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В статье описаны первые результаты приема Национальным оператором радиоактивных отходов для раз-
мещения в приповерхностном пункте захоронения, приведен анализ массива результатов измерения мощ-
ности дозы на поверхности упаковок РАО, отмечены аспекты нормативного регулирования правил установ-
ления частных критериев приемлемости РАО для захоронения в конкретный ППЗРО. Показаны сложности, 
вызванные многообразием предназначенных для захоронения типоразмеров контейнеров.
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В 2015 году в закрытом административно-
территориальном образовании (ЗАТО) Ново-
уральск введена в эксплуатацию первая очередь 
приповерхностного пункта захоронения радио-
активных отходов (ППЗРО), предназначенного 
для захоронения радиоактивных отходов (РАО) 
3 и 4 классов в соответствии с классификацией, 
принятой постановлением Правительства РФ 
от 19 10 2012 № 1069 [1]  Такими РАО являются 
твердые или отвержденные отходы, с удельной 
активностью короткоживущих радионуклидов 
не выше САО и удельной активностью долго-
живущих радионуклидов не выше НАО  РАО 
принимаются на ППЗРО в кондиционирован-
ной форме (см  ФЗ № 190-ФЗ от 11 07 2011 [2]), 
упакованными в контейнеры, предназначенные 
для захоронения 

Радиоактивные отходы, направляемые на за-
хоронение в ППЗРО, должны соответствовать 
критериям приемлемости для захоронения: 
общим — установленным Федеральными нор-
мами и правилами в области использования 
атомной энергии «Критерии приемлемости 

радиоактивных отходов для захоронения» [3] 
(НП-093-14), и частным — установленным на-
циональным оператором [2] и обоснованным в 
проектной документации ППЗРО 

Следует отметить, что в России не стандар-
тизованы типоразмеры контейнеров для изго-
товления упаковок РАО, предназначенных для 
захоронения, в результате чего в настоящее вре-
мя существует порядка 20 типоразмеров ука-
занных контейнеров, обладающих различными 
массогабаритными, прочностными и другими 
характеристиками 

Многообразие контейнеров, на основании ко-
торых должны изготавливаться принимаемые 
на захоронение упаковки РАО, приводит при 
проектировании ППЗРО к отказу от создания 
автоматических грузозахватных приспособле-
ний, требуемое количество которых — не ме-
нее количества используемых в проекте типов 
контейнеров  Создание необходимого количе-
ства таких устройств привело бы к необосно-
ванным затратам на их конструирование, из-
готовление, хранение, монтаж/демонтаж на 
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грузоподъемное оборудование  При этом ука-
занное грузозахватное оборудование даже тео-
ретически не могло бы выработать свой ресурс, 
так как отдельные типы контейнеров существу-
ют в количестве от нескольких сотен до несколь-
ких тысяч штук, и их дальнейшее производство 
не предусматривается 

Все вышесказанное привело к применению 
на ППЗРО намного конструктивно более про-
стых полуавтоматических захватов, с исполь-
зованием которых зацепление упаковки РАО 
происходит в ручном режиме (рис  1), а рас-
цепление после размещения в хранилище — в 
автоматическом 

Применение такого грузозахватного при-
способления  явилось одной из причин роста 
прогнозируемых доз облучения, определение 
которых в проектной документации любого 
ПЗРО требуется в соответствии с требованиями 
ОСПОРБ-99/2010 [5] и НП-055-14 [6]  Это, в сово-
купности с другими факторами (применяемыми 
технологиями входного контроля, загрузки РАО 
в карту), потребовало введения ограничения на 
мощность дозы от принимаемых для захороне-
ния упаковок РАО 

Для справки: предельная мощность дозы на по-
верхности упаковки РАО 3 класса (в 10 см от по-
верхности, далее пояснение опущено) в соответ-
ствии с [3] не должна превышать 10 мГр/ч, тогда 
как в первый введенный в эксплуатацию россий-
ский ППЗРО упаковки с мощностью дозы от 2 до 
10 мГр/ч могут приниматься только по отдельно-
му решению эксплуатирующей организации, кото-
рое принимается на основе возможности обеспе-
чения эксплуатационной безопасности с учетом 
особых мер безопасности, предусмотренных экс-
плуатационной документацией ППЗРО.

С учетом указанного ограничения в 0,5 мГр/ч 
на поверхности упаковки, при проектирова-
нии удалось достигнуть на ППЗРО прогнозиру-
емых (с учетом коэффициента запаса, равного 
2, см  п  3 3 4 ОСПОРБ-99/2010 [5]) проектных 
дозовых воздействий, соответствующих тре-
бованиям российских нормативных правовых 
актов, без увеличения количества персонала и 

применения непопулярных мероприятий по его 
ротации 

Однако уже первый опыт приема РАО на 
ППЗРО показал, что мощность дозы от посту-
пающих на захоронение упаковок в основной 
массе (свыше 99 %) не превышает установлен-
ных проектом ППЗРО ограничений, причем вне 
зависимости от класса РАО (рис  2) 

Отсутствие этой зависимости объясняется 
большей биологической защитой толстостен-
ных железобетонных контейнеров, которые 
применяются для упаковки РАО 3 класса, по 
сравнению с тонкостенными металлическими 
контейнерами для РАО 4 класса 

Для справки: толщина стенки типовых, приме-
няемых в настоящее время контейнеров для РАО 
4 класса (категории не выше НАО), 4—6 мм стали, 
тогда как толщина стенки железобетонного кон-
тейнера типа НЗК от 100 мм плотного железобе-
тона и более. Кратности ослабления гамма-излу-
чения для указанных контейнеров и основных гам-
ма-излучателей (справочно) представлены ниже.

Материал контейнеров
Кратность ослабления
Излучение 

137Cs
Излучение 

60Co
4 мм стали (контейнеры КРАД, КМЗ) 1,07 1,07
100 мм бетона (например НЗК-МР) 3,30 2,60
150 мм бетона (например НЗК-150) 6,60 4,50

Анализ зависимости мощности дозы на по-
верхности упаковки от удельной активности 
размещенных в ней гамма-излучателей, пока-
зывает, что, несмотря на различные энергии из-
лучения радиоизотопов, входящих в состав РАО, 
и геометрическую неоднородность источника 
излучения, зависимость может быть определена 
статистическими методами (рис  3) 

Анализ представленных на рис  3 результатов 
показывает, что:
1) подтверждается предыдущий тезис о том, что 

не более 1 % реально существующих на сегод-
ня и поступающих на захоронение упаковок 
РАО имеют мощность дозы на поверхности 
более 0,5 мГр/ч;

2) отдельные упаковки РАО,  находящиеся в гра-
ницах отнесения к соответствующему клас-
су по удельной активности размещенных 
в них отходов, не смогут быть переданы на 

Рис. 1. Зацепление упаковки РАО с использованием 
полуавтоматического захвата [4]

Рис. 2. Фактически наблюдаемые величины мощности 
дозы на поверхности принимаемых на захоронение 

упаковок РАО 3 и 4 класса
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разработке этих контейнеров, для обеспечения 
возможности их приема в ПЗРО, должны ис-
пользоваться параметры реализованных и про-
ектируемых в настоящее время Национальным 
оператором транспортно-технологических схем 
ППЗРО [6—8] 

Следует отметить, что замена контейнера на 
более толстостенный всегда ведет к удорожанию 
захоронения РАО  Это происходит по двум неза-
висимым друг от друга причинам:
 • толстостенные контейнеры стоят дороже, чем 
тонкостенные;

 • тарифы на захоронение РАО установлены по 
объему упаковок РАО, и, как следствие, постав-
щику придется сдавать на захоронение толсто-
стенную биологическую защиту по цене РАО 
3 класса 
В конечном итоге возросшая суммарная стои-

мость кондиционирования, упаковки и захоро-
нения может превысить преимущества, которые 
предприятие-поставщик рассчитывало извлечь 
за счет концентрирования радионуклидов в со-
ставе РАО при их переработке 

Значительно более низкая мощность дозы от 
фактически поступающих на захоронение РАО 
по отношению к проектной серьезно повлияла 
на дозовые нагрузки на персонал ППЗРО — так, 
дозы всего персонала в годовом выражении не 
превысили 1/4 от установленного допустимого 
предела дозового воздействия для персонала 
соответствующих групп (А, Б) 

Представленные в статье сведения могут и 
будут использованы ФГУП «НО РАО» при про-
ектировании следующих ППЗРО, размещенных 

захоронение, так как мощность дозы на по-
верхности упаковки может превысить уста-
новленную для соответствующего класса РАО 
по НП-093-14 (напомним, она составляет 
10 мГр/ч для 3 класса и 2 мГр/ч для 4 класса)  
На рисунке эти зоны параметров показаны 
прямоугольными треугольниками с красной 
заливкой 

Сказанное выше означает, что с развитием 
технологий концентрирования радионуклидов 
в составе РАО при их подготовке к передаче на 
захоронение, направленных предприятиями — 
источниками образования РАО на сокращение 
объемов РАО, возникнет ситуация, при которой 
прием отдельных видов РАО станет невозможен 
из-за встречных ограничений двух действую-
щих на сегодняшний день нормативных право-
вых актов — ППРФ 1069 и НП-093-14 

Если в отношении РАО 4 класса проблема лег-
ко решается за счет выбора для таких отходов 
контейнеров с большей толщиной биологиче-
ской защиты (например, вместо КМЗ можно 
применить НЗК-МР или аналогичные, рис  3), 
то для РАО 3 класса, имеющих удельную актив-
ность от 106 до 107 Бк/г, и радионуклидный со-
став которых представлен изотопами с высокой 
энергией излучения (например, 60Co), потребу-
ется специальное решение  В России в настоя-
щее время нет сертифицированных для захоро-
нения контейнеров, в которые можно было бы 
разместить такие РАО, чтобы мощность дозы  
на их поверхности не превышала 10 мГр/час, 
следовательно, указанные контейнеры долж-
ны быть разработаны в ближайшее время  При 

Рис. 3. Зависимость фактически наблюдаемых величин мощности дозы на поверхности принимаемых на захоронение 
упаковок РАО (мкГр/ч) от удельной активности гамма-излучающих радионуклидов в составе РАО и имеющиеся 

нормативные ограничения
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в ЗАТО г  Озерск и ЗАТО г  Северск  При этом ис-
пользование этих сведений для смягчения кри-
териев приемлемости РАО для их захоронения 
в 1-й очереди ППЗРО в ЗАТО г  Новоуральск не-
возможно по причинам, рассмотренным ниже 

Как уже упоминалось, в соответствии с тре-
бованиями действующих нормативных право-
вых актов, критерии приемлемости РАО для за-
хоронения в конкретном ППЗРО должны быть 
обоснованы в проектной документации такого 
объекта [2, 3]  Вместе с тем известно, что полу-
чение информации об объекте не прекращается 
после его проектирования  Значительные объ-
емы данных (в том числе способных повлиять 
на безопасность объекта и ее обоснование) на-
капливаются при эксплуатации ППЗРО  Схема-
тично данная ситуация представлена на рис  4 

При эксплуатации происходит снижение кон-
серватизма и неопределенности в обосновании 
безопасности ППЗРО  Однако в действующих 
нормативных правовых актах не предусмотрен 
механизм, позволяющий пересматривать кри-
терии приемлемости без внесения изменений 
в проектную документацию, а такое внесение 
для завершенного строительством объекта 
предусматривается в настоящее время толь-
ко путем проведения реконструкции и/или 
модернизации 

Решением возникающей проблемы ужесто-
ченных на этапе проектирования критериев 
приемлемости, которые приводят к увеличению 
стоимости объектов и необоснованным затра-
там предприятий, сдающих РАО на захоронение, 
могла бы стать возможность обоснования кри-
териев приемлемости как в проектной, так и в 
эксплуатационной документации (например, в 
технологическом регламенте) с учетом опыта, 
накопленного при эксплуатации ППЗРО 

Также в ходе первых лет эксплуатации ППЗРО 
проверена реальная эффективность заполне-
ния полезного объема хранилища ППЗРО  В 
соответствии с проектом полезный объем хра-
нилища должен был достигать 70 % от фактиче-
ского (строительного) объема [6]  Столь невысо-
кое значение вызвано тем фактом, что в ПЗРО 
могут поступать упаковки РАО с различными 

массогабаритными и прочностными характе-
ристиками, расстановка которых по требовани-
ям безопасности возможна лишь несколькими 
строго определенными способами [6] (рис  5) 

Для справки: в настоящее время проектом 1-й 
очереди ППЗРО предусмотрен прием 5 различных 
наиболее распространенных типов упаковок по 
массогабаритным и прочностным характери-
стикам (НЗК-150/1,5П, НЗК-РАДОН (МР), КМЗ, 
КРАД-1,36, клеть с 4 бочками по 200 л), тогда как 
временный перечень Госкорпорации «Росатом» 
включает более 20 типов упаковок.

На практике с трудом удается достигнуть и 
этого, сравнительно невысокого, значения по-
казателя полезного использования, так как го-
довую программу приема РАО определяют по-
ступающие Национальному оператору заявки 
на прием РАО на захоронение, которые не соот-
ветствуют потребностям производственной де-
ятельности по эффективному размещению РАО 
в хранилище 

При этом неиспользованные полезные объ-
емы, в соответствии с требованиями действу-
ющих норм и правил в области использования 
атомной энергии [10] и проекта ППЗРО, под-
лежат заполнению специальным буферным 
материалом 

Список контейнеров для изготовления упа-
ковок РАО, которые Национальный оператор 
обязан принимать на захоронение, постоян-
но расширяется, однако дополняемые в него 
контейнеры на практике ведут к усложнению 
транспортно-технологических схем ППЗРО, так 
как РАО одних и тех же классов и морфологии 
могут поступать в различных по массогабарит-
ным характеристикам упаковках  Как уже упо-
миналось выше, такое разнообразие контей-
неров заставляет отказываться от применения 
универсальных автоматических грузозахватных 
приспособлений и делает необходимым участие 
персонала в строповке упаковок РАО на ППЗРО 

Рис. 5. Выдержка из схемы расстановки упаковок РАО 
на ППЗРО (желтым цветом показан паразитный 

неиспользуемый объем хранилища)

Рис. 4. Иллюстрация динамики накопления сведений о 
ППЗРО и снижения консерватизма и неопределенностей 

в обосновании его безопасности [9]
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Указанные процесс приводит к росту удельной 
стоимости захоронения из-за недоиспользова-
ния полезного объема хранилищ ППЗРО и необ-
ходимости заполнения неиспользованного объ-
ема глинистыми материалами, обладающими 
специальными свойствами (набухание, сорбци-
онные свойства и др ) 

Таким образом, первые годы эксплуатации 
ППЗРО показывают, что существенным факто-
ром, влияющим на производительность и эф-
фективное размещение РАО в ППЗРО, является 
высокое разнообразие сертифицированных в 
России для захоронения контейнеров  При этом 
современный парк контейнеров, как показано в 
настоящей статье, не обладает необходимой для 
захоронения всех типов РАО номенклатурой 

В данных условиях целесообразно использо-
вание опыта других стран с развитой атомной 
энергетикой  Например, в Корее используется 
всего один типоразмер контейнеров для захоро-
нения РАО (рис  6а), а в Испании — два вида: для 
среднеактивных (железобетонные контейнеры) 
и низкоактивных (клети с бочками) РАО, в од-
ном и том же типоразмере (рис  6б)  Аналогич-
но стандартизованы упаковки для захоронения 
РАО и во многих других странах 

Подход к унификации контейнеров для захоро-
нения позволяет указанным странам достигнуть 
более чем 90-процентного заполнения полезного 
объема хранилищ, в результате чего экономиче-
ская эффективность проектов захоронения выше 
на 25—30 %, что весьма существенно сказывается 
на стоимости всех национальных программ за-
хоронения РАО  Кроме этого, унифицированные 
типоразмеры специализированных контейнеров 
для захоронения позволяют:
 • производить штабелирование упаковок РАО с 
использованием автоматических грузозахват-
ных приспособлений, что положительно влия-
ет на эксплуатационную безопасность ППЗРО 
за счет исключения операций, выполняемых 
персоналом;

 • выполнять штабелирование в большее число 
ярусов, что крайне благотворно влияет на эко-
номику захоронения РАО 
Кроме этого выявлено, что повышенный кон-

серватизм оценок безопасности, выполняемых 
до сооружения ППЗРО (на стадии проектиро-
вания), не может быть снижен на последующих 
стадиях (отсутствует механизм), что не позволя-
ет Национальному оператору  пересматривать  
частные критерии приемлемости на основе 
опыта эксплуатации 
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Рис. 6. Использование типизированных контейнеров при захоронении РАО: а) Корея [11]; б) Испания [12] 
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THE NEAR-SURFACE DISPOSAL FACILITIES OF RADIOACTIVE WASTE: 
OPERATIONAL EXPERIENCE
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The Federal State Unitary Enterprise «National Operator for Radioactive Waste Management»
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The results of present operation of near surface disposal facility as well as the analysis of dose rate measurement 
range for the radioactive waste package are given. The features of waste acceptance criteria of exact near surface 
disposal establishment are noted. The issues of spread range different size and characteristics of containers for 
radioactive waste disposal are marked. 
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