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КОРРОДИРУЮЩЕЕ ТОПЛИВО СЕВЕРНОЙ КОРЕИ 

Дэ6ид Oл.бpa:il:m 

" нз теnло110i1 моwюстыо 
топлива. 11 

nр!1мерно 8000 
вблизи 

IIIIEДIШИE 

США и пруrие 3Эnадные правит.ольетоа наетаи­""J"' ftli том, чтобы КНДР ~е nерерабаты""ла облу­
чеfiiЮС тоnл1шо из с"оего небольшого газо-11>афи-го­
nос.1 P<\"Kropa. США хотели бы, "-гобы КНДР >шпра­
"":>а свое тоnл<шо в npyry.o с-трану длл хрансш<~ 
или псрсраб<Уrк". Поскольку этот ш1д n:.nлив~ труn­
но ~ран" о t• беО<"IОСНО, KJ-IДP МОЖСТ ЛОСС!о1'С>"<о {','ЮЖ­
НЫМ отко~оться or nсрсрабо1кИ, 1!8же есш1 она 11с 
зохочет оыдол""" муr<>нf1Г1. Перерабqгка этих стср­
ж•юn нерушиr обеЦ!ани~ СсQср•юй Кореи ur 11юн" 
1994 года о замораж1шан"и >шерной 11роrраммы. 

Cтcpжllfl облу,•енного или отработаююготопли­
оа "Мю но к с", выrружс1шь1с н> cenepoкopelicxoгu 
ре&ктора с ~лс"три"<>екаff мощностью 5 МВт л.отом 
1~94 голо не мory-t бе:юпас1ю xpai!HTI>C" в течение 
длительного npcмcl!li n ·rекуЦ!Их условиях в басссй­
""х охмо pe&t<ropa. Покрытис мстад,1ических ура­
новых стсржщ>й ffЗ магниевого сnлава корроnирует 

и радионуклид.ы могут DЫ~T\t на уранового тоnлиQа 
в о~руж>ЮПJУiо среду. Кроме таrо, может корродll­

роеать " само урано•ое '""''нво. При некоторых 
услоnиях ме1 а,,,;,ический уран можот неnро~~еольно 

'"""'""""гораться np<t ~онтак-rе с воздухом, '!ТО 

может nриnсст1< к ~~r•е~ной радиаwюнноП аоарии_ 
Пр~д<-'rо"ляется, что до сих пор КIЩР nредгlри­

ни.'!а." 'шло усилиn д.оя тоrо. чтобы замедлить кор­
роо«ю мкрс1 '"" тоЛ-"иnа, или лаж~ для дое-r оточноi1 
ОЧИСТКИ DОЛЫ Я б><·с~r,Не ДЛ!I БИЗ)'О-1ЫЮЙ f!l ГШ~Ю,\И11 
ТОЛ-'И"·' ~ ~е/1ью nроверю г коррозии rюкры1ин. США 
к друп re зanaJi11Ы~ nр•»и·r~Jiьства nреплаrали КНДР 
помощь ,'!Л" оомедления коррозии nокрытия. Заllад­

""" помощь может шшюли ro "родлить сро" бсзо­
пас•юго XJ'"H~HШI в бассеfшах "" м11оrо ме~нц~" """ 
;'"ж~ н:< несколько лст,1ю ра6~гы ,jо.ожны начатьсн 
быстро 

И> оаrи~ного оnыта изnсс тно, что при оптималь­
"ых ус.101111ЯХ Хр.<НеНИН В BOi!~ ТОПЛI<DО ТИ<tа, !ЮIО­

лnзуеЧОjQ в КНДР, можМ" ~ро11~1ьС" в бассейнах 
отработаrrного топл11"" сроком до двух лет Хране­
ш<с срОКОМ UQ ГI>Г fИ Л€Т ВОЗМQЖJ 10 ПJ'" НСЛСJtОООВ3НИН 

с11ециалы•ых ~онт~йнеров, гюмеЦ!аемых о басс~~ны 
для отр~бо'о ~нноrо тоnлиоа. Пос~<>ЛЫ<У в КНДР тоn­
.тво xpaiOiiтc• о nлоюох условилх, начш•ая с мая­

ИЮIОR 1994 Г"<>1.Щ, СТОЛЬ ПЛИТСЛЬIIО~ ХраНеНИе ЭТОГО 

T<>ll-''""' может охаоатьоя "~во.;можным, nаже если 
начать его IOCM<1,1Jieliнyю очистку. Но ПО!{а ВОЗМОЖНО 
проплио·ь срок хранения до ол•юго !'Ода, или nаже no 
нескольких .,ст {лр11 испш1ьаовании сnецналы1ых 
контс~нерuв ). 

С конца сентябрн 1994 го.оа КНДР отоергает 
любую 1аrrадную nомощь, утверждая, что она может 
спраn117~г" с ситуа!,\ИеЙ самостоятельно. Несмотря 
на то. что до сих лор существенной деграnац1ш nох­
Р"IТИЯ не обнаружено, •ажется, '<'ГО КНДР не nриме­
няет COBDJ<Y~HOCTИ МеТОДОВ, необХО!!ИМЫХ Д.ЛЯ Обе-

урана, 

сnе'lения бсзоnас1юrо длитеJtьноrо хранении. 
Хотя тоnл>ню, находящсесл n бacceiifшx, может 

быть о ' 1 

" 
десяти нли 

рисхо зоrоран>~я. 

" "" 
Ji " 

?.';~;:";;;10ПJlf1BO, Нf1КОГда 
воде, может храш rться о тсчсш ю 

лот без ,')aM(!'CH<>i1 коррu~"'' '""' 

СИТУАUИЛ В СЕВЕРНОЙ KOI'EE 

В мае и июне 1994 года КНДР оыгрузила oJ<o,,a 
8 000 стержн~й отработанного топлива (охо,,о 50 
тонн) нз реактора с элсf{']'ричосхо~ мощностою 5 
МВт. То~.оивный ~•ержень представш•ет собо~ Цf!­
лнндр из nрирод1юrо металЛI•чесхоrо УР"""· '"-"'е­
Ц!СJШЫ11 0 ОбОЛQЧКУ ИЗ MOI"HИeBOI"O СПЛаБа С лриме­
СhЮ L!I<Рх<>ншо. Дш1на каждого стержня около 50 см, 
а днаметр (с оболочrшii) охало 3,0 см. 11~ С1'ержн~ 
креnятс" наnра"лнюЦ!ие, кольца и друn1е дета.," 

для устаiЮВI<И стсржн" D ТОГIJ\11ВНО.ч.канале р~•к-
1'ора. 

СоГЛОСIЮ заnОЛНьЩ ЖCIIepl-3'!, ГIOCJie BCIJ"\)YOKИ 

<:Ю~ра ,-оры реактора nомест1ни 8 000 стержнеИ лрfl­
мерно о 200 мсталл"<rесю<х кщ>~""· Clpflм~pнo 110 
сорок " к,;,щую. Каждон корз1ша была помсд!СЕiа n 
бетонныf< KOIITC[шcp 11 ncpr»н''~<·><;< "" релl,('<\'1 50-
М<УГрШЮIО ,-унН~Ю1 Ш р~ак-rО,)НОГО зало "Зi!OIIf1C 

басС'€Пноо отроботошю;-о Тс)Л."IнО. 1) <I<>M "''"~'1" 
IШXO,l>\'<'<-" оюме1uен"е nро"ерш, до~ coeдiШCiiiiЬIX 

бассе,-,"а отрабоп1шого тстл'"'" " ~у<о~ 'Р·'""-

nозтому не1ютора•- <rасть 1 , 1 



ДЭНИЛ ОЛБРАЙТ 

топлиnа может оказаться nо~режденной и подn~р­

жен~ой ускоренной коррозин. 

БacceiiiiЫ отрабонниого тоnлиnа 

и меся~ео_ уменьшения 

содержа""" "'"" прнмессй ~ за"""""'" басс·е~нах 
отрэбm·онного топлиnа "Мзrнокс" "рименястся llНС­
ТI!~.,ироваFшая nQil" 

Пло1цадки ~ухо1·о хранения 

Сухое хрЗFF11-"1НЦе F'ок;с~ "~соасршщ•на. в осо­
бешюсти, "~-"'' учесп, <rro "'"' р~с,.о.;юже"о слиш­
"'"' б~и'Jко к басссинзм," "''"""е" хранятся nоо­
режnенные СТСf.Ж""- Прецст ,ш FТ~ЛЬ .V.АГЛ TcJ <><Ене ал 
его "~" ""оыро~ ·. Во nл~ЖFю_" Е«Х>духе может nрсшо­
хоnк·го коррозия оаЕ< псжр,.,, >Ш. так н самого тоnлн"'' 

ю мсталлнч~ско•·о ур~на У11юсд' ко~розия ·метал­

личе~коt·о урана мож<'r "'"'~~с ти к самоnроиз6о.оь­

ному выгора.lliЮ нрн комнапюс; т~мn~ро-гур~." осо­

беFiности. ''"-''" Кlо-ш<будь пр><К<•~нетсл к нему 
К: ром~ 'QI'O, ГR'"'а-излу•i<<ни~ отработанного TDПJ)OE­

H" н сухом xp"'lliЛИ<J!e преnстаnл~ет опзснос-rь ""'' 
ncex, KN ~«ходится nблти б;нтеiiна. затру!ЫЛЯ 
""""ек<,~нн и о~истку б.<ссеf•ноn. 

Р11ГК KOPPOЗIJIJ 

И магнJ '''· н уран "оl!н~ржеш" карро.,~и при хон­
таh'1'О е ""цой илн n."а:щщм "о:щухом 1 . Коррозия 
>ЮЖ€Т nриnести ~ У'Е'€ЧК€ большого колнч~ства ра­
"' юахтиnных ><перналоn n ба~осйноJ и. , юс~е зтого. 
л "ооцух и.1FL в б.,нжаt1ш11е 1 рунтовы~ nады. n~рnич­
нал peaF<~>Fя- """ ою1сленне·с участи~м ноЦы и nо­
следую•ци" ""ще.1енисм naп~;>"ll·•· Избыточный nо­
мрпц чожет рсап1ро.,~,-,, с металлическим уращщ 

образуя гидр"" УР"""· корнчJ Fсnо-чщ>ныi1 и.lfE корич­
FF~nо-с~Р"''' порашок, са'.1()ноол:>р"ЮLJ.!ИЙСЯ ЕШ nозаухе 
FFP~ комнатно" ., ~CF •~rнуре 

Д"" основных "'""' корро3Ии локрытня из маr­
ннеnого cnлaRa- л-о общал поnерхн~стнал корроз;ш 
н .1uк,..оьнал корро.оия ('"rон"Гнам,,''). В северо"ореА­
скоП cиryal_j"И большие оn~сения nыаыnае_т Jюкаль­
l!ао ~оvрози". ю-за того,"'''" ~озможное npнcyrcт­

~FFe npнмccNI г. ""-'~ .чожет значительно ускщтrо 
корра.1ию л ого типа по сроnrюнию с uбЦ.!еЙ корро­
ЗfЕеЙ. 

Об'~"" коррозия заnиснт от темF1ернуры иве­
личF<IIЫ pl-l RO!OoF н бассейне. 13 идеалыюм случае 
"~"'' должна ох.,ажnатьгя nр1щерно до 15 "С и об­
ладать щ~м•онvi1 vеtiкцией с рН • 11,5- !2- Сооб­
LЦают. однако, ''-ro пола в басс~<•н•х IO-JдP зтим 

• 

• ое1·uм на~евалась да 30 "с.~ аначсние pll бь.м 
близко к ) ! 

ЛuкмьнаJi 

ил" "' 
насш•fастся " TpCJ!Jflнax. 

JE Нео~..,-о~ожное 
no nрсмл nш·­

,..",,"~ "'"" 
)·' 

" 

:~;·~;,~;;,i,;,;:.,:нi'F .'Fетал., 
КОр).ЮЗИИ. 

Воnород, обраауЮLJ!11Йсн nри ою1СJ1ении (EF.O'L 
каrщм-!lибо другим способом) nзанмодсПстnуст с 

металлом с образоланне'> пщриnа урана. Нер~дко 
"орошок rид~ида nокрывается слоем окисла, что 

nредоторащаеr wu самовол·орание. О~н•ко ''~" на­
р:у>uениЕI слоя окис~а, что может случитъсn nри об­
раЦ.!ен• "' с топлиnом. п<дР"" '"""''",- ;-;,ето """ ",-,".,_ 
хнnать. '"" •юж<>Т приuе<Оl'И•К оагоранию мeтaл,"F­
'Ie<'i<vru урана и к выбросу ра.оиоа•пиnНQПЕЕ m ы­
р~бот~ниого тоn.1Иnа. 

Уоловид-'<11, шособствующ"'"'" выема;; F<DHI_jOFF­
тp-'ц"н гиnр>Fда ypaEia, nnмн•тс" """""~" о'"'-"'" е­
лышя uлажiЕОС'Т'Ь, <Уtсутспие свободного ю1слороnа 
" nысока" ~oн<,~eнтpa<Jflli воnоро<!а. таю•с ycлonEin 
мо•·ут возникнуть внугр" nоnрсждетюго '!!"'""'"''-·' 
стержня n бас~е~не отр•бо 1 оннш о 1 о11;:ива. ПJе ноnа 
-"""'е' l!роникнуть в небольшее отnерстие n nо"рьr­
пш. а аоnород. обрззую•uиiiс" l<p>E """''"енот } ран", 
1ю ('МОЖе; эффективно <~v.ффуидироnаru через ПОI<· 
рытне наружу 

ВЫИГРЫШ КР~;:-н:НН: ЗАМЕДЛЕНИЕ КОРРОЗИИ 
ОТРАБОТАННОГО TO!lJ!И!JA 

УЧ11ТОI""" ycJFo~E1Я " с€верокорейском храшF­
ЛИЦ.!е, ОСНОВНОЙ зш;ачсй Заnа;>а ~-"'П_У~Т С'FИТОТО 
<~остижонио б~зопасноrо хр~""""" огрdбог"нноFо 
топл"~'' " бассеГ1нах " сухо" Xl>aFEIF~oFFщc n тc•FcFF"~ 
мноmх месяцев или даже .ост Мот"""' м"""""""" 
Т31(0fl ljOЛH Gощ11 "I'U"~peн'"' в Be,OFL~Oбp>FТOFF"" FF 
Фр•н<JI!Н, .,_.,еющнх обшliрJFый опыт xpaFFCFFE1" ,-,.ои" 
тоnшюа n маг11иеамх ofioJ•<>Ч~ox. 

Бассой!lы отработо•щ..rп 'ut~лнн;• 

Контvоль за корроз.,сй обо.оочсх тробу~т С1 po­
roro и неnр~рывного наблю"ення ~• состонннем 
воnы в бассейнах_ Даже ераnнитолько н~б•>.1h"''"' 
ОТ!Uю"е"ия от ре"оменд.уемо1Х усло"ий могут 11рFЕ­
веt1'И к """""тельному ускорению коррозин_ К: ~·•а­
стью. организа!JИЯ таких 11аблюмн~;; мпже-, !),,,-,-,, 
OCYEJ!OCTB.OeHS быс ГIJO. 

У~учи1енt1е -"'мических c6uncm6 &,,)ы Просн>J•­
жительность xpaOI~HfE" тu"'"'"" " б8ссеПнRх >Fvжe-r 
б"'т" увеличена на несколы<о мссяtJСО очнст"оi• 
nоды, nоnыщею;ем уроr<~я рН " llОИfЕЖ~нн~" кон­
<,~енrр"<JИИ неко1орь1х ионов. в особен,.оспF, xлopfE­
non и сульфатов. Пос"о~оху тол,,нао уже хр~НН-'l<>Со 



рН. 

т 

прf!><ерно до 11,5 " под­
' ""'~rого одкоrо натра. 
н фикс.,ро~по урсве"ь 

х.1орндов и супьФато~ " 
• 

" 
'" 
"" '" Скоросто кор[ю-""' ,, рое­

Н""'~"" k уо~л01чоо "'е" длf1Т"-'1<>кос о" хракеишо no 3 
.1ет) повышек01ем Yl """ IH 1 ol 1 MJ'f'Y г топлива ;щ !З 11 
<\ОПо Lep><al" LC>1 J<OIIlJOO<TpЩ)Ljl 1 су ;,ьоjmцО~ " X.10pli.10D 
на уровне >~екее 0,5 '1''-""" "" ~)-·бометр. Од,.,ко. 
о око~ урпr.rнь рН не '!ожет быт о дос, "' нут в т-кры­
том боссеГоне ш-.Jо ·оооо, '"О nоrлащеоtне )Глекис­
МТЬI из noo;,yxa б) дет снJJж"т" е1 о. 

Длл решен01н :; о ui1 О> ПА'"' n ;J~ло 1кобрипни" бь1,1 
I'"З[J,fir>TO>L "Kr>HTCI-IIICp ТОП.liШа M>i-HOKc" ~ОТОJ'ЫЙ 
ПЫВОЛ!IеТ IIЩJ,lepж'1H,<' о IIOI(j>)-'Г ТОПЛ>IВа д КОН Г~Й-
11('1>0 )pon~"" рН. раnншl JЗ, "1"' ,,а,·ру.\к~ cro n бас­
сео"он 01 l"'fю , ..• ннога тonлf1na 1'-онтеГ.н€р 'IJ<Jiii•P)- ~т 
nоду от бассео1на пр" оюмоi,О!И , "·'овоi\ nробки nб.11 ози 
предохр•ноп eJo"нoro "·"пана, "оторuоП преднозн~чен 
i-<'111 CHИЖ''LIIiЯ XOIIL!OIITpaljИ" обрюуЮL,О!ОГОСЯ ПJ'JI 
0CfOT01 ПIOf] k0pp0ЗJIИ ПOKpt>ITL!II И.'Jfl )-')IОНО DO;NpOдd 

до прие"'ле'юго ; ро~нн 
Го.«"<ОЯ Пробош 11ад nодоЛ СН0'10.1" ""ПОЛНЯСТСЯ 

а~отом, котuре>Го со ~'1"'"~'"'" за 'Lei!ЯCTCfl "O,lU[JO]_JO" 
от продолжающейсп кoppoJL'L' """РЫТf!Я_ Кроме тоо·о. 
К BO;>OpO!I} ,,~.-LЛ~\1110 Пр11СО~ДИН11€1С"11 Кf1С,1Ород, 

Лliфф)-'LIД!IруюLЦИГ! IIЗ "01-"'' О11ЫТ ~КСП.1)0ТО~~L! ~ 
BeJ1H>:ofip"' ·"""' nоJ<азьшоет. сп о о "·"'""~ nробош 
может сохр,•~нтос", н~ рассасыоаясь, до '"' 1 и м r. 

~~а~с• о.аждоrо котеЛнер" сосi'оnляот около 5 
тонн" в н~м ~ож~,· храннться до неско.оою1~ c~TCI! 

то"_о.шных стержнеМ ( , <>'"""' ~"л"•осстоо зашю от о' 
'HeШHLlX <ll~Mf'IITOn KOIKTp} K~J 101 Cl ~I>ЖIIO) Контей­
I!ОрЫ МОГУТ }CI.OH,!".'l"I\OThCЯ n баСССЙН~ Оi-<ИН ~ОЛ 
·Ч'У'"-~ по трех штук в 1'"~ II••N>~·r.oшoм яоллется 
С10ЖНUС 1 Ь I<UtiC 1 J')-'"U1 L01 1 1 FICOбXЩI I'IOC 1 О ~tiЩ)ИЯЛЬ• 
H<>r<J о!\ор;аооаt1ия дл11 ~"''--'""''" ra1<>noй nробки" 
помещ€Н11" кон1еfiоер> n !\acccll!< 

Рщ)""""""'""ая oчuc,mca, з,,. ,_,.-, "ожст поставол ь 
в КНдl' llOP'·''""""~ ~борудооаtше ш1~ IJeaaктиna­
IJ!iH радиаа~п11вного ""'l"'"~''""" nо~ы (n частнuсо·и, 
о,rез~еч )_ J ,-" } М<'llыш 1т об,оучен~~ т•рсонала и ннс­
псостсроn. пон1 !31 L с вер~нтность загряонен"л окружа­
ющеi1 ер~''"' " про .1отnратнт кру01номаоштзбоtое зао­
P"O!I<'III<C, бассеllна Ol[' .. бOTOLI!IOГO ТОП.'НIВО ~ ~ГО 
оборудоВОН>J!I 

HetMO"I [!"~а ТО, ЧТО О 31 ОМ <рО~НЛfiЩе HЗXOi-<LH-

А"ОРРОДИРУЮЦJЕ:Е: Т()П.ПИ80 СЕВЕРНОЙ КОРЕИ 4З 

ся 11емноrо cтepжll<>n, шоо nредставляот значитель­
ную пож,.рооnаснос-rь ~орроднровавше1'0 или поn­

реждеоtного топлива. Не~аторые нз nред.ложе1шых 
aana.tЩI>ItdИ ~ксnертамн nар:<антоn nюою'lают l!рО<Оуш­

ху возtоуха, илн аатоnленне xpuKH~И•JJa, лpeвpai,I!"­

IOII!QГO ero еоуе в oдiJ~ б~cccii". 

l'ЛСПОРЯЖЕН\iС OTPAHOTЛHI!I>IM ТОПЛIШО.\1 

Осно•н•tм вариантом доJ1ГОВр~мсошоrо рас11о­
ряжсн1 '" отработ""""'" ·ronлJ юом лвmое •·rя <>ro nср~­
работ~~. предnочтите~""" не" КНДf-' друноi1 ~''~'"" 
знт нрецусммрrша<>Т nepet1oc F<~оювр~ЖЛСJllюrо топ­
щюа о сухое xp"""""IIJ~ noc.1c nросушки хрониn­
шегосн в вuдв то.тлиоа Этот napo 1ан r, 0.1flaJю, ш tкоо·, 
да ILC был лpouepeot. 

Персво)к~ "" nереработку '" 'I""'"!Jeli 

Ам~рн~ансю<с " а11пнiiск"~ "рсдстаnнтел11 ~•­
яnи,,н, ЧТО ТОПJIИВО ;)ОЛЖIЮ быть BЫBe~~tl(! liЗ КН,Ц[-' 

в ""'"'"""' ш~ст" - девяти меояuсв_ Безоnасны' ·,·раоt­
шортных KO"TCC!J 1Сроо ДЛЛ ТОIШХ ~<'р~ООЗО]( МНО1 О, 
дзже побл01.юс-гrо. 1 lanp•шcp, Нnонин в '~"''' "'"' мою­
П1Х .1ст nеревозит oщep~Ju~ -ron_llшo похоже!"<' '""' 
нз cвoer·u Г'О3о-графнтооого ре.<К'IЧ" n Toi<UIL "" 
n~рерабатыuаюО!J 11'1 ,,;що,1 n Воs:11Кобр" 1 ''""" 

[! Aнг.ll<!i оозгота~'""'"~"''" "OIIT61н~p ~~'"" 
ОL<ОЛО 60 TUIЩ З~ЛOЛLLCIIILЫЙ 00,10ii С pll более j j ,5. 
> оос фращu•зского """"~'1о.сра состоun11е-г "!"'·"~~­
но 50 1<mн П J<аж;:>о"' тако"' кoн·o~ii•"'J''' ,ю,кою раз­
"~споть до nяти rонн неrооор~жлсонюrо тu"-'""'·'· ""· 
ВОЗМОО(НО В HI<X IЮЛЬЗЯ будеr [JI\JHe<-fiLТЬ Та!<Ое Ж~ 
"""''''сстоо сео€рокоре~скщ·о 1'ОЛЛJ ша_ По-, ""'~' ,,,_,,.,_ 
НО ТОIIЛ>ШО >!UЖ~Т быть nepe~a(юr"HO 11 rJCЛLII(Oбpll­
'f'>IIЩ ФраЩ\НН. f>occL!JI 11 I'LiT"~- Что д~лu·п, с,...,_ 

делеоtным liЛутонисм и отходамL!, !IOoJ нся~•ю. 
Сообщают, ЧТО 1 руЭ(>П0>.1ЪСМJJОСТС, K[J,HI\ fi.OЛ 

бассеrtнам" о·rроботанного TOILJILШ,, " 11оJJбснс с-ос­
таn.1яст ocero 35 тоНН- .\<lo-КJIO либо }со,<н<><<I!Т<• 
!ЮВЫП КР"''• mобО liСЛОЛЬЗОВПЬ 6U!Iet• JIO'< ""С J(QIITCL-!­
IIOJ'ЬI. 

До '"-'f'CM"'"' i!ОДО бу1.1"; "!"""'PIITO ТОЛП~""' 
'IТОбЫ ВОIИ~'ПЪ ll<'l<f>CЖДQLIIIЫC C1epЖHLl, lj<>CIШ.101<)' О 
кон·о~~нсро не моmег н"'"-''"тося слLJшком """'" 
по~режденно•х с о ~J'ЖIIet-1, слособн01х с1 IJIOHO '"разить 
ооду ~ ктнейнсрс. В любом CJOY''"" нсобходнмо 
11ринять м~рьt, LLeoбxoдLI'ocoe п.оя продопр~щен•m 

"о11таJПа nовреж1J~Н'"''" гтсржнеii с ""о~ухо~-

IJepcxoд о о "·'·'"'"ого • сухому 'l'·"""'"'ю 

Друrоо1 способ ~аключо~ос~ n nь1грузк~ шроrо 
отработашюго тоJ 1,1кна ю бо~ссо1на. 1 IPO<'} ""'с cro 1 L 
IIO>I~IIJ~""" U xpat1H.1LILЦ~ С С)-Х"" ВОЗдуХОМ.[) [j_,_,lll• 
кобрнтонии бым nо"азшю. "'" XJ'-'f'~'"'e тоnл""·' ,­
м.оrнисnьом локроопое" "о ухо" DОЗД}Ле Go.•-"""C!IO 11 
зад€ржош.•~•· оотрсбоюстu u "IJР•·рабоше н" """"'" 
Ло'Т, 11, оозможно.сеС"1"11.10ТНii-. Оцнаоо, !"З"оЛ 110~­
XO!l 1 lрLiмСНЯЛСЯ ТО.']ЬКО Шl >< 1 01 LЛL IЯа ](QT~;J<><' 1 '"""~'" 
до ote наход.,Jiш'h n nоде 

Из-за ~P€1LMYIU~<-ffi ~)-'ХОГО храН"Н"Н BOЛJIK06-
pL1TUH"H ш}''IОла про~~сс сушю• тооы1 ша, "1'"'""'"" ·­
mся n бассе~нах. " JIOMCLllC""'' е1 о ~ >}'xflc хран01-
лища с 1978 rодз. 11зуч~ние -ноrо про~есс" L\ f>pll­
тaнcJ<Dй ато."ноо"о nро"ышл~ш юс "' <' бритоiiСКI '" 
тош'""СI" "_\1агоюкс' '""'"o:oflлa сделан ~'''"''-"- что 
персход от "-lаЖк~го к сухо.чу ~рансшою nоз_,rо..-~н. 

но ~рудсн и nopoo-· . Э ro '1сследование l'~"о"с"довu­
яо такую nроцедуру T0/1l>KO nри абсолютн<>ii tl~o)б­
XOДIIMOCTH. 

В -пом flсследованош Сыл11 nыnn.1eнoo "'''"''"'""с 
llр<>блсм nросушю• ·,·ол.lиnа с не11>0Н.}- 1 "'" nol<pOITI '~" 
и его 11~рсnода ош cyxot• хра11~оное. Oдti"K" fОП.11шо 
с поnрежд~нн''"' nо"рыт11еч су"111ть труд"ее_ ""~""" 
лоо<у n"ла ''ОЖе1 ''1''-'"~"ат" че~~з мa.lhJO лосрс'''" 
nокры о"" " образоnыва, о r' 1.орщ ) раtи. 



'9861 '~qtн~нr~s 'uop~юdюJ 
••~ronN l"'ю"~N ·~'!Ч•~ч:::> 'tro-,~Uf-'-'"M ·л~l''!l 
'u ~""! 'JOO/G:::Ю/9бb9J 'ON 1JO<i<>J ',>tr~шnooa 
Jd~~UO:) ~§rs~o 1/ OjOПJ >olot/~;>; JO ~~RJ01S ЛJQ,. 
'IIO!'RJ<odJOJ ,le~]OON jUUOf10N 11 'LJ 'dJ.J 'ФI< I<Uj 'jo" 

~"~~~~09 I"<OI<~Ot1ЖRUXO А U JC>JMl~>tt'OXOH ~~HUd 

• .• ~XOHJOV'/,, ОЩШОJ<Н H~mfi:J UIO<>flodu a~<H~!"(~'I 
OO•UhO.U~JI R~>IO!iO RJ.f; 'ИКLоgоdафщ 0~9 HИJI'JII 
-odoxuu о;оюапшоuоа.о OJ~ ou .. ~xoн.J&JI',. ояиu 
-uo~ uнна .. оdх о;охЛ~ oxquol ql~онжо",соя щ,о., 
-ОПаlfО:Щ X"l111нeJ..:юdlN'JU~ XI"IO'OJ О "" UO.!.O'JT' 

-иdlx"''"" Y<HU'JШI1oяoиodLJ "'"'" <:Jou "'""'d~ ~a11ic. 
-ожЛdхо ou ннa,.,olfdUOJ <>Jo"~"olиdg !<ИООИI<<>>! 
'9861 Jaqщ~oON 'J "'wnroл '"а>~•.'<\ а-"lлоо_р 
-,;~ uo 1юdон s,aa>lfWWOJ 1li~WliOJ)лuJ atp щ 
L~ uopopuaщwo~aн щ мuodso<J (Р'""6 Лlpr;;o 
-·Oj'-J pUU[>OOS JO' Ч>n<>S) 83SS / (~J.08 ~Щ>OJaUa:J 
·''!'!''""13 [~лuaJ) U:J3J ~ч..L .. 'd"o;иduoн "><J с 

·~н•<!!i ~trиd 
-UHJ ~~ ГIOOUOOUdgo ыЛdиgШН>I .Х,{!!ОО~ 110dO!fOH)J 
·uouJ хrон~dани xroHhl<tgo •utl 'tюJdu н~и ы~• 
!!OdJOO иаrо 'оноdЛ И!1Иd11ИJ ~HI«>tru•11oU И!f!1 Rt1<>d~ 
uo!frи~ox!!Ou """~9- xЛl!oou ~odto~ • •щr~>< оо;ш.~ 
-;\UO!! ~X;\11t<>S d uнud;\ 1! ИИHJUI'< ИI1COddO>I Oi:x>d 
-о~~ O.Lh ;\o;o.coto •яо~~J Xl'lн.Ldatш хкrЛd!1 эанq""J. 
-IHhOU11ЭdU ХЛ!!СО!] "Q[- ~;:: ·dd '!> '[ОА '~S6J Jaq 
-WЭ1d"S 'ЩU>fJIJ"[ЩS!J\J ';\upO.]_ SJ01~""H p;>[OOJ -••:J uo ;юuaJaJUOJ S3N8 _[О S~U)paa30Jd Щ ' .. l""il 
XOU~O['/ p~10[pUJJ[ JO agUJ01S ЛJQ UJЭJ.]_ -8UO'"[ 
~ч..L .. ""3'""d ·r·н ·на""хщ ... ·о·з ··aн<>ds ·н·v ·z 

'Q%1 
".>щ ""''"l"'lqnd "'""'~""'"! ·~юл "'"N · .. ~1"!'~' 
·<i'i :т awn[<>Л ·~ooqpuuн J010uaн .. '('ра) uo>d[.]_ 
'H'J о aнu_dA go' ,(g.~.J ~"'""J. '"J '9\161 "~GШ~h 

.·ON ""~""М Злj>Oo<>!P•li UO IJOd;>1J s,aa11]ШWOJ 
>v•шu~"Al'3 ~41 щ '1 uopupuawwooaн 01 asuod 
-<а~ (pJ~og Л1•0JJ>Од[3 pu~po~s JO 'f11\0S) 93SS J 

\)>Je<>\] 80Jj10laU~:) ,{jl )">O~[:J )P.J)UOJ) \J:)3J "'1.1.., 
щ ',.чoiuos•н puo ;,ouщr•d~J U:J~::>- I"~J xou 
-:!11)111 j'J o~u tO>$ "'U- г Xtpu~dd't< .. я но~ижd;,nоо 
"~lo0L'090 IJOg~~"""" ;llHO<.cid<>~ eюugodu d0"')0 -~ 

IO![;'[qJJ И IIИI1VIo31'1Hdll 

·uиgJ.~~"" ''"""J. diJ'IOI 
иоr J.~оУ<нниdш1~d" 'оно~~н ottмg uuo" ~661 нdgю 
""'" ftaнo~ ~)[ ~нttaнud~ o.t<>H>ouoo~g и oюH%'aJ.иun 
но;u!1щзw ~ '""о~uн~ "~<.ft>)l ~otldaяaJ '''~"'"""'1'tauo 
·vmJ " d\1Н)I ~и"'~" """""тrжлоgо ""~oaho<нxaJ. 
11du11o"uo:g ·iнe<JJ.~ "'·'"-'d" А euиo·uo~ tmн•n•~><od"u 
И!fll UЯIЩUW. o.J~OOO ""H"Hedx И.LООНОL!Э О Щ,1.' ОIИНЗiоН~ 
--ая <; <ю ,;o.rum <О' "'""'·""~du "" dott Xfl~ м ,ft7H)I 
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H~.'-'!OOHU-1.00 d'""'-'" OJ.I' XUL 'ОХЛI"""" NO"-l.. 
-~1,~\tO)~ >;tЧH!Iahlt!IUdiQ -' ~O.LOHUd~~("i'J -.o.uCHI0-<0~" 
Ot!~OOOИilU~OI! -'-"11;\g ~hP!fU 0-'- 'I<~ШЛ~ "><;>dЯ ОЯ СUИ~ 
-uoJ. .LftHaf<>II!U~oo oм~ur.Лtt~ ен,~Л !1иdt!ш ~~~~] 
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