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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМОВ РАДИОАКТИВНЫХ ОТХОДОВ  
В АКТИВИРОВАННЫХ РЕАКТОРНЫХ КОНСТРУКЦИЯХ ВВЭР-1200

Аннотация. Представлены результаты расчетных исследований количества твердых высокоактивных, средне-
активных, низкоактивных, очень низкоактивных радиоактивных отходов (соответственно ВАО, САО, НАО, ОНАО), 
образующихся при нейтронной активации материалов конструкций, прилегающих к активной зоне реакторной уста-
новки ВВЭР-1200, в зависимости от времени после окончательного ее останова. Оценка объемов радиоактивных от-
ходов (РАО) активационного происхождения, образующихся за 60 лет эксплуатации реактора типа ВВЭР-1200, вы-
полнена на основании расчетных исследований наведенной активности конструкционных и защитных материалов 
с использованием реакторных и Монте-Карло программных кодов (SERPENT 2, ТВС-М, DYN3D, MCU-PD). Рассчи-
таны удельные активности по каждому изотопу, суммарные удельные активности и активности, массы и объемы 
активированных конструкционных и защитных реакторных материалов для различных категорий РАО после ука-
занного периода эксплуатации ВВЭР-1200 и с течением времени после окончательного останова реактора. Полу чен-
ные зависимости изменений масс и объемов активированных материалов с течением времени после окончательного 
останова реактора позволяют определить эти параметры материалов отдельно для каждой категории РАО и в сумме 
на любой момент времени. Так, массы активированных материалов, относящиеся к РАО, за 200 лет выдержки умень-
шатся на 264 т (от 713 до 449 т), а объемы – на 74,3 м3 (от 169 до 94,7 м3). Прогнозные количественные данные по 
объемам и массе активированных реакторных конструкций в зависимости от длительности их выдержки после 
окончательного останова энергоблока позволят разработать технические предложения, прогнозные планы- 
графики по организации системы обращения с РАО в процессе вывода из эксплуатации реакторной установки  
ВВЭР-1200, а также возможные технологические и конструктивные решения по системе захоронения этих РАО.
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DETERMINATION OF VOLUME OF RADIOACTIVE WASTE IN ACTIVATED  
VVER-1200 REACTOR STRUCTURES

Abstract. The results of calculation studies of the amount of solid high-level, intermediate-level, low-level, very low-
level radioactive waste (HLW, ILW, LLW, VLLW, respectively) generated during neutron activation of structural materials 
adjacent to the core of the VVER-1200 reactor plant, depending on the time after the final stopping it. An assessment of the 
volumes of radioactive waste (RAW) of activation origin generated over 60 years of operation of a VVER-1200 type reactor 
was carried out on the basis of computational studies of the induced activity of structural and protective materials using 
reactor and Monte Carlo program codes (SERPENT 2, TVS-M, DYN3D , MCU-PD). Specific activities for each isotope, total 
specific activities and activities, masses and volumes of activated structural and protective reactor materials for various 
categories of radioactive waste were calculated after the specified period of operation of VVER-1200 and over time after the 
final shutdown of the reactor. The obtained dependences of changes in the masses and volumes of activated materials over 
time after the final shutdown of the reactor make it possible to determine these parameters of materials separately for each 
category of radioactive waste and in total at any point in time. Thus, the masses of activated materials related to radioactive 
waste will decrease by 264 tons (from 713 to 449 tons) over 200 years of aging, and the volumes will decrease by 74.3 m3 
(from 169 to 94.7 m3). Forecast quantitative data on the volumes and mass of activated reactor structures, depending on the 
duration of their exposure after the final shutdown of the power unit, will make it possible to develop technical proposals, 
forecast plans and schedules for organizing a radioactive waste management system during the decommissioning of the 
VVER-1200 reactor plant, as well as possible technological and design solutions for the disposal system for these 
radioactive waste.

Key words: radioactive waste from nuclear power plants, solid radioactive waste, category of solid radioactive waste, 
VVER-1200, program codes
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Введение. В соответствии с рекомендациями МАГАТЭ1*и требованиями, содержащимися 
в национальных нормативных правовых документах2,**процесс вывода блоков атомных 
электростан ций (АЭС) из эксплуатации должен учитываться, начиная уже со стадии проектиро-
вания станции. Для этого уже на данной стадии необходима оценка объема и радиационных ха-
рактеристик отходов, которые будут образовываться при выводе из эксплуатации энергоблока.

В частности, проработка вопросов создания системы захоронения радиоактивных отходов 
(РАО), образуемых в результате эксплуатации и вывода из эксплуатации Белорусской АЭС, вхо-
дит в число основных задач Стратегии обращения с радиоактивными отходами Белорусской 
атомной электростанции3.*** 

Согласно нормам и правилам по обеспечению ядерной и радиационной безопасности «Безо-
пасность при обращении с радиоактивными отходами. Общие положения»4, в Беларуси для обес-
печения долгосрочной безопасности при захоронении твердые РАО (ТРО) подразделяются на че-
тыре класса. Они аналогичны классам 1–4 по российской классификации, изложенной в докумен-
те «О критериях отнесения твердых, жидких и газообразных отходов к радиоактивным отходам, 
критериях отнесения радиоактивных отходов к особым радиоактивным отходам и к удаляемым 
радиоактивным отходам и критериях классификации удаляемых радиоактивных отходов»5. Ука-
занная классификация устанавливает прямую связь категории твердых РАО с вариантом их захо-
ронения. Так, высокоактивные (ВАО) и долгоживущие среднеактивные (ДСАО) РАО классов 1, 2  
должны быть изолированы в пунктах глубинного захоронения, а очень низкоактивные (ОНРАО), 
низкоактивные (НАО) и короткоживущие среднеактивные (КСАО) РАО классов 3, 4 – в пунктах 
приповерхностного захоронения. ****

1 Вывод из эксплуатации установок. Общие требования безопасности, ч. 6 (№ GSR part 6) / IAEA (Международное 
агентство по атомной энергетике). Вена, 2015. URL: https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/Pub1652r_web.
pdf (дата обращения: 05.01.2024).

2 Закон Республики Беларусь «О регулировании безопасности при использовании атомной энергии» от 10 октя-
бря 2022 года № 208-З и Закон Республики Беларусь «О радиационной безопасности» от 18 июня 2019 года № 198-З.

3 Об утверждении Стратегии обращения с радиоактивными отходами Белорусской атомной электростанции: 
постановление Совета Министров Респ. Беларусь, 2 июня 2015 г., № 460 // Национальный правовой Интернет-портал 
Республики Беларусь. URL: https://pravo.by/natsionalnyy-reestr/poisk-v-reestre/?p1=5/40619 (дата обращения: 05.06.2023).

4 Нормы и правила по обеспечению ядерной и радиационной безопасности «Безопасность при обращении с ра-
диоактивными отходами. Общие положения»: утв. постановлением МЧС Респ. Беларусь от 28.09.2010 № 47 (в ред. 
постановления МЧС Респ. Беларусь от 24.07.2017 № 33). URL: https://gosatomnadzor.mchs.gov.by/upload/iblock/a98/ 
postanovlenie_mchs_47.pdf (дата обращения: 26.06.2023).

5 О критериях отнесения твердых, жидких и газообразных отходов к радиоактивным отходам, критериях отне-
сения радиоактивных отходов к особым радиоактивным отходам и к удаляемым радиоактивным отходам и критери-
ях классификации удаляемых радиоактивных отходов: утв. постановлением Правительства Рос. Федерации от 
19.10.2012 № 1069 (в ред. постановления Правительства Рос. Федерации от 04.02.2015 № 95) // Электронный фонд 
нормативно-технической и нормативно-правовой информации Консорциума «Кодекс». URL: https://docs.cntd.ru/
document/902376375 (дата обращения: 26.06.2023).
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При демонтаже реакторного и технологического оборудования в ходе вывода АЭС из эксплуа-
тации образуются РАО, полученные двумя путями: 1) за счет нейтронной активации конструк-
ционных и защитных материалов реактора и 2) в ходе накопления радионуклидов в технологи-
ческом оборудовании за срок службы АЭС. Основную массу при эксплуатации реактора типа 
ВВЭР-1200 будут составлять РАО, образующиеся первым путем.

Для разработки технических предложений, прогнозных планов-графиков по организации  
системы обращения с РАО в процессе вывода из эксплуатации АЭС с реакторной установкой 
ВВЭР-1200, а также возможных технологических и конструктивных решений по системе захоро-
нения этих РАО необходимо иметь прогнозные количественные данные по объемам и массе  
активированных реакторных конструкций в зависимости от длительности их выдержки после 
окончательного останова энергоблока. Расчетное прогнозирование объемов радиоактивных от-
ходов, образующихся в результате нейтронной активации бетонов радиационной защиты за срок 
эксплуатации реактора типа ВВЭР, в зависимости от длительности их выдержки после оконча-
тельного останова реактора рассмотрено в [1–3]. Данные по активности конструкций реакторной 
установки в зависимости от времени после ее останова представлены в материалах проекта 
Белорусской АЭС и частично опубликованы в [1, 4]. В [1] выполнено расчетное моделирование 
активации элементов конструкций реактора при эксплуатации АЭС с ВВЭР-1200, при этом в со-
ответствии с российскими санитарными правилами обращения с РАО6 все конструкции реакто-
ра были разделены на три группы твердых РАО (высоко-, средне- и низкоактивные). Однако в на-
стоящее время проектные и литературные данные по объемам всех активированных РАО раз-
дельно по категориям в зависимости от длительности их выдержки после окончательного 
останова реактора ВВЭР-1200 отсутствуют. *

Цель настоящего исследования – получение прогнозных количественных данных по объе-
мам и массе активированных реакторных конструкций, относящихся по уровню удельной ак-
тивности к РАО различных категорий, в зависимости от длительности их выдержки после окон-
чательного останова энергоблока реактора типа ВВЭР-1200.

Методика исследований. В [5–7] авторами настоящей публикации представлены результа-
ты оценки объемов и радиационных характеристик твердых ВАО и ДСАО на момент останова 
реактора типа ВВЭР-1200 Белорусской АЭС. Расчеты производились с целью разработки техни-
ческой концепции системы глубинного захоронения этих групп РАО. В указанных работах рас-
четы наведенной активности конструкционных и защитных материалов выполнялись для срока 
эксплуатации реактора 60 лет с использованием кодов Монте-Карло (основанных на использова-
нии генератора случайных величин и вычислении вероятностных характеристик нейтронно-фи-
зических процессов) и других реакторных программных кодов:

SERPENT 2 – трехмерный код на основе метода Монте-Карло, предназначенный для опреде-
ления нейтронно-физических характеристик систем, которые содержат ядерные делящиеся ма-
териалы (VTT Technical Research Centre of Finland, лицензия № L1K002/JIPNRMINSK); 

MCU-PD – компьютерная программа для численного моделирования процессов переноса 
различного вида излучений (нейтронов, гамма-квантов, электронов, позитронов) в трехмерных 
системах методом Монте-Карло (аттестационный паспорт от 24.10.2018 № 456); 

ТВС-М – программа для расчета нейтронно-физических характеристик и малогрупповых 
констант различных типов топливных кассет ВВЭР для программы DYN3D (аттестационный 
паспорт от 21.02.2002 № 135);

DYN3D – программа для расчета установившихся и переходных процессов в ядерных реак-
торах различных типов (лицензионное соглашение № 0012011 между Центром имени Гельм-
гольца Дрезден-Россендорф и Объединенным институтом энергетических и ядерных исследова-
ний – Сосны Национальной академии наук Беларуси).

6 Санитарные правила и гигиенические нормативы СанПин 2.6.1.24-03 «Санитарные правила проектирования 
и эксплуатации атомных станций (СП АС-03)»: утв. Гл. гос. санитарным врачом РФ 22 апр. 2003 г. URL: https://files.
stroyinf.ru/Data2/1/4294 814/4294814649.htm (дата обращения: 05.01.2024).
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Оценки объемов твердых ВАО и ДСАО, образующихся при нейтронной активации материа-
лов конструкций ВВЭР-1200 Белорусской АЭС и необходимых для принятия технологических 
и конструктивных решений по системе глубинного захоронения этих РАО, в зависимости от вре-
мени после окончательного останова реактора представлены в [8]. Прогнозные данные по актив-
ностям РАО в зависимости от времени выдержки были определены исходя из полученных ранее 
с использованием реакторных и Монте-Карло программных кодов данных по наведенной актив-
ности материалов после 60 лет эксплуатации реактора на момент окончательного останова пу-
тем расчетов радиоактивного распада каждого изотопа на конкретный момент времени, опреде-
ления суммарных удельных активностей бета-излучающих радионуклидов и сопоставления их 
с граничными значениями отнесения к той или иной категории РАО [7].

В настоящей работе с использованием тех же расчетных методик определены объемы каж-
дой категории радиоактивных отходов (высокоактивные, среднеактивные, низкоактивные, очень 
низкоактивные (ОНАО)) в активированных реакторных конструкциях на момент окончательно-
го останова после 60 лет эксплуатации энергоблоков АЭС и их изменения в процессе выдержки. 

Характеристики наиболее облучаемых элементов конструкции реакторной установки  
ВВЭР-1200, рассматриваемых в расчетах, приведены в табл. 1. Расчетная геометрия конструкции 
реактора представлена 38 участками (каждый элемент конструкции может состоять из несколь-
ких участков в соответствии со схемой расположения активируемых конструкций). Схемы рас-
положения активируемых конструкций и материалов в районе активной зоны ВВЭР-1200 в ради-
альном и аксиальном направлениях представлены в [7].

Т а б л и ц а  1.  Характеристики наиболее облучаемых элементов конструкции реактора типа ВВЭР-1200 [8]

T a b l e  1.  Characteristics of the most irradiated structural elements of the VVER-1200 reactor [8]

Элемент конструкции Номер  
участка, j Материал Плотность, 

т/м3
Активируемая  

масса, т
Объем,  

м3

Выгородка 3 08Х18Н10Т-У 7,9 41,5 5,26

Шахта
15

08Х18Н10Т-У 7,9
24,1 3,05

31 13,7 1,74
Плита нижняя БЗТ высотой 34,7 см (без ПЭЛ)

9
08Х18Н10Т-У 7,9 14,6 1,84

ПЭЛ в плите нижней высотой 34,7 см 42ХНМ + Dy2TiO5 5,65 0,20 0,04
БЗТ без плит и ПЭЛ (слой высотой 20 см)

10−14
08Х18Н10Т-У 7,9 1,51 0,19

ПЭЛ (В4С, каждый слой 20 см высотой) 42ХНМ + B4C 3,25 0,081 0,025
ПЭЛ (Dy2TiO5) в зоне концевиков твэлов,  
слой высотой 13,7 см 1

42ХНМ + Dy2TiO5 5,65
0,09 0,016

ПЭЛ (Dy2TiO5) в зоне направляющих каналов,  
слой высотой 5 см 2 0,034 0,006

Поглотитель ПЭЛ Dy2TiO5 29 Dy2TiO5 4,9 0,0079 0,0016
Оболочка ПЭЛ 30 42ХНМ 7,9 0,0042 0,0005
Пространство под активной зоной  
(каждый слой высотой 20 см) 4−8 08Х18Н10Т-У 7,9 1,52 0,19

Внутрикорпусная наплавка
16

08Х18Н10Т + Nb 7,9
3,97 0,50

32 2,27 0,29

Корпус (без наплавки)
17

15ХНМФА 7,9
91,4 11,57

33 52,3 6,62

Теплоизоляция
Нижняя часть 34

09Г2С + 08Х18Н10Т 1,09
2,22 2,04

Основная часть 18 7,38 6,78
Верхняя часть 19 1,44 1,32
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Элемент конструкции Номер  
участка, j Материал Плотность, 

т/м3
Активируемая  

масса, т
Объем,  

м3

Сухая защита

Левая нижняя часть 35

Серпентинитовый 
бетон + сталь 3 3,45

14,1 4,09
Левая основная часть 20 47,0 13,6
Левая верхняя часть 21 9,18 2,66
Правая нижняя часть 36 24,1 7,0
Правая основная часть 22 80,4 23,3

Опорная ферма

Нижняя часть 25
Серпентинитовый 

бетон + сталь 3 5,64
58,7 10,4

Правая верхняя часть 26 58,7 10,4
Левая верхняя часть 27 41,7 7,4

Биологическая защита 28 Серпентенитовый 
бетон + бор 2,78 19,6 7,05

Строительный бетон 
за сухой защитой

Левая нижняя часть 37
Строительный 

бетон с добавкой 
бора

2,2

9,6 4,3
Левая основная часть 23 31,8 14,5
Правая нижняя часть 38 10,1 4,6
Правая основная часть 24 33,7 15,3

Результаты и их обсуждение. Согласно данным расчетных исследований по кодам SERPENT 2  
и MCU изотопного состава и активностей радионуклидов на момент окончательного останова 
реактора активируемых конструкционных и защитных материалов реакторной установки  
ВВЭР-1200, были рассчитаны удельные активности по каждому изотопу, суммарные удельные 
активности и активности, массы и объемы активированных материалов с течением времени для 
всех элементов конструкций. Ввиду ограничений по объему представляемых материалов, в дан-
ной работе представлены только расчеты для шахты (табл. 2) и сухой защиты (табл. 3). 

Красным, желтым, синим и голубым цветами в табл. 2 и 3 выделены радиоактивные отходы, 
содержащие бета-излучающие радионуклиды (за исключением трития) и относящиеся соответ-
ственно к радиоактивным отходам следующих типов: высокоактивные (ВАО – более 107 Бк/г), 
среднеактивные (САО – от 104 до 107 Бк/г), низкоактивные (НАО – от 103 до 104 Бк/г) и очень низ-
коактивные (ОНАО – до 103 Бк/г).

По тритию материалы нормируются отдельно. В соответствии с табл. 3 приложения 4 к гигие-
ническому нормативу «Критерии оценки радиационного взаимодействия»7 и табл. 1 из при- 
ложения 2 СПОРО-20158, к ОНАО относятся материалы, содержащие тритий от 102 до 107 Бк/г. 
В табл. 3 материалы сухой защиты, относящиеся к ОНАО по тритию, выделены оранжевым цветом.***

На рисунке представлен график зависимости суммарных удельных активностей бета-излу-
чающих радионуклидов (за исключением трития) в материалах сухой защиты реакторной уста-
новки ВВЭР-1200 с течением времени после окончательного останова АЭС. Из графика с точно-
стью до года можно определить переход из одной категории РАО в другую. Время перехода из 
одной категории РАО в другую определялось исходя из того, будет ли величина суммарной 
удельной активности бета-излучающих радионуклидов (за исключением трития) в материалах 

7 Об утверждении Санитарных норм и правил «Требования к радиационной безопасности» и Гигиенического 
норматива «Критерии оценки радиационного воздействия»: постановление М-ва здравоохранения Респ. Беларусь  
от 28.12.2012 № 213 // Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь, 25.05.2013, 8/26850. URL: 
https://pravo.by/document/?guid=12551&p0=W21326850p (дата обращения: 05.01.2024).

8 Об утверждении Санитарных норм и правил «Требования к обеспечению радиационной безопасности персона-
ла и населения при обращении с радиоактивными отходами» и признании утратившими силу постановлений 
Главного государственного санитарного врача Республики Беларусь от 7 апреля 2005 г. № 45, Министерства здраво-
охранения Республики Беларусь от 28 марта 2014 г. № 21: постановление М-ва здравоохранения Респ. Беларусь  
от 31.12.2015 № 142 // Национальный правовой Интернет-портал Республики Беларусь, 05.03.2016, 8/30 613. URL: 
https://pravo.by/document/?guid=12551&p0=W21630 613p (дата обращения: 05.01.2024).

Окончание табл. 1
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находиться в интервалах отнесения к САО, НАО и ОНАО. Такие графики сделаны для всех эле-
ментов конструкций, но ввиду ограничений по объему представляемых материалов в этой рабо-
те даны только для сухой защиты. 

Для некоторых элементов конструкций из графиков можно с точностью до года определить 
и переход из категории ОНАО в нерадиоактивные отходы. Время данного перехода определя-
лось исходя из того, будет ли сумма отношений удельных активностей бета-излучающих радио-
нуклидов (за исключением трития) в материалах к соответствующим уровням изъятия для больших 
количеств материалов и освобождения от контроля, приведенных в табл. 3 приложения 4 к гигие-
ническому нормативу «Критерии оценки радиационного взаимодействия», удовлетворять кри-
терию 

 

где Ai – удельная активность i-го радионуклида; УИi – уровень изъятия i-го радионуклида.
Из расчетов следует, что:
материалы выгородки, шахты, пространства под активной зоной, ПЭЛ (Dy2TiO5) со сроком 

службы 10 лет, ПЭЛ (Dy2TiO5) со сроком службы 3 года будут относиться к категории ВАО с мо-
мента останова реактора до 200 лет включительно; 

материалы ПЭЛ (В4С) со сроком службы 10 лет будут НАО в течение 200 лет;
после 2 лет выдержки материалы наплавки перейдут из категории ВАО в САО, после 88 лет 

выдержки материалы наплавки перейдут из категории САО в НАО, а после 36 лет выдержки ма-
териалы теплозащиты перейдут из категории САО в НАО;

после 2 лет выдержки материалы БЗТ перейдут из категории ВАО в САО, после 13 лет вы-
держки материалы сухой защиты перейдут из категории САО в НАО, а после 49 лет выдержки – 
из категории НАО в ОНАО (см. рисунок);

уже через 1 год выдержки материалы опорной фермы перейдут из категории НАО в ОНАО, 
а через 139 лет выдержки – из ОНАО в нерадиоактивные отходы;

после 44 лет выдержки материалы биологической защиты перейдут из категории ОНАО в не-
радиоактивные отходы и после 78 лет выдержки материалы строительного бетона перейдут из 
категории ОНАО в нерадиоактивные отходы.

Зависимость суммарной удельной бета-активности активированных материалов сухой защиты от времени 
выдержки после окончательного останова реакторной установки ВВЭР-1200

Dependence of the total specific beta activity of activated dry shielding materials on the holding time after the final 
shutdown of the VVER-1200 reactor plant

Т, лет
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Материалы сухой защиты в период 0–13 лет будут сначала САО, в период 14–49 лет – НАО, 
а в период 50–200 лет – ОНАО по бета-излучающим радионуклидам (см. табл. 3). При этом в пе-
риод 0–70 лет будут относиться к ОНАО по тритию, то есть в период 50–70 лет материалы сухой 
защиты будут ОНАО по бета-излучающим радионуклидам и по тритию одновременно.

Из расчетов следует, что материалы опорной фермы до года будут НАО, а в период 1–139 лет – 
ОНАО по бета-излучающим радионуклидам. При этом материалы опорной фермы в период  
0–20 лет будут относиться к ОНАО по тритию, то есть в период 1–20 лет материалы опорной 
фермы будут ОНАО по бета-излучающим радионуклидам и по тритию одновременно.

В табл. 4 представлены массы и объемы активированных материалов по каждому элементу 
конструкции реакторной установки ВВЭР-1200 по категориям РАО в зависимости от времени 
после ее останова. 

Суммарные массы и объемы активированных материалов по всем элементам конструкций 
ВВЭР-1200 по категориям РАО в зависимости от времени после останова реактора приведены 
в табл. 5.

Из табл. 5 видно, что масса ВАО первые несколько лет будет постоянной (117 т), затем она 
снизится на 24 % и будет постоянной до 200 лет включительно. Через несколько лет после оста-
нова реактора суммарная масса САО возрастет на 8 %, затем будет уменьшаться, а после 90 лет 
выдержки станет постоянной. Что касается массы НАО, то на момент останова основной вклад 
будет давать опорная ферма, но уже через год ее материалы перейдут в ОНАО и масса НАО сни-
зится на два порядка. В период 20–30 лет вклад в НАО даст сухая защита, которая в этот период 
перейдет из САО в НАО. Но после 50 лет выдержки материалы сухой защиты перейдут в ОНАО, 
зато в НАО в это время перейдут материалы теплоизоляции и около 90 лет корпус без наплавки. 
Масса ОНАО с течением времени будет расти от 105 т до максимума в 445 т (период 50–70 лет) 
и затем будет уменьшаться.

Зависимости величин объемов материалов от времени, представленных в табл. 4, 5, носят 
такой же характер, как и для масс материалов. 

Массу и объем короткоживущих САО можно определить, как разницу масс и объемов САО 
и ДСАО. Так, масса короткоживущих САО на момент останова составит 175 т, а объем 49,8 м3.

Заключение. На основе данных расчетных исследований по кодам SERPENT 2 и MCU изо-
топного состава и активности по каждому элементу активируемых конструкционных и защит-
ных материалов на момент останова реакторной установки ВВЭР-1200 были рассчитаны удель-
ные активности по каждому изотопу, суммарные удельные активности и активности, массы 
и объемы активированных материалов различных категорий РАО с течением времени после 
окончательного останова реактора.

Полученные зависимости изменений масс и объемов активированных материалов с течением 
времени после окончательного останова реактора позволяют определить массы и объемы мате-
риалов каждой категории РАО отдельно и в сумме на любой момент времени. Так, из анализа 
зависимостей следует что, массы активированных материалов, относящиеся к РАО, за 200 лет 
выдержки уменьшатся на 264 т (от 713 до 449 т), а объемы материалов, относящиеся к РАО, – на 
74,3 м3 (от 169 до 94,7 м3). 

Прогнозные количественные данные по объемам и массе активированных реакторных кон-
струкций в зависимости от длительности их выдержки после окончательного останова энер-
гоблока позволят разработать технические предложения, прогнозные планы-графики по органи-
зации системы обращения с РАО в процессе вывода из эксплуатации АЭС, а также возможные 
технологические и конструктивные решения по системе захоронения этих РАО.
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