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В статье рассматривается действующая система классификации удаляемых твердых радиоактивных отхо-
дов. Показан ряд противоречий и неточностей в системе, создающих определенные трудности для эксплуатирую-
щих организаций при обращении с РАО. 

Сформулированы предложения по корректировке системы классификации РАО, включая критерии отнесения  
к РАО, категоризацию по уровню удельной активности, классификацию по периоду потенциальной опасности.

► Ключевые слова: твердые радиоактивные отходы, категоризация ТРО, удельная активность, индекс ТРО, 
период потенциальной опасности РАО.
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 GENERATED DURING NUCLEAR ENERGY APPLICATION
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The article deals with the current system of solid radioactive waste classification. A number of contradictions and 
inaccuracies in the system creating certain difficulties for the operating organizations during the process of radioactive waste 
management are shown. 

The proposals for the correction of the radioactive waste classification system, including criteria for RW identification, 
categorization by the level of specific activity, classification by the period of potential danger are formulated.
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Основополагающим элементом системы 
обращения с радиоактивными отходами (РАО) 
является их классификация. В соответствии с 
Федеральным законом от 11.07.2011 № 190-ФЗ  
(далее – 190-ФЗ [1]) критерии классификации 
удаляемых твердых РАО с целью их захороне-
ния установлены постановлением Правительства 
Российской Федерации от 19.10.2012 № 1069 
(далее – постановление Правительства [2]). 
Согласно постановлению Правительства [2] класс 
удаляемых твердых РАО (ТРО) определяется 
категорией РАО (очень низкоактивные – ОНРАО, 
низкоактивные – НАО, среднеактивные – САО 
и высокоактивные – ВАО) и периодом полураспада 
содержащихся в РАО радионуклидов (долгоживу-
щие РАО, короткоживущие РАО). Классификация 
устанавливает прямую связь с вариантами захоро-
нения РАО (таблица 1) [2].

Важно отметить, что от критериев классифи-
кации удаляемых отходов напрямую зависит как 
безопасность населения, так и затраты на захороне-
ние РАО, так как тариф на захоронение1 определя-
ется классом РАО.

По мнению авторов положенные в основу 
постановления Правительства [2] критерии тре-
буют дальнейшего совершенствования с учетом 
накопленного к настоящему времени опыта право-
применения. Далее рассмотрим некоторые из воз-
можных путей развития нормативной базы в этой 
части.

1. Критерии отнесения к ТРО

В соответствии с постановлением Прави-
тельства [2] твердые отходы относятся к РАО в 
случае, если сумма отношений удельных активно-
стей радионуклидов в отходах к их предельным зна-
чениям превышает единицу. 

Введем понятие «индекс ТРО»:

            (1)

где:
УАi и ПЗУАi – удельная активность и предель-

ное значение удельной активности радионуклида 
i в твердых отходах соответственно;

N – число радионуклидов в твердых отходах. 
Тогда критерий отнесения твердых отходов 

к ТРО можно записать в виде:

  1.SRWI >        (2)

В постановлении Правительства [2] в качестве 
ПЗУА в твердых отходах приняты рекомендованные 
международными основными нормами безопасно-
сти [3, 4] уровни изъятия (выраженные в единицах 
удельной активности) для умеренных количеств 
(не более одной тонны) твердого материала (EL1)

2. 
Однако в Руководстве по безопасности МАГАТЭ 
GSG-1 [6] в качестве нижних границ (по удельной 
активности радионуклидов искусственного проис-
хождения) отнесения твердых отходов к ТРО при-
нимаются уровни изъятия для больших количеств 
твердого материала (EL2) [4, 7] (в ОСПОРБ-99/2010 
[8] эти уровни изъятия приняты в качестве удель-
ных активностей техногенных радионуклидов, при 
которых допускается неограниченное использова-
ние твердых материалов).

Таким образом, условие освобождения 
от радиационного контроля (РК) больших коли-
честв твердого материала (в том числе твердых 
отходов) записывается в виде:
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где УАНИi – удельная активность техногенного 
радионуклида i, при которой допускается неограни-
ченное использование твердых материалов.

Формула (3) позволяет определить период 
потенциальной опасности ТРО:
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где λi – постоянная распада радионуклида  
i в ТРО.

1 В соответствии с Положением о государственном регулировании тарифов на захоронение РАО, утвержден-
ным постановлением Правительства Российской Федерации от 03.12.2012 № 1249, тарифы на захоронение РАО 
на первый период регулирования (2013 – 2017 гг.) установлены приказом Минприроды России от 13.03.2013 № 89. 
В соответствии с постановлением Правительства Российской Федерации от 14.09.2016 № 920 в последующий период 
времени установление тарифов на захоронение РАО возложено на ФАС России.
2 В НРБ-99/2009 [5] указанные уровни изъятия приняты в качестве минимально значимой удельной активности ради-
онуклидов (МЗУА) на рабочем месте.

N
i

SRW
i=1 i
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По нашему мнению значение величины τRW 
должно влиять (через определение понятий долго-
живущие/короткоживущие РАО) на идентифика-
цию класса удаляемых ТРО, передаваемых на 
захоронение НО РАО (возможный механизм такого 
учета рассмотрен далее в разделах 2 и 3 настоящей 
работы).

Уровни изъятия для умеренных (EL1) и боль-
ших (EL2) количеств твердого материала получены 
с использованием консервативной модели, базиру-
ющейся на дозовых критериях и наборе типовых 
сценариев (в том числе маловероятных) рециклиро-
вания и захоронения отходов ([9, 10] в случае вели-
чины (EL1) и [11] в случае величины (EL2 )). При 
непревышении указанных выше уровней изъятия  
к твердому материалу (в зависимости от его коли-
чества) нет необходимости применять регулирую-
щий (радиационный) контроль [4, 7, 12].

В зависимости от радионуклида значе-
ния величины ƞ = ПЗУА / УАНИ (ƞ = EL1 / EL2) 
варьируют в широком диапазоне от 100 до 104  

[2, 4, 8]. Например, ƞ = 100 для 235Pu, 237Np и 243Cm; 
ƞ = 101 для 144Ce, 239Pu, 241Pu, 242Pu и 241Am; ƞ = 102 для 
59Ni, 60Co, 90Sr и 137Cs; ƞ = 103 для 63Ni, 106Ru и 125Sb;  
ƞ = 104 для 3H, 14C и 36Cl. Для 113 техногенных радио-
нуклидов ПЗУА (EL1) совпадает с УАНИ (EL2), 
то есть ƞ = 1.

Согласно стандартам МАГАТЭ [4, 6, 12] к РАО 
относятся отходы, которые не могут быть освобож-
дены от регулирующего контроля.

Принципиальное отличие российской системы 
классификации РАО [1, 2] от рекомендованной в 
стандартах МАГАТЭ [6] и принятой во многих 
странах мира состоит в том, что в России твердые 
отходы, для которых индекс ТРО не превышает 
единицу, но которые не могут быть освобождены 
от РК, не относятся к РАО. Такие отходы классифи-
цируются как очень низкоактивные отходы (ОНАО) 
[13, 14]. 

Условия отнесения твердых отходов к ОНАО 
записываются в виде [13]:

  Iecw > 1, ISRW ≤ 1.       (5)

В дальнейшем целесообразность и обоснован-
ность сохранения такого различия в системах клас-
сификации РАО не очевидна. 

Действительно, при разработке 190-ФЗ [1] одна 
из главных причин невключения ОНАО в состав 
РАО состояла в возможности захоронения таких 
отходов экономичным и безопасным способом 
(приповерхностная локализация отходов) в пунктах 
захоронения (ПЗ) ОНАО, сооружаемых, напри-
мер, на земельных участках атомных станций [13]. 
Для РАО возможность такого захоронения исклю-
чалась до принятия 190-ФЗ [1] и распоряжения 
Правительства Российской Федерации [15].

В соответствии со статьями 12 и 27 190-ФЗ [1] 
по решению Правительства Российской Федерации 
организации, в результате осуществления деятель-

Таблица 1

Связь между классом и вариантом захоронения удаляемых ТРО
 в соответствии с критериями приемлемости

Класс 
РАО Характеристика РАО Вариант захоронения РАО

1. ВАО Пункт глубинного захоронения РАО с предварительной 
выдержкой в целях снижения их тепловыделения

2. Долгоживущие САО и ВАО Пункт глубинного захоронения РАО без предваритель-
ной выдержки в целях снижения их тепловыделения

3. Долгоживущие НАО и САО Пункт приповерхностного захоронения РАО, размещае-
мый на глубине до 100 м

4. Короткоживущие НАО и ОНРАО Пункт приповерхностного захоронения РАО, размещае-
мый на одном уровне с поверхностью земли

5. Жидкие радиоактивные отходы (ЖРО) Пункты глубинного захоронения РАО, сооруженные и 
эксплуатируемые на день вступления в силу 190-ФЗ [1]

6. Другие РАО* Пункт приповерхностного захоронения РАО

* РАО, образующиеся при добыче и переработке урановых руд и при осуществлении видов деятельности (не связан-
ных с использованием атомной энергии) по добыче и переработке минерального и органического сырья с повышен-
ным содержанием природных радионуклидов.
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ности которых по добыче и переработке урановых 
руд образуются РАО, и организации, эксплуатирую-
щие особо радиационно опасные и ядерно-опасные 
производства и объекты и осуществляющие дея-
тельность, в результате которой образуются ОНРАО, 
могут захоранивать указанные отходы без их конди-
ционирования в пунктах приповерхностного захо-
ронения РАО, которые размещены на используемых 
такими организациями земельных участках.

Распоряжением Правительства Российской 
Федерации [15] утвержден перечень из 12 органи-
заций (включающий, в том числе, АО «Концерн 
Росэнергоатом»), которым разрешено захороне-
ние указанных отходов в ПЗ РАО, размещенных 
на земельных участках этих организаций. Однако 
практической реализации захоронения ОНРАО 
в ряде случаев препятствует требование статьи 
40 190-ФЗ [1], согласно которой в течение года  
с момента возникновения права собственности  
у юридического лица на ПЗ РАО необходимо отчуж-
дать его в собственность НО РАО. Это требова-
ние демотивирует соответствующие организации  
на захоронение ОНРАО собственными силами.

В работе [16] обоснована целесообразность 
совместного захоронения ОНАО и ОНРАО (как 
это было сделано на Балаковской АЭС в 2005 г.) 
с целью снижения затрат без ущерба для безопас-
ности персонала, населения и окружающей среды, 
то есть обоснована принципиальная возможность 
включения ОНАО в категорию ОНРАО.

В случае гармонизации российской системы 
классификации РАО с рекомендациями МАГАТЭ 
условие отнесения твердых отходов к ТРО примет 
вид:

   Iecw > 1.        (6)

При этом нет необходимости вносить измене-
ния в 190-ФЗ [1], будет достаточно внести измене-
ния в постановление Правительства [2]: в качестве 
нижней границы (в единицах удельной активности) 
отнесения твердых отходов к ТРО вместо ПЗУА   
(EL1) следует принять УАНИ (EL2).

Также нельзя не отметить сложности в опре-
делении перечня радионуклидов, содержание кото-
рых необходимо учитывать при отнесении отходов 

к РАО. В постановлении Правительства [2] опреде-
лен перечень из 275 радионуклидов, для которых 
установлены ПЗУА. Актуальной задачей является 
обоснованный выбор подлежащих учету радиону-
клидов из указанного перечня с учетом реальных 
радиационных характеристик рассматриваемых 
отходов. Для решения этой задачи необходимо 
установить соответствующий критерий, например, 
в НП-093-14 [17].

Потенциальная опасность РАО обусловлена 
возможностью попадания радионуклидов в окру-
жающую среду в результате деградации системы 
физических барьеров, что может иметь негативные 
последствия для многих поколений. В связи с этим 
предлагается установить следующий критерий: 
перечень радионуклидов в паспорте на упаковку 
удаляемых РАО должен включать радионуклиды, 
суммарный вклад которых в дозу планируемого  
и потенциального облучения3 персонала и населе-
ния, создаваемую в период потенциальной опасно-
сти РАО4, составляет не менее 99 %.

2. Категории ТРО

В постановлении Правительства [2]  
и ОСПОРБ-99/2010 [8] критерии категоризации 
ТРО установлены в терминах удельных актив-
ностей трития, бета-излучающих радионуклидов 
(кроме трития), альфа-излучающих радионуклидов 
(кроме трансурановых) и трансурановых радиону-
клидов (таблица 2).

Термины удельная активность «бета- 
излучающих радионуклидов», «альфа-излучающих 
радионуклидов (кроме трансурановых)» и «транс-
урановых радионуклидов» не являются строгими 
и их использование в нормативных документах, 
регламентирующих обеспечение безопасности при 
обращении с РАО, создает трудности, а сама сум-
марная активность радионуклидов характеризует 
лишь частоту ядерных переходов и не отражает 
уровень радиологической опасности отходов. 

РАО с одним и тем же значением удель-
ной активности альфа-излучающих или бета- 
излучающих радионуклидов, в зависимости от кон-
кретного радионуклидного состава, могут соответ-
ствовать различные радиологические опасности.

3 Потенциальное облучение – облучение, которого нельзя ожидать с абсолютной уверенностью, но которое может 
иметь место в результате аварии с источником, либо события или последовательности событий гипотетического 
характера, включая отказы оборудования и ошибки во время эксплуатации [4, 5].
4 Период потенциальной опасности РАО – срок, в течение которого уровни радиоактивности РАО снижаются до 
показателей, при которых не требуется радиационный контроль [1].
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Таблица 2
Категории твердых радиоактивных отходов

Категория отходов

Удельная активность, Бк/г

Тритий
Бета-излучающие 

радионуклиды 
(кроме трития)

Альфа-
излучающие радио-

нуклиды (кроме 
трансурановых) 

Трансурановые 
радионуклиды

В постановлении Правительства [2]
ОНРАО до 107 до 103 до 102 до 101

НАО от 107 до 108 от 103  до 104 от 102 до 103 от 101  до 102

САО от 108 до 1011 от 104 до 107 от 103 до 106 от 102 до 105

ВАО более 1011 более 107 более 106 более 105

До принятия постановления Правительства [2]
НАО от 106 до 107 до 103 до 102 до 101

САО от 107 до 1011 от 103 до 107 от 102 до 106 от 101 до 105

ВАО более 1011 более 107 более 106 более 105

В таблице 2 разбиение радионуклидов 
на группы неоднозначно. Так, например, 241

94Pu  как 
трансурановый радиоактивный элемент и почти 
чистый бета-излучатель (вклад других видов излу-
чения составляет менее 0,0025 %) [18] относится 
как к группе «бета-излучающие радионуклиды 
(кроме трития)», так и к группе «трансурановые 
радионуклиды». Если рассматривать 241

94Pu  только 
как трансурановый радионуклид, то отходы, содер-
жащие исключительно этот радиоизотоп с удель-
ной активностью 50 Бк/г, относятся к категории 
НАО (класс 3). Те же отходы при рассмотрении 
241
94Pu только как бета-излучателя относятся к катего-
рии ОНАО, то есть не являются РАО (по оценкам 
АО «ВНИИАЭС» затраты на захоронение ОНАО 
атомных станций России на 31.12.2017 примерно 
в девять раз меньше, чем при захоронении ТРО 
класса 3).

Из таблицы 2 видно, что верхняя граница по 
удельной активности 3H (107 Бк/г) при отнесении 
твердых отходов к ОНРАО в 10 раз превышает его 
ПЗУА (106 Бк/г).

В соответствии с рекомендациями МАГАТЭ 
[19] при характеризации РАО представляют инте-
рес следующие трансурановые радиоактивные 
элементы5: 

237
93Np  (T1/2 = 2,14∙106 лет), 238

94Pu (T1/2 = 87,7 лет), 
239
94Pu  (T1/2 = 24 110 лет), 240

94Pu  (T1/2 = 6 564 лет), 241
94Pu  

(T1/2 = 14,29 лет), 242
94Pu  (T1/2 = 3,75∙105 лет), 241

95Am

(T1/2 = 432,6 лет), 242
96Cm  (T1/2 = 162,94 суток), 243

96Cm   
(T1/2 = 29,1 лет), 244

96Cm  (T1/2 = 18,1 лет). Для всех 
долгоживущих радионуклидов из этого перечня  
( 237

93Np, 238
94Pu , 239

94Pu , 240
94Pu  , 242

94Pu , 241
95Am , 243

96Cm ) пре-
дельные значения удельной активности совпадают 
и равны 1 Бк/г [2]. Для короткоживущих трансурано-
вых радионуклидов ПЗУА составляет 101 Бк/г (244

96Cm) 
и 102 Бк/г ( 241

94Pu  и 242
96Cm ).

Учитывая вышесказанное можно заключить, 
что верхняя граница по удельной активности транс-
урановых радионуклидов (101 Бк/г) при отнесении 
твердых отходов к ОНРАО в 10 раз превышает 
ПЗУА (100 Бк/г) долгоживущих радионуклидов из 
этого ряда.

При характеризации РАО представляют инте-
рес следующие альфа-излучающие радиону-
клиды6  (исключая трансурановые радионуклиды): 
235
92U  (T1/2 = 7,04∙108 лет) и 238

92U  (T1/2 = 4,47∙109 лет) 
[19], ПЗУА которых совпадают и равны 10 Бк/г7 [2]. 
Следовательно, верхняя граница по удельной 
активности этой группы радионуклидов (102 Бк/г) 
при отнесении твердых отходов к ОНРАО в 10 раз 
превышает их ПЗУА (101 Бк/г).

В категории ОНРАО разброс значений отно-
шения верхней границы по удельной активно-
сти отдельных бета-излучающих радионуклидов 
(исключая тритий) к их ПЗУА достигает четырех 
порядков. Например, для 63

28Ni (T1/2 = 100,1 лет) это 
отношение равно 10-2, 135

55Cs  (T1/2 = 2,3 106 лет) – 10-1,

5 Радиоактивные химические элементы, расположенные в периодической системе элементов Д. И. Менделеева за 
ураном, то есть с атомным номером Z > 92.
6 Подавляющее большинство искусственных (техногенных) альфа-излучающих ядер сосредоточено в области транс-
свинцовых ядер, то есть с атомным номером Z > 82 и массовым числом A ≥ 140 (есть несколько исключений).
7 В условиях равновесия с дочерними радионуклидами: 235

92U  с 231
90Th  и 238

92U  с 234
90Th  и 234

91Pam  [2].
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93
42Mo (T1/2 = 4,0∙103 лет) – 100, 90

38Sr  (T1/2 = 29,1 лет)8 – 
101, 60

27Co (T1/2 = 5,271 лет) – 102 [2].
Таким образом, можно заключить, что ширины 

диапазонов по удельной активности для каждой 
из представленных в таблице 2 групп радионукли-
дов (кроме группы бета-излучающих радионукли-
дов без учета трития) в единицах, характерных для 
каждой группы радионуклидов ПЗУА, совпадают 
и равны 10.

Установить характерное ПЗУА для бета-излу-
чающих радионуклидов не представляется возмож-
ным ввиду указанных выше обстоятельств.

В таблице 2 для НАО и САО отношения 
верхней и нижней границ диапазонов удельной 
активности внутри рассматриваемых групп радио-
нуклидов совпадают и для НАО составляют 101, для 
САО – 103.

Подход к делению РАО на категории по уровню 
удельной суммарной активности является отголос-
ком предыдущих этапов использования атомной 
энергии, когда определение удельных активнос-
тей отдельных радионуклидов было сопряжено 
со значительными сложностями, либо вообще 
невозможно. 

С развитием средств и методов контроля стало 
возможным проведение детальных спектрометри-
ческих и радиометрических измерений, позволя-

ющих определять содержание в РАО конкретных 
радионуклидов. Этот факт находит отражение  
в установлении критерия (2) отнесения отхо-
дов к ТРО по содержанию в них отдельных 
радионуклидов. 

При современном уровне развития науки  
и техники в области радиационного контроля пред-
ставляется не целесообразным использовать для 
категоризации РАО критерии по удельной суммар-
ной активности, в то время как в паспортах на РАО 
приводится детальная информация о радионуклид-
ном составе и удельных активностях отдельных 
радионуклидов в соответствии с НП-093-14 [17].

Использование в качестве критериального 
параметра удельной суммарной активности без 
учета радиологической опасности отдельных ради-
онуклидов, как правило, приводит к значитель-
ному излишнему консерватизму при определении 
категории (а затем и класса) РАО, многократному 
завышению объемов РАО высоких категорий и, как 
следствие, неоправданным затратам на захороне-
ние удаляемых РАО. 

Необходимо отметить, что для ряда радио-
нуклидов установленные ПЗУА в постановлении 
Правительства [2] превышают уровни отнесения 
к НАО или даже к САО. Перечень таких радио-
нуклидов приведен в таблице 3. Рассмотрим, 
к чему это может привести на практике.  

8 В условиях равновесия 90
38Sr  с дочерним радионуклидом 90

39Y [2].

Таблица 3
Радионуклиды с ПЗУА выше уровней отнесения

к различным категориям ТРО [2,8]

Радионуклид ПЗУА, Бк/г
Удельная активность, Бк/г

ОНРАО НАО
14С 104 до 103 103 – 104

36Cl 104 до 103 103 – 104

53Mn 104 до 103 103 – 104

55Fe 104 до 103 103 – 104

59Ni 104 до 103 103 – 104

63Ni 105 до 103 103 – 104

93Zr 103 до 103 103 – 104

93mNb 104 до 103 103 – 104

97Tc 103 до 103 103 – 104

99Tc 104 до 103 103 – 104

135Cs 104 до 103 103 – 104

241Pu* 102 до 101 101 – 102

242Cm 102 до 101 101 – 102

244Cm 101 до 101 101 – 102

*При рассмотрении 241Pu только как трансуранового радионуклида и игнорировании его принадлежности к бета-излучающим 
радионуклидам.
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Например, твердые отходы с удельной активно-
стью 63Ni ( T1/2 = 100,1 лет), незначительно меньшей 
соответствующего ПЗУА (105 Бк/г), при отсутствии 
других радионуклидов можно отнести, с одной сто-
роны, к ОНАО (то есть к не радиоактивным отхо-
дам), с другой стороны – к категории САО, если 
ориентироваться на таблицу 2. Исходя из определе-
ния «долгоживущие РАО» [2], такие отходы следует 
отнести к классу 2 (долгоживущие САО). Тариф на 
захоронение РАО класса 2 (593 974,63 руб./м3 в 2017 
г.) [20] превышает, например, затраты на захороне-
ние ОНАО атомных станций (15 000 руб./м3 в 2017 г. 
по оценке АО «ВНИИАЭС») примерно в 40 раз.

Указанные выше обстоятельства на практике 
сопряжены с многократным ростом затрат на обра-
щение с РАО. Так, при учете в РАО атомных станций 
рассмотренного выше радионуклида 63Ni, содер-
жание которого, как правило, близко к содержа-
нию радионуклида 60Co, РАО могут быть отнесены  
к более высокой категории, чем следовало ожидать.

Пусть, например, в ТРО удельные активно-
сти 60Co и 63Ni составляют соответственно 4 кБк/г 
и 8 кБк/г. Для таких отходов индекс ТРО равен:

       
            (7)

Из выражения (7) видно, что значение вели-
чины  практически полностью определяется 60Co. 
Удельная активность бета-излучающих радиону-
клидов в ТРО (в отсутствии других бета-излучате-
лей) составляет 12 кБк/г, что требует их отнесения  
к САО, при этом удельная активность 63Ni состав-
ляет всего 8 % его ПЗУА и вклад этого радиону-
клида в индекс ТРО составляет 0,02 %. 

При учете в ТРО только 60Co их следует отнести 
к короткоживущим НАО (класс 4), тогда как учет  
в отходах только 63Ni вообще выводит их за пределы 
РАО. Получается, что объединение двух равных 
по массе партий отходов (НАО с удельной актив-
ностью 60Co на уровне 8 кБк/г и ОНАО с удельной 
активностью 63Ni на уровне 16 кБк/г) приводит  
к образованию долгоживущих САО (класс 2).

Система категоризации РАО по нашему мнению 
должна базироваться на критериях, учитывающих 
радиологическую опасность отдельных радиону-
клидов. Так, например, в США для классификации 
коммерческих РАО установлены уровни отнесения 
к различным классам для отдельных радионукли-
дов [21]. 

Для совершенствования российской системы 
классификации РАО логичным представляется 

3 3
2 2 2

1 5

60 63 60 63

4 10 8 10 4 10 8 10 400,08 4 10 .
10 10
Co Ni Co Ni

SRWI −⋅ ⋅
= + = ⋅ + ⋅ = ≈ ⋅

применение следующего подхода. В качестве пара-
метра, характеризующего радиологическую опас-
ность радионуклидов, целесообразно использовать 
их ПЗУА [2]. 

Критерии категоризации ТРО могут быть сфор-
мулированы на основе индекса отходов, определя-
емого формулой (1), и выполненного выше анализа 
диапазонов значений удельной активности радио-
нуклидов, входящих в различные группы, для раз-
личных категорий ТРО (таблица 2). 

В первом приближении в качестве критериев 
категоризации ТРО можно принять индексы отхо-
дов, рассчитываемые отдельно для различных 
групп радионуклидов. 

Верхняя граница диапазона значений индекса 
твердых отходов θij для радионуклидов группы i 
в категории отходов j может быть определена по 
формуле:

            (8)

где:
max Ψ ij  – верхняя граница диапазона значе-

ний удельной активности радионуклидов группы 
i (i = 1, 2, 3 и 4 соответственно для трития, бета-
излучающих радионуклидов (исключая тритий), 
альфа-излучающих радионуклидов (исключая 
трансурановые радионуклиды) и трансурановых 
радионуклидов) в категории отходов j (j = 1, 2, 3  
и 4 соответственно для ОНРАО, НАО, САО и ВАО);

min
iПЗУА  – минимальное ПЗУА радионуклида 

в группе i [2].
Например, для категории ОНРАО (j = 1)  

из соотношения (8) с учетом таблицы 2 и значений 
ПЗУА [2] получим:

             (9)

Указанный подход к категоризации ТРО приве-
ден в таблице 4.

Однако использование на практике при катего-
ризации РАО отдельных индексов отходов для раз-
личных групп радионуклидов представляется не 
оптимальным.

Следующим шагом может быть обобщение 
представленных в таблице 4 результатов и пере-
ход к принципиально новой системе категоризации 
ТРО на базе индекса отходов, рассчитываемого по 
всем содержащимся и указанным в паспорте на 
РАО радионуклидам. В таблице 5 ширина диапа-
зона индекса ТРО для ОНРАО унифицирована по 
всем группам радионуклидов и составляет один 
порядок.

max 

min

Ψ
θ ,ij

ij
iПЗУА

=

1 2
11 31 41 21θ θ θ 10 , θ 10 .= = = =
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Таблица 4

Категоризация ТРО на основе индекса отходов,
рассчитываемого отдельно для различных групп радионуклидов 

Категория РАО Тритий

Бета- 
излучающие радио-

нуклиды (исклю-
чая тритий)

Альфа- 
излучающие 

радионуклиды 
(исключая 

трансурановые)

Трансурановые 
радионуклиды

ОНРАО от 100 до 101 от 100 до102 от 100 до101 от 100 до 101

НАО от 101 до 102 от 102 до103 от 101 до102 от 101 до 102

САО от 102 до 105 от 103 до 106 от 102 до105 от 102 до 105

ВАО более 105 более 106 более 105 более 105

9  Приказом Госкорпорации «Росатом» от 07.07.2014 № 1/24-НПА для организаций, эксплуатирующих радиационно 
опасные и ядерно-опасные производства и объекты, установлен единый срок (10 лет) промежуточного хранения 
РАО.
10 Постановлением Правительства Российской Федерации от 04.02.2015 № 95 внесены изменения в постановле-
ние Правительства [2] в части исключения явной опечатки: замена 228U на 238U и изменения критерия отнесения 
радионуклидов к долгоживущим (30 лет заменены на 31 год); тогда как следовало исправить период полурас-
пада 137Cs с 30,2 года на 30,0 лет. Такое значение периода полураспада 137Cs используется в публикациях НКДАР 
ООН, стандартах МАГАТЭ (Руководство по безопасности № GSG-1 [6]), USA Codes Federal Regulation (CFR’s) [21]  
и НРБ-99/2009 [5].

Таблица 5
Предлагаемые критерии категоризации ТРО на основе индекса отходов ISRW 

Категория РАО Индекс отходов
ОНРАО от 100  до 101

НАО от 101 до 102

САО от 102  до 105

ВАО более 105

3. Классификация РАО по периоду
потенциальной опасности

В настоящее время в нормативно-правовых 
документах существует неопределенность в части 
классификации РАО по периоду их потенциальной 
опасности.

Так, в 190-ФЗ [1] (статья 12) определено поня-
тие «короткоживущие РАО» как «радиоактивные 
отходы, удельная активность которых в результате 
распада радионуклидов за время хранения может 
быть снижена до уровня, при котором такие отходы 
перестают быть радиоактивными отходами». 

В НП-058-14 [22] установлено, что срок хра-
нения короткоживущих РАО не должен превы-
шать срока их промежуточного хранения9  и срока 

службы пункта хранения (хранилища) РАО.
В постановлении Правительства [2] опреде-

лено понятие «долгоживущие РАО» как отходы, 
содержащие радионуклиды с периодом полурас-
пада более 31 года10. Такое определение долгожи-
вущих РАО было первоначально позаимствовано 
из ГОСТ Р 50996-96 [23], в котором в разделе 
«Стандартизованные термины и определения» уста-
навливалось, что «долгоживущие отходы – РАО, 
содержащие радионуклиды с периодом полурас-
пада более 30 лет», а «короткоживущие отходы –  
РАО, содержащие радионуклиды с периодом полу-
распада менее 30 лет».

В постановлении Правительства [2] по сути 
дано также определение понятию «долгоживущие 
радионуклиды» – как радионуклиды с периодом 
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полураспада более 31 года (ранее – 30 лет), антони-
мом которого является понятие «короткоживущие 
радионуклиды»11 – как радионуклиды с периодом 
полураспада не более 31 года (ранее – 30 лет).

В постановлении Правительства [2] понятие 
«короткоживущие РАО», в отличие от 190-ФЗ [1], 
используется имплицитно как антоним поня-
тия «долгоживущие РАО» и по этой причине, по 
мнению законодателя, не требует дополнительного 
определения.

Из вышесказанного видно, что понятия «долго-
живущие РАО» из постановления Правительства 
[2] и «короткоживущие РАО» из 190-ФЗ [1], кото-
рые должны быть антонимами, по сути таковыми 
не являются и относятся к различным этапам обра-
щения с РАО. 

Наряду с указанным несоответствием, опре-
деление «долгоживущие РАО» в постановлении 
Правительства [2] (равно как и в ГОСТ Р 50996-96 
[23]) имеет еще один принципиальный недоста-
ток, обусловленный тем, что понятие «не долго-
живущие (короткоживущие) РАО» в постановлении 
Правительства [2] эксплицитно не установлено. В 
отсутствии иных нормативных документов, предпо-
лагая, что понятия «долгоживущие РАО» и «недол-
гоживущие РАО» должны иметь противоположное 
значение, к недолгоживущим (короткоживущим) 
РАО следует отнести отходы, не содержащие долго-
живущих радионуклидов, то есть радионуклидов  
с периодом полураспада более 31года. 

На практике такие отходы не существуют, 
поскольку вопрос обнаружения какого-либо коли-
чества долгоживущих радионуклидов (T1/2 > 31 год) 
в отходах заключается исключительно в точности 
применяемых методов измерений, каждый из кото-
рых к тому же имеет отличные от нуля нижние 
границы диапазона измерений содержания радио-
нуклидов в РАО. Это означает, что в настоящее 
время все НАО следует отнести к классу 3, а САО – 
к классу 2 (таблица 1).

Отмеченные выше обстоятельства требуют 
уточнения применяемых при классификации РАО 
понятий и внесения соответствующих коррек-
тировок в регулирующие документы. При этом  
в международной практике сформирована самосо-
гласованная классификация РАО по периоду потен-
циальной опасности.

Так, согласно Глоссарию МАГАТЭ [12] 
«долгоживущие РАО – радиоактивные отходы, 

которые содержат значительные уровни радио-
нуклидов с периодом полураспада более 30 лет. 
Короткоживущие РАО – радиоактивные отходы, 
которые не содержат значительных уровней радио-
нуклидов с периодом полураспада более 30 лет».

В классификации МАГАТЭ [12] понятия 
«долгоживущие РАО» и «короткоживущие РАО» 
являются антонимами, что позволяет реально раз-
делять отходы на различные группы при долж-
ном определении понятия «значительные уровни  
радионуклидов». Что важно, такие определения 
взаимоувязанных понятий позволяют принципи-
ально существовать на практике обоим видам РАО –  
как долгоживущим, так и короткоживущим.

В предыдущей редакции рекомендаций 
МАГАТЭ по классификации радиоактивных отхо-
дов [24] приведен количественный критерий для 
понятия «значимый уровень радионуклидов»: 
в короткоживущих НАО и САО максималь-
ная суммарная удельная активность альфа- 
излучающих радионуклидов в отдельной упа-
ковке РАО составляет 4 МБк/кг, при этом в 
среднем по хранилищу удельная активность альфа- 
излучающих радионуклидов не должна превышать  
0,4 МБк/кг. В Руководстве по безопасности 
МАГАТЭ № GSG-1 [6] рекомендации в отношении 
количественных критериев «значительных уровней 
радионуклидов» отсутствуют.

На смысловом уровне понятию «коротко-
живущие РАО» из 190-ФЗ [1] больше соответ-
ствует введенное в Руководстве по безопасности 
МАГАТЭ № GSG-1 [6] альтернативное понятие 
«очень короткоживущие отходы». Это отходы, 
которые «могут находиться на хранении до 
нескольких лет, а затем выводиться из-под регу-
лирующего контроля в соответствии с порядком, 
утвержденным регулирующим органом, для некон-
тролируемого захоронения, использования или  
сброса».

В международной практике применяются раз-
личные подходы к определению понятий «корот-
коживущие РАО» и «долгоживущие РАО». Так, 
согласно закону Украины «Об обращении с РАО» 
[25]: короткоживущие РАО – РАО, для кото-
рых уровни освобождения из-под регулирую-
щего контроля достигаются не более чем через 
300 лет после захоронения. В постановлении 
Правительства Финляндии [26] применяются сле-
дующие критерии:

11 В Руководстве по безопасности МАГАТЭ № GSG-1 [10] определено: «С точки зрения безопасности радиоактивных 
отходов радионуклид с периодом полураспада менее 30 лет считается короткоживущим».
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 ▪ короткоживущие РАО – РАО, удельная 
активность которых через 500 лет не превысит  
100 МБк/кг для отдельной упаковки РАО  
и 10 МБк/кг в среднем для ячейки захоронения;

 ▪ долгоживущие РАО – РАО, удельная актив-
ность которых через 500 лет превысит 100 МБк/кг 
для отдельной упаковки РАО или 10 МБк/кг в сред-
нем для ячейки захоронения.

В классификации РАО Венгрии и Чехии руко-
водствуются рекомендациями [24]. 

Для разрешения обозначенных проблемных 
вопросов логичным представляется уточнение рос-
сийской классификации РАО на основе понятия 
«период потенциальной опасности радиоактивных 
отходов». Используя это понятие можно откоррек-
тировать классификацию РАО: уточнить опреде-
ления «долгоживущие РАО» и «короткоживущие 
РАО» и ввести понятие «очень короткоживущие  
РАО».

Так, предлагается использовать следующие 
определения:

 ▪ долгоживущие РАО – РАО, период потенци-
альной опасности которых превышает 300 лет;

 ▪ короткоживущие РАО – РАО, период потен-
циальной опасности которых не превышает 300 лет;

 ▪ очень короткоживущие РАО – РАО, период 
потенциальной опасности которых не превышает 
срока их промежуточного хранения и срока службы 
пункта хранения (хранилища) РАО.

Рекомендация принять критерий «300 лет» 
имеет следующее обоснование. Как известно, 
одним из основных физических барьеров явля-
ется упаковка РАО. Конструкция контейнера и 
конструкционные материалы контейнера, как эле-
менты упаковки, должны обеспечивать сохранение 
его целостности и работоспособности в период 
последующего этапа обращения с упаковкой РАО. 

В России (ОАО «345 механический завод») 
создан и уже 15 лет успешно эксплуатируется 

технологический комплекс по серийному произ-
водству невозвратных железобетонных защитных 
контейнеров для хранения и захоронения РАО  
НЗК-150-1,5П и НЗК-150-1,5П(С), срок эксплуата-
ции которых 300 лет [27].

В таблице 6 показана зависимость класса уда-
ляемых ТРО от их категории и периода потенци-
альной опасности с учетом сформулированных  
в настоящей работе предложений. В этой таблице 
границы диапазонов значений индекса ISRW для раз-
личных категорий ТРО во многом обусловлены 
действующей системой категоризации ТРО [2]. 

Выбор оптимальных граничных значений 
индекса ISRW с учетом принятых базовых способов 
захоронения РАО (таблица 1) представляет боль-
шую научную и практическую проблему, решение 
которой позволит сократить затраты на захороне-
ние РАО при соблюдении современных требований 
безопасности персонала, населения и окружающей 
среды.

Выводы

Предложенная в работе корректировка системы 
классификации РАО по мнению авторов позволит:

 ▪ устранить внутренние противоречия  
и неточности системы;

 ▪ исключить излишний консерватизм при 
классификации РАО (в частности, обеспечить 
на практике возможность отнесения части НАО  
к классу 4, а части САО – к классу 3, что в настоя-
щее время, как правило, исключено);

 ▪ оптимизировать на всех этапах (включая 
захоронение) процедуры обращения с РАО.

Однако предложенные изменения требуют 
серьезной дальнейшей проработки (в том числе  
в части обоснования оптимальных граничных 
значений индекса ISRW) и широкого обсуждения 
среди заинтересованных специалистов различных 
ведомств.

Таблица 6

Классификация удаляемых на захоронение ТРО
 

Категория РАО
Период потенциальной опасности

не более 300 лет 
 (короткоживущие РАО)

более 300 лет 
 (долгоживущие РАО)

 ОНРАО (100 < ISRW ≤ 101) 4
 НАО (101 < ISRW ≤ 102) 4 3
 САО (102 < ISRW ≤ 105) 3 2
 ВАО (ISRW > 105) 1,2*

*Определяется в зависимости от необходимости предварительной выдержки в целях снижения тепловыделения ВАО.
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