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 В России, как и в большинстве стран мира, использующих атомную энергию, большое внимание уделяется вопросам обеспечения безопасности персонала, населения и окружающей среды на всех стадиях жизненного цикла ОИАЭ
, включая вывод из эксплуатации (ВЭ).
Стадия ВЭ является завершающей частью жизненного цикла ОИАЭ (рис. 1), включающей в себя комплекс разнопрофильных работ, характеризующихся, как правило, их взаимным влиянием, привлечением значительных материально-технических ресурсов, а также потенциальной опасностью для персонала, населения и окружающей среды. Кроме того, многие российские ОИАЭ имеют собственную, уникальную историю эксплуатации и присущие только им особенности, требующие учета при ВЭ.
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Рис. 1. Схема жизненного цикла ОИАЭ

Указанные характерные черты стадии ВЭ во многом определяют актуальность задачи оптимизации процесса ВЭ, решение которой основано прежде всего на заблаговременном планировании ВЭ. В связи с этим ФНП
 содержат требования о планировании ВЭ ОИАЭ на всех стадиях его жизненного цикла, предшествующих ВЭ, путем разработки концепции ВЭ.
Концепция ВЭ является основным документом планирования ВЭ ОИАЭ, одной из важнейших составляющих которого является всесторонний анализ всех возможных вариантов ВЭ ОИАЭ, на основе которого эксплуатирующая организация выбирает наиболее эффективный и безопасный вариант ВЭ ОИАЭ [1]. Концепция ВЭ служит фундаментом для разработки программы ВЭ и проекта ВЭ – документов, определяющих весь процесс
ВЭ ОИАЭ, включая: перечень работ по ВЭ, сроки и порядок их проведения, технические решения, необходимые материальные, финансовые и человеческие ресурсы, а также мероприятия по обеспечению безопасности при проведении работ по ВЭ.

Следует отметить, что, помимо выбора варианта ВЭ ОИАЭ, при разработке концепции ВЭ должны быть решены такие задачи, как [1], [2], [3]:
– формирование перечня информации, важной для обеспечения безопасности
при ВЭ ОИАЭ, создание способа ее хранения и актуализации (база данных по ВЭ ОИАЭ);

– определение предварительного перечня мероприятий по подготовке к ВЭ ОИАЭ,
а также ориентировочного графика их выполнения;

– оценка наличия и количества токсичных, взрыво- и пожароопасных веществ на ОИАЭ на момент его останова, с целью принятия своевременных мер по обеспечению безопасности;

– оценка количества и характеристик РАО, образующихся при ВЭ ОИАЭ, с целью разработки предварительных организационных и технических мероприятий по обращению
с ними, а также с содержащими радионуклиды материалами, не относящимися к РАО;
– формирование предварительного перечня оборудования, систем (элементов) ОИАЭ, необходимых для ВЭ ОИАЭ, а также оценка технической возможности их использования;
– оценка ожидаемого радиационного воздействия работ по ВЭ ОИАЭ на персонал, население и окружающую среду, а также на другие ОИАЭ (при наличии);
– оценка достаточности инфраструктуры ОИАЭ для предстоящего ВЭ ОИАЭ;
– определение условий, при которых должен осуществляться пересмотр (уточнение) концепции ВЭ ОИАЭ с целью поддержания ее в актуальном состоянии.
Как показали результаты анализа экспертиз безопасности, выполненных
в ФБУ «НТЦ ЯРБ» [4], большинство эксплуатирующих организаций сталкивается
с трудностями при разработке концепций ВЭ ОИАЭ, приводящими к несоблюдению ряда требований ФНП (рис. 2).
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Рис. 2. Несоответствия документов заявителей требованиям

ФНП в части разработки концепций ВЭ ОИАЭ [4]
Вследствие наличия значительного числа несоответствий концепций ВЭ ОИАЭ, разрабатываемых эксплуатирующими организациями, требованиям ФНП, возникла необходимость в выпуске руководства по безопасности при использовании атомной энергии, содержащего рекомендации по разработке концепции ВЭ на ранних стадиях жизненного цикла ОИАЭ и учитывающего современные требования ФНП, а также положения актуальных документов МАГАТЭ
.
Одной из задач, стоявших при разработке указанного проекта руководства
по безопасности, была гармонизация отечественных подходов к планированию ВЭ ОИАЭ
с современными подходами МАГАТЭ, в том числе представленными в специальном руководстве по безопасности SSG-47 «Вывод из эксплуатации атомных электростанций, исследовательских реакторов и других установок ядерного топливного цикла» [5], опубликованном в 2018 году.
Руководство SSG‑47 [5] содержит рекомендации по выполнению всех требований
к планированию ВЭ ОИАЭ, установленных в документе GSR Part 6 [6], в частности по:

– выбору стратегии ВЭ ОИАЭ («choice of decommissioning strategy»);

– разработке первоначального плана ВЭ ОИАЭ («initial decommissioning plan»);

– сбору информации и данных, прямо или косвенно влияющих на предстоящие работы по ВЭ ОИАЭ, а также по периодическому обновлению плана ВЭ ОИАЭ («periodic updating
of the decommissioning plan»);

– проведению обследований ОИАЭ для разработки окончательного плана ВЭ («characterization surveys»);

– подготовке окончательного плана ВЭ («final decommissioning plan»);

– оценке затрат на ВЭ ОИАЭ, а также определению материальных ресурсов
и возможных источников финансирования работ по ВЭ;

– представлению окончательного плана ВЭ ОИАЭ регулирующему органу с целью утверждения и подтверждения возможности его реализации.

Согласно подходам МАГАТЭ, представленным в SSG‑47 [5], планирование ВЭ ОИАЭ представляет собой последовательную разработку и актуализацию плана ВЭ. Данный процесс носит итеративный характер и предусматривает три основных этапа: разработка «первоначального плана ВЭ» («initial plan»), его актуализация в виде «обновленного плана ВЭ» («updated plan») и подготовка «окончательного плана ВЭ» («final plan»). При этом «первоначальный план ВЭ» в терминологии, используемой МАГАТЭ, аналогичен
концепции ВЭ, разрабатываемой в соответствии с отечественными ФНП.
Одной из рекомендаций SSG-47 [5] по подготовке «первоначального плана ВЭ»
является разработка его в качестве отдельного документа с последующим представлением
в регулирующий орган при подаче заявления для получения лицензии на эксплуатацию ОИАЭ. Разработку «первоначального плана ВЭ» в SSG-47 [5] рекомендуется начинать на ранних стадиях жизненного цикла ОИАЭ. В частности, SSG-47 [5] рекомендует разрабатывать «первоначальный план ВЭ» совместно с проектированием ОИАЭ с целью облегчения его дальнейшего ВЭ посредством внедрения специальных проектных решений. С точки зрения МАГАТЭ, главная задача «первоначального плана ВЭ» – демонстрация реализуемости
ВЭ ОИАЭ безопасным способом, которая решается путем представления в нем:

– описания выбранной стратегии ВЭ ОИАЭ;

– сведений о технических и проектных решениях ОИАЭ, способствующих
его безопасному ВЭ;

– информации о планируемом конечном состоянии ОИАЭ и площадки его размещения после выполнения всех работ по ВЭ;

– перечня планируемых подходов к обращению с образующимися РАО и результатов предварительной оценки количества и классов РАО;

– предварительного графика работ по ВЭ ОИАЭ;

– результатов первоначальной оценки затрат на ВЭ ОИАЭ и информации
об источниках их финансирования. 

В целом, в ФНП [1] – [3] содержатся аналогичные SSG-47 [5] требования к содержанию концепции ВЭ, за исключением необходимости представления в концепции ВЭ результатов оценки затрат на ВЭ и сведений об источниках их финансирования. Тем самым, рекомендации SSG-47 [5] к объему представления в «первоначальном плане ВЭ» указанной информации могут быть применимы и в отношении концепции ВЭ ОИАЭ.
С учетом вышеуказанных положений был разработан проект руководства
по безопасности при использовании атомной энергии, включающий в себя рекомендации
по разработке концепции ВЭ на ранних стадиях жизненного цикла ОИАЭ, в том числе в части:
– учета в концепции ВЭ проектных решений, направленных на обеспечение ВЭ;
– формирования перечня информации, важной для обеспечения безопасности при выводе из эксплуатации ОИАЭ, подлежащей включению в базу данных по ВЭ ОИАЭ;

– представления в концепции ВЭ выбранного варианта ВЭ и обоснования его выбора;
– разработки в составе концепции ВЭ плана подготовки к ВЭ, содержащего описание мероприятий и работ по подготовке к ВЭ ОИАЭ при его эксплуатации, а также непосредственно во время действия лицензии на ВЭ ОИАЭ;
– включения в концепцию ВЭ описания организационных и технических решений
по переработке и удалению РАО и обращению с материалами, не относящимися к РАО; и др.
При разработке указанных рекомендаций были учтены требования российских нормативных правовых актов и положения документов международных организаций
в области использования атомной энергии, в работе которых принимает участие Российская Федерация.
Результатом настоящей работы является руководство по безопасности при использовании атомной энергии «Рекомендации по разработке концепции вывода из эксплуатации объекта использования атомной энергии. РБ-008-21», утвержденное приказом Ростехнадзора от 30 июля 2021 года № 265 [7] и в настоящее время доступное для использования эксплуатирующими организациями и другими заинтересованными сторонами.
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� ОИАЭ – объект использования атомной энергии


� ФНП – федеральные нормы и правила в области использования атомной энергии


� МАГАТЭ – Международное агентство по атомной энергии





