà, ÷òîáû ïðîèëëþñòðèðîâàòü óðîâíè çàùèòû, îáåñïå÷èâà-
åìûå ðàçëè÷íûìè ÷àñòÿìè ñèñòåìû õðàíèëèùà. Âûõîäíûå äàííûå ìîäåëåé,
èñïîëüçóåìûõ â îöåíêàõ áåçîïàñíîñòè, ôàêòè÷åñêè ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëÿìè
òîãî, ÷òî ìîæåò ñëó÷èòüñÿ ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, êîòîðûå ìîãóò ïðåîá-
ëàäàòü â áóäóùåì, à íå ðåàëüíûìè ïðîãíîçàìè. Äîáèòüñÿ ïîíèìàíèÿ ýòîãî, à
òàêæå ïîíèìàíèÿ ñëîæíîé ñèñòåìû ïðèïîâåðõíîñòíîãî çàõîðîíåíèÿ, ñîñòîÿ-
ùåé èç åñòåñòâåííûõ è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ (÷òî îòðàæåíî â
ìîäåëÿõ ïðèïîâåðõíîñòíîãî õðàíèëèùà) ðàçëè÷íûìè çàèíòåðåñîâàííûìè ñòî-
ðîíàìè î÷åíü âàæíî; ïîýòîìó ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò òùàòåëüíî
ïîäãîòîâèòü.
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Ñðàâíåíèå ñ ðåãóëèðóþùèìè íîðìàìè

3.46. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíî èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ îöåíêè áåçîïàñíî-
ñòè â êà÷åñòâå äîêàçàòåëüñòâà ñîîòâåòñòâèÿ ðåãóëèðóþùèì òðåáîâàíèÿì (ñì.
ðàçäåë 2). Â ýòèõ öåëÿõ äëÿ îáîñíîâàíèÿ âûõîäíûõ äàííûõ îöåíêè áåçîïàñíîñ-
òè òðåáóåòñÿ ñëåäóþùåå:

— ÷åòêîå îïèñàíèå ïëîùàäêè, âûáðàííîãî ïðîåêòà, êîëè÷åñòâà è õàðàêòåðè-
ñòèê îòõîäîâ äëÿ çàõîðîíåíèÿ;

— òùàòåëüíîå îáñóæäåíèå êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè è ôèçè÷åñêîãî îñíîâà-
íèÿ äëÿ ìîäåëè;

— îáñóæäåíèå ðàññìîòðåííûõ àëüòåðíàòèâíûõ ìîäåëåé è ïðè÷èí îòêàçà îò
ýòèõ ìîäåëåé;

— îñíîâàíèå äëÿ âûáîðà èëè ðàçðàáîòêè ñöåíàðèåâ è ïóòåé ïîñòóïëåíèÿ ðà-
äèîíóêëèäîâ;

— äîêóìåíòàöèÿ  ïî  äîïóùåíèÿì è  îáîñíîâàíèÿì  èñïîëüçîâàííûõ  óïðî-
ùåíèé;

— êðàòêèé îáçîð âõîäíûõ äàííûõ ìîäåëåé è êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì;
— èñïîëüçîâàííûå ôàêòè÷åñêèå äàííûå, èõ èñòî÷íèê è îáîñíîâàíèå;
— èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ.

Â äîêóìåíòàöèþ ïî ðåçóëüòàòàì îöåíêè áåçîïàñíîñòè ñëåäóåò âêëþ÷àòü èíôîð-
ìàöèþ î íåîïðåäåëåííîñòÿõ è âûâîäû àíàëèçîâ ÷óâñòâèòåëüíîñòè è íåîïðåäå-
ëåííîñòè.

Ôóíêöèîíèðîâàíèå êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû

3.47. Ðåçóëüòàòû îöåíêè áåçîïàñíîñòè ñëåäóåò ïðåäñòàâëÿòü â òàêîì âèäå, ÷òî-
áû îáåñïå÷èòü äåìîíñòðàöèþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ (ñî-
ñòàâëÿþùèõ ÷àñòåé) ñèñòåìû. Ïîäîáíîå ïîëåçíîå ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ
íåòðóäíî îñóùåñòâèòü, åñëè ïðè ìîäåëèðîâàíèè èñïîëüçîâàí ìîäóëüíûé ïîä-
õîä. Äåìîíñòðàöèÿ îæèäàåìîãî ïîâåäåíèÿ êàæäîãî êîìïîíåíòà è èòåðàòèâíîå
ñîâåðøåíñòâîâàíèå åãî êîíñòðóêöèè èëè óëó÷øåíèå çíàíèé îòíîñèòåëüíî îæè-
äàåìîãî ïîâåäåíèÿ êîìïîíåíòà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åãî ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ïîâûøàåò óðîâåíü äîâåðèÿ ê ôóíêöèîíèðîâàíèþ ñèñòåìû â öåëîì.

Áóäóùèå ðàäèàöèîííûå âîçäåéñòâèÿ

3.48. Ðåçóëüòàòû îöåíêè áåçîïàñíîñòè ñëåäóåò ïðåäñòàâëÿòü â òàêîì âèäå, ÷òî-
áû áûëî âîçìîæíî ðàññìîòðåòü èçìåíåíèÿ ïðîãíîçèðóåìûõ âîçäåéñòâèé ñ òå-
÷åíèåì âðåìåíè. Ýòîò ïîäõîä ìîæåò áûòü îñîáåííî ïîëåçíûì, ïîñêîëüêó ïðî-
ãíîçû ÿâëÿþòñÿ ëèøü ïîêàçàòåëÿìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíîãî õðà-
íèëèùà, è äåìîíñòðàöèÿ ýâîëþöèè âî âðåìåíè âîçäåéñòâèé õðàíèëèùà ìîæåò
âíåñòè âêëàä â äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ îöåíêè áåçîïàñíîñòè. Â ëþáîì ñëó-
÷àå îí ìîæåò áûòü ïîëåçåí, ÷òîáû ïîêàçàòü, êàê âîîáùå ýôôåêò ðàäèîàêòèâíîãî
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ðàñïàäà âåäåò ê ñíèæåíèþ âîçäåéñòâèÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Ýòîò ïîäõîä òàêæå
ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ïðè ñðàâíåíèè äîëãîâðåìåííûõ ðàäèàöèîííûõ âîçäåéñòâèé
ñ óðîâíÿìè åñòåñòâåííîé ðàäèàöèè, íàïðèìåð, ÷òîáû â ñðàâíåíèè ïîêàçàòü, êà-
êîå âîçäåéñòâèå îêàçûâàåò çàõîðîíåíèå äîëãîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ â ïðè-
ïîâåðõíîñòíîì õðàíèëèùå.

Óðîâåíü ïðåäñòàâëåíèÿ

3.49. Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñëîæíîãî õàðàêòåðà ñèñòåìû ïðèïîâåðõíîñòíîãî çà-
õîðîíåíèÿ èíîãäà  íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñëîæíûå ìîäåëè. Ïðåäñòàâëåíèå è
îáúÿñíåíèå ýòèõ ìîäåëåé ìîæåò áûòü òðóäíûì äëÿ ïîíèìàíèÿ, â îñîáåííîñòè
äëÿ íàñåëåíèÿ. Êðîìå òîãî, ëèöåíçèðîâàíèå ïðèïîâåðõíîñòíîãî õðàíèëèùà ìî-
æåò ñëóæèòü îñíîâàíèåì äëÿ ðàññìîòðåíèÿ äåëà â ñóäå. Ïîñêîëüêó îáñóæäåíèå
ðåçóëüòàòîâ ñëîæíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ñóäå ìîæåò îêàçàòüñÿ âåñüìà çàòðóäíè-
òåëüíûì, ñëåäóåò äîïîëíèòü ïîäõîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëîæíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ óïðîùåííîé ìîäåëüþ äëÿ ïîÿñíèòåëüíûõ öåëåé.

3.50. Õîòÿ ïðè òàêîì óïðîùåíèè ìîãóò áûòü óòðà÷åíû íåêîòîðûå äåòàëè, äå-
ìîíñòðàöèÿ ýêâèâàëåíòíîñòè ïðîñòîãî è ñëîæíîãî ìåòîäîâ âîçìîæíà, åñëè ìîæ-
íî ïîêàçàòü, ÷òî óïðîùåíèå â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî îöåíêà áå-
çîïàñíîñòè ñîñðåäîòî÷èëàñü íà êðèòè÷åñêèõ ôàêòîðàõ, îòíîñÿùèõñÿ ê áåçîïàñ-
íîñòè ñèñòåìû. Òàêîé ïîäõîä ÷àñòî íàçûâàþò óñòîé÷èâûì (ðîáàñòíûì)
ìîäåëèðîâàíèåì ñèñòåìû. Ñëåäóåò ïðîäåìîíñòðèðîâàòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå óñ-
òîé÷èâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñòûõ ìîäåëåé è ìèíèìóìà äàí-
íûõ ïîëó÷àþò íàäåæíûå îöåíêè ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû. Òàêæå ñëåäóåò ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàòü, ÷òî ýòè ìîäåëè óñòàíàâëèâàþò ãðàíèöû ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû. Êàê
ïðàâèëî, îòâå÷àþùåå âûøåóïîìÿíóòîé öåëè óïðîùåíèå òðåáóåò î÷åíü õîðîøå-
ãî ïîíèìàíèÿ ñèñòåìû ïðèïîâåðõíîñòíîãî õðàíèëèùà è åå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.
Ïðè óñëîâèè, ÷òî ýòî ïîíèìàíèå ìîæåò áûòü ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ïðîñòûå óñ-
òîé÷èâûå ìîäåëè è ìåòîäû îöåíêè áåçîïàñíîñòè, èñïîëüçóþùèå êà÷åñòâåííûå
äàííûå, ëåã÷å îáúÿñíèòü îáùåñòâåííîñòè, ÷åì ñëîæíûå ìîäåëè, òðåáóþùèå
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äàííûõ.

4. ÓÊÐÅÏËÅÍÈÅ ÄÎÂÅÐÈß

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

4.1. Îöåíêè áåçîïàñíîñòè îáåñïå÷èâàþò áàçó äëÿ ðàöèîíàëüíûõ è òåõíè÷åñ-
êè îáîñíîâàííûõ ðåøåíèé â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ õðàíèëèù îòõîäîâ. Êàê áûëî
ïîêàçàíî â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ, îöåíêè áåçîïàñíîñòè èãðàþò îïðåäåëåííóþ
ðîëü íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ïðîöåññà. Ïðåäâàðèòåëüíûå îöåíêè ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû ïðè âûáîðå ïëîùàäêè. Îæèäàåòñÿ, ÷òî îöåíêè áåçîïàñíîñòè îáåñ-
ïå÷èâàþò âõîäíûå äàííûå äëÿ ïðîåêòà õðàíèëèùà è ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü òðå-
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áîâàíèÿ ê ïðèåìëåìîñòè îòõîäîâ äëÿ êîíêðåòíîãî õðàíèëèùà. Íàêîíåö, ëèöåí-
çèðîâàíèå õðàíèëèùà õîòÿ áû îò÷àñòè äîëæíî îñíîâûâàòüñÿ íà âûõîäíûõ äàí-
íûõ îöåíêè áåçîïàñíîñòè.

4.2. Ñëåäóåò îáåñïå÷èòü äîâåðèå ñî ñòîðîíû íàó÷íûõ êðóãîâ, ðåãóëèðóþùèõ
îðãàíîâ, ëèö, ïðèíèìàþùèõ ðåøåíèå, è äðóãèõ çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí ê èí-
ôîðìàöèè, èññëåäîâàíèÿì è ðåçóëüòàòàì îöåíîê áåçîïàñíîñòè. Â äàííîì ðàçäå-
ëå îáñóæäàåòñÿ, ÷òî ìîæåò áûòü ñäåëàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ðåçóëüòàòû îöåíîê áå-
çîïàñíîñòè èìåëè âûñîêóþ ñòåïåíü äîâåðèÿ. Äåéñòâèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå óê-
ðåïëåíèþ äîâåðèÿ, âêëþ÷àþò: 1) ïðîâåðêó, êàëèáðîâêó è, ãäå âîçìîæíî,
ïîäòâåðæäåíèå äîñòîâåðíîñòè ìîäåëåé; 2) èññëåäîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðè-
ðîäíûõ àíàëîãîâ; 3) îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà; è 4) íåçàâèñèìóþ ýêñïåðòèçó.

ÏÐÎÂÅÐÊÀ, ÊÀËÈÁÐÎÂÊÀ È ÏÎÄÒÂÅÐÆÄÅÍÈÅ
ÄÎÑÒÎÂÅÐÍÎÑÒÈ ÌÎÄÅËÅÉ

4.3. Îöåíêè áåçîïàñíîñòè áàçèðóþòñÿ íà ìîäåëÿõ õðàíèëèùà è åãî ïðèðîäíî-
ãî îêðóæåíèÿ. Ýòè ìîäåëè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ýâîëþöèè ñèñòå-
ìû è äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîñëåäñòâèé ðÿäà ñöåíàðèåâ. Ðàáîòà ïî ìîäåëèðîâàíèþ
âêëþ÷àåò ðàçðàáîòêó êîíöåïòóàëüíûõ ìîäåëåé è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, à òàê-
æå ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì èëè äðóãèõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà.
Äîâåðèå ê ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ çàâèñèò îò îòâåòîâ íà äâà âîïðîñà. Ïåð-
âûé âîïðîñ: òî÷íî ëè ðåøàþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ, îïèñûâàþùèå ìî-
äåëü, ïðè äàííîì ìåòîäå ðàñ÷åòà? Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ ïðèìåíÿåòñÿ ïðî-
öåññ ïðîâåðêè. Âòîðîé âîïðîñ: ñ äîñòàòî÷íîé ëè òî÷íîñòüþ ìîäåëü âîñïðîèç-
âîäèò ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ è/èëè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé? Äëÿ îòâåòà
íà ýòîò âîïðîñ ïðèìåíÿþòñÿ êàëèáðîâêà è ïîäòâåðæäåíèå äîñòîâåðíîñòè ìîäå-
ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ íàáîðîâ äàííûõ.

Ïðîâåðêà

4.4. Ïðîâåðêà ìåòîäà ðàñ÷åòà äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ðåøåíèÿ òåñòîâûõ çàäà÷, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ äåìîíñòðàöèè òîãî, ÷òî óðàâíåíèÿ â ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
ðåøàþòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíî. Ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ òåñòîâûõ çàäà÷ è
îáðàòíîé ñâÿçè îò èíîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ìîæíî äîñòè÷ü âûñîêîãî óðîâíÿ
äîâåðèÿ ê êîððåêòíîñòè åãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ è ê òîìó, ÷òî óðàâíå-
íèÿ ïðàâèëüíî çàïðîãðàììèðîâàíû è âåðíî ðåøàþòñÿ. Ýôôåêòèâíûì ïîäõîäîì
òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ïðè ðåøåíèè  îäíîé
è òîé æå çàäà÷è è èñïîëüçîâàíèè îäíèõ è òåõ æå âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Ïîýòîìó
ïðîâåðêà ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîé, è åå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äëÿ
óêðåïëåíèÿ äîâåðèÿ ê îöåíêàì áåçîïàñíîñòè. Ñðàâíåíèå íà ìåæäóíàðîäíîì
óðîâíå (ìåæäóíàðîäíîå ñëè÷åíèå) è ïðîâåäåíèå íåçàâèñèìûõ ýêñïåðòèç (ñì.
ïóíêòû 4.9, 4.10 è 4.11) îêàçûâàþò ñóùåñòâåííóþ ïîìîùü â ôîðìèðîâàíèè ïî-
çèòèâíîãî îòíîøåíèÿ íàñåëåíèÿ ê õðàíèëèùó.
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Êàëèáðîâêà

4.5. Êàëèáðîâêà èìååò öåëüþ óìåíüøåíèå íåîïðåäåëåííîñòè â êîíöåïòóàëü-
íîé è ÷èñëåííîé ìîäåëÿõ è ïàðàìåòðàõ è îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ ïðî-
ãíîçîâ ïî ìîäåëè èëè ïîäìîäåëè ñ ïîëåâûìè íàáëþäåíèÿìè è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûìè èçìåðåíèÿìè. Òàêèì îáðàçîì, êàëèáðîâêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîñÿùó-
þñÿ ê êîíêðåòíîé ïëîùàäêå ïðîöåäóðó, ïîñðåäñòâîì êîòîðîé ïðîâîäèòñÿ
ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçîâ ñ ðåçóëüòàòàìè íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ íà
ýòîé ïëîùàäêå, ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðîâ âõîäíûõ äàííûõ äëÿ êîíêðåòíîé ïëî-
ùàäêè. Íà ïðàêòèêå, åñëè ìîäåëü ìîæåò áûòü óñïåøíî îòêàëèáðîâàíà äëÿ ðàç-
íîîáðàçíûõ óñëîâèé, ñïåöèôè÷íûõ äëÿ ïëîùàäêè, òî ìîæíî ñ áîëüøîé ñòåïå-
íüþ äîâåðèÿ îòíîñèòüñÿ ê ñïîñîáíîñòè ìîäåëè ïðåäñòàâëÿòü àñïåêòû ïîâåäå-
íèÿ ñèñòåìû â ýòèõ óñëîâèÿõ è, ñëåäîâàòåëüíî, åå ñïîñîáíîñòè îöåíèòü èõ
âîçäåéñòâèÿ â ñèòóàöèÿõ, êîãäà èõ íåâîçìîæíî èçìåðèòü. Îäíàêî â ïðîöåññå
êàëèáðîâêè ÷àñòî ñòàëêèâàþòñÿ ñ îäíîé òðóäíîñòüþ, êîòîðàÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ðàçëè÷íûå êîíöåïòóàëüíûå ìîäåëè è îòíîñÿùèåñÿ ê íèì íàáîðû âõîäíûõ äàí-
íûõ äàþò ðåçóëüòàòû, êîòîðûå îäèíàêîâî õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ïîëó÷åííûìè
ïóòåì íàáëþäåíèÿ äàííûìè. Ýòî îãðàíè÷èâàåò ñíèæåíèå íåîïðåäåëåííîñòè,
êîòîðîå ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî.

Ïîäòâåðæäåíèå äîñòîâåðíîñòè

4.6. Ñëåäóåò ïîêàçàòü, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, ÷òî âûõîäíûå äàííûå ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ äîñòîâåðíûìè, ò. å. ñîîòâåòñòâóþò ýìïèðè÷åñêèì äàííûì, ïî-
ëó÷åííûì â ðåàëüíîé ñèòóàöèè. Â îòëè÷èå îò êàëèáðîâêè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé áîëåå ñïåöèôè÷íûé äëÿ êîíêðåòíîé ïëîùàäêè ïðîöåññ îòëàäêè ìîäåëè,
ïîäòâåðæäåíèå äîñòîâåðíîñòè â áîëüøåé ñòåïåíè  ñâÿçàíî ñ ïîäòâåðæäåíèåì
äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ  äëÿ ðàçëè÷íûõ ïëîùàäîê èëè äëÿ øèðî-
êîãî äèàïàçîíà óñëîâèé. Õîòÿ ïîäòâåðæäåíèå äîñòîâåðíîñòè ìîäåëåé ýâîëþöèè
îïðåäåëåííîé ïëîùàäêè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè íåâîçìîæíî çà ïðåäåëà-
ìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðèîäîâ âðåìåíè, îãðàíè÷åííîå ïîäòâåðæäåíèå ìîæåò áûòü
ïîëó÷åíî ñ ïîìîùüþ èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ èçó÷åíèÿ ïðèðîäíûõ àíàëîãîâ èëè
èç êëèìàòè÷åñêèõ àíàëîãîâ. Ïîëåçíûì òàêæå ìîæåò áûòü ñðàâíåíèå âûõîäíûõ
äàííûõ ìîäåëèðîâàíèÿ ñ íàáëþäåíèÿìè çà ïîâåäåíèåì îïðåäåëåííûõ êîìïîíåí-
òîâ ñèñòåìû õðàíèëèùà, íàïðèìåð, ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè â
íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ (in situ), èëè ñ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ â
õîäå èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïëîùàäêè è íà ýòàïå ýêñïëóàòàöèè õðàíèëèùà.

ÏÐÈÐÎÄÍÛÅ ÀÍÀËÎÃÈ

4.7. Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïðèðîäíûõ àíàëîãîâ ïîçâîëÿåò ñðàâíèòü ðå-
çóëüòàòû íàáëþäåíèé â ïðèðîäå ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì êîìïîíåíòîâ õðàíèëè-
ùà èëè ñ îæèäàåìûìè ïðîöåññàìè â ñèñòåìå çàõîðîíåíèÿ [12]. Àíàëîãèÿ ìåæ-
äó ïðèðîäíûìè àíàëîãàìè è õðàíèëèùåì îòõîäîâ íå ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåííîé,
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ïîñêîëüêó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîæíî íàáëþäàòü ëèøü êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû
èìåþùèõ ìåñòî ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ è ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíàÿ íåîïðåäå-
ëåííîñòü â îòíîøåíèè íà÷àëüíûõ óñëîâèé è èõ ýâîëþöèè âî âðåìåíè.

4.8. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè â
ïðèìåíåíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïðèðîäíûõ àíàëîãîâ â êîëè÷åñòâåííîì âèäå
äëÿ êàëèáðîâêè/ïîäòâåðæäåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ìîäåëåé èëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷å-
íèé ïàðàìåòðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ýòèõ ìîäåëÿõ. Îäíàêî íåêîòîðûå èìåþùèå ìåñòî
ïðè çàõîðîíåíèè ïðîöåññû, òàêèå êàê ðàçðóøåíèå ìàòåðèàëîâ óïàêîâêè ïîä âëèÿ-
íèåì àòìîñôåðíûõ âîçäåéñòâèé, ðåñóñïåíäèðîâàíèå (ïîâòîðíûé ïåðåõîä âî âçâå-
øåííîå ñîñòîÿíèå) ïîä äåéñòâèåì âåòðà, ïåðåíîñ ðàäèîíóêëèäîâ ïîäçåìíûìè âî-
äàìè è ïåðåõîä ýëåìåíòîâ èç ïî÷âû â áèîòó, ìîãóò áûòü èññëåäîâàíû ïî ñîîòâåò-
ñòâóþùèì ïðèðîäíûì àíàëîãàì ñ àäåêâàòíîé ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè è ïðè
ñîîòâåòñòâóþùåì êîíòðîëå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ïðîâåðêó
íåêîòîðûõ ìîäåëåé. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå îãîâîðêè, ñëåäóåò èñïîëüçî-
âàòü ïðèðîäíûå àíàëîãè äëÿ óêðåïëåíèÿ äîâåðèÿ ê ðàçëè÷íûì ïðîöåññàì è ìàòåðè-
àëàì, ïðèìåíÿåìûì äëÿ ñèñòåìû çàõîðîíåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå èíôîðìàöèè, ïîëó-
÷åííîé ïðè  èçó÷åíèè ïðèðîäíûõ àíàëîãîâ, ìîæåò áûòü îñîáåííî ïîëåçíî äëÿ ïî-
âûøåíèÿ äîâåðèÿ ê îöåíêå áåçîïàñíîñòè ñî ñòîðîíû ëèö, ïðèíèìàþùèõ ðåøåíèÿ,
è îáùåñòâåííîñòè. Èíôîðìàöèþ òàêîãî ðîäà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî ïðèïîâåðõíîñòíîå çàõîðîíåíèå ÿâëÿåòñÿ áåçîïàñíûì.

ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ

4.9. Îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëàíèðóåìûé è ñèñòåìàòè÷åñêè
îñóùåñòâëÿåìûé íàáîð ïðîöåäóð äëÿ äîêóìåíòàëüíîãî îôîðìëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ýòà-
ïîâ ïðîöåññà è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî ðåçóëüòàòû ïðîöåññà ÿâëÿ-
þòñÿ êà÷åñòâåííûìè. Ïðîöåäóðû îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà è ïðîöåäóðû êîíòðîëÿ êà-
÷åñòâà (ÎÊ/ÊÊ) ââîäèëèñü èëè ââîäÿòñÿ âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ îáðàùåíèÿ ñ ðàäèîàê-
òèâíûìè îòõîäàìè [13]. Íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷èòü äîâåðèå ê ðåçóëüòàòàì îöåíîê
áåçîïàñíîñòè òðåáóåò, ÷òîáû ïðîöåäóðà îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ïðèìåíÿëàñü ê ðàç-
ëè÷íûì ýëåìåíòàì îöåíêè, è â îñîáåííîñòè ê ñáîðó äàííûõ, äåÿòåëüíîñòè ïî ïðî-
åêòèðîâàíèþ, ðàçðàáîòêå ìîäåëåé è ìåòîäîâ ðàñ÷åòà íà ñàìîé ðàííåé ñòàäèè. Òà-
êîé ïîäõîä ñ ïîçèöèé îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ñîçäàåò òå ðàìêè, â êîòîðûõ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ äåÿòåëüíîñòü ïî îöåíêå áåçîïàñíîñòè è åå ðåçóëüòàòû  äîêóìåíòàëüíî
ôèêñèðóþòñÿ, ïîäòâåðæäàÿ ñîîòâåòñòâèå ïðîöåäóðå. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ìîæíî ïî-
êàçàòü, ÷òî áûëè èñïîëüçîâàíû íàäåæíûå è îòñëåæèâàåìûå èñòî÷íèêè èíôîðìà-
öèè. Â èòîãå ïîâûøàåòñÿ äîâåðèå ê ðåçóëüòàòàì îöåíêè áåçîïàñíîñòè.

ÍÅÇÀÂÈÑÈÌÀß ÝÊÑÏÅÐÒÈÇÀ ÎÖÅÍÎÊ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

4.10. Â íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè äîâåðèå ê äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ â áîëüøîé
ñòåïåíè çàâèñèò îò ðåçóëüòàòîâ ïðîöåññà ïðîâåäåíèÿ íåçàâèñèìîé ýêñïåðòèçû.
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Ñâÿçàííûå ñ îöåíêîé áåçîïàñíîñòè íàó÷íûå ðàáîòû è ðåçóëüòàòû îöåíêè áåçî-
ïàñíîñòè ñëåäóåò ïóáëèêîâàòü â îòêðûòîé ëèòåðàòóðå, ñ òåì ÷òîáû îíè áûëè
äîñòóïíû äëÿ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ äðóãèìè ýêñïåðòàìè, àêòèâíî ðàáîòàþùè-
ìè â ýòîé îáëàñòè, à òàêæå ëþáûì çàèíòåðåñîâàííûì â äàííîì ïðåäìåòå ëèöîì.

4.11. Íåçàâèñèìàÿ ýêñïåðòèçà ðàáîòû, ñîñòàâëÿþùåé îñíîâó îöåíêè áåçîïàñ-
íîñòè, âêëþ÷àåò ôîðìû ðàññìîòðåíèÿ, îòëè÷íûå îò ñòàíäàðòíîé íåçàâèñèìîé
ýêñïåðòèçû íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé è ðåçóëüòàòîâ ïðîãðàìì. Â íàöèîíàëüíûõ ïðî-
ãðàììàõ îáðàùåíèÿ ñ ðàäèîàêòèâíûìè îòõîäàìè ñëåäóåò ïðåäóñìàòðèâàòü âîç-
ìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû âàæíûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëü-
íîñòè. Ðåãóëèðóþùåìó îðãàíó ñëåäóåò ñîçäàâàòü ñâîè ñîáñòâåííûå âîçìîæíîñ-
òè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû îöåíîê áåçîïàñíîñòè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
êðèòè÷åñêîå ðàññìîòðåíèå íåçàâèñèìûìè ýêñïåðòàìè îðãàíèçóþò ñàì îïåðà-
òîð õðàíèëèùà èëè êîìïåòåíòíûå îðãàíû. Ïðè ïðîâåäåíèè ïîäîáíûõ ýêñïåð-
òèç ìîãóò äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçîâàòüñÿ çíàíèÿ è îïûò ó÷åíûõ â îáëàñòè åñòå-
ñòâåííûõ è ñîöèàëüíûõ íàóê, è ýòè ðàññìîòðåíèÿ ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíûìè
äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ äîâåðèÿ ê îöåíêå.

ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÛÅ ÑÎÎÁÐÀÆÅÍÈß

4.12. Îöåíêà áåçîïàñíîñòè ïðèïîâåðõíîñòíûõ õðàíèëèù âêëþ÷àåò ãèïîòåòè÷å-
ñêèå áóäóùèå ñîáûòèÿ è èõ ïîñëåäñòâèÿ, ïîýòîìó íå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðåàëè-
çóþòñÿ îòäåëüíûå ïðîãíîçèðóåìûå ñîáûòèÿ. Åäèíñòâåííîé ðåàëèñòè÷íîé öå-
ëüþ ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàííàÿ ñòåïåíü óâåðåííîñòè â áåçîïàñíîñòè, áàçèðóþùàÿ-
ñÿ íà îöåíêå âñåõ ñîîòâåòñòâóþùèõ äîêàçàòåëüñòâ, âêëþ÷àÿ ìíåíèÿ ñïåöèàëèñ-
òîâ è ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, òîãî, ÷òî õðàíèëèùå áóäåò ôóíêöèîíèðîâàòü
â ïðèåìëåìûõ ãðàíèöàõ.

4.13. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî îñóùåñòâëåíèå ïðîãðàììû ñîçäàíèÿ ïðèïîâåð-
õíîñòíîãî õðàíèëèùà çàâèñèò îò óâåðåííîñòè ó÷åíûõ, ðåãóëèðóþùèõ îðãàíîâ
è ëèö, ïðèíèìàþùèõ ðåøåíèå, â åãî áåçîïàñíîñòè, à òàêæå îò îäîáðåíèÿ ñî
ñòîðîíû îáùåñòâåííîñòè. ×òîáû äîáèòüñÿ äîâåðèÿ íàñåëåíèÿ, â ïðîöåññ ðàçðà-
áîòêè õðàíèëèùà îòõîäîâ ñëåäóåò âêëþ÷àòü ðÿä àñïåêòîâ, íàïðàâëåííûõ íà îáåñ-
ïå÷åíèå îòêðûòîñòè, ó÷àñòèÿ îáùåñòâåííîñòè è ýôôåêòèâíîé è  îáùåäîñòóï-
íîé èíôîðìàöèè. Õîðîøî ðàçðàáîòàííàÿ îöåíêà áåçîïàñíîñòè, èñïîëüçóþùàÿ
ïðîñòûå, óñòîé÷èâûå ìåòîäû îöåíêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, ïðèìåíåííûå ê àäåê-
âàòíî îáîñíîâàííîé êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè, ìîæåò ïîìî÷ü â äîñòèæåíèè ïî-
íèìàíèÿ è ïðèíÿòèÿ íàñåëåíèåì ïðèïîâåðõíîñòíîãî õðàíèëèùà.
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