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Развитие ЕГС РАО, как и любой организационно-технологической системы, включает поэтапное расширение 
инфраструктурного и функционального состава системы в соответствии с определенным Правительством 
России порядком и сроками [1], а также настройку всех инструментов, в том числе регулирующих, инфра-
структурных и технологических.
Настоящая статья посвящена началу подготовки развернутого массива данных на тему финансово-эконо-
мического обоснования настройки нормативной базы. Для её содержания важен вопрос о стартовых точках, 
связанных с целевым назначением системы и началом движения материальных потоков в рамках системы.

Ключевые слова: обращение с радиоактивными отходами, захоронение радиоактивных отходов, нормативно-право-
вое регулирование, классификация удаляемых радиоактивных отходов, критерии приемлемости радиоактивных от-
ходов для захоронения.

О целевом назначении. Статьей 10 феде-
рального закона [2] предусмотрено, что «Единая 
государственная система обращения с радиоак-
тивными отходами создается в целях организа-
ции и обеспечения безопасного и экономически 
эффективного обращения с радиоактивными 
отходами, в том числе их захоронения». Можно 
утверждать, что другая система — радиацион-
ной защиты человека — также ориентирует на 
экономически эффективное обращение с РАО, 
поскольку вопрос о том, делать что-либо или не 
делать с РАО, делать так или иначе, в контексте 
безопасности должен решаться с учетом прин-
ципа оптимизации, то есть на основе сравнения 
стоимости вариантов работ при соблюдении об-
щих ограничений по дозам и рискам. Законом 
предусмотрено, что критерии экономической 
эффективности должны трактоваться именно с 
учетом захоронения. Этому есть причина — если 

ограничиваться рассмотрением относительно 
небольших времен, то захоронение существенно 
более дорого, чем просто хранение в течение от-
носительно небольшого периода времени. Захо-
ронение дорого, но его цена не должна воспри-
ниматься в отрыве от стоимости базовых видов 
продукции атомной энергетики и промышлен-
ности. В случае такого рассмотрения его высокая 
стоимость становится понятна и оправдана. Тем 
не менее, и в этом случае вопрос входа в систему 
обращения с РАО, то есть отнесения материалов 
к РАО, и выхода из нее (захоронение или радио-
активный распад) не должен решаться формаль-
но, без понимания ответственности, в том числе 
финансовой, за принимаемые решения. 

В качестве первого и грубого признака эф-
фективности определим исключение ситуаций, 
когда действующая нормативная база приво-
дит к несоразмерным опасности действиям. 
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Например, когда инициируются работы по под-
готовке к захоронению РАО с чрезвычайно ма-
лым периодом потенциальной опасности или 
когда короткоживущие РАО направляются на 
захоронение в ПЗРО, рассчитанный на суще-
ственно большие сроки обеспечения безопасно-
сти и т. д. Вторым, дополнительным признаком 
определим исключение ситуаций, когда опреде-
ленные объемы РАО «выпадают» из системы и 
не обеспечиваются средствами на захоронение.

В отношении первого признака эффектив-
ности можно выделить два типа проблемных 
ситуаций. Во-первых, это ситуации, когда от-
сутствуют какие-либо правовые стимулы для 
предотвращения неэффективных решений, 
принимаемых организацией или ведомством 
без должного анализа и оценки экономической 
эффективности. Яркими примерами являются 
отнесение больших объемов РАО к удаляемым 
РАО при отсутствии нормативных ограничений. 
В рамках первичной регистрации подобных си-
туаций было более чем достаточно, хотя часть 
из них маскировалась доводами о том, что РАО 
образовались не в результате оборонной дея-
тельности и аварий. Вопросы стоимости таких 
решений рассмотрены в работах [3, 4]. К близко-
му типу ситуаций также следует отнести и игно-
рирование критерия об отнесении к РАО только 
материалов, не подлежащих дальнейшему ис-
пользованию, в случаях, когда речь идет о за-
грязненных почвах и грунтах. Аналогично и для 
установления единого срока промежуточного 
хранения (10 лет) [5]. Понятно, что в начале соз-
дания ЕГС РАО это было в определенной мере 
оправдано, но сейчас имеются все условия для 
дифференцированного учета конечного числа 

ситуаций, когда более длительная выдержка РАО 
с целью их распада оправдана. Для этой группы 
ситуаций должна ставиться цель развития нор-
мативной базы, чтобы исключить возможность 
принятия технологически и экономически не-
обоснованных решений.

Второй тип ситуаций — это когда сами норма-
тивно-правовые документы понуждают к эконо-
мически неэффективным действиям, противоре-
чащим в том числе и международно признанным 
принципам радиационной защиты. 

Прежде чем детально рассматривать проблемы 
нормативно-правовой базы в сфере обращения с 
РАО, отметим её главный недостаток — чрезмер-
ную детализацию требований, не вытекающих 
из практического опыта обращения с РАО. Их 
догматичное исполнение уже приводит и будет 
приводить к многочисленным и затратным про-
блемам. Было бы более правильно, если бы во 
всех количественных критериях применялось 
условие «в основном». В этом случае имелась бы 
возможность более тщательного финансово-эко-
номического обоснования более эффективных 
решений. Ограничимся одним примером. Отхо-
ды АО «ЧМЗ» признаны РАО по причине превы-
шения ПЗУА в 1,5 раза. При этом значение ПЗУА 
оценено для природного урана, а уран-238 в хво-
стохранилищах ЧМЗ — это не природный уран, 
а прошедший многочисленные переделы мате-
риал, где уран переведен в практически нерас-
творимую форму, то есть обладает существенно 
меньшей радиологической опасностью. 

Анализ сложившейся практики обращения с 
РАО позволяет выделить 9 групп проблемных 
тем, в различной степени влияющих на эффек-
тивность обращения с РАО (табл. 1).

Таблица 1. Основные проблемные ситуации, вызванные несовершенством  
системы нормативно-правового регулирования обращения с РАО

№ Наименование Краткое описание проблемы Локализация проблемы

1 Отнесение к особым или удаляемым РАО

1а

Ограничения по происхож-
дению РАО (оборонные и от 
аварий) в критериях отнесения 
к особым РАО 

К особым не могут быть отнесены РАО от «мирной» деятель-
ности. Оснований с точки зрения принципов безопасности для 
ограничений нет.

ФГУП «РосРАО», ФГУП «Радон», АО 
Концерн «Росэнергоатом» (в осо-
бенности Билибинская АЭС), ОАО 
«Соликамский магниевый завод»

1б

Ограничения по местополо-
жению РАО (вне населенных 
пунктов и охранных зон) в 
критериях отнесения к осо-
бым РАО 

К особым не могут быть отнесены РАО в ПХ, оказавшихся в 
пределах населенных пунктов и охранных зон, значительно 
позднее их ввода в эксплуатацию. Логических оснований для 
исключения возможности отнесения к особым РАО нет

АО «АЭХК», ПАО «МСЗ», Кирово-
Чепецкое отделение ФГУП «Рос-

РАО», АО «ГМЗ» (бывший «Алмаз»), 
ОАО «Норильский комбинат»

1в
Порядок принятия решений 
по отнесению накопленных 
РАО к удаляемым

В соответствии с ФЗ-190 Правительство РФ утверждает 
перечни ПДХ и ПР ОРАО. Однако с учетом «презумпции уда-
ляемости» решения по отнесению отходов к удаляемым РАО 
фактически инициировалось эксплуатирующей организацией 
без проведения соответствующих обоснований и учета реаль-
ных возможностей по финансированию удаления РАО

АО «ТВЭЛ», АО Концерн 
«Росэнергоатом»

2 Эксплуатация пунктов размещения и консервации особых РАО

2а

Отсутствие регламентации 
эксплуатации пунктов раз-
мещения и консервации 
особых РАО

Возможности размещения РАО и иных загрязненных материа-
лов при эксплуатации и консервации ПХ ОРАО прямо не про-
писаны и зачастую не используются

Организации, эксплуатирующие 
ПХ ОРАО
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№ Наименование Краткое описание проблемы Локализация проблемы

2б
Отсутствие требований по 
финансовому обеспечению 
консервации и закрытия

Средства на консервацию (захоронение) не аккумулируются. 
Механизм накопления проблем продолжает функционировать

Организации, эксплуатирующие 
ПХ ОРАО

3 Классификация удаляемых РАО

3а Учет очень короткоживущих 
радионуклидов

Возможно отнесение к высоким классам РАО за счет активно-
сти очень короткоживущих радионуклидов (Т1/2 < 1 и 6 лет) АЭС и иные ЯЭУ

3б
Игнорирование радиоло-
гической опасности радио-
нуклидов

Критерии классификации РАО установлены на основании 
типов распада, периодов полураспада. В результате — единые 
численные критерии для принципиально различных по опас-
ности (дозовым коэффициентам) радионуклидов

АЭС и иные ЯЭУ,  
радиохимические производства 

3в Смешанные отходы Отсутствует порядок классификации смешанных отходов Все организации

3г Классификация ОЗРИ Основана на категории опасности ОЗРИ, которая учитывает 
только суммарную активность радионуклида Все организации

4 Короткоживущие РАО

4а Выдержка
Ст. 12 ФЗ-190 допускает возможность выдержки короткоживу-
щих РАО, но она ничем не регламентирована и в рациональ-
ных масштабах не применяется

Медицина, наука, АЭС,  
ПАО «МСЗ»

4б Срок промежуточного хра-
нения

Установление единого срока промежуточного хранения без 
учета технологических особенностей препятствует оптими-
зации обращения с РАО (как в финансовом отношении путем 
снижения классов, так и в отношении радиационных рисков)

ФГУП «ПО «Маяк», АЭС,  
медицина, наука

5 Захоронение очень низкоактивных РАО большого объема

5а Захоронение ОНРАО на пло-
щадках ЭО

Ст. 27 ФЗ-190 предусматривает возможность захоронения 
ОНРАО на ПЗРО, размещаемых на площадках ЭО, но она ни-
чем не регламентирована и в рациональных масштабах не 
применяется 

Перечень предприятий согласно 
распоряжению правительства РФ 

N 2499-р

5б Класс 6 РАО

РАО класса 6 включены в прогнозы как удаляемые, при этом 
они размещаются в пункты хранения, которые согласно актам 
первичной регистрации отнесены к пунктам размещения 
особых РАО. Необходима регламентация порядка закрытия 
объекта и источников финансирования

ПАО «ППГХО»

6 Критерии приемлемости и система ПЗРО

6а Формирование системы 
ПЗРО

Формирование системы ПЗРО ведется от классов и на основе 
типовых технических решений с типовыми же критериями 
приемлемости. В основе ответственного планирования долж-
на быть структура накопленных и вновь образующихся РАО

Организации, в ходе деятельности 
которых образуются РАО классов 

3 и 4

6б Критерии приемлемости

Размыта граница между общими и частными критериями 
приемлемости. Частные критерии приемлемости должны раз-
рабатываться исходя из оценки безопасности и учитывать 
структуру накопленных и вновь образующихся РАО.

Организации, в ходе деятельности 
которых образуются РАО классов 

3 и 4

6в

Подтверждение соответствия 
РАО критериям приемлемо-
сти и хранение кондициони-
рованных РАО

Требуется согласование подходов к паспортизации РАО, их 
кондиционированию и приемке ФГУП «НО РАО» на основе 
систем контроля качества технологического процесса конди-
ционирования с учетом реальных возможностей инструмен-
тального контроля. При этом необходимо согласовать условия 
хранения уже кондиционированных РАО

Организации, осуществляющие 
кондиционирование РАО, ФГУП 

«НО РАО»

7 Специализированные организации

7а
Передача обязательств по 
захоронению и кондициони-
рованию РАО

Необходимо проанализировать целесообразность введения 
возможности передачи обязательств по захоронению и кон-
диционированию РАО от эксплуатирующих предприятий к 
специализированным организациям для оптимизации техно-
логического процесса переработки РАО разных эксплуатирую-
щих организаций и использования единой инфраструктуры по 
переработке и траспортировке

ФГУП «Радон»,  
ФГУП «РосРАО»

7б
Порядок оплаты РАО, образу-
ющихся в ходе деятельности 
по ВЭ ОИАЭ

В отличие от эксплуатационных РАО, РАО при ВЭ образуются 
в относительно короткий срок в значительных объемах. Объ-
емы и характеристики РАО не учитываются в прогнозах об-
разования РАО, не учитываются в планировании строитель-
ства ПЗРО. Необходимо проанализировать необходимость 
введения особого порядка по оплате их захоронения

Организации-субъекты ФЦП ЯРБ-2, 
ФГУП «Радон», ФГУП «РосРАО», АО 

«ОДЦ УГР»

8 Механизм использования средств СРФ № 5

8а Обесценивание средств

Отсутствие возможности их инвестирования приводит к фак-
тическому обесцениванию средств. 
Наличие достаточно надежных инструментов (гособлигации) 
позволяет решить проблему с приемлемыми рисками

Госкорпорация «Росатом»

8б Привязка к классам
Привязка средств СРФ № 5 к конкретному классу не позволя-
ет сглаживать затраты по различным классам, минимизируя 
необходимость привлечения дополнительных средств

Госкорпорация «Росатом»

Продолжение таблицы 1
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Все выявленные проблемные моменты могут 
быть условно разделены на три группы по сте-
пени готовности к внесению изменений:

1) способ разрешения полностью понятен (про-
блемные моменты № 1а, 1б, 3а, 3в, 4а, 4б, 8б, 8в);

2) понятны принципы разрешения или есть 
несколько вариантов, необходимо выбрать оп-
тимальный (проблемные моменты № 1в, 2а, 2б, 
3б, 5а, 5б, 6в, 7а, 7б, 8а);

3) на текущий момент ситуация не до кон-
ца понятна, требуется дополнительный анализ 
(проблемные моменты № 3г, 6а, 6б, 9).

Рассмотрим более подробно две из выше обо-
значенных проблемных ситуаций в контексте 
финансового обременения участников ЕГС РАО. 

Классификация удаляемых РАО в целях 
захоронения. Игнорирование радиологиче-
ской опасности радионуклидов. Первый про-
блемный аспект — отсутствие согласованности 
критериев классификации удаляемых РАО в 
форме суммарной активности бета-, альфа-из-
лучающих радионуклидов и ТУЭ и значений 
ПЗУА в форме удельной активности отдельных 
радионуклидов. Численные значения ПЗУА 
определены для каждого из радионуклидов на 
основе анализа сценариев облучения. Диапазон 
значений этой величины — от 1 до 105 Бк/г. Это 
означает, что радиобиологическая опасность 
каждого радионуклида детально учтена с ис-
пользованием не только типа, но и всех других 
характеристик распада. В постановлении [6] в 
качестве границ классов РАО используются зна-
чения, кратные упрощенным критериям отне-
сения к РАО отходов неизвестного состава, исто-
рически используемым в санитарных нормах. 
Применение различных подходов приводит к 
возникновению парадоксальных ситуаций для 
ряда практически значимых радионуклидов 
(рис. 1), когда их удельные активности соответ-
ствуют 3-му и даже 2-му классу РАО, хотя и не 
превышают значение ПЗУА.

В итоге материал с концентрацией 0,9 ПЗУА 
для ряда радионуклидов – это не РАО, а матери-
ал с концентрацией 1,1 ПЗУА – это уже не просто 
РАО, а РАО класса 2, тариф на захоронение кото-
рых в ~20 раз выше, чем тариф на захоронение 
РАО класса 4. В результате мы вынуждены будем 
оплатить, а затем и разместить на захороне-
ние в соответствующий ПЗРО материал, радио-
логическая опасность которого крайне низка 

и соответствует значениям РАО очень низкой 
активности. 

Цену вопроса рассмотрим на примере одного 
радионуклида и двух хранилищ РАО на одной из 
АЭС. Это долгоживущий (Т1/2 ~ 100 лет) радио-
нуклид никель-63, который образуется, как и 
кобальт-60, в результате активации. Вследствие 
низкой радиологической значимости радио-
нуклида никель-63 для практической деятель-
ности на предприятии (отсутствием вклада в 
облучение персонала) его содержание в РАО не 
определяется. Это связано в первую очередь со 
сложностью его измерения. При анализе долго-
временной безопасности данный радионуклид 
необходимо учитывать ввиду его высокой ак-
тивности и длительного периода полураспада. 
Это, в свою очередь, означает необходимость 
включения его в практику паспортизации РАО, 
на которой и должно быть основано определе-
ние классов удаляемых РАО.

Содержание никеля-63 можно оценить с ис-
пользованием упрощенных подходов, как 

Рис. 1. Критерии классификации и критерии отнесения 
к РАО для отдельных радионуклидов

№ Наименование Краткое описание проблемы Локализация проблемы

8в Перечень расходных статей Необходимо расширение с включением необходимых работ 
для создания ПЗРО, включая НИОКРы. Госкорпорация «Росатом»

9

Обращение с РАО, образую-
щимися при осуществлении 
не связанных с использова-
нием атомной энергии видов 
деятельности по добыче и 
переработке минерального и 
органического сырья

В связи с отсутствием практики по обращению с РАО данного 
типа предлагается выделение их в отдельный класс с соответ-
ствующими критериями отнесения и классификации, требова-
ниями к захоронению

Организации, занимающиеся до-
бычей и переработкой природных 
ископаемых, например ОАО «Соли-

камский магниевый завод»

Окончание таблицы 1
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например, в работе [7] на основе так называемо-
го радионуклидного вектора, то есть зависимо-
сти между реперными (или «легко детектируе-
мыми» радионуклидами) и «трудно детектиру-
емыми» радионуклидами. Для активационных 
радионуклидов (в том числе и никеля-63) в ка-
честве реперного предлагается использование 
радионуклида кобальт-60. Активность нике-
ля-63 может быть определена исходя из актив-
ности кобальта-60 (на момент образования РАО) 
на основе следующего соотношения:

ANi-63 = 0,7(ACo-60)
0,92 (1)

Рассмотрим влияние данных по содержанию 
никеля-63 на стоимость захоронения РАО со-
гласно действующей классификации. В ка-
честве примера рассмотрим два пункта хра-
нения РАО НВАЭС: ХТРО №  6 и №  8 (общий 
объем накопленных РАО составляет около 
15 000 м3). В табл. 2 приведены оценки измене-
ния стоимости захоронения накопленных РАО 
для различных вариантов классификации: ва-
риант 1 — действующие критерии; вариант 2 — 
границы классов установлены с учетом радио-
логической опасности радионуклидов. 

Общее резюме по первому проблемному аспек-
ту — критерии классификации не оптимальны. 
Их актуализация позволит сократить расходы на 
захоронение только по двум пунктам хранения 
на 3,5 млрд рублей без ущерба для безопасности. 
Учитывая, что аналогичная ситуация наблюдает-
ся практически для всех видов РАО АЭС, включая 
образующиеся при ВЭ энергоблоков, можно сде-
лать вывод о потенциальном масштабе пробле-
мы в размере десятков миллиардов.

Второй проблемный аспект — недостаточная 
детализация периода полураспада радионукли-
дов. Все радионуклиды делятся на две катего-
рии: долгоживущие (период полураспада более 

31 года) и короткоживущие (период полураспада 
менее 31 года). Таким образом, в одну категорию 
попадают и радионуклиды с периодом полурас-
пада ~30 лет, и с периодами полураспада около 
5 лет и 1 года. Между тем понятно, что различия 
в эффекте радиоактивного распада для данных 
радионуклидов на длительных временах (харак-
терных для оценки безопасности захоронения) 
принципиально различаются. Радионуклиды с 
периодом полураспада менее года, видимо, в 
принципе не должны фигурировать в классифи-
кации РАО для захоронения, а в действующей 
классификации и реальной практике они до-
минируют. Рассмотрим вклад радионуклидов с 
различным периодом полураспада в активность 
РАО АЭС на примере твердых РАО, размещенных 
в ХЖТО Смоленской АЭС (данные первичной ре-
гистрации РАО и мест их размещения).

В соответствии с данными по радионуклидно-
му составу все размещенные РАО можно услов-
но разделить на 3 группы. Распределение доли 
активности радионуклидов с различным перио-
дом полураспада представлено в табл. 3.

Как видно из представленных данных, большая 
часть активности приходится на «очень коротко-
живущие» (Т1/2 < 6 лет) и «сверх короткоживущие» 
(Т1/2 < 1 года) радионуклиды. Включение их удель-
ной активности в классификацию РАО наравне с 
активностью Сs-137 приведет в ряде случаев к 
необоснованному переводу РАО в более высокий 
класс и, соответственно, увеличит затраты на их 
захоронение. Срок административного контро-
ля ПЗРО составит не менее 50 лет, за это время 
активность «сверх короткоживущих» радиону-
клидов снизится в ~ 1015 раз. Следовательно, рас-
сматривать отнесение РАО к классу выше 4 на 
основании активности таких радионуклидов не 
имеет смысла (за исключением ситуаций, когда 
размещение в ПЗРО для класса 4 не обеспечивает 
радиационную безопасность эксплуатирующего 

Таблица 2. Стоимость захоронения РАО при различных вариантах классификации РАО

ПХ VРАО, м3
Удельная активность радионуклидов, Бк/г Класс РАО

Cs-137 Co-60 Ni-63* Вар. 1 Вар. 2

ХТРО №6 ~10 000 3·102 1·102 9·102 3 4

ХТРО №8 ~ 5 000 1·105—2·106 2·103—3·104 1·104—2·105 2 3

Стоимость захоронения, млрд 5,0 1,5

Таблица 3. Относительный вклад в активность радионуклидов с различными периодами полураспада

Группа РАО 1 2 3

Объем, м3 ~ 10 000 ~ 2 000 ~ 500

Доля активности приходящихся на р/н с Т1/2 менее 1 года, % 24 77 67

Доля активности приходящихся на р/н с Т1/2 от 1 года до 6 лет, % 29 13 33

Доля активности приходящихся на р/н с Т1/2 от 6 до 30 лет, % 47 10 0
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персонала). Отметим, что наличие подобного 
проблемного аспекта наиболее актуально для 
вновь образующихся РАО, в которых активность 
«очень короткоживущих» и «сверх короткоживу-
щих» радионуклидов гораздо выше по сравне-
нию с накопленными РАО. 

Третий проблемный аспект — упрощенная 
классификация ОЗРИ. В рамках действующей 
классификации в качестве единственного кри-
терия классификации используется категория 
опасности ОЗРИ. Подобный подход имеет су-
щественный недостаток: категория опасности 
определяется исходя из возможного вреда, ко-
торый может быть нанесен человеку вследствие 
утраты контроля над единичным источником в 
настоящий момент времени, и рассматривает 
принципиально иные сценарии воздействия по 
сравнению с захоронением РАО. Использование 
подобной величины для классификации удаляе-
мых РАО приводит к целому ряду проблем:
 • не учитывается период полураспада радио- 
нуклида;

 • критерий привязан к абсолютному значению 
активности ОЗРИ, а не к удельной активности, 
как это сделано для остальных типов РАО, что 
приведет к отнесению к различным классам 
одинаковых по опасности отходов.
Рассмотрим численные значения классов РАО 

на примере отдельных радионуклидов в ОЗРИ, 
согласно предлагаемой классификации (табл. 4). 

Как видно из представленных данных, по-
добный подход к классификации ОЗРИ требует 
отнесения к классу 2 даже РАО, удельная актив-
ность которых через 100 лет (срок сохранения 
изолирующей способности контейнера для 
РАО класса 3 по нормам [8]) будет совершенно 
незначима.

Учитывая, что количество ОЗРИ, образующих-
ся ежегодно, составляет ~ 40 000  штук, а общее 
количество уже накопленных ОЗРИ составля-
ет ~ 3 млн штук, наличие подобных проблем в 
классификации ОЗРИ с предъявлением необо-
снованно жестких требований по захоронению 
приведет к существенным неоправданным до-
полнительным затратам на захоронение ОЗРИ.

Возможное решение указанной проблемы — 
выделение ОЗРИ в отдельную категорию РАО 
с выработкой отдельных критериев классифи-
кации, учитывающих характеристики, опреде-
ляющие требования именно к их захоронению. 
При этом необходимо ориентироваться на уже 

существующие и хорошо зарекомендовавшие 
себя методы обращения с ними. 

Приведенные примеры показывают, что По-
становление Правительства [1] ПП 1069 нужда-
ется не просто в точечных изменениях, а в более 
серьезной переработке, в основе которой долж-
ны лежать научные обоснования, учитывающие 
совокупное влияние на безопасность обращения 
с РАО следующих характеристик: радиологиче-
ская опасность радионуклидов, период полурас-
пада, требования к захоронению РАО данного 
класса, а также источники образования РАО. 

Система ПЗРО. Критерии приемлемости. 
В международных рекомендациях МАГАТЭ [9—11], 
посвященных вопросу критериев приемлемости 
РАО для захоронения, указано, что процедура их 
установления должна носить итерационный ха-
рактер с участием всех заинтересованных сторон. 
При этом критерии приемлемости должны осно-
вываться на оценке безопасности. К сожалению, 
такой подход не в полной мере вошел в отече-
ственную практику разработки критериев прием-
лемости. В соответствии с нормами [8] в настоящее 
время критерии приемлемости имеют двухуровне-
вую систему: общие (устанавливают номенклатуру 
характеристик РАО, к которым могут устанавли-
ваться требования для обеспечения безопасности 
захоронения, а также устанавливают требования к 
отдельным характеристикам РАО различных клас-
сов) и частные (устанавливают требования к захо-
ронению РАО в конкретном ПЗРО). 

Это приводит к следующему проблемному мо-
менту: установление критериев приемлемости 
для захоронения в конкретном ПЗРО согласно 
ФНП является прерогативой НО РАО. На прак-
тике это означает, что устанавливать их будет 
организация, осуществляющая проектирование 
ПЗРО. Подобный подход к разработке критери-
ев приемлемости может привести к чрезмерно 
консервативному подходу и, следовательно, к 
дополнительным затратам на обращение с РАО. 
Рассмотрим данную проблему на примере РАО 
АЭС и проекта частных критериев приемлемо-
сти для РАО класса 3 и 4 (табл. 5).

Видно, что требования к содержанию в РАО 
класса 3 и 4 таких радионуклидов, как 63Ni и 3H, 
крайне жесткие. Допускаемая удельная актив-
ность указанных радионуклидов значительно 
ниже критериев отнесения к РАО. Отходы, ко-
торые не удовлетворяют предъявленным требо-
ваниям, должны будут захораниваться как РАО 

Таблица 4. Значения активности ОЗРИ, соответствующие отнесению к классу 2 и соответствующие  
им удельные активности при цементировании источника в одном литре компаунда 

Радионуклид
Активность 
отнесения к 
классу 2, Бк

Удельная активность 
при цементировании, 

Бк/г

Удельная активность при 
цементировании через 100 лет, 

Бк/г

Удельная активность при 
цементировании через 300 лет, 

Бк/г
57Со 7·1011 ~ 3,5·108 < 1 –
60Со 3·1011 ~ 1,5·108 ~3·102 < 1
137Cs 1·1012 ~ 5,0·108 ~5·107 ~5·104



Радиоактивные отходы № 1, 2017 29

К вопросу финансово-экономического обоснования повышения эффективности  
 нормативной базы ЕГС РАО

более высокого класса. В соответствии с форму-
лой (1) можно оценить ориентировочно актив-
ность 60Co, которому соответствуют значения 
активности 63Ni, установленные в качестве кри-
териев приемлемости (табл. 6) для различного 
времени хранения. 

Таким образом, установление критериев при-
емлемости по содержанию 63Ni ограничит ак-
тивность 60Co в накопленных РАО (при длитель-
ности хранения более 20 лет) величиной не бо-
лее 140 Бк/г (для класса 4) и не более 1600 Бк/г 
(для класса 3). 

В табл. 7 приведены оценки стоимости захоро-
нения РАО для 2 ПХ РАО с учетом оптимизиро-
ванной классификации и с учетом ограничений, 
выставляемых проектом частных критериев 
приемлемости.

Как видно из представленных данных, уста-
новление необоснованно жестких частных кри-
териев приемлемости может привести к суще-
ственным дополнительным издержкам на захо-
ронение РАО (более чем 4,2 млрд только для двух 
ПХ). Ранее уже отмечалось, что радионуклид 63Ni 
присутствует во всех РАО АЭС. С учетом суммар-
ного объема накопленных РАО (более 200 000 м3 
ТРО) подобные ограничения могут привести к 
издержкам в десятки миллиардов рублей.

Путь к разрешению проблемной ситуации — 
большая вовлеченность в процесс разработки 

критериев приемлемости заинтересованных 
организаций и органа управления, например, 
обязательное рассмотрение этих вопросов на 
профильных НТС Госкорпорации «Росатом» с 
выдачей соответствующих рекомендаций.

Заключение

Действующая нормативно-правовая база соз-
давалась в условиях существенных неопреде-
ленностей: отсутствовали достоверные знания 
об объемах накопленных и образующихся РАО 
и их характеристиках, не было опыта создания 
ПЗРО и практики кондиционирования РАО (за 
исключением отдельных типов РАО) и т. д. Тем 
не менее, совокупность НПА создала организа-
ционную и финансовую основу для запуска ра-
бот по созданию ЕГС РАО. По мере реализации 
этапов ее создания накапливается опыт, кото-
рый помимо подтверждения правильности за-
ложенных принципов показывает также и ряд 
недостатков, препятствующих снижению затрат 
на обращение с РАО. 

На действующем этапе развития ЕГС РАО при 
устоявшихся принципах функционирования 
ЕГС РАО на первый план выходят вопросы оп-
тимизации обращения с РАО и смежных обла-
стей (например, ВЭ ОИАЭ). Уже накопленный 
опыт показывает возможность оптимизации 

Таблица 6. Значения активности 60Со, соответствующие критериям приемлемости по активности 63Ni

Класс 3 Класс 4
63Ni 60Co 60Co, Тхр= 10 лет 60Co, Тхр= 20 лет 63Ni 60Co 60Co,, Тхр= 10 лет 60Co,  Тхр= 20 лет

1·104 2,2·104 6·103 1,6·103 1·103 1,9·103 5,1·102 1,4·102

Таблица 7. Оценки стоимости захоронения по оптимизированной классификации удаляемых РАО  
и с учетом частных критериев приемлемости

Пункт 
хранения

Объем накопленных 
РАО, м3

Стоимость захоронения по оптимизирован-
ным критериям классификации, млн руб.

Стоимость захоронения с учетом частных 
критериев приемлемости, млн руб.

ХЖТО САЭС ~ 12 000 640 2 440

ХТРО №8 ~ 5 000 760 3 240

Таблица 5. Требования к радионуклидному составу РАО классов 3 и 4 

Радионуклид
Допустимые активности для классов РАО, Бк/г Критерий отнесения (удельная активность) к 

РАО, Бк/гIII1 IV
137Cs 6,0·105 6,0·103 10
134Cs 5,0·104 5,0·102 10
90Sr 1,0·104 1,0·103 100
60Co 1·104 1·103 10

3H 1,5·104 1,5·103 1·106

63Ni 1·104 1·103 1·105

54Mn 1,5·104 1,5·103 10
97Nb 1,5·104 1,5·103 10

1Численные значения указаны для РАО, размещаемых в контейнерах НЗК-150-1,5П
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нормативно-правового регулирования в ряде 
проблемных моментов, прямо или косвенно 
препятствующих снижению издержек на обра-
щение с РАО. В основе выработки соответству-
ющих решений должны лежать принципы ради-
ационной безопасности, предъявляющие требо-
вания в том числе и к экономическим аспектам 
деятельности, а также принципы, заложенные в 
закон [2] — обязательность захоронения всех об-
разующихся РАО и разделение собственности на 
РАО между государством и эксплуатирующими 
организациями.
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As in case of any system combining both organizational and technological aspects, the development of a Unified State 
System for Radioactive Waste Management (USS RW) involves staged deployment of its infrastructural and functional 
components in accordance with the timeframes and procedures specified by the Government of the Russian Federation. 
The setup of all required tools, including regulatory, infrastructural and technological ones is also a part of this 
process. The paper discusses the start of preliminary activities aimed at development of a comprehensive data array 
being part of a feasibility study aimed at regulatory optimization of radioactive waste management system in Russia. 
The paper presents the existing challenges producing negative impacts and impeding the efficiency improvement in 
RW management, as well as relevant options enabling to address them.

Keywords: radioactive waste management, radioactive waste disposal, legal regulation, classification of non-retrievable 
radioactive waste, radioactive waste acceptance criteria for disposal. 
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