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à ñåãîäíÿøíèé äåíü â óñëî-
âèÿõ ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåí-

íûõ ïðîèçâîäñòâ, ýíåðãåòè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà è äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà â 
ïðîöåññå ýâîëþöèè îäíîé èç íàèáî-
ëåå àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ 
îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêè è ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé, 
ïðåäóñìàòðèâàþùèõ ïîëíóþ íåéòðàëè-
çàöèþ èëè ìàêñèìàëüíóþ ìèíèìèçàöèþ 
íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ êàêîãî-ëèáî 
îáúåêòà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.  

Îñíîâíûì ôàêòîðîì, äåñòàáèëè-
çèðóþùèì ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó, 
ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâóþùèé è ñ êàæäûì 
ãîäîì íàêàïëèâàåìûé çíà÷èòåëüíûé 
îáúåì ïðîìûøëåííûõ òîêñè÷íûõ è 
ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ. Èç íèõ íàè-
áîëåå îïàñíûìè è ñëîæíûìè ïðè îá-
ðàùåíèè, òðàíñïîðòèðîâêå, õðàíåíèè 

è çàõîðîíåíèè ÿâëÿþòñÿ ðàäèîàêòèâ-
íûå îòõîäû (ÐÀÎ) [1, 2, 3].  

ÐÀÎ ïî ñòåïåíè àêòèâíîñòè ïîäðàç-
äåëÿþòñÿ íà âûñîêîàêòèâíûå (ÂÀÎ), 
ñðåäíåàêòèâíûå (ÑÀÎ) è íèçêîàêòèâ-
íûå (ÍÀÎ); ïî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êîìó ñîñòîÿíèþ - íà òâåðäûå (îòõîäû 
ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ, çàáà-
ëàíñîâûå ðóäû, çàãðÿçíåííîå îáîðó-
äîâàíèå, ãðóíòû è ò.ä.), îòâåðæåííûå 
(áèòóìíûå, öåìåíòíûå è ñòåêëîïîäîá-
íûå áëîêè) è æèäêèå (ðàäèîàêòèâíûå 
ïóëüïû, ðàñòâîðû). 

Æèäêèå ðàäèîàêòèâíûå îòõîäû (ñî-
ãëàñíî îñíîâíûì ñàíèòàðíûì  ïðàâè-
ëàì ÎÑÏÎÐÁ - 99) ïî óäåëüíîé àêòèâ-
íîñòè äåëÿòñÿ íà ñëàáîàêòèâíûå  (< 10-
5 Êè/ë), ñðåäíåàêòèâíûå (10-5–1 Êè/ë) 
è âûñîêîàêòèâíûå (> 1 Êè/ë) [1, 2]. 

Òâåðäûå îòõîäû ñ÷èòàþòñÿ ðàäèî-
àêòèâíûìè, åñëè óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 
îòõîäîâ ïðåâûøàåò 2·10-7 äëÿ èñòî÷-
íèêîâ àëüôà-èçëó÷åíèÿ (10-8 Êè/êã 
äëÿ òðàíñóðàíîâûõ íóêëèäîâ); 2·10-6 
Êè/êã äëÿ èñòî÷íèêîâ áåòà-èçëó÷åíèÿ;  
10-7 ã. ýêâ Ra/êã äëÿ èñòî÷íèêîâ ãàì-
ìà-èçëó÷åíèÿ [1, 2]. 

Îñíîâíûå èñòî÷íèêè îáðàçîâàíèÿ, 
êîëè÷åñòâî è ìåñòà õðàíåíèÿ ðàäèî-
àêòèâíûõ îòõîäîâ ïðåäñòàâëåíû â 
òàáëèöå [2].  

Í 
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Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî íà íà-
ñòîÿùèé ìîìåíò íàêîïëåí çíà÷è-
òåëüíûé îáúåì æèäêèõ ÐÀÎ ñðåäíåé 
è íèçêîé àêòèâíîñòè. Òàêæå ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíàÿ  ÷àñòü  æèä-
êèõ  ÐÀÎ íèçêîé è ñðåäíåé àêòèâ-
íîñòè ñîñðåäîòî÷åíà â õðàíèëèùàõ, 
íå èçîëèðîâàííûõ îò îêðóæàþùåé 
ñðåäû [2], ÷òî ïðèâîäèò ê íåãàòèâ-
íîìó âîçäåéñòâèþ íà ãèäðîñôåðó, à 
òàêæå ê çàãðÿçíåíèþ ðàäèîíóêëèäà-
ìè ïî÷âû, îáúåêòîâ ôëîðû è ôàóíû 
çà ñ÷åò âåòðîâîãî ðàçíîñà ñ îòêðû-
òûõ âîäíûõ ïîâåðõíîñòåé õðàíèëèù 
àýðîçîëåé, ïûëè è ò.ï. (çàôèêñèðî-
âàíî â çàãðÿçíåííûõ ðàéîíàõ íàëè-
÷èå ðàäèîíóêëèäîâ â ðûáå, ïòèöàõ, 
æèâîòíûõ, ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîì 
ïîêðîâå). Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåí-
íûì, àâòîðû ñòàòüè ïðåäëàãàþò îá-
ðàòèòü îñîáîå âíèìàíèå íà îáðàùå-
íèå ñ æèäêèìè ÐÀÎ íèçêîé è ñðåä-
íåé àêòèâíîñòè è ïåðñïåêòèâû èõ 
óòèëèçàöèè èëè çàõîðîíåíèÿ. 

Ðàññìàòðèâàÿ ïðîáëåìó çàõîðîíå-
íèÿ ÐÀÎ, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ îáùåïðèçíàííûì ñïî-
ñîáîì, îáåñïå÷èâàþùèì èõ óäîâëåòâî-
ðèòåëüíóþ èçîëÿöèþ, ñ÷èòàåòñÿ  çàõî-
ðîíåíèå ÐÀÎ â ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìà-
öèÿõ. Ïî âîïðîñó èçîëÿöèè æèäêèõ 
ÐÀÎ â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå (ïóòåì íà-
ãíåòàíèÿ ÷åðåç ñêâàæèíû) íà ñåãî-
äíÿøíèé ìîìåíò íàêîïëåí äîñòàòî÷íî 
áîëüøîé òåîðåòè÷åñêèé è ïðàêòè÷å-
ñêèé îïûò (ïðåäïðèÿòèÿ àòîìíîé 
ïðîìûøëåííîñòè - Ñèáèðñêèé õèìè-
÷åñêèé êîìáèíàò, ã. Ñåâåðñê; êîìáè-
íàò Ìàÿê, ã. Îçёðñê; Ãîðíî-õèìè-
÷åñêîì êîìáèíàòå, ã. Æåëåçíîãîðñê è 
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò 
àòîìíûõ ðåàêòîðîâ, ã. Äèìèòðîâãðàä). 
Çàõîðîíåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ óæå áî-
ëåå 40 ëåò è ïî îöåíêå ñïåöèàëèñòîâ 
ñîîòâåòñòâóåò ïðîãíîçàì îæèäàåìûõ 
ïîñëåäñòâèé [4]. 

Òåì íå ìåíåå, íå ñìîòðÿ íà íàëè-
÷èå äåéñòâóþùèõ ïîëèãîíîâ, â áëè-

æàéøèå 10–20 ëåò  ïîÿâèòñÿ íåîá-
õîäèìîñòü â ïîèñêå íîâûõ, ïðèãîä-
íûõ äëÿ ïîäçåìíîãî çàõîðîíåíèÿ  
æèäêèõ ÐÀÎ, ãåîëîãè÷åñêèõ ôîð-
ìàöèé. Äàííàÿ ïðîáëåìà ñâÿçàíà ñ 
áîëüøèìè îáúåìàìè óæå íàêîïëåí-
íûõ è ñ êàæäûì ãîäîì âîçðàñòàþ-
ùèõ æèäêèõ ÐÀÎ. Òàêæå ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî àêòèâíîå çàõîðîíåíèå 
æèäêèõ ÐÀÎ íà îñíîâíûõ äåéñò-
âóþùèõ ïîëèãîíàõ ïðåäóñìàòðèâà-
åòñÿ â òå÷åíèå íå áîëåå 10–15 ëåò 
â ñâÿçè ñ äëèòåëüíûì ñðîêîì èõ 
ýêñïëóàòàöèè. 

Ó÷èòûâàÿ ñïåöèôèêó òðåáîâàíèé 
ê åñòåñòâåííûì ñâîéñòâàì ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû, îáåñïå÷èâàþùèì 
áåçîïàñíóþ ëîêàëèçàöèþ è èçîëÿ-
öèþ æèäêèõ ÐÀÎ (îñîáåííîñòè 
ãèäðîãåîëîãèè, òåêòîíèêè ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ðàéîíà, êîëëåêòîðñêèå è 
èçîëèðóþùèå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïî-
ðîä [4]), ðåøåíèå çàäà÷è ïîèñêà 
ïîäõîäÿùèõ ïðèðîäíûõ óñëîâèé ÿâ-
ëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûì. Ñëåäî-
âàòåëüíî, äëÿ íàèáîëåå îïòèìàëü-
íîãî ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû, 
íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü âñå âîç-
ìîæíûå âàðèàíòû ñ ó÷åòîì òåõíî-
ëîãè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè. 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ êîìïëåêñíîãî ïîä-
õîäà ê ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå, ïî ìíåíèþ 
àâòîðîâ ñòàòüè, â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâ-
íûõ òåððèòîðèé äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ïî-
ëèãîíîâ çàõîðîíåíèÿ æèäêèõ ÐÀÎ íèç-
êîé è ñðåäíåé àêòèâíîñòè ñ ïåðèîäîì 
ïîëóðàñïàäà äî 30 ëåò ìîãóò áûòü ðàñ-
ñìîòðåíû ãàçîóãîëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïîñëå îêîí÷àíèÿ íà íèõ ðàáîò ïî 
ïðîìûñëîâîé ñêâàæèííîé äîáû÷å ìå-
òàíà. Òàê êàê áîëüøèíñòâî ãàçîóãîëü-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé õàðàêòåðèçóþòñÿ 
íèçêèì êà÷åñòâîì óãëÿ, åãî äîáû÷à â 
áëèæàéøåå âðåìÿ íå ÿâëÿåòñÿ ðåí-
òàáåëüíîé, ÷òî ïîçâîëÿåò â áëèæàé-
øèå 30–50 ëåò èñïîëüçîâàòü äàííûå 
ïëàñòû êàê ïëàñòû-êîëëåêòîðû äëÿ  
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çàõîðîíåíèÿ æèäêèõ ÐÀÎ. Âîçìîæ-
íîñòü äîáû÷è óãëÿ ìîæåò áûòü ðàñ-
ñìîòðåíà ïîñëå ïîòåðè îòõîäàìè àê-
òèâíîñòè ïðè íàëè÷èè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ýêîíîìè÷åñêè è ýêîëîãè÷åñêè ýô-
ôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé. 

Ïåðñïåêòèâíîñòü ãàçîóãîëüíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé â êà÷åñòâå ìîãèëüíèêîâ  
æèäêèõ ÐÀÎ î÷åâèäíà, òàê êàê ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ áëàãîïðèÿòíîé äëÿ èçîëÿöèè 
îòõîäîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäîé – óãîëü 
êàê ïëàñò-êîëëåêòîð ÿâëÿåòñÿ ïîðîäîé, 
îáëàäàþùåé õîðîøåé ñîðáöèîííîé 
ñïîñîáíîñòüþ è áîëüøèì îáúåìîì ïîð 
è òðåùèí ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ; âìå-
ùàþùèå ïîðîäû ÷àùå âñåãî ÿâëÿþòñÿ 
ñëàáîïðîíèöàåìûìè (ãëèíû, ìåðãåëè, 
äîëîìèò). 

Ïîìèìî ðàññìîòðåííûõ âûøå 
ôàêòîðîâ íåîáõîäèìî îòìåòèòü è 
íàëè÷èå ïîñëå ïðîìûñëîâîé äîáû÷è 
ìåòàíà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äîðî-
ãîñòîÿùèõ ñêâàæèí, êîòîðûå ïîñëå 
ñîîòâåòñòâóþùåé ðåêîíñòðóêöèè ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ çàêà÷è-
âàíèÿ â íåäðà æèäêèõ ÐÀÎ è íà-
áëþäåíèÿ çà èõ ìèãðàöèåé. Íåìàëî-
âàæåí è ôàêò íàëè÷èÿ ïîñëå äîáû÷è 
ìåòàíà äàííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòî-
ðèè.  

Êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê ãåîëîãè÷å-
ñêîé ñðåäå â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñò-
âóåò ïðèíöèïàì ýêîíîìè÷åñêîé è 
ýêîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è òðå-
áóåò áîëåå äåòàëüíûõ íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèõ ðàáîò.  

Èñòî÷íèêè îáðàçîâàíèÿ, êîëè÷åñòâî 
è ìåñòà õðàíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ 
 

Àêòèâíîñòü Èñòî÷íèê Âèä Îáúåì,
ì3 Áê Êè

Ìåñòî 
çàõîðîíåíèÿ 

Äîáû÷à è ïåðå-
ðàáîòêà ðóä 

Øëàìû è îòâàëû 
ïîðîä 

1,0*108 6,7*1015 1,8*105 Ïëîùàäêè ÃÎÊîâ 

Îáîãàùåíèå 
óðàíà è ïðîèç-
âîäñòâî ÒÂÝëîâ 

Æèäêèå è òâåðäûå 1,6*106 1,5*1014 4,0*103 Õâîñòîõðàíèëèùà, ñêëàäû 
è ïëîùàäêè 

ÀÝÑ  Êîíöåíòðèðîâàí-
íûå 
Òâåðäûå 
Îòâåðæäåííûå 

1,5*105 
 
1,2*105 
1,6*104 

1,5*1015

 
3,7*1013

3,7*1013

4,0*104

 
1,0*103

1,0*103

Åìêîñòè-õðàíèëèùà íà 
ÀÝÑ 
Õðàíèëèùà ÀÝÑ 
Õðàíèëèùà ÀÝÑ 

Ïåðåðàáîòêà 
ÒÂÝËîâ è ïðî-
èçâîäñòâ îðó-
æåéíûõ ÿäåðíûõ 
ìàòåðèàëîâ 

Æèäêèå ÂÀÎ 
Îñòåêëîâàííûå 
ÂÀÎ 
Æèäêèå ÍÀÎ è 
ÑÀÎ 
Òâåðäûå 

2,5*104 
9,5*103 
 
4,0*108 
 
1,0*108 

2,1*1019

7,4*1018

 
2,6*1019

 
4,4*1017

5,7*108

2,0*108

 
7,0*108

 
1,2*107

Åìêîñòè â ÏÎ “Ìàÿê” 
Ñïåöèàëüíûå õðàíèëèùà 
ÀÝÑ â ÏÎ “Ìàÿê” 
Åìêîñòè, âîäîåìû è áàñ-
ñåéíû 
Æåëåçîáåòîííûå ïðèïî-
âåðõíîñòíûå õðàíèëèùà 

Ëåäîêîëû è 
òðàíñïîðòíûå 
ñðåäñòâà 

Æèäêèå 
Òâåðäûå 

3,9*102 
1,5*103 

2,2*1010

7,4*1014
0,6 
2,0*104

Áåðåãîâûå õðàíèëèùà 
Áåðåãîâûå õðàíèëèùà 

Ñòðîèòåëüñòâî, 
ýêñïëóàòàöèÿ è 
âûâîä èç ýêñ-
ïëóàòàöèè ÀÏË 

 
Æèäêèå 
Òâåðäûå 

 
1,6*104 
1,4*104 

 
2,5*1013

3,3*1013

 
,8*102 
9,0*102

 
Áåðåãîâûå õðàíèëèùà 
Õðàíèëèùà íà ïðåäïðè-
ÿòèÿõ è ïëàâó÷èå áàçû 

Ïðèìåíåíèå ðà-
äèîíóêëèäíûõ 
èñòî÷íèêîâ 

Æèäêèå, òâåðäûå 
è îòâåðæäåííûå. 
Êàïñóëèðîâàííûå 
îòðàáîòàâøèå  
èñòî÷íèêè 

2,0*105 7,4*1016 2,0*106 Íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÍÏÎ 
“Ðàäîí” 
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