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Рассмотрена организация системы мониторинга пунктов размещения особых РАО на ФГУП «ГХК» и окру-
жающей среды. Даны краткие характеристики объектов ФГУП «ГХК», отнесенных к пунктам размещения 
особых РАО. Показаны реализуемые направления и методы мониторинга, подтверждающие надежность су-
ществующих барьеров безопасности на пути вероятного распространения радионуклидов. 
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Введение

Для определения объемов и характеристик на-
копленных радиоактивных отходов (РАО) и уста-
новления мест и условий их размещения стать-
ей 23 Федерального закона № 190-ФЗ [1], исходя 
из принципа минимизации рисков и затрат при 
выборе оптимального варианта обращения с 
РАО, предусматривается проведение первичной 
регистрации РАО, по результатам которой долж-
ны быть приняты принципиальные решения по 
разделению накопленных отходов на удаляемые, 
перемещаемые в централизованные пункты за-
хоронения и особые, захораниваемые в месте их 
нахождения. Данные решения являются осново-
полагающими при формировании Единой Госу-
дарственной Системы РАО, для которой вводит-
ся требование по обязательному захоронению 
всех РАО, находящихся на территории Россий-
ской Федерации, и позволяющей в дальнейшем 
планировать работы по повышению безопасно-
сти пунктов размещения особых РАО (перевод 
в пункты консервации или захоронения РАО), а 
также работы по извлечению удаляемых РАО и 

захоронению их в централизованных пунктах за-
хоронения радиоактивных отходов (ПЗРО).

Решение о выделении категории особых РАО 
позволило учесть специфику образования ядер-
ного наследия и государственную ответствен-
ность в сфере обращения с РАО. 

Согласно Федеральному закону от 21.11.1995 
№ 170-ФЗ «Об использовании атомной энер-
гии» при хранении или захоронении РАО долж-
на быть обеспечена их надежная изоляция от 
окружающей среды, защита настоящего и буду-
щих поколений, биологических ресурсов.

В настоящее время в международной практике 
в странах, располагающих объектами использо-
вания атомной энергии (ОИАЭ), геологическая 
среда рассматривается как наиболее приемле-
мая для захоронения РАО. Безопасность должна 
обеспечиваться за счет создаваемой системы 
инженерных барьеров на пути распростране-
ния радионуклидов. Нарушение целостности 
одного из барьеров безопасности, возможное 
воздействие внешнего события природного или 
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техногенного происхождения не должны приво-
дить к снижению уровня долговременной без-
опасности объекта размещения особых РАО. 

Таким образом, вследствие совершенствова-
ния нормативно-правовой базы в области обра-
щения с РАО и необходимости вывода из эксплу-
атации остановленных объектов использования 
атомной энергии, работы по мониторингу пунк-
тов размещения особых РАО приобретают все 
большую актуальность. 

Рассмотрим организацию мониторинга окру-
жающей среды и состояния объектов размеще-
ния особых РАО и объектов, подлежащих от-
несению к пунктам размещения особых РАО, 
ФГУП «ГХК».

Система контроля пунктов размещения 
особых РАО ФГУП «ГХК»

Система контроля пунктов размещения осо-
бых РАО ФГУП «ГХК», согласно требованиям 
нормативных документов, включает три на-
правления мониторинга:

1) радиационный мониторинг окружаю-
щей среды, согласно Федеральному закону от 
11.07.2011 № 190-ФЗ [1];

2) мониторинг состояния недр (геологиче-
ской среды), согласно НП-55-14 «Захоронение 
радиоактивных отходов. Принципы, критерии 
и основные требования безопасности», а также 
мониторинг инженерно-геологических условий 
в соответствии с РБ-036-06 «Мониторинг инже-
нерно-геологических условий размещения объ-
ектов ядерного топливного цикла»;

3) контроль состояния инженерных и есте-
ственных барьеров безопасности, согласно 
НП-55-14.

Кроме того, за компонентами природной сре-
ды, подверженными возможному негативному 
воздействию объекта размещения РАО, необ-
ходимо организовать радиационный контроль. 
Естественные (фоновые) значения наблюдае-
мых компонентов природной среды будут яв-
ляться контрольными значениями.

Первое направление мониторинга — контроль 
нераспространения радионуклидов и (или) 
иони зирующего излучения посредством барье-
ров для обеспечения безопасности населения и 
окружающей среды. В качестве барьеров высту-
пают такие факторы, как инженерные конструк-
ции пунктов размещения особых РАО и вме-
щающий массив пород (элементы природного 
геологического образования). В частности, вы-
полняются исследования гидрохимического со-
става подземных вод по наблюдательным сква-
жинам объекта размещения РАО, результаты 
которых обобщенно характеризуют состояние и 
эффективность инженерных барьеров.

Второе направление мониторинга обеспе-
чивает контроль состояния недр (геологиче-
ской среды) как породного массива, в котором 

размещен пункт размещения особых РАО. Кон-
троль включает оценку данных о состоянии недр 
и подземных вод посредством работ, проводи-
мых в наблюдательных скважинах и на пунктах 
контроля. Мониторинг способствует выявлению 
возможных негативных изменений инженерно-
геологической среды, способных повлиять на 
безопасность пункта консервации особых РАО. 
Система мониторинга включает: 
 • стационарные гидрогеологические наблюдения 
за режимом подземных вод;

 • геодезические измерения вертикальных и го-
ризонтальных деформаций территории пло-
щадки размещения объекта;

 • инженерно-геологические и геофизические наб-
людения для контроля физико-механических 
свойств грунтов;

 • геодинамические наблюдения за возможными 
дифференцированными смещениями земной 
коры и тектоническими процессами.
Третье направление мониторинга — контроль 

состояния инженерных и естественных барье-
ров безопасности посредством проведения гео-
дезических измерений планово-высотных от-
меток уровня, например защитных сооружений 
(определение целостности барьеров), и специ-
альных исследований ограждающих инженер-
ных конструкций, например определение проч-
ности бетона.

В соответствии с распоряжениями Правитель-
ства РФ [2, 3] к пунктам размещения особых 
РАО были отнесены следующие объекты ФГУП 
«ГХК»: хранилища твердых радиоактивных от-
ходов (ТРО) — объект 650, объект 347/2 и прире-
акторное хранилище — объект 6В. 

Объект 650

Приповерхностное хранилище (объект 650) 
предназначено для приема и хранения твердых 
низко-, средне- и высокоактивных радиоактив-
ных отходов.

В соответствии с категориями ТРО хранилище 
делится на несколько пунктов хранения:
 • пункты хранения 652/1,2,3,4 предназначены 
для хранения низкоактивных РАО и представ-
ляют собой земляные траншеи с уплотненным 
грунтом (суглинком) откосов и оснований 
(один из инженерных барьеров). В настоящее 
время пункты 652/1,2,3 заполнены оконча-
тельно и дальнейшее размещение ТРО в них не 
производится;

 • пункты 651/1,2 предназначены для хранения 
средне- и высокоактивных крупногабаритных 
РАО. Инженерные барьеры пунктов представ-
ляют собой подземные железобетонные хра-
нилища, разделенные на 20 отсеков, которые 
перекрываются бетонными плитами. На объ-
екте 651/2 заполненные отсеки закрыты пли-
тами и заасфальтированы, размещение ТРО в 
них не производится; 
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объектного мониторинга состояния недр на 
предприятиях и в организациях Госкорпорации 
«Росатом» (ФГБУ «Гидроспецгеология»).

С помощью ОМСН как системы регулярных, 
заранее запланированных наблюдений за изме-
нением индикаторных показателей состояния 
геологической среды, оценки и прогноза этих 
изменений во времени и пространстве и на-
правленного управления ими осуществляется 
прослеживание воздействия технологических 
процессов и отходов производств на недра, по-
верхностную и подземную гидросферу. Основой 
ведения ОМСН является объектная сеть пунктов 
наблюдений. В качестве пунктов наблюдений 
используются скважины, ручьи, гидрометриче-
ские посты и т. п., на которых проводятся заме-
ры отдельных показателей и характеристик эле-
ментов геологической среды. Работы выполня-
ются в соответствии с действующей «Програм-
мой объектного мониторинга состояния недр…» 
[4] и «Графиком выполнения работ предприятия 
по объектному мониторингу состояния недр…».

Сеть мониторинга объекта 650 состоит из 23 
наблюдательных скважин (рис. 1). Сеть объекта 
347/2 состоит из 14 наблюдательных скважин 
(рис. 2). Скважины оборудованы на горизонт 
грунтовых вод и предназначены для контроля 
возможной миграции радионуклидов. Сеть на-
блюдательных скважин сформирована как по 
периметру, так и на внутренней территории 
объектов.

Наблюдательными скважинами на террито-
рии объектов 650 и 347/2 вскрыт первый от по-
верхности водоносный горизонт подземных вод. 
В скважинах выполняется отбор проб пластовой 
жидкости с последующей передачей в лаборато-
рию на анализ. Измерения гамма-излучения по 
стволу скважин выполняются с помощью зондов 
гамма-каротажа и каротажной станции, обору-
дованной программно-регистрирующим ком-
плексом «Геофит».

В пробах грунтовых вод определяется сум-
марная альфа- и бета-активность, концентра-
ция нитрат-иона, хлоридов, значение pH [5]. По 
результатам радиохимического анализа за весь 
период наблюдения, значения суммарной бета-
активности грунтовых вод из наблюдательных 
скважин объектов 347/2 и 650 соответствуют фо-
новому. Фоновое значение суммарной бета-ак-
тивности по данным с 2013 по 2017 год состав-
ляет менее 1 Бк/дм3.

С 2016 года по рекомендации центра мони-
торинга состояния недр (МСНР) выполняется 
отбор проб воды для определения суммарной 
альфа-активности.

В качестве фоновой принималась активность 
проб воды из скважины 136 — менее 0,1 Бк/дм3 
(см. табл. 1). 

По результатам анализа, суммарная альфа-
активность грунтовых вод в наблюдательных 
скважинах не превышает фоновых значений.

 • пункты 650/1,2 предназначены для хранения 
средне- и высокоактивных мелких и сыпучих 
РАО. Пункты представляют собой заглублен-
ные в грунт (хорошо уплотненные суглинки — 
естественный барьер) 162 железобетонные 
емкости, уложенные на утрамбованный ще-
бень, пропитанный битумом и покрытый ас-
фальтом (инженерные барьеры). Перекрытия 
представляют собой железобетонные плиты, 
оборудованные загрузочными люками с за-
щитными пробками. В настоящее время со-
оружение 650/2 заполнено, размещение ТРО в 
нем не производится, загрузочные люки желе-
зобетонного перекрытия закрыты защитными 
пробками, щели забитумированы. 

Объект 347/2

Приповерхностное хранилище (объект 347/2) 
предназначено для приема и хранения твер-
дых низкоактивных радиоактивных отходов. 
В состав объекта 347/2 входят пункты хранения 
347/2-а,б,в,г. Пункты хранения представляют 
собой земляные траншеи с уплотненным су-
глинком откосов и оснований. В настоящее вре-
мя все пункты хранения объекта 347/2 заполне-
ны окончательно и локализованы, размещение 
ТРО в них не производится. 

Объект 6В

Объект 6В является приреакторным храни-
лищем радиоактивных отходов и представ-
ляет собой железобетонную шахту глубиной 
22,9 метра, расположенную в одной из горных 
выработок на глубине более 200 метров. К су-
ществующим инженерным барьерам безопас-
ности объекта 6В относятся бетонные стены 
хранилища. Естественным (природным) барье-
ром служат породы, слагающие окружающий 
горный массив.

Источником поступления ТРО в объект 6В яв-
лялись отходы технологического процесса за 
период эксплуатации промышленных уран-гра-
фитовых реакторов (ПУГР) АД, АДЭ-1 и АДЭ-2. 
В настоящее время на объекте 6В поддержива-
ется сухой режим хранения с помощью системы 
дренажей в линию спецканализации на после-
дующую технологическую переработку. 

Радиационный мониторинг 
окружающей среды

Реализация первого направления мониторин-
га на объектах предприятия по нераспростра-
нению радионуклидов посредством барьеров 
для обеспечения безопасности окружающей 
среды осуществляется в рамках объектного 
мониторинга состояния недр (ОМСН), разра-
ботанного с учетом «Методических рекоменда-
ций по составлению и оформлению программы 
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Рис. 1. Схема расположения наблюдательных скважин и лучевого дренажа объекта 650
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Рис. 2. Схема расположения наблюдательных скважин системы мониторинга объекта 347/2

Таблица 1. Результаты определения суммарной альфа-активности в пробах воды из наблюдательных 
скважин объекта 347/2 (Бк/дм3)

Дата
Наблюдательные скважины (№)

130 132 134 136 136а 137 139а 140 142 143 142в
09.03.2016 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
07.06.2016 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
08.09.2016 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
07.12.2016 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
04.05.2017 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
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С точки зрения оценки возможного загряз-
нения подземных вод особое значение приоб-
ретает зона аэрации, разделяющая подземную 
гидросферу и источник загрязнения. Мощность 
зоны аэрации на площадках объектов 650 и 347/2 
небольшая (менее 10 м, реже 10—15 м), но при 
этом основной разновидностью грунтов являют-
ся суглинки с прослоями супесей, а элювиальные 
суглинки служат надежным водоупором для пер-
вого от поверхности водоносного горизонта.

Гидродинамические схемы площадок разме-
щения объектов особых РАО иллюстрируются 
на рисунках 3 и 4.

В случае возможного загрязнения радиону-
клиды, мигрируя вместе с атмосферными осад-
ками через зону аэрации, в зависимости от про-
ницаемости слагающих ее грунтов, в той или 
иной степени будут сорбироваться на минера-
лах пород.

Период времени, за который радионуклиды 
достигнут подземных вод, и объемы загряз-
няющих веществ определятся фильтрацион-
ными, влажностными и задерживающими 
по отношению к радионуклидам свойствами 

грунтов. Наибольшими задерживающими 
(«барьерными») свойствами обладают глины и 
суглинки, меньшими — супеси и пески. Таким 
образом, объем и интенсивность вероятного 
поступления загрязнения в подземные воды 
на площадках размещения особых РАО опре-
деляются проницаемостью в основном сугли-
нисто-супесчаных слоев и отчасти песчаной 
толщи зоны аэрации.

В результате мониторинговых работ уста-
новлено, что в пробах воды значения удельной 
активности техногенных радионуклидов мень-
ше показателей уровня вмешательства (УВ) и 
минимально значимых удельных активностей 
(МЗУА) [6]. Результаты определения удель-
ной активности техногенных радионуклидов 
в пробах поч вогрунтов показывают, что сред-
ние значения удельной активности цезия-137 
не превышают 10 Бк/кг. Согласно СПОРО-2002, 
полученные результаты радиометрического 
опробования почвогрунтов площадок объ-
ектов размещения особых РАО намного ниже 
минимально значимых уровней удельной ак-
тивности радионуклидов в ТРО. Данный факт 

Рис. 3. Гидродинамическая схема площадки объекта 347/2

Рис. 4. Гидродинамическая схема площадки объекта 650
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говорит о том, что грунты зоны аэрации, в ко-
торых размещены объекты хранения особых 
РАО, обладают высокими экранирующими (ба-
рьерными) свойствами по отношению к радио-
нуклидному загрязнению и имеют наилучшие 
сорбционные характеристики. Это, в свою оче-
редь, подтверждает эффективность инженер-
ных барьеров.

Мониторинг состояния недр

Второе направление мониторинга — контроль 
состояния недр (геологической среды) — осу-
ществляется стационарными гидрогеологиче-
скими наблюдениями за режимом подземных 
вод посредством наблюдательных скважин ре-
жимной сети контролируемых объектов.

Наблюдение за режимом подземных вод не-
обходимо для:
 • определения направления движения под-
земных вод и сопутствующих загрязняющих 
компонентов;

 • прогноза распространения загрязняющих 
компонентов в подземных водах;

 • определения и прогноза подтопления контро-
лируемых объектов подземными водами.

 • определения формирующихся фильтрацион-
ных полей на участках размещения объектов. 
Уровень воды в скважинах определяется с точ-

ностью ±1 см. Изменения уровня грунтовых вод 
(УГВ) в наблюдательных скважинах объектов 
347/2 и 650 происходит в основном за счет из-
менения количества атмосферных осадков. На 
всех графиках колебания уровня подземных 
вод (УПВ) прослеживаются сезонные изменения 
условий питания и разгрузки подземных вод. 
Осенние осадки, обычно определяющие второй 
период сезонного питания подземных вод, не 
достигают зеркала водоносного горизонта из-за 
слабопроницаемой зоны аэрации.

Для определения химического воздействия 
на недра в пробах грунтовых вод из наблюда-
тельных скважин выполняется определение 
концентрации нитрат-иона. Этот компонент 
повсеместно присутствует в жидкой фазе РАО 
в концентрациях, значительно превышающих 
предельно допустимые, и обладает хорошей 
миграционной способностью. Фоновое содер-
жание нитрат-иона, определяемое по скважине 
136, изменяется от менее 0,3 до 3,0 мг/дм3. В на-
стоящее время отмечаются лишь единичные не-
значительные превышения фоновых значений. 
В остальных наблюдательных скважинах объ-
екта 650 концентрация нитратов не превышает 
фоновых значений.

Для оценки воздействия объекта 347/2 на 
состояние поверхностных вод был выполнен 
отбор проб воды и определение концентра-
ции нитрат-иона в ручье № 2 в двух точках — 
выше и ниже объекта. По результатам анализа, 
концентрация нитрат-иона в воде ручья № 2 

выше и ниже объекта 347/2 практически не 
меняется и составляет менее 0,3 мг/дм3. Это 
указывает на отсутствие влияния миграции 
нитрат-иона из хранилищ особых РАО на по-
верхностные воды.

Так как грунтовые воды на территории пред-
приятия не имеют хозяйственно-питьевого 
значения, но их загрязнение может привести к 
загрязнению поверхностных вод и в конечном 
итоге сказаться на окружающей биосфере, пре-
дельно допустимая концентрация нитрат-иона 
определяется по нормативам для водоемов ры-
бохозяйственного значения.

Распространение хлорид-иона, как и нитрат-
иона, происходит с потоком подземных вод в 
сторону ручья № 2. Для оценки воздействия объ-
екта 347/2 на состояние поверхностных вод вы-
полнен отбор проб воды и определение концен-
трации хлорид-иона в ручье № 2 в двух точках — 
выше и ниже по отношению к расположению 
объекта. По результатам анализа, концентрация 
хлорид-иона в воде ручья № 2 выше и ниже объ-
екта 347/2 не меняется. Это указывает на отсут-
ствие влияния миграции хлорид-иона из храни-
лищ особых РАО на поверхностные воды.

Кроме гидрогеологических наблюдений 
выполняются геодезические измерения вер-
тикальных и горизонтальных деформаций 
территории площадки размещения объекта, 
инженерно-геологические и геофизические 
наблюдения, контроль физико-механических 
свойств грунтов, геодинамические наблюде-
ния за возможными дифференцированными 
смещениями земной коры и тектоническими 
процессами.

Ведение базы данных

Для систематизации и обобщения дан-
ных по объектовому мониторингу состоя-
ния недр на территории ФГУП «ГХК» между 
подразделениями предприятия в 2012 году 
была установлена программа-модуль Alfa
RadiationEcologicalMonitoring. Данная про-
грамма используется для автоматизации уче-
та объектов при проведении экологического 
мониторинга состояния недр и предоставляет 
возможность: 
 • вести учет объектов мониторинга;
 • вести учет пунктов наблюдательных сетей раз-
личных типов (гидрологические водопункты 
(поверхностные воды) и горные выработки);

 • фиксировать в модуле данные об измерениях 
и анализах проб, полученных с пунктов наблю-
дательной сети;

 • отслеживать динамику изменения уровней 
подземных и поверхностных вод, их химиче-
ского и радиохимического состава для каждого 
пункта наблюдательной сети;

 • составлять послойные описания (геологиче-
ские заключения) горных выработок;
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 • фиксировать в модуле данные об опытных и 
фильтрационных работах, выполненных на 
скважинах опытных кустов;

 • вести каталог электронных карт, позволяющих 
связать электронные карты в формате ArcGis с 
наборами данных БД состояний геологической 
среды;

 • регистрировать документы мониторинга со-
стояния недр. 

Контроль состояния инженерных и 
естественных барьеров безопасности

С целью реализации третьего направления 
мониторинга по контролю состояния инже-
нерных и естественных барьеров безопасности 
выполняется оценка прочности инженерных и 
естественных барьеров безопасности. На при-
мере объекта 6В — это бетон стен. Произведен 
инструментальный контроль по измерению 
прочности бетона стен неразрушающим ме-
тодом ударного импульса. Измерения прово-
дились с использованием ударно-импульсного 
измерителя прочности ОНИКС-2.5. Фактиче-
ская прочность бетона в точках контроля обсле-
дованных стен хранилища достигает 138 МПа, 
что соответствует классу бетона Вb 115. Дан-
ный факт подтверждает удовлетворительное 
состояние (целостность) инженерных барьеров 
безопасности.

Объект 6В находится в комплексе подземных 
сооружений, и в данном случае вмещающий 
массив горных пород является фактически есте-
ственным барьером на пути возможного рас-
пространения радионуклидов.

Устойчивость подземного объекта (горной вы-
работки) определяется степенью трещиновато-
сти пород, пространственным сочетанием тре-
щин, наличием тектонических зон дробления 
и рассланцевания, наличием или отсутствием 
капежа. Инженерно-геологические условия для 
каждого отдельного подземного объекта зави-
сят от сочетания геологических факторов и га-
баритных размеров самого сооружения.

Мониторинг состояния устойчивости подзем-
ного объекта включает:
 • визуальные наблюдения за техническим состо-
янием горной крепи;

 • инструментальный контроль развития трещин 
в горной крепи (степень раскрытия существу-
ющих трещин, возникновение новых) посред-
ством щелемеров;

 • инструментальный контроль конвергенции 
стен сооружений (сближение стен, смещение 
обделки камер в местах наибольшего проявле-
ния процесса деформации пород, в местах гео-
логических нарушений);

 • инструментальный контроль деформаций 
междукамерных целиков посредством глубин-
ных реперов, установленных в скважины;

 • геологические и гидрогеологические обследования.

Контроль конвергенции стен заключается в 
систематических измерениях ширины соору-
жения по измерительным створам. Измерение 
конвергенции стен осуществляется на органи-
зованных измерительных створах в местах пря-
мой видимости стен на объектах. Для возмож-
ности построения профилей деформаций гор-
ной крепи измерения проводятся на нескольких 
створах на различных уровнях по высоте. Из-
мерительный створ состоит из двух конверген-
ционных болтов (стержней), закрепленных на 
противоположных сторонах контролируемого 
сооружения на одной высоте. Непосредствен-
но измерение заключается в периодическом 
определении с высокой точностью расстояния 
между конвергенционными болтами. Точность 
измерения составляет 1×10–5 измеряемой дли-
ны. Кроме этого, осуществляется измерение 
температуры воздуха для последующего ввода 
поправок в результаты замеров.

Контроль деформации приконтурной зоны 
межкамерных целиков заключается в измере-
нии относительных смещений геологических 
структур в теле массива приконтурной зоны 
выработок и проводится с помощью экстензо-
метров, установленных в скважинах. Контроль 
проводится в скважинах, пересекающих в мас-
сиве горных пород геологические неоднород-
ности. Измерения производятся с помощью 
глубинных реперов двух модификаций: стерж-
невых экстензометров и на базе инварных 
стержней, установленных в горизонтальных 
скважинах. Глубина установки якорей (отно-
сительно устья скважины) составляет от 3,5 до 
30 м. Снятие показаний с экстензометров про-
водится с помощью индикаторов часового типа, 
а с деформационных реперов — с применением 
стандартного микрометра с диапазоном изме-
рений 75—100 мм.

Контроль трещинообразования осуществляет-
ся путем измерения величины раскрытия тре-
щин и технологических швов. Контроль заклю-
чается в регистрации смещений берегов тре-
щин относительно друг друга и выполняется с 
помощью щелемера, установленного на разных 
берегах трещин и соединенных между собой из-
мерительным элементом в перпендикулярном 
к трещине направлении. Изменение раскрытия 
трещины фиксируется изменением расстояния 
между якорями.

Гидрогеологический контроль заключается в 
измерениях гидрогеологических параметров. 
Контроль предусматривает регулярные осмо-
тры горной крепи на предмет водопроявлений, 
замеры pH и Eh, объема и температуры про-
фильтровавшихся грунтовых вод.

Расходы по всем пунктам гидрогеологиче-
ского контроля подземных объектов в основ-
ном стабильные, с многолетней тенденцией 
снижения. Результат данных режимных наблю-
дений позволяет сделать вывод, что за время 
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эксплуатации подземных объектов объемы воды, 
дренируемой горными выработками, в основ-
ном снизились и стабилизировались. Уменьше-
ние количества дренируемых трещинно-жиль-
ных вод может быть связано с механической и 
химической кольматацией трещин, а также с не-
равномерной обводненностью массива.

Значения pH воды показывают слабощелоч-
ную или щелочную реакцию. Значения Eh по 
всем пунктам, где проводились замеры, показы-
вают восстановительный потенциал воды.

Трещинно-жильные воды вмещающего мас-
сива горных пород повсеместно имеют щелоч-
ную восстановительную среду раствора, что 
позволяет утверждать об их природном проис-
хождении и об отсутствии протечек технологи-
ческих вод [7].

Мониторинг состояния окружающей среды

На ФГУП «ГХК» функционирует автоматизи-
рованная система контроля радиоактивной об-
становки (АСКРО) в санитарно-защитной зоне и 
зоне наблюдения предприятия, которая непре-
рывно контролирует радиационную обстановку 
в окружающей среде. Данные передаются в це-
левые службы предприятия и Государственной 
корпорации по атомной энергии «Росатом», а 
также для информирования населения через 
открытую сеть Интернет. АСКРО включает кон-
троль вероятной миграции радионуклидов с 
грунтовыми водами, контроль возможного 
радиоактивного загрязнения почвы в районах 
размещения объектов хранения особых РАО, 
на границе санитарно-защитной зоны и в зоне 
наблюдения. 

Для обнаружения вероятной миграции радио-
нуклидов с грунтовыми водами из хранилищ 
твердых и жидких радиоактивных отходов, а так-
же возможной утечки радиоактивных продуктов 
из линий спецканализации, в случае вероятных 
нарушений барьеров безопасности, системати-
чески осуществляется контроль за содержанием 
радионуклидов в воде всех ручьев, протекаю-
щих вблизи хранилищ или пересекающих линии 
спецканализации. По периметрам ограждений 
бассейнов-хранилищ с внешней стороны, а так-
же береговой полосы правого берега р. Енисей 
проводится гамма-съемка. Содержание радио-
нуклидов в воде р. Енисей определяется в двух 
контрольных створах у правого берега.

Контроль возможного радиоактивного загряз-
нения почвы в районах размещения объектов 
хранения особых РАО, на границе санитарно-
защитной зоны, а также в зоне наблюдения осу-
ществляется путем измерения мощности дозы 
от поверхности земли и отбором проб почвы с 
последующим их анализом в лаборатории.

Также АСКРО включает контроль возможного 
загрязнения атмосферы (контроль содержания 
аэрозолей радионуклидов) в приземном слое 

атмосферного воздуха и в атмосферных вы-
падениях. Контроль в приземном слое атмос-
ферного воздуха в районе размещения пред-
приятия осуществляется непрерывно в пяти 
стационарных пунктах контроля, размещенных 
на расстоянии от 1 до 10 км от основного источ-
ника выбросов с учетом розы ветров. Контроль 
содержания радионуклидов в атмосферных вы-
падениях осуществляется путем сбора их в ме-
таллические кюветы, на дно которых выстила-
ется марлевый планшет. Из полученных проб 
после обработки готовятся счетные образцы, в 
которых определяется общая альфа- и бета-ак-
тивность радионуклидов.

Заключение

Таким образом, на территории предприятия 
в настоящее время организован и непрерывно 
осуществляется объектный мониторинг пун-
ктов размещения особых РАО и окружающей 
среды. Обеспечена надежная изоляция особых 
РАО от окружающей среды.

Кроме того, на этапе перевода пунктов разме-
щения особых РАО в пункт захоронения особых 
РАО (при разработке проекта), сопровождаю-
щегося созданием дополнительных барьеров 
безопасности, будет разрабатываться методика 
контроля состояния создаваемых инженерных 
барьеров безопасности.

Принятые проектные и технологические ре-
шения, с учетом созданных и создаваемых ба-
рьеров безопасности, и реализованные в насто-
ящее время меры по мониторингу пунктов раз-
мещения особых РАО на ФГУП «ГХК» позволяют 
объективно отслеживать фактическое состояние 
пунктов размещения и своевременно разраба-
тывать необходимые мероприятия для обеспе-
чения их безопасности.
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MONITORING THE POINTS OF SPECIAL RAW PLACEMENT AT FSUE “MCC”
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The paper discusses implementation of the system for monitoring the points of special RAW placement at the FSUE 
“MCC” and environment. Brief description is given to the facilities at the FSUE “MCC” that are related to special RAW 
placement. Also, the paper presents the current monitoring areas of focus and methods that confirm reliability of 
existing safety barriers against a probable release of radionuclides.

Keywords: special radioactive wastes, decommissioning, geological environment, monitoring, RAW storage point, observation 
well, at-reactor storage.
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