
Главные темы 
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1нной проолемы кажется оправданны? ииеснечению з а щ ш м отдельных лиц и населения в апант, 
целом. Считается, что выполнение этого требова- Более высокие дозы облучения мо гут быть 
ния автоматически гарантирует защиту других видов обусловлены процессами переноса радионуклидов 
живых организмов и, хотя необязательно, их из почвы в растения. Эти процессы могут привести 
отдельных представителей.* Считается, что почти к накоплению радионуклидов в растениях и живот-
во всех случаях ограничение доз облучения людей ных. Кроме того, причиной более высоких доз 

которых будут ниже уровней, приводящих к эхо- уровням поступления определенных радионукли-
логическим и з м е н е н и я м " . За 30 лет существова- дов. В некоторых случаях более близкое раслояо-
чия ядерной энергетики в отношении этих предпо- жение растений и некоторых животных к радио-
ложений серьезных сомнений не возникло. Однако нуклидам, диспергированным в воде и почве, может 
этот вопрос постоянно обсуждался, а недавно он обусловить более высокие дозы внешнего облуче-
стал предметом нескольких аналитических иссле- имя по сравнению с радиационным воздействием на 
цований и оцени«. людей, проживающих в той ж е с а м о й среде. 

В данном обзоре рассматриваются три возмож- Случай Б. 8 случае захоронения твердых радио-
ных сценария (или случая) радиационного воздей- активных отходов в глубоких геологических фор-
ствил на человека и дру гие живые ор ганизмы (см. мациях речь идет практически о захоронении в 
рисунок). абиотических (безжизненных) средах. Отходы 

Случай А. Общее утверждение, что другие виды окружаются целым рядом непроницаемых барье-
живых организмов будут адекватно защищены, ров, предупреждающих миграцию радионуклидов и 
".ажется обоснованным на первый взгляд в тех их поступление в организм человека. Однако в 
злучаях, ко гда выброс радионуклидов в биосферу случае приповерхностного захоронения отходов в 
происходит в непосредственной близости от лосе- грунте мы имеем дело с иной ситуацией, т.к. мно-
чеияй человека. В этих местах концентрации гие такие хранилища располагаются в средах, 
эадионуклидов в окружающей среде удерживаются доступных для более высоких растений и животных. 
• т очень низких уровнях , чтобы дозы облучения Случай В. Говоря о глубоководном захоронении 
пюдей были значительно ниже предельных. Однако, низкоактивиых пакетированных отходов в море, 
тринимая во внимание большие различия в чувст- предположение о защите других видов живых 
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эадиации, а также их способность выдерживать Учитывал большие глубины, на которых происходит 
захоронение таких отходов, а также длительный 
путь, который должны проделать радионуклиды 
прежде, чем они попадут в организм человека, 
возможно , что дозы облучения г лубоководных 
м о р с к и х организмов будут значительными, в то 
время как дозы облучения людей останутся на 

Рекомендации Международной комиссии по радиологи- приемлемых уровнях . 
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* Выбросы радионуклидов в окружающую среду: Оценка доз мере риск радиационного воздействия на естест-
)блученин людей, МКРЗ, Публикация 29 (1978 г.). венную биоту м о ж е т быть выше, чем на человека. 
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Подземное захоронение отходов 

Герметичные шахты 
глубиной до 1000 м 

Случай А (человек и другие живые организмы в непосредственной близости от источника) 

Осадочные породы 

Выбросы в атмосферу и преснойодные источники 

Случай Б (человек и другие живые организмы в отдалении от источника) 

Случай В (человек в отдалении, а другие живые организмы в непосредственной близости от источника) 
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Однако здесь следует отметить существующую 
принципиальную разницу в том, как мы, люди, 
оцениваем риск для нашего собственного вида по 
сравнению с дру гими видами живых организмов. 
Оценивая риск для человека, м ы в основном фоку-
сируем наше внимание на значениях доз облучения 
отдельных лиц, т.к. именно они считаются важными. 
В отличие от этого большинство других видов 
живых организмов рассматриваются и оцениваются 
нами скорее как популяции, а не поддающиеся 
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В данной статье содержится обзор завершенных 

и проводимых А г е н т с т в о м и некоторыми государ» 
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воздействий захоронения радиоактивных отходов. 
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ны с защитой окружающей среды, основанной на 
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а не на воздействии на окружающую среду аварий-
ных выбросов радионуклидов или неконтролиру-
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излучения на естественные организмы; (б) опреде-
ление дозы облучения и /или мощности дозы, превы-
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воздействию на популяции различных видов расте-
ний и животных," (а) оценка дозы облучения и /или 
мощности дозы облучения растений и животных, 
ко гда выбросы радионуклидов контролируются с 
использованием норм защиты человека; (г ) опреде-
ление адекватности защиты популяций растений и 
животных на основе норм радиационной защиты 
человека путем сравнения доз облучения и мощ-
ностей доз, установленных на этапах (б) и (в). 
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Завершается финансируемое МАГАТЭ исследо-
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водные (пресноводные) среды.* На основе обзора 
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вии на экосистемы суши, а также пресноводные 
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п о с т е * доз при хроническом облучении, равных или 
составляющих менее 1 ми; 
день" ) для организмов экосис 
д е н ь " 1 в пресноводных экосист* 

день 
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* Воздействие ионизирующего излучения на растения и 
животных на уровнях, предусмотренных действующими 
нормами радиационной защиты, Пооект отчета. 
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валось МАГАТЭ, максимальные мощности доз 
облучения, воздействию которых земные и пресно-
водные о гранизмы могут подвергаться в резуль-
тате контролируемых выбросов радионуклидов, 
оценивались на основе упрощенных и консерва-
тивных расчетов. Для оценки воздействия контроли-
руемых выбросов были выбраны уровни выбросов, 
обуславливающие дозы облучения большинства 
отдельных лиц из населения, эквивалентные пре-
дельной годовой дозе облучения человека 
(1 мЗв / год ) . Фактические уровни выбросов состав-
ляют лишь незначительную часть от этих значений, 
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r , . d / i | t i o . i f о i v, a -
ния (ALARA). В результате использования этого под-
хода, принятого для расчетов и основанного на 
МЯК), и и . ' ^ п И( m y r / H ' H M L f l U l l I fv4.< , г- л г , 
точки зрения предположений об уровнях выбросов, 
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верхней части диапазона доз, которые предположи-
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выбросами. 
Расчетные дозы облучения растений и животных в 
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ней, при которых можно ожидать вредные воздей-
ствия на популяции. Более того, в большинстве 
вероятных сценариев выброса радионуклидов лишь 

растений может получить эти расчетные дозы. 
Однако необходимо подчеркнуть, что имеющаяся 

информация о воздействии радиации на другие 
виды живых организмов носит ограниченный 
характер, поэтому с результатами этих оценок 
нужно обращаться осторожно, т.к. они мо гут не 
охватывать все возможные ситуации. 

В ответ на вопрос относительно возможного 
воздействия газообразных выбросов радионукли-
дов АЭС на деревья и леса специально проведенное 
исследование показало, что дозы облучения могут 
составить лишь весьма незначительную часть ес-
тественного радиационного фона.** 
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глубоких геологических формациях является их 
изоляция от среды обитания человека. Захоронение 
отходов глубоко под землей основывается на 
использовании естественных барьеров. К их числу 

* Воздействие ионизирующего излучении m водные орга-
низмы и экосистемы, МАГАТЭ, Серия технических отчетов 
I е 172, Вена {1976 г.); Оценка воздействия глубоководного 
захоронения низкоактивных отходов в море на морские 
живые организмы, МАГАТЭ, Серия технических отчетов 
К* 298, Вена (1968 г.); Воздействие ионизирукхцвго излучения 
на водные организмы, Национальный совет США по радиа-
ционной защите и измерениям, Проект отчета, 

" " ) - • " , ' - ' ' . <,';„,•? , , jf } u , „ 
natürliche und künstliche Strahlenquellen, by W.' Jacobi, and 
H.G, Paretzice, GSf-Bertcht 8/86 {1986). 
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время переноса подземными водами уровни 
активности радионуклидов, достигших биосферы, 
будут очень низкими. Маловероятно, что результи-
рующие уровни активности будут достаточно 
высокими, чтобы причинить ущерб здоровью людей 
или растениям и животным. 

отходов 

Для захоронения низко- и среднеактивных 
отходов, содержащих короткоживущие изотопы, во 
многих странах мира предпочтение отдается при-
поверхностному захоронению в земле, В этом 
случае по сравнению с захоронением в глубоких 
геологических формациях обеспечивается мень-
шая степень изоляции отходов, поэтому на некото-
рых площадках приповерхностного захоронения 
существует возможность контакта растений или 
>' ч » ; x j 1 мг- ' л> - т . ' I <, , и л -

непакетированных отходов в простых траншеях 
показывает, что в некоторых случаях, например, в 
п<: , I г l i f t . ' . . . » Л ' - ч и ' • , ~ l i C i ! , r . i ! ' , > « , 

го выбора площадки или неадекватной дренажной 
системы, радионуклиды м о г у т распространяться в 
горизонтальном направлении за пределы зоны тран-
шеи, а т а к ж е в глубину почвенного разреза, а в неко-
торых случаях - в местные ручьи и подземные во-

< ' I П»1 '•( , ( ' - ! 1» , <" у ' Ч,!> M i o • ' ,>« , ' ,< ( I • 
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растений, животных и человека значительно ниже, 
т.к. отходы инкапсулируются и хранятся в бетонных 
отсеках . Благодаря инкапсуляции, а также правиль-
ному выбору площадки и конструкции хранилища 

ка^'Т! * во " ш т ю с *ь ми> рнциь (и'дион'уМ'идсд' 
из отходов. 
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животных при их контакте с приповерхностным 
хранилищем с учетом предположения, что радиоак-
тивное содержание подземного хранилища контро-
г f ! < ; ,» r . i ' M i ü ' *• ; > • < ^ ч ' ь 

человека. Были получены результаты, аналогичные 
результатам контролируемых выбросов в атмосфе-
ру и пресноводные источники, хотя в исследовании 
признается, что на некоторых более старых пло-
щадках концентрации радионуклидов м о г у т превы-

воздеиствии глубоководного захоронения низко-
активных пакетированных отх дов на морские 
организмы, о котором сообщалось в Бюллетене 

/ , >,, ! - Ь-W < О! | 
учитывая тот факт, что некоторые виды морских 
организмов проживают в непосредственной близо-
сти от гипотетической площадки захоронения отхо-
дов, а население изолировано от нее, относительно 
высокие дозы облучения получат именно эти мор-
ские организмы, а дозы облучения человека оста-
нутся очень низкими. Если допустить максимальные 
уровни выброса радионуклидов при глубоководном 
захоронении низкоактивных пакетированных 
отходов, разрешенные в соответствии с существу-
ющим определением, подготовленным МАГАТЭ 
для Лондонской конвенции о захоронении в море, 
некоторое воздействие на окружающую среду 
действительно кажется возможным.* * Это один из 
факторов, который следует принимать во внимание 
во время любых будущих пересмотров и дополнений 
руководящих принципов А гентства относительно 
практики захоронения отходов в море. Однако 
необходимо также отметить, что до введения в 
1983 г , добровольного моратория г о с у д а р с т в а м и -
участниками Лондонской конвенции захоронение 
отходов в Северной Атлантике осуществлялось в 
масштабах, составляющих лишь незначительный 
процент от тех, что разрешены в соответствии с 
нынешним определением. В обзоре А гентства по 
ядерной энергии сделан вывод о том, что окружа-
ющей среде не будет нанесено никако го ущерба в 

.1"! t< , f ч - г \ f i V n j р " . ie'1,4^ «, к ,;>_<• 

в моое. 

* Shallow fand burial of ic 
IAEA-SM-243/152 (1980). 

'-level mat USA. 

* „Захоронение в морях - в защиту рыбы... - и человека", 
А. Хаген, Бюллетень МАГАТЭ, т. 30, I е 4 (1988 г.), темати-
ческое сообщение, основанное на техническом отчете 
V A r A l • ,, 4t,, t,1 <jt •< . с • v « - " К ' 1 •<'>'' чл — н <*" 
низкоактивных отходов в море на морские живые орга-
низмы, Серия технических отчетов •* 288(1988 г.). 

®* Определение и Рекомендации для Конвенции по предотвра-
<, ъ ., - im >~ч > '<',<> ' i ' 1 \ , • ' ^ 
вещ ее т б, 1972 г.. Издание } 9®г., Серия изданий МАГАТЭ по 
безопасности С 78, Вена (1986 г.). 

' " А н а л и з постоянной пригодности площадки захоронения 
радиоактивных отходов о Северо-Восточной Атлантике", 
Агентство по ядерной энергии Организации экономического 

4f-'< V , 4 ( Щ . И - I '•у''," ' , 
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