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КОНЦЕПЦИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ ОПЕРАТИВНОГО 

КОНТРОЛЯ УРОВНЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД ПУНКТА ПРИПОВЕРХНОСТНОГО 

ЗАХОРОНЕНИЯ ТВЕРДЫХ РАДИОАКТИВНЫХ ОТХОДОВ III И IV КЛАССОВ 

ФИЛИАЛА «СЕВЕРСКИЙ» ФГУП «НО РАО» 

А. В. Самосудова1,  М. М. Черепанский2, К. А. Иванов1,  О. Н. Кокорев3, А. А. Щипков1  

  
1Северский технологический институт – филиал федерального государственного 

автономного образовательного учреждения высшего образования «Национальный 

исследовательский ядерный университет «МИФИ», г. Северск 
2Российский государственный геологоразведочный университет им. Серго Орджоникидзе» 

(МГРИ-РГГРУ), г. Москва  
3ФГУП «НО РАО» филиал «Северский», г. Северск 

 

Аннотация. Настоящая работа посвящена концепции построения автоматизированной 

системы оперативного контроля (АСОК) уровня подземных вод в районе расположения 

пункта приповерхностного захоронения твердых радиоактивных отходов III и IV классов 

филиала «Северский» ФГУП «НО РАО» (ППЗРО), учитывая важность 

гидрогеологического мониторинга для обеспечения безопасности при строительстве и 

эксплуатации ППЗРО. Базовой системой информационного комплекса контроля уровня 

подземных вод (ИККУПВ) является автоматизированная система оперативного 

контроля (АСОК) уровня подземных вод, основной задачей которой является фиксация 

в режиме реального времени текущего значения уровня подземных вод в 

наблюдательных скважинах. 

Ключевые слова: гидрогеологический мониторинг, пункт приповерхностного 

захоронения твердых радиоактивных отходов, автоматизированная система, АСОК, 

система информационного комплекса контроля уровня подземных вод, ИККУПВ, 

экологическая безопасность. 

THE CONCEPT OF AN AUTOMATED SYSTEM FOR OPERATIONAL MONITORING 

OF THE GROUNDWATER LEVEL AT A NEAR-SURFACE DISPOSAL SITE FOR SOLID 

RADIOACTIVE WASTE III AND IV CLASSES «NATIONAL OPERATOR FOR 

RADIOACTIVE WASTE MANAGEMENT» OF THE BRANCH «SEVERSKY» 

A. V. Samosudova1,  M. M. Cherepansky2, K. A. Ivanov1, O. N. Kokorev3, A. A. Shipkov1 

 
1Seversk Technological Institute National Research Nuclear University «MEPHI», Seversk 

2Russian State Geological Prospecting University named after Sergo Ordzhonikidze, Moscow,  
3The Federal State Unitary Enterprise «National operator for radioactive waste management» 

the branch «Severskiy», Seversk 

 

Annotation. This work is devoted to the concept of building an automated system for 

operational monitoring of the groundwater level in the area of the location of a near-surface 

disposal site for solid radioactive waste, taking into account the importance of hydrogeological 

monitoring for ensuring safety during the construction and operation of a near-surface disposal 

site for solid radioactive waste. The basic system of the information complex for monitoring 
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the groundwater level is an automated system of operational monitoring of the groundwater 

level, the main task of which is to record in real time the current value of the groundwater level 

in observation wells. 

Key words: hydrogeological monitoring, station for near-surface disposal of solid radioactive 

waste, automated system, information system for monitoring the groundwater level, 

environmental safety. 

 

 

Пункт приповерхностного захоронения радиоактивных отходов III и IV классов 

(ППЗРО) филиала «Северский» представляет собой единый комплекс основных и вспомога-

тельных производств, зданий и сооружений складского назначения, объектов энергоком-

плекса и транспортной инфраструктуры [4]. При анализе геоморфологических условий и гео-

лого-литологического строения площадки размещения ППЗРО установлено, что из опасных эк-

зогенно-геологических процессов на площадке фиксируются морозное пучение грунтов и под-

топление (согласно СП 115.13330.2016). Наличие подземных вод спорадического распростране-

ния, залегающих близко к дневной поверхности, относится к группе гидрогеологических фак-

торов, влияющих на условия строительства и эксплуатации проектируемого объекта ППЗРО.  

Формирование подземных вод первого от поверхности водоносного горизонта (верхо-

водка, грунтовые воды) связано со сложными природными и техногенными процессами, про-

исходящими в атмосфере, на поверхности земли, в зоне аэрации и в водоносном горизонте [3]. 

Важным индикатором опасности подтопления площадки ППЗРО являются колебания уровня 

подземных вод. В процессе строительства и эксплуатации пункта захоронения необходимо 

выполнять гидрогеологический мониторинг, целью которого является проведение регулярных 

наблюдений за режимом и свойством подземных вод спорадического распространения (делю-

виальных и озерных образований dQII-III+lQIItg) [1]. Своевременная фиксация повышения 

уровня вод спорадического распространения и подтопления подземной части зданий и соору-

жений (при соответствующей реакции эксплуатационного персонала) минимизирует послед-

ствия нештатных ситуаций. В этой связи становится актуальным создание автоматизирован-

ной системы оперативного контроля (АСОК) уровня подземных вод, работающей в режиме 

реального времени [2]. 

Цель данной работы заключается в формировании концепции построения АСОК уровня 

подземных вод в районе расположения ППЗРО, учитывая важность гидрогеологического мо-

ниторинга для обеспечения безопасности при строительстве и эксплуатации ППЗРО. Базовой 

системой информационного комплекса контроля уровня подземных вод (ИККУПВ) является 

автоматизированная система оперативного контроля (АСОК) уровня подземных вод, основ-

ной задачей которой является фиксация в режиме реального времени текущего значения 

уровня подземных вод в наблюдательных скважинах и отслеживание климатических факто-

ров, влияющих на этот параметр (температура воздуха, относительная и абсолютная влаж-

ность, количество осадков, испарение с грунта и водной поверхности, температурный режим 

грунтов, появление и сход снежного покрова, величина запаса воды в снежном покрове и т. п.). 

Текущие значения контролируемых параметров сохраняются в базе данных и доступны экс-

плуатационному персоналу, а также используются системой предсказательной аналитики в 

прогнозных моделях уровня подземных вод.  

Для реализации поставленной цели можно выделить несколько актуальных задач. 

Во-первых, необходимо создание информационного комплекса, обеспечивающего авто-

матизированный оперативный контроль уровня подземных вод в режиме реального времени 

и предсказание колебания уровня подземных вод в районе площадки ППЗРО на основе наблю-

дений за природными процессами (инфильтрационные осадки, атмосферное давление и т. п.), 

влияющими на данный фактор. Информационный комплекс контроля уровня подземных вод 

(ИККУПВ) позволит эксплуатационному персоналу своевременно реагировать на нештатные 

ситуации, связанные с опасностью подтопления площадки ППЗРО. 
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Во-вторых, важна реализация архитектуры АСОК. В данной архитектуре можно выде-

лить 3 уровня (рис. 1): полевой уровень, уровень автоматизированной системы управления 

технологическим процессом (АСУ ТП), уровень оперативного контроля. 
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Рис. 1. Архитектура АСОК 

Fig. 1. The architecture of the automated operational control system 
 

На полевом уровне работают измерительные приборы, установленные в наблюдатель-

ных скважинах и на метеостанции.  

На полевом уровне работают измерительные приборы, установленные в наблюдатель-

ных скважинах и на метеостанции. В их состав входят датчики уровня и температуры подзем-

ных вод, а также стандартный набор датчиков, входящих в состав автоматизированных метео-

станций. 

Основным элементом уровня АСУ ТП является программируемый логический контрол-

лер (ПЛК). Контроллер осуществляет взаимодействие полевого уровня с уровнем АСУП, а 

также выполняет функции оперативного контроля за состоянием скважин. Именно ПЛК осу-

ществляет реализацию режима сбора информации от датчиков полевого уровня первичную 

обработку данных, формирование предупредительных и аварийных сигналов, а при необхо-

димости контроллер формирует сигналы о неисправности каналов измерения. 

В дальнейшем информация поступает на уровень оперативного контроля, на котором 

действуют сервер приложений и удаленные автоматизированные рабочие места (АРМ) экс-

плуатационного персонала. Сервер приложений управляет данной системой на «интеллекту-

альном» уровне, осуществляет хранение значений показаний датчиков, реализует связь с АРМ 

и вышестоящими информационными системами 

Исходя из данной архитектуры, можно выделить ещё одну задачу – осуществление пе-

рехода между уровнями АСОК. 

Уровень полевой сети реализуется с помощью беспроводных линий связи, работающих 

по протоколу LoRaWAN.  
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С уровня АСУ ТП информация по каналам передачи данных попадает в промышленную 

сеть. Она действует внутри технологического здания ППЗРО и представляет собой сеть 

Ethernet. 

Четвёртой задачей является программное обеспечение АСОК. Оно имеет модульную 

структуру (рис. 2) и состоит из модуля ПЛК, модуля обработки данных, модуля архивирова-

ния, программного интерфейса. 
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Рис. 2. Структура программного обеспечения АСОК 

Fig. 2. The structure of the software of the automated operational control system 
 

Программное обеспечение ПЛК реализует сбор данных с датчиков, предварительную об-

работку, структуризацию и буферное хранение значений уровня и температуры подземных 

вод и метеоданных; обеспечивает заданный режим сбора данных; формирует сигналы о состо-

янии каналов связи и комплекса измерительных средств. Модуль обработки данных обеспе-

чивает обработку данных, контроль нахождения параметров в допустимых интервалах, фор-

мирование сигналов тревог и ведение журнала тревог (может быть выполнен на базе SCADA). 

Модуль архивирования представляет собой систему управления базой данных и выполнен на 

базе SQL-сервера, работая с внешними модулями на основе SQL-запросов. Программный ин-

терфейс обеспечивает взаимодействие АСОК с пользователем и позволяет получать сигналы 

тревог о резком повышении уровня подземных вод, формировать запросы о значениях пара-

метров за предыдущие периоды и получать соответствующие отчеты, пользоваться инстру-

ментами для анализа данных. 

Заключение 

На основе анализа особенностей технологического процесса при строительстве и эксплу-

атации ППЗРО разработана архитектура, функциональная структура программного обеспече-

ния и основные методики обработки данных АСУП [2]. Использование такой системы мини-

мизирует потенциальный ущерб для окружающей среды и существенно повысит эффектив-

ность и безопасность строительства и эксплуатации ППЗРО  

Предложенная концепция автоматизированной системы оперативного контроля подзем-

ных вод позволила раскрыть уровень оперативного контроля и учесть особенности данного 

уровня на стадии проектирования, что в дальнейшем позволит сэкономить ресурсы на стадии 

внедрения системы. 
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