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В статье рассмотрена практика захоронения очень низкоактивных радиоактивных отходов в некоторых 
странах. Показаны национальные особенности классификации данной категории отходов, дан анализ пре-
имуществ ее использования. Рассмотрена специфика регулирования пунктов захоронения отходов очень 
низкой активности по сравнению с другими объектами.
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Появлению в федеральном законе об обраще-
нии с РАО категории очень низкоактивных ра-
диоактивных отходов (ОНАО)1 предшествовал 
серьезный анализ мирового опыта захоронения 
РАО и состояния дел в атомной отрасли, осу-
ществленный российскими специалистами  На 
этапе подготовки законопроекта детально раз-
биралась новая схема классификации РАО, вклю-
чавшая класс ОНАО, которая была представлена 
в вышедшем в 2009 году Руководстве по без-
опасности МАГАТЭ № GSG-1 [1]  Практический 

1 В российских нормативных документах аббревиатура ОНАО 
используется для обозначения промышленных отходов, содер-
жащих техногенные радионуклиды (Санитарные правила  
СП 2.6.6.2572-2010). В соответствии с российской классифика-
цией такие отходы не относятся к РАО. В ряде стран (например, 
во Франции) такой класс отходов, как промышленные отходы 
с повышенным уровнем радиоактивности, не предусмотрен. 
В свою очередь, в отношении очень низкоактивных РАО (в тер-
минологии федерального закона об обращении с радиоактив-
ными отходами) специалисты используют аббревиатуру ОНРАО, 
хотя в литературе, в том числе упоминаемой в настоящей статье 
[2, 3, 5, 13], встречается и сокращение ОНАО. В целях единоо-
бразия терминологии в настоящей статье аббревиатура ОНАО 
используется для обозначения очень низкоактивных радио-
активных отходов в классификации МАГАТЭ для целей захоро-
нения, а также близких аналогов таких отходов в национальных 
классификациях, включая российскую. При этом особенности 
национальных классификаций указаны в тексте.

опыт также предметно изучался, прежде всего, 
на примере эксплуатации пунктов захоронения 
ОНАО в Швеции и Франции  Этой и более широ-
кой тематике были посвящены обзоры между-
народного опыта захоронения РАО [2] и техни-
ческих и экономических преимуществ введения 
категории ОНАО [3], подготовленные шведским 
консультантом SKB International AB, другие пу-
бликации [4, 5], а также семинары и обсуждения, 
проводившиеся в ИБРАЭ РАН в 2009—2011 годах  
Отдельно вопросам ОНАО был  посвящен  ра-
бочий семинар, организованный в Стокгольме 
шведским регулятором SSM в октябре 2010 года  

Учитывая, что международный опыт орга-
низации системы обращения с РАО уже более 
десятилетия является предметом активного 
изучения, на сегодняшний день приоритетом 
является его практическая реализация  Такая 
задача ставится, пути ее решения, включая раз-
витие нормативно-правовых подходов в части 
ОНАО [6] и учет фактора образования РАО при 
выборе способов дезактивации и демонтажа в 
конкретных проектах вывода из эксплуатации 
[7], прорабатываются  По нашему мнению, сле-
дует сосредоточить усилия в этом направлении 
и обеспечить наиболее быстрый старт захоро-
нения ОНАО, к которому есть все предпосылки  
Это самый простой с точки зрения обращения 
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класс отходов, что подтверждается обширным 
мировым опытом  На наш взгляд, целесообраз-
но осваивать практику захоронения, начиная с 
этого наиболее простого, очевидного и массово-
го сегмента  С позиций повышения эффектив-
ности и снижения стоимости обращения с РАО 
в России рутинный процесс захоронения ОНАО 
позволит достаточно быстро и недорого избав-
лять эксплуатирующие организации от необхо-
димости поиска и обустройства мест хранения 
на площадках, во многих случаях стесненных 

Цель настоящей статьи — рассмотреть нако-
пленный в различных странах опыт обраще-
ния с ОНАО с фиксацией отдельных особенно-
стей национальных систем регулирования и тех 
трендов, которые наметились за последнее де-
сятилетие  Особое внимание будет уделено во-
просам, которые ранее не были отражены в пу-
бликациях или, по нашему мнению, не получали 
достаточного развития  

ОНАО как класс РАО

Руководство по безопасности МАГАТЭ № GSG-1 
определяет ОНАО как отходы, которые не обяза-
тельно соответствуют критериям освобожден-
ных от контроля, но которые в то же время не 
требуют высокого уровня локализации и изоля-
ции и подходят для захоронения на установках 
приповерхностного захоронения (траншеи с 
земляной засыпкой) с ограниченным регулиру-
ющим контролем  В документе также отмечает-
ся необходимость определения критериев при-
емлемости для инженерных приповерхностных 
пунктов захоронения, чтобы определить, можно 
ли отнести конкретный вид отходов к классу 
ОНАО [1]  

Связь классификации отходов и условий за-
хоронения четко прослеживается в странах, ко-
торые давно осуществляют такую деятельность  

Критерии приемлемости отходов служат осно-
вой классификации РАО в Швеции, Франции, 
Испании — странах, уже десятилетиями прак-
тикующих захоронение  В указанных странах, а 
также Литве и Японии ОНАО выделены в отдель-
ный класс (табл  1)  Нижней границей отнесения 
к ОНАО могут служить значения концентрации 
активности, приводимые в Руководстве по без-
опасности МАГАТЭ № RS-G-1 7 «Применение 
концепций исключения, изъятия и освобож-
дения от контроля» (Великобритания, Швеция, 
Япония), а верхней — специальные критерии, 
устанавливаемые для таких отходов конкретны-
ми пунктами захоронения  Следует оговорить, 
что хотя в табл  1, приводимой по публикации 
Агентства по ядерной энергии ОЭСР [8], кон-
центрация активности указывается в качестве 
критерия для ОНАО во Франции, это отражает 
скорее практику, чем систему классификации  В 
национальном докладе этой страны подчерки-
вается, что «требуются множественные крите-
рии для определения приемлемости конкрет-
ных отходов в конкретном пункте  Обладатели 
лицензий пунктов захоронения устанавливают 
характеристики для определения приемлемых 
упаковок отходов  Именно соответствие этим 
характеристикам и определяет в конечном ито-
ге категорию конкретных отходов» [9]  

В других странах ОНАО не выделяются в ка-
честве самостоятельного класса РАО, но могут 
указываться обособленно в рамках класса НАО  
Например, в Великобритании ОНАО — это под-
класс НАО, разделенный на две составляющие: 
ОНАО малого объема и ОНАО большого объема  
В первом случае это «радиоактивные отходы, 
которые могут быть безопасно захоронены на 
полигонах без специальных требований вместе 
с муниципальными, коммерческими или про-
мышленными отходами (захоронение мусора), и 
каждый 0,1 м3 которых содержит менее 400 кБк 

Таблица 1. Характеристики ОНАО, используемые в некоторых странах [8]

Страна Нижняя граница отнесения к ОНАО Верхняя граница отнесения к ОНАО Критерии для ОНАО
Австралия GSG-1 GSG-1 GSG-1
Чехия рассматриваются как подкласс НАО рассматриваются как подкласс НАО включая NORM

Финляндия рассматриваются как подкласс НАО/САО рассматриваются как подкласс НАО/САО могут быть освобождены 
или рециклированы

Франция * < 100 Бк/г концентрация активности

Германия рассматриваются как подкласс РАО с не-
значительным тепловыделением

рассматриваются как подкласс РАО с не-
значительным тепловыделением *

Япония RS-G-1.7 специальные критерии условия захоронения
Словения рассматриваются как подкласс НАО/САО рассматриваются как подкласс НАО/САО *
Испания * специальные критерии условия захоронения

Швеция RS-G-1.7 специальные критерии происхождение отходов + 
условия захоронения

Швейцария * * *
Великобритания RS-G-1.7 специальные критерии комплексные критерии
США * * *

* Не используются в национальных инвентарных списках.
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твердых ОНАО и 85 % твердых НАО, что свиде-
тельствует о широком распространении и ру-
тинности данной практики  Фактически, если 
страна осуществляет захоронение НАО, то она 
осуществляет и захоронение ОНАО, однако во-
прос в том, используются ли при этом различ-
ные установки для захоронения  Если говорить о 
сравнении с другими классами, то ОНАО и НАО 
составляют более 95 % мирового объема РАО 
при соответственно 0,5 % и 1,5 % накопленной 
активности (рис  1)  

Приведем краткие сведения по захоронению 
ОНАО в ряде стран  В Швеции хранилища ОНАО 
есть на всех АЭС, за исключением Барсебака, а 
также на площадке центра ядерных исследова-
ний в Студсвике, объемы захоронения представ-
лены в табл  3  Барсебак стал исключением из-за 
условий площадки, которые не подходили для 
размещения хранилища, и на этой АЭС класс 
ОНАО для целей захоронения не применяется  
Горючие НАО (включая ОНАО) сжигаются с по-
следующим захоронением золы в SFR — объ-
екте захоронения короткоживущих НАО и САО 
в Форсмарке [3]  Захоронение ОНАО в Швеции 
осуществляется более 30 лет 

Во Франции все ОНАО размещаются в центра-
лизованном пункте захоронения CIRES, рассчи-
танном на прием 650 000 м3 отходов  В литерату-
ре также можно встретить его название по ме-
сту расположения площадки — Morviller [13, 14]  
CIRES эксплуатируется с 2003 г , на конец 2016 г  
там размещено 360 000 м3 ОНАО  При этом на 
конец 2015 г  на хранении для последующего 
захоронения в CIRES находилось еще 154 000 м3 
ОНАО [9] 

В Испании захоронение ОНАО осуществля-
ется в централизованном пункте захороне-
ния El Cabril, который эксплуатируется с 1992 г  

активности или менее 40 кБк в отдельных пред-
метах»  Для отходов, содержащих С-14 или H-3, 
установлен предельный уровень активности в 
4000 кБк в совокупности для обоих нуклидов для 
каждого 0,1 м3 или 400 кБк для отдельного пред-
мета  После удаления таких отходов с площадки 
дальнейший контроль за захоронением не тре-
буется  ОНАО большого объема это «радиоак-
тивные отходы c максимальной концентрацией 
активности 4 МБк/т, которые могут быть захоро-
нены на определенных полигонах»  Для отходов, 
содержащих H-3, лимит составляет 400 МБк/т  
Требуется контроль за захоронением таких от-
ходов в порядке, установленном природоохран-
ными органами  Принципиальная разница меж-
ду указанными ОНАО заключается в том, что во 
втором случае контролю подлежит общий объ-
ем захоронения ОНАО на одном полигоне [10] 

В России для отнесения отходов к РАО значе-
ния удельных активностей техногенных радио-
нуклидов должны быть выше уровней, установ-
ленных постановлением Правительства России 
№ 1069 от 19 10 2012  В российской классифи-
кации ОНАО — это отходы 4 класса, к которому 
относятся ТРО, содержащие радионуклиды с 
удельной активностью до 107 Бк/г для тритий-
содержащих радиоактивных отходов, до 103 Бк/г 

— для радиоактивных отходов, содержащих бе-
та-излучающие радионуклиды (за исключени-
ем трития), до 102 Бк/г — для радиоактивных от-
ходов, содержащих альфа-излучающие радио-
нуклиды (за исключением трансурановых), до 
10 Бк/г — для радиоактивных отходов, содержа-
щих трансурановые радионуклиды, и подлежа-
щие захоронению в пунктах приповерхностного 
захоронения РАО, размещаемых на одном уров-
не с поверхностью земли [11] 

Объемы хранения и захоронения ОНАО

В зависимости от принятой в стране класси-
фикации РАО в одних случаях нижней границей 
отнесения к РАО будут являться ОНАО, в других 
НАО2  Это несколько затрудняет межстрановые 
сравнения по объемам хранения и захоронения 
ОНАО и НАО  На это обстоятельство указывает 
МАГАТЭ в своей недавней публикации [10], ис-
пользуя для оценок классификацию GSG-1, к 
которой были приведены данные по отдельным 
странам  В табл  2 представлены общемировые 
оценки объемов хранения и захоронения РАО 
различных классов с учетом объемов упаковок 
РАО  В настоящее время в мире захоронено 77 % 

2 Отдельно оговорим, что во Франции нижней границы отнесе-
ния к РАО нет, к РАО относятся все отходы из определенного 
источника их образования (прежде всего, на базовых ядерных 
установках согласно планам зонирования отходов), и такие 
отходы требуют размещения в специализированных хранили-
щах. В настоящее время возможность освобождения отходов 
является предметом обсуждения.

Рис. 1. Распределение активности в мировом объеме  
РАО различных классов, % [10]

Таблица 2. Объемы хранения и захоронения РАО 
различных классов в мире, м3 [10]

Класс 
РАО

ТРО ЖРО
хранение захоронение хранение захоронение

ОНАО 2 356 000 7 906 000 нет данных нет данных
НАО 3 479 000 20 451 000 53 332 000 39 584 000
САО 460 000 107 000 6 253 000 8 628 000
ВАО 22 000 0 2 786 000 68 000
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Однако специальная зона для захоронения 
ОНАО появилась в нем только в 2008 г  Она со-
стоит из четырех отсеков совокупной разре-
шенной мощностью в 130 000 м3, которая, как 
предполагается, позволит разместить отходы от 
вывода из эксплуатации ядерных объектов  От-
сек для захоронения представляет собой заглу-
бленную траншею, оснащенную несколькими 
слоями дренажа и водонепроницаемых мате-
риалов (рис  2), которая после заполнения по-
крывается защитными слоями, включающими 
в том числе гравий, глину, грунт и растительное 
покрытие  Первый отсек мощностью 30 000 м3 
уже заполнен, с 2016 г  начата эксплуатация вто-
рого, рассчитанного на прием 39 000 м3 ОНАО (в 
нем 2 секции, расположенные одна над другой), 
в последующем будет осуществлено сооруже-
ние следующих траншей  Основной поток ОНАО 
ожидается от выводимых из эксплуатации объ-
ектов (напомним, что оператор централизован-
ного пункта захоронения — ENRESA — в соот-
ветствии с возложенными на него полномочия-
ми осуществляет также вывод из эксплуатации)  
На конец 2016 г  в El Cabril было захоронено 
32 198 м3 ОНАО, еще 3 912 м3 находилось на хра-
нении  Определенные объемы ОНАО (в целом 
более 7 000 м3) также хранятся на площадках в 
месте их образования [15]  

Политика в отношении обращения с ОНАО 
не обязательно предполагает их захоронение в 
качестве РАО  Например, в Австрии и Китае для 
отходов, классифицируемых в соответствии с 
GSG-1 как ОНАО, это выдержка для распада и 

последующее освобождение  В Нидерландах 
хранение осуществляет национальный опера-
тор COVRA, затем отходы также освобождаются 
от контроля  Финляндия и Италия применяют 
для таких отходов освобождение, повторное ис-
пользование или захоронение на полигонах для 
промышленных отходов  Великобритания также 
захоранивает ОНАО на обычных полигонах [10]  

Особенности эксплуатации 
пунктов захоронения ОНАО

Технические аспекты захоронения ОНАО до-
вольно подробно рассматривались в ряде публи-
каций [4, 11], а вопросы классификации РАО в раз-
личных странах, в том числе захоронения ОНАО в 
Испании, отражены в обзоре зарубежных практик 
захоронения [14]  Во избежание повторов кратко 
остановимся на отдельных аспектах практики за-
хоронения в Швеции и Франции, проведя сравне-
ние действующих хранилищ по ряду позиций  

Отличия в регулировании пунктов 
захоронения ОНАО и других объектов

Пункт централизованного захоронения ОНАО 
во Франции CIRES не относится к базовым ядер-
ным установкам  На него распространяются по-
ложения законодательства, действующие в от-
ношении установок, предназначенных для за-
щиты окружающей среды [9] 

Оператор объекта
В Швеции операторами объектов захоронения 

ОНАО являются атомные станции, на террито-
рии которых они расположены, другие установки 
захоронения, как действующие, так и планируе-
мые, находятся в ведении национального опера-
тора — компании SKB  Во Франции оператором 
всех объектов захоронения, в том числе CIRES, 
является национальный оператор ANDRA 

Типы хранилищ
Наземные насыпные (на АЭС Швеции)  Тран-

шейного типа (Студсвик, Швеция и CIRES, 
Франция)  

Происхождение отходов
CIRES принимает отходы различных произ-

водителей, в том числе институциональных  
Шведские хранилища принимают отходы, про-
изводимые на площадке их размещения 

Таблица 3. Инвентаризационные списки ОНАО, захороненных в Швеции [12]

Площадка
Условия лицензий Отходы, размещенные на 31.12.2016

Лицензия до Объем, м3 Макс. активность/макс. альфа-активность (ГБк) Масса (т) Объем, м3 Активность, ГБк
Форсмарк 2070 17 000  200/0,2 4 395  6 572  34,3
Оскаршамн 2075 10 000  200/0,2 5 415 10 949  37
Рингхальс 2060 10 000 1100/0,1 5 360  9 180 265
Студсвик (Свафо)* 2040  1 540  100/0,1 1 151  1 140  28

* Объекты закрыты.

Рис. 2. Общий вид одной из траншей хранилища ОНАО  
в El Cabril [15]
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Состав отходов
В Студсвике размещены отходы от вывода из 

эксплуатации старых установок и эксплуатаци-
онные отходы объектов на его площадке  На пло-
щадках шведских АЭС захораниваются эксплуа-
тационные отходы  Они представлены пласти-
ком, одеждой, бумагой, металлоломом, изоляци-
онными материалами, деревом, резиной  Такой 
же состав характерен для твердых эксплуатаци-
онных ОНАО во Франции  Но преобладающий 
объем ОНАО в CIRES — это отходы от вывода из 
эксплуатации  Кроме того, CIRES может прини-
мать на захоронение также и TENORM (техноло-
гически обогащенные отходы, содержащие при-
родные радионуклиды), которые не могут быть 
захоронены на промышленных полигонах [9] 

Компактирование
На шведских АЭС бумага, пластик, одежда и 

другие отходы компактируются и прессуются 
в брикеты  30% поступающих в CIRES отходов 
предварительно поступают на установки ком-
пактирования и отверждения, некомпактиру-
емые отходы (например, каменный лом и ме-
таллолом) после выдержки захораниваются без 
обработки [14] 

Упаковки
Различного типа для разных отходов (контей-

неры, канистры), также используются самые 
простые упаковки типа пластиковых пакетов  В 
CIRES крупногабаритные ОНАО могут захора-
ниваться без упаковки  

Крупногабаритные отходы
CIRES с 2013 года принимает крупногабарит-

ные отходы  Четыре парогенератора АЭС Chooz 
были захоронены без разделки и упаковки по-
сле масштабной дезактивации, позволившей 
понизить класс отходов с короткоживущих НАО/
САО до ОНАО  Хотя такое решение не обязатель-
но будет распространено на действующие АЭС, 
в 2016 году было начато строительство траншеи, 
предназначенной для этого типа отходов [9] 

Периодичность захоронения
В Швеции из-за малого объема образования 

отходов захоронение ОНАО на отдельных пло-
щадках производится кампаниями раз в 3—5 лет, 
на каждую кампанию получается разрешение 
уполномоченных органов  CIRES осуществляет 
прием ОНАО непрерывно 

Планы по развитию мощностей захоронения
Рассматриваются и в Швеции, и во Франции  
В Швеции РАО, образуемые при выводе из экс-

плуатации реакторов на АЭС Оскаршамн и Ринг-
хальс, должны будут какое-то время храниться на 
площадке в ожидании расширения хранилища 
SFR или строительства хранилища SFL  В связи 
с этим операторы АЭС исследуют возможности 

приповерхностного захоронения ОНАО от выво-
да из эксплуатации на своих площадках [12] 

Во Франции признается проблема потенци-
альной нехватки мощностей хранилища CIRES, 
несмотря на значительную его емкость  В ходе 
текущей и будущей деятельности по выводу из 
эксплуатации будет образовано большое коли-
чество отходов, в связи с чем анализируются 
пути повышения эффективности обращения с 
ОНАО, включающие как расширение возмож-
ностей захоронения, так и снижения объемов 
отходов за счет обработки и повторного исполь-
зования материалов  В том числе рассматри-
ваются: возможность увеличения мощностей 
CIRES без расширения площадки; возможность 
создания нового пункта захоронения ОНАО; 
осуществимость создания пунктов захоронения 
на площадках производителей отходов; консо-
лидация оценок объемов образования ОНАО 
со стороны производителей отходов; снижение 
объемов отходов и исследование возможностей 
повторного использования для некоторых ви-
дов материалов; сравнение экологических эф-
фектов прямого захоронения и использования 
промышленных установок сжигания для горю-
чих ОНАО; исследование возможности исполь-
зования ОНАО в виде буферного материала для 
заполнения пустот в CIRES и др  [9] 

Преимущества использования 
категории ОНАО

Основные преимущества введения категории 
ОНАО — это простота и экономичность обра-
щения с отходами  Требования по размещению 
пунктов захоронения ОНАО достаточно легко 
удовлетворить, и в большинстве случаев такие 
объекты могут быть сооружены на действующих 
ядерных площадках  Стоимость захоронения 
1 м3 ОНАО приблизительно находится в диапа-
зоне от одной десятой до одной пятой от стои-
мости захоронения 1 м3 НАО  Общая стоимость 
захоронения 1 м3 ОНАО (инвестиционные и экс-
плуатационные расходы) оценивалась в 350 и 
370 евро на шведских АЭС Оскаршамн и Ринг-
хальс, а на АЭС Форсмарк составила 200 евро на 
первом полигоне и 540 на втором (во втором 
случае была более сложная конструкция храни-
лища, причем 20 % стоимости пришлось на экс-
пертизу и согласование проекта регулятором)  
Для сравнения: средняя стоимость захоронения 
в SFR составляет 4 500 евро/м3, но в тех частях 
SFR, где установлено меньше инженерных ба-
рьеров, стоимость захоронения меньше [3]  

Стоимость размещения 1 м3 ОНАО в CIRES 
(без транспортировки) составила в первые годы 
эксплуатации 200 евро (расчет для более чем 
90 000 м3 захороненных отходов)  Для сравне-
ния: захоронение 1 м3 короткоживущих НАО/
САО в находящимся поблизости центре Л’Об об-
ходилось около 2 700 евро [3] 
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Как уже отмечалось, класс ОНАО выделяется 
не во всех странах  Кроме того, опыт захороне-
ния в значительной степени отражает приня-
тые в стране бизнес-подходы, например, будет 
ли оператор государственной компанией или 
частной  В этой связи кратко рассмотрим опыт 
организации захоронения РАО в США, который 
отличен от европейского  

В США используются две системы классифика-
ции РАО в зависимости от их происхождения — 
гражданского (коммерческого) и военного сек-
тора  «Гражданские» РАО классифицируются на 
основе приемлемости для захоронения  НАО 
подразделяются на классы A, B, С и «больше чем 
класс С», которые, в силу сочетания коротко- и 
долгоживущих радионуклидов, отличаются по-
степенным ужесточением требований к захоро-
нению [8]  Классы А, В, С могут быть размеще-
ны в пунктах приповерхностного захоронения, 
отходы «больше чем класс С» требуют геологи-
ческого захоронения  Аналогом ОНАО можно 
условно считать отходы класса А, к захороне-
нию которых предъявляются наименее жесткие 
требования  

В настоящее время в США в коммерческой 
эксплуатации находятся четыре пункта захоро-
нения НАО: Andrews Count (шт  Техас), Barnwell 
(шт  Южная Каролина), Clive (шт  Юта) и Richland 
(шт  Вашингтон)  Clive принимает только класс А 
и смешанные отходы (к смешанным относят 
отходы, содержащие, помимо радионуклидов, 
другие химически опасные вещества), осталь-
ные площадки принимают классы А, В, С  С 
точки зрения регулирования особенностью ука-
занных пунктов захоронения является то, что 
они лицензируются штатами, а не Комиссией 
по ядерному регулированию (NRC)  Это воз-
можно на основе делегирования NRC таких 
полномочий в случае, если законодательство 
штата в данной области отвечает требованиям 
федерального регулирования  NRC сама может 
лицензировать такие объекты, но сегодня все 
действующие площадки имеют лицензии имен-
но на уровне штатов  Другая особенность регу-
лирования — это происхождение отходов  Clive 
может принимать РАО от производителей по 
всей территории США (при поступлении из ряда 
регионов может потребоваться согласие штата 
Юта), остальные площадки — только из группы 

штатов, заключивших между собой соглашение 
по приему в конкретный пункт образуемых на 
их территории отходов  Например, для площад-
ки Andrews Count это штаты Техас и Вермонт  
В некоторых случаях возможно поступление 
РАО из других регионов, но для этого потребует-
ся одобрение со стороны принимающего штата  
Законодательное закрепление такой системы 
регулирования делает захоронение более при-
емлемым с общественной точки зрения (кон-
кретный штат принимает только РАО, произ-
веденные на его территории и в сопредельных 
штатах, или же, в случае Clive, только отходы 
класса А) и тем самым обеспечивает наличие 
соответствующих мощностей 

В таблице 4 представлены данные NRC [16] по 
захоронению НАО на указанных площадках за 
2014—2017 годы  Объемы и активность суще-
ственно отличаются по годам, что обусловлено 
типами и количествами РАО, поступающими на 
захоронение  В то же время основной объем — 
до 99 % в отдельные годы — приходится на пло-
щадку Clive  Т  е  класс А (или, условно говоря, 
ОНАО) представляет собой преимущественный 
поток отходов  

Площадка Clive расположена в пустыне шт  
Юта в 120 км от г  Солт-Лейк-Сити и эксплуа-
тируется компанией EnergySolutions  Она при-
нимает следующие виды отходов класса А: за-
грязненный грунт после реабилитации; РАО, 
образуемые на АЭС, а также демонтируемое 
оборудование; радиоактивный материал с ре-
абилитируемых площадок Министерства энер-
гетики США; загрязненные радионуклидами 
медицинские отходы  Стоимость захоронения в 
Clive составляет порядка 2 600 евро/м3  Для срав-
нения: стоимость захоронения отходов клас-
са В и С на площадке Andrews Count составит 
133 000 евро/м3 в случае, если они поступят из 
штата, не входящего в соглашение  В ряде случа-
ев возможно размещение отходов и на обычных 
полигонах, имеющих соответствующие лицен-
зии  Например, полигон оператора US Ecology в 
шт  Айдахо может принимать опасные отходы, а 
также отходы с гамма-активностью до 0,6 Бк/г, 
стоимость захоронения обычно составляет ме-
нее 550 евро/м3 [17]  Отметим, что на практике 
операторы могут делать существенные скидки в 
случае контракта на большой объем отходов 

Таблица 4. Захоронение НАО в США: объемы (м3) и активность (Ки) 

Пункт захоронения
2014 2015 2016 2017

м3 Ки м3 Ки м3 Ки м3 Ки
Andrews Count 1 135 52 361 693 43 199 361 116 214 327 34 111
Barnwell 289 4 977 280 9 618 200 737 383 1 256
Clive 30 119 6 787 34 922 13 300 45 589 11 633 142 007 11 987
Richland 580 6 594 776 739 601 75 743 394 9 826
Всего* 32 122 70 719 36 672 66 857 45 751 204 326 143 110 57 179

* Итоговое значение в кубометрах может не совпадать из-за округления
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Основной источник поступления отходов 
класса А — вывод из эксплуатации  Например, 
при выводе из эксплуатации АЭС Main Yankee c 
реактором PWR мощностью 860 МВт образовано 
107 тыс  м3 РАО, из которых 91 тыс  м3 — отходы 
класса А [17]  На рис  3 показано транспортиро-
вание РАО с площадки Main Yankee, а на рис  4 — 
захоронение крупногабаритных отходов на 
площадке Clive  Отметим, что в США разрешено 
транспортирование и захоронение крупногаба-
ритных отходов единым компонентом без раз-
делки  Так, корпус реактора АЭС Main Yankee 
был транспортирован на барже для захороне-
ния на площадке Barnwell  Кроме того, правила 
регулирования разрешают «усреднение концен-
траций» при определении класса отходов, т  е  
уравнивание удельной активности в расчете на 
вес или объем, что дает возможность относить 
часть оборудования к классу А  Помимо расчет-
ного усреднения допускается и физическое сме-
шивание определенных отходов, называемое 
«блендированием»: отходы классов В и С могут 
смешиваться с отходами класса А для получения 
в итоге смеси отходов, удовлетворяющей крите-
риям приемлемости коммерческого пункта за-
хоронения для класса А [18]  

Следует отметить, что в США захоронение РАО 
не является, как правило, единственным бизне-
сом компании-оператора  Так, площадка Andrews 
Count изначально осуществляла удаление опас-
ных химических отходов и стала принимать РАО 
только с 2012 года  Компания EnergySolutions, яв-
ляясь оператором Clive и Barnwell, предлагает ус-
луги транспортирования, переработки и упаков-
ки РАО, инженерные разработки для обращения 
с РАО на действующих объектах, а также является 
активным игроком на рынке вывода из эксплу-
атации, предлагая полный спектр услуг  Напри-
мер, в мае 2019 г  компания планирует завершить 
начатый в 2009 году проект вывода из эксплуа-
тации исследовательского реактора SEFOR в шт  
Арканзас с достижением конечного состояния 
«зеленая лужайка» [20] 

Опыт США показывает, таким образом, что 
при высокой стоимости захоронения и боль-
ших объемах РАО, обусловленных масштабами 

деятельности по выводу из эксплуатации и ре-
абилитации, использование категории отхо-
дов очень низкой активности дает существен-
ный выигрыш как в ценовом отношении, так и 
в плане возможностей обращения с отходами 
(крупногабаритные РАО без разделки и упаков-
ки, комбинирование отходов при приведении к 
критериям приемлемости и др )  Наличие мощ-
ностей захоронения и рынка услуг по обраще-
нию с РАО является важным фактором, позво-
ляющим оператору установки осуществлять 
снятие с регулирующего контроля и прекращать 
соответствующие финансовые обязательства 

Выводы 

Захоронение ОНАО осуществляется во многих 
странах на протяжении нескольких десятилетий, 
и сегодня в мире почти 80% таких отходов на-
правляются в пункты захоронения  Проблема 
обращения с ОНАО наиболее актуальна для де-
ятельности по выводу из эксплуатации в связи с 
образованием больших объемов отходов  Миро-
вые тренды связаны с учетом специфики таких 
отходов и включают: 
 • прием крупногабаритных ОНАО в действую-
щие хранилища, в том числе без упаковки;

 • планирование деятельности по обращению с 
РАО на этапе вывода из эксплуатации;

 • развитие технологий обращения с отходами 
для снижения их объема;

 • рассмотрение вариантов создания пунктов 
захоронения на площадках производителей 
отходов  
Создание пунктов захоронения ОНАО эконо-

мически целесообразно, поскольку затраты в 
5—10 раз меньше, чем для приповерхностных 
пунктов захоронения НАО  В каких-то вариан-
тах выигрыш может быть существенно больше, 
в каких-то меньше, однако экономия очевидна 
и фиксируется везде, где есть такая практика 

Подходы к обращению с ОНАО формируют-
ся в контексте развития национальных систем 
обращения с РАО, в том числе за счет комбина-
ции подходов, нацеленных на повышение эф-
фективности этой деятельности в целом  Таким 

Рис. 3. Погрузка отходов при выводе из эксплуатации АЭС 
Maine Yankee [17]

Рис. 4. Захоронение крупногабаритных отходов на 
площадке Clive в шт. Юта (США) [19]
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образом, обращение с ОНАО — это часть общей 
системы, решающая конкретные задачи  Выбор 
может быть как за счет использования возмож-
ностей освобождения от контроля при объеди-
нении захоронения с НАО, так и за счет строи-
тельства централизованных или приобъектных 
пунктов захоронения, включая совмещение на 
одной площадке пункта захоронения ОНАО и 
других типов отходов  Большое внимание уде-
ляется планированию деятельности, в ходе ко-
торой образуются отходы (вывод из эксплуата-
ции, реабилитация), поскольку большие объемы 
требуют мощностей по хранению и организации 
перемещения в пределах площадки, планирова-
ния транспортировки за пределы площадки и др 

В целом зарубежный опыт демонстрирует 
гибкость в построении систем захоронения, их 
адаптацию к меняющимся условиям и задачам, 
использование механизмов тонкой настройки, 
а также показывает ориентацию на поиск бо-
лее эффективных в техническом и финансовом 
отношении подходов  Главный вывод из этого 
опыта для России состоит, на наш взгляд, в том, 
что строить систему захоронения следует с ее 
основания, т  е  с создания объектов, самых про-
стых в техническом отношении и наиболее вос-
требованных в плане будущих потоков РАО  
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The paper considers the practice of very low- level radioactive waste disposal in several countries. The paper presents 
the features of the national classification systems for such waste and analyses the benefits of introducing this waste 
category. Differences in regulatory regimes for very low-level waste disposal facilities compared to other disposal 
facilities are examined. 
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