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Подобно многоговорящим отпе-
чаткам пальцев, отходы, кото-
рые мы оставляем после себя, 
характеризуют человеческую 
цивилизацию. Они свидетель-
ствуют о нашем образе жизни и 
о том, как мы заботимся об 
окружающем нас мире. 

За последний век радиоактив-
ные отходы стали неизбежным, 
поддающимся обнаружению и в 
определенных аспектах вызыва-
ющим разногласия продуктом 
использования ядерных и радиа-
ционных технологий. К чести 
современного общества, радио-
активные отходы от мирного 
использования ядерной энергии, 
как правило, являются предме-
том значительно более строгого 
контроля, чем другие виды отхо-
дов. Руководящие принципы в 
области безопасности и техни-
ческие принципы являются уни-
кальными — вместо распростра-
нения и рассеяния в окружающей 
среде высокоактивные отходы 
локализуются, удерживаются и 
изолируются. Этот четкий под-
ход лежит в основе достижения 
хороших показателей в области 
безопасности радиоактивных 
отходов, образовавшихся от 
мирных видов применения ядер-
ной энергии. 

Тем не менее остаются тре-
бующие решения проблемы и за-
дачи, которые главным образом 
связаны с неопределенностями в 

отношении деятельности в про-
шлом и планов захоронения в бу-
дущем. 

Во-первых, существует не-
определенность в отношении об-
ращения с радиоактивными отхо-
дами, явившимися результатом 
военной деятельности во времена 
"холодной войны ". Случаи, о ко-
торых сообщалось, представляли 
опасность, были дорогостоящи-
ми и указывали, возможно, на 
существование еще более масш-
табных проблем. Они, несомнен-
но, отрицательно сказываются 
на представлениях обо всех спо-
собах хранения и захоронения 
радиоактивных отходов и, к со-
жалению, способствуют форми-
рованию искаженного представ-
ления относительно безопасно-
сти обращения с отходами от 
гражданской деятельности. 

Во-вторых, существует не-
определенность в отношении 
окончательного захоронения наи-
более высокоактивных отходов, 
требующих изоляции на тысячи 
лет. Правительства по разным 
причинам не могут принять оп-
ределенных решений по оконча-
тельному захоронению высокоак-
тивных отходов, хотя признано, 
что технологические решения 
уже имеются, а эксперименталь-
ные установки дают представ-
ление о направлении развития. 
Эта ситуация воздействует на 
восприятие обществом перспек-

тив развития ядерной энергети-
ки и на его отношение к пробле-
ме отходов. 

Можно надеяться, что на 
международном уровне формиру-
ется консенсус относительно 
путей продвижения вперед. Необ-
ходимы более наглядная демонст-
рация решений по захоронению 
радиоактивных отходов и укреп-
ление международной структуры 
по обеспечению безопасного обра-
щения с радиоактивными отхода-
ми всех видов. Эта структура 
должна в большей мере соответ-
ствовать потребностям и запро-
сам общества, политиков и всех 
других заинтересованных сторон 
(т. е. так называемых "держате-
лей капитала ") в процессе реше-
ния сложных задач обращения с 
радиоактивными отходами. 

Сегодня именно МАГАТЭ пред-
стоит в первую очередь решать 
проблемы этой изменяющейся 
среды. С помощью различных 
программ Агентство и его госу-
дарства-члены выступают ини-
циаторами повышения эффек-
тивности международных со-
вместных действий. В данной 
статье рассматриваются про-
исшедшие за последнее время 
события, которые определяют 
характер этого переломного пе-
риода в отношении безопасности 
обращения с радиоактивными 
отходами и будущего ядерного 
развития. 

Еще до того как в 1992 г. на 
имевшей определяющее 
значение Конференции 

ООН по окружающей среде и 
развитию родилось словосочета-
ние "устойчивое развитие", при-
родоохранные вопросы были в 
числе первых пунктов междуна-
родной повестки дня. Но Конфе-

ренция в Рио-де-Жанейро стала 
символом кардинальных пере-
мен, вновь подтвержденных обя-
зательств и возросших ожида-
ний общества относительно того, 
что необходимо предпринять. 

На Конференции правитель-
ства приняли план действий, по-
лучивший название "Повестка 

дня на XXI век". В основе этого 
плана лежат динамичные 
взаимосвязи между развитием 
в социальной и экономической 
сферах и состоянием окружаю-
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ЕСТЕСТВЕННЫЕ ИСТОЧНИКИ РАДИОАКТИВНЫХ ОТХОДОВ 
Многие люди удивляются, слыша, что одним из 
крупных производителей радиоактивных отходов 
является сама природа. Громадный резервуар пер-
вобытного радиоактивного вещества лежит на по-
верхности и под земной корой. Естественные яв-
ления, такие как извержения вулканов, источники 
минеральных вод, эрозия и движение песков, могут 
заносить частички этих гигантских запасов радио-
активных веществ в среду обитания человека. 

В Окло, Габон, 1,8 млрд. лет назад в ходе само-
произвольного процесса деления в богатых ураном 
залежах образовывался тот же вид радиоактивных 
отходов, что и на атомных электростанциях. 

Добыча, обработка и переработка природ-
н ы х радиоактивных веществ. Наряду с есте-
ственными процессами происходит промышленная 
деятельность, такая как добыча полезных ископае-
мых, в ходе которой из земли извлекаются перво-
бытные радиоактивные вещества, часть их ис-
пользуется, а прочее является радиоактивными ос-
татками. Добыча, обработка и промышленное ис-
пользование природных радиоактивных веществ 
(обычно обозначаемых как ПРВ) охватывают ряд 
минеральных ресурсов и видов промышленной де-
ятельности. К основным ее отраслям относятся: 
производство элементарного фосфора, производство 
фосфорной кислоты, производство удобрений; пер-
вичное производство железа и стали; производство 
каменноугольного дегтя; производство кокса; экс-
плуатация электростанций на угле и газе; добыча 
угля, торфа, нефти и газа; производство цемента; 
керамическая промышленность; переработка мине-

рального песка; производство титановых красите-
лей и добыча урана и тория. В некоторых из этих 
промышленных процессов концентрация радиоак-
тивных веществ в продукции и в отходах может 
быть значительно выше,чем в руде (см. вставку на 
стр. 38 и 39). 

Мировые запасы радиоактивных отходов, на-
копленные в результате естественных процессов 
и произведенные при переработке ПРВ, в значи-
тельной степени неизвестны. Известные количе-
ства таких естественных радиоактивных отходов 
внушительны, однако они не вызывают столь боль-
шого интереса, как антропогенные и радиоактив-
ные отходы, несмотря на то что уровни облучения 
населения, относимого на счет некоторых есте-
ственных источников, могут быть на два порядка 
величины выше пределов, установленных между-
народными нормами безопасности для радиоактив-
ных отходов, которые образовались в результате 
деятельности человека. 

Во многих частях света природные барьеры изо-
лировали ПРВ на чрезвычайно долгое время. На-
пример, на урановом руднике Сигар-Лейк, Канада, 
предотвращение распространения радиоактивности 
столь эффективно, что на поверхности земли нет 
ни химических, ни радиологических свидетельств 
существования залежей руды. В Австралии на руд-
нике Аллигейтор-Риверс уран и продукты его рас-
пада продвинулись только на десятки метров от 
рудного массива, хотя он расположен в геологиче-
ских формациях с относительно высокой скоростью 
движения грунтовых вод. 
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щей среды, а целью его является 
управление ресурсами Земли. 
Эта повестка дня предполагает 
привлечение как правительств, 
так и отдельных лиц и организа-
ций к достижению устойчивых 
решений общих проблем. 

Повестка дня на XXI век 
имеет далекоидущие послед-
ствия, не в последнюю очередь 
в отношении того, что должно 
быть сделано обществом ради 
грядущих поколений, чтобы 
производимые им отходы не 
представляли опасности для 
воздуха, не попадали в реки, 
водоемы и моря и не загрязня-
ли плодородные земли. Три из 
почти 40 основных вопросов, 
отобранных для первоочеред-
ных действий, касаются обра-
щения с опасными отходами. 
Очевидно, что в области радио-
активных отходов МАГАТЭ 

играет на международной арене 
ведущую роль. 

Несмотря на высокие показа-
тели безопасности,достигнутые 
при обращении с радиоактивны-
ми отходами от мирной ядерной 
деятельности, необходимо про-
должать работу для удовлетворе-
ния более высоких ожиданий и 
требований, возникающих на по-
роге нового столетия, а также 
для того, чтобы более четко осоз-
нать масштабы работы, уже про-
деланной со времени открытия 
явления радиоактивности более 
100 лет назад. 

Основной задачей сегодня 
является укрепление междуна-
родного режима безопасности 
обращения с радиоактивными 
отходами, который создается под 
эгидой МАГАТЭ. Для этого не-
обходимы укрепление сотрудни-
чества в отношении способов 

обмена знаниями и опытом, со-
вершенствование координации 
усилий по обеспечению реализа-
ции решений и расширение диа-
лога для увеличения доверия и 
поддержки со стороны общества. 

Эта инициатива представляет 
собой своевременную реакцию 
в свете международных собы-
тий и расширения масштабов 
проблем, связанных с обращени-
ем с радиоактивными отходами 
и их захоронением. 

ВОПРОС МАСШТАБОВ 
В зависимости от того, где мы 
живем, мы, возможно, ходим по 
земле, которую следует отнести 
к "радиоактивным отходам". 
По существу, все вещества содер-
жат радиоактивные элементы 
естественного происхождения. 
Уровни такой естественной ра-
диоактивности в окружающей 



РАДИОАКТИВНЫЕ ВЕЩЕСТВА В ПРИРОДЕ 
Радий-226 из природных 

вод. На карте показаны участки 
побережья Каспийского моря около 
города Рамсер, Исламская Респуб-
лика Иран, где воды источников, 
богатые радием-226, выходят на 
поверхность и образуют "хвосты" 
осадков; эти хвосты имеют уровни 
радиоактивности, которые способны 
вызывать сильное радиационное об-
лучение жителей. Они могут бо-
лее чем в 100 раз превышать меж-
дународные пределы облучения, 
применимые к захоронению радио-
активных отходов (в настоящее 
время 1 мЗв в год). (Источник: 
5-я Международная конференция по 
высоким уровням естественной ра-
диации, Мюнхен, 2000 г.) 

Моназитовый песок в при-
брежных районах. Песчаные от-
ложения в штатах Рио-де-Жаней-
ро и Эспериту-Санту, Бразилия, мо-
гут вызывать облучение, которое в среднем в 3,6 раза выше международного предела, а в некоторых 
случаях — выше более чем в 30 раз. Такой же вид отложений в штатах Керала и Тамилнад, Индия, может 
вызывать облучение, которое в среднем примерно в 9 раз превышает предел, а в некоторых случаях — 
более чем в 30 раз. 

Вулканические отложения. Вулканические отложения в штатах Минас-Жерайс и Гояс, Бразилия, 
могут вызывать облучение, которое в среднем в 13 раз выше предела, а в некоторых случаях — выше более 
чем в 80 раз. Такой же вид отложений на острове Ниуэ может вызывать облучение, в 5 раз превышающее 
предел. 

Торийсодержащие карбонолиты. Отложения в Момбасе, Кения, вызывают облучение, которое может 
быть более чем в 30 раз выше предела. 

H i < 8 мЗв/год 
8—80 мЗв/год 
80—240 мЗв/год 

I > 240 мЗв/год 

среде земного шара различны и 
в некоторых местах могут быть 
достаточно высокими. 

Естественная радиоактив-
ность Земли обычно не считает-
ся частью глобальной повестки 
дня в отношении отходов. Тем 
не менее, являясь эталонной, 
природная радиоактивность иг-
рает важную роль в более мас-
штабной деятельности по управ-
лению рисками и в отношении 
того, как следует регулировать 
радиоактивные отходы для за-
щиты здоровья населения, его 
безопасности и охраны окружа-
ющей среды. (См. вставки на 
этой и предыдущей страницах.) 

Природа всегда была основ-
ным генератором радиоактив-
ных отходов. Например, есте-
ственная радиоактивность морей, 
по оценкам, составляет порядка 
10 тыс. эксабеккерелей (ЭБк). 

[Это огромное число: выражен-
ное в международных единицах 
радиоактивности — беккерелях 
(Бк), оно содержит 22 знака. 
1 Бк представляет чрезвычайно 
малую величину радиоактивно-
сти, и поэтому для выражения 
значительных количеств требу-
ются большие числа.] Объем 
естественных радиоактивных 
отходов, образовавшихся с тече-
нием времени — и в последнее 
время при промышленной пере-
работке природных радиоактив-
ных веществ (ПРВ), — просто 
невозможно выразить количе-
ственно (так, например, в районе 
Чкаловска и Табошара в Таджи-
кистане остаточные хвосты от-
ходов прошлых горнодобываю-
щих и горнообогатительных ра-
бот, по оценкам, составляют око-
ло 50 млн. т при общем объеме 
долгоживущей радиоактивности 

до 0,001 ЭБк). Тысячи таких 
хвостовых отвалов имеются в 
других частях мира. 

Общество беспокоят в основ-
ном отходы "искусственных" 
источников радиоактивности, 
другими словами, образующиеся 
в результате деятельности чело-
века. На гражданскую ядерную 
деятельность, включая глобаль-
ное производство ядерной энер-
гии, приходится лишь часть ми-
ровых радиоактивных отходов. 
Значительная доля глобальных 
радиоактивных отходов образу-
ется в результате осуществле-
ния военных ядерных программ, 
включая испытания ядерного 
оружия в атмосфере в период 
"холодной войны". Были преда-
ны гласности серьезные пробле-
мы, являющиеся следствием об-
ращения с отходами в прошлом, 
которым начинают уделять все 



РАДИОАКТИВНЫЕ ОТХОДЫ КАК НАСЛЕДИЕ "ХОЛОДНОЙ ВОЙНЫ" 

В последнее десятилетие военные аспекты обращения с ра-
диоактивными отходами привлекают все большее внима-
ние. Существенное количество радиоактивных отходов, от-
носящихся к военным программам, накопилось за время "хо-
лодной войны" на многочисленных площадках по всему миру, 
особенно в Соединенных Штатах и в бывшем Советском 
Союзе. В докладах и исследованиях отражены проблемы, 
возникающие в результате практики обращения с военны-
ми отходами, и шаги, которые предпринимаются для их ре-
шения. 

Значительное количество радиоактивных отходов воен-
ной деятельности попало в окружающую среду в резуль-
тате производства ядерных вооружений и их атмосферных 
и подземных испытаний, крупномасштабных радиационных 
аварий и захоронения радиоактивных отходов в морях. Осо-
бенно в начальный период этой деятельности произошло 
несколько сбоев, приведших к выбросу радиоактивных отхо-
дов в окружающую среду. В бывшем Советском Союзе 
сбросы попали в реку Теча, затем в озеро Карачай и дру-
гие открытые водоемы Челябинской области, в реку Ени-
сей вблизи Красноярска и реку Томь вблизи Томска. При 
авариях произошли взрыв резервуара с радиоактивными 
отходами на ПО "Маяк" и перенос ветром радиоактивной 
пыли с берегов озера Карачай, оба случая в Челябинской 
области, соответственно, в 1957 и 1967 гг., а также взрыв на 
перерабатывающем заводе в Томске в 1993 г. 

Программа США. В США значительные финансовые 
средства выделяются на обращение с радиоактивными отхо-
дами оборонной деятельности. Программа рационального при-
родопользования (ПРП) Министерства энергетики (МЭ) 
США связана с экологическими последствиями исследова-
ний в области ядерных вооружений, их производства и ис-
пытаний, а также финансируемых МЭ исследований по ядер-
ной энергетике и фундаментальным наукам (см. вставку 
на следующей странице). В результате этих видов деятель-
ности в совокупности производилось большое количество 
ядерных материалов, отработавшего ядерного топлива, ра-
диоактивных и опасных отходов, что привело к загрязнению 
установок, почвы и грунтовых вод на 113 площадках по всей 
стране. 

В рамках ПРП проводятся некоторые наиболее техни-
чески сложные и многоплановые мероприятия из всех при-
родоохранных программ мира. Несмотря на сложность и 
масштаб задачи, в ходе осуществления ПРП уже выполнена 
очистка 69 из И З площадок. С 1997 г. в рамках ПРП про-
водится инициатива по закрытию площадок для улучшения 
управления программой, ускорения и завершения очистки, а 
также закрытия как можно большего числа площадок или 
их частей к 2006 г. Стоимость этой крупномасштабной опе-
рации огромна и, вероятно, дойдет до нескольких сот милли-
ардов долларов США. Оценки расходов за время действия 
программы включают произведенные в рамках ПРП затра-
ты в сумме примерно 35 млрд. долл. США с начала про-
граммы в 1989 г. по 1996 финансовый год включительно. 
ПРП еще предстоит решить огромные задачи, для выполне-

ния которых, вероятно, потребуется от 168 до 212 млрд. долл. 
США. 

Программы Российской Федерации и совместные програм-
мы. По другую сторону Атлантики Международный инсти-
тут прикладного системного анализа (МИПСА) учредил про-
ект по радиационной безопасности биосферы (RAD) для 
проведения ряда исследований проблем, связанных с радио-
активными отходами в бывшем СССР. В Российской Феде-
рации проблемы радиационного наследия решаются в рам-
ках программы, носящей название "Обращение с радиоак-
тивными отходами и отработавшим топливом, их утилиза-
ция и захоронение в 1996—2005 гг.". Важный вклад в эту 
программу вносится в рамках проекта Radleg Международ-
ного научно-технического центра (МНТЦ). МИПСА явля-
ется инициатором проекта и его основным заказчиком. Ре-
зультаты проекта Radleg должны внести весомый вклад в 
более масштабный проект RAD. 

Кроме того, в 1995 г. была создана Контактная группа 
экспертов для международного сотрудничества в области 
обращения с радиоактивными отходами в Российской Фе-
дерации. В настоящее время близка к завершению разра-
ботка документа по общей стратегии обращения с радиоак-
тивными отходами и отработавшим топливом в Россий-
ской Федерации, предназначенного для содействия получе-
нию финансовой поддержки высокоприоритетных проектов. 
Уже созданы механизмы финансирования некоторых при-
оритетных работ по хранению отработавшего топлива и пе-
реработке отходов (см. статью на стр. 64). 

В бывшем СССР в структуру ядерного комплекса вхо-
дили реакторы по производству плутония и трития; произ-
водство ядерного топлива для реакторов; производство вы-
сокообогащенного урана (ВОУ); переработка отработавше-
го топлива (ОЯТ) промышленных реакторов для извлече-
ния плутония; производство компонентов ядерных воору-
жений из металлического ВОУ и плутония; предприятия и 
институты, занимавшиеся проектированием и изготовлени-
ем ядерных боеголовок и сопутствующих устройств; пред-
приятия по производству ядерного топлива для реакторов 
военно-морских кораблей (KP) и установки для переработ-
ки ОЯТ; АЭС, исследовательские реакторы, гражданские ядер-
ные KP, заводы по производству ядерного топлива и заводы 
по переработке ОЯТ; установки по производству радиоак-
тивных изотопов и источников ионизирующего излучения 
для использования в национальной экономике; и предприя-
тия по переработке и захоронению радиоактивных отходов 
(специализированные предприятия "Радон"). Как правило, 
производство исходных ядерных материалов как для воен-
ных, так и мирных целей осуществлялось на одних и тех же 
промышленных предприятиях. Основными предприятиями 
советского ядерного комплекса были производственное объ-
единение "Маяк" в Челябинской области, Сибирский хи-
мический комбинат в Томской области и Горно-химиче-
ский комбинат в Красноярске. Российская Федерация унас-
ледовала более 80% ядерного промышленного потенциала 
бывшего СССР и, соответственно, его радиоактивных отхо-



КОЛИЧЕСТВО РАДИОАКТИВНЫХ ОТХОДОВ И ОТРАБОТАВШЕГО ТОПЛИВА 
В РЕЗУЛЬТАТЕ ОБОРОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В США 

В США обращение с радиоактивными отходами от оборонной деятельности включает: 
• очистку почти 10 трлн. л загрязненных грунтовых вод — количества, примерно в 4 раза превышающего ежедневное 
потребление воды в США; 
• очистку 40 млн. куб. м загрязненной почвы и строительного мусора, что достаточно для заполнения примерно 
17 стадионов; 
• безопасное хранение и охрану более 18 т оружейного плутония, достаточного для производства тысяч единиц ядер-
ных вооружений; 
• обработку свыше 2 тыс. т высокоактивного отработавшего ядерного топлива; 
• хранение, обработку и захоронение радиоактивных и опасных отходов, включая свыше 160 тыс. куб. м, находящихся 
в настоящее время в хранилищах, и свыше 500 млн. л жидких высокоактивных отходов; 
• дезактивацию и / и л и снятие с эксплуатации около 4 тыс. установок, которые больше не требуются для поддержки 
осуществляемых задач; 
• осуществление критически важных программ ядерного нераспространения по приему и безопасному обращению с 
отработавшим ядерным топливом иностранных исследовательских реакторов, содержащим оружейный высокообога-
щенный уран; и 
• осуществление долговременного наблюдения и контроля или управления — возможно, на протяжении сотен лет — на 
приблизительно 109 площадках, прошедших очистку. 

КОЛИЧЕСТВО РАДИОАКТИВНЫХ ОТХОДОВ И ОТРАБОТАВШЕГО ТОПЛИВА, 
НАКОПИВШИХСЯ В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Жидкие Твердые Отработавшее 
Министерства, отходы отходы топливо 
управления и организации м 3 Бк м3 Бк т Бк 

Министерство Российской Федерации по атом- 4,0 10® 
ной энергии (Минатом) 
Добыча и переработка урановой руды, обогащение 
урана, изготовление ядерного топлива, производство 
ядерной электроэнергии, переработка отработавше-
го топлива и производство материалов для ядерных 
вооружений 

Министерство обороны Российской Федерации 1,4 104 

(ВМФ) 
Эксплуатация и использование кораблей и подвод-
ных лодок с ядерными двигателями 

Министерство экономики Российской Федера- 3,2 103 

ции, Управление оборонной промышленности 
Сооружение, ремонт и использование кораблей и 
подводных лодок с ядерными двигателями 

Министерство транспорта Российской Феде- 4,4 102 

рации 
Эксплуатация и использование ледоколов с ядерным 
двигателем 

Специализированные предприятия "Радон" -
Переработка и захоронение радиоактивных матери-
алов, используемых в медицине, научных исследо-
ваниях, промышленности и т. п. 

Всего 4 , 0 1 0 8 

'Более 100 ядерных подводных лодок и их отработавшее топливо ожидают 

6 , 3 1 0 1 9 2,2 10s 8,14 10 1 8 8 700 17,02 10 1 9 

4,44 10 1 2 1,3 104 29,6 10 1 2 30 5,55 10 1 7 

18,5 Ю 1 0 1,5 103 3,7 10 1 2 

5,5 10 1 3 7,3 102 3,7 10 1 6 10 17,39 10 1 7 

2,0 105 7,77 10 1 6 

6,29 10 1 9 2,2 108 8,51 10 1 8 8 740 17,39 10 1 9 

с эксплуатации. 

дов. Общее количество радиоактивных отходов и отрабо-
тавшего топлива, накопившееся на территории Российской 
Федерации, по оценкам, составляет более 600 млн. куб. м 
радиоактивных отходов и 8700 т отработавшего топлива, 
ожидающего окончательного захоронения (см. таблицу), 

помимо остаточных отходрв горнодобывающей и обраба-
тывающей промышленности. Согласно МИПСА, с этими 
радиоактивными отходами "обращаются способами, не пол-
ностью соответствующими современным международным 
нормам радиационной безопасности". 
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больше внимания на междуна-
родном уровне. (См. вставку на 
стр. 8 и 9 и Бюллетень МАГАТЭ, 
т. 40, № 4, 1998 г.) 

Согласно данным Научного 
комитета ООН по действию 
атомной радиации (НКДАР 
ООН), в результате испытаний 
ядерного оружия времен "холод-
ной войны" свыше 1000 ЭБк 
радиоактивных отходов было 
просто выброшено в атмосферу; 
хотя в большинстве своем это 
были короткоживущие отходы, 
около 1 % их были относительно 
долгоживущими. Кроме того, 
только в одном обладающем 
ядерным оружием государстве 
наследие военной деятельности 
по производству оружейных ма-
териалов составляет около 
1000 ЭБк остаточных отходов, 
по большей части в ненадеж-
ной защитной оболочке. К тому 
же с 1946 по 1993 г. в резуль-
тате "регулярных" сбросов око-
ло 0,1 ЭБк радиоактивных отхо-
дов было захоронено в север-
ной части Атлантического, в 
Тихом и в Северном Ледови-
том океанах. Значительно боль-
ше было фактически сброшено 
в Мировой океан в результате 
"аварий и потерь", включая мно-
гие затонувшие ядерные подвод-
ные лодки (последней была под-
водная лодка "Курск" в августе 
2000 г.), и даже вследствие паде-
ния спутников с ядерными 
энергетическими установками. 

Как правило, львиную долю 
внимания общество уделяет от-
ходам от мирного использова-
ния ядерной энергии, даже когда 
с ними надлежащим образом 
обращаются, они должным обра-
зом изолируются и имеют уров-
ни радиоактивности, аналогич-
ные уровням от других источни-
ков, обращение с которыми не 
столь удовлетворительно. Коли-
чество радиоактивности в отхо-
дах, накопленных в результате 
производства ядерной электро-
энергии во всем мире за послед-
ние полвека, также составляет 
порядка 1000 ЭБк; этот объем 
увеличивается примерно на 
100 ЭБк в год. 

Также не очень велик объем 
гражданских радиоактивных от-
ходов. Все накопленные до сих 
пор высокоактивные отходы — 
хотя они и характеризуются зна-
чительной радиоактивностью — 
можно было бы разместить в 
одном большом хранилище пло-
щадью около 1 га, или одного 
городского квартала. Это являет-
ся результатом высокого к.п.д. 
ядерного топлива и жесткой 
стратегии концентрации и изоли-
рования отходов, которой следует 
гражданская ядерная промыш-
ленность. Для эксплуатации АЭС 
мощностью 1000 МВт требуется 
около 27 т топлива в год. Экви-
валентная станция на ископае-
мом топливе потребляла бы в 
год примерно 2,6 млн. т угля 
(в день 5 железнодорожных 
составов весом 1400 т) или 
2 млн. т нефти (10 супертанке-
ров в год). Неудивительно, что 
эти различия отражаются и в 
образующихся отходах. Атомная 
электростанция будет давать 
около 27 т высокоактивных 
отходов, 310 т отходов про-
межуточного уровня и 460 т 
низкоактивных отходов, тогда 
как эквивалентная по мощности 
электростанция на угле будет 
выбрасывать в окружающую 
среду 6 млн. т парниковых газов, 
244 тыс. т окислов серы, 
222 тыс. т окислов азота и 
320 тыс. т золы, содержащей 
400 т токсичных тяжелых метал-
лов. Эти золы содержат большое 
количество концентрированных 
ПРВ, которые могут подвергать 
человечество воздействию более 
высоких коллективных доз, чем 
дозы от отходов, выбрасываемых 
в окружающую среду АЭС, кото-
рые производят такое же количе-
ство электроэнергии. 

В реальности происходящие 
в природе процессы и радиаци-
онное наследие производства и 
испытаний ядерного оружия 
усложнили картину обращения 
с радиоактивными отходами. 
Вследствие этого неизбежно 
возникают вопросы относитель-
но обращения с отходами от 
производства ядерной энергии и 

других видов мирного примене-
ния ядерных материалов, а также 
относительно масштабов между-
народного сотрудничества в 
этой области на протяжении 
последних четырех десятилетий. 
Возможно, эти вопросы не исчез-
нут полностью (с точки зрения 
общества, то, как появляются ра-
диоактивные отходы, возможно, 
гораздо менее важно, чем их бе-
зопасные обработка и захороне-
ние), до тех пор пока проблемы 
не будут рассматриваются в 
комплексе и разрешаться прием-
лемым образом при более широ-
кой поддержке. 

Обращение с радиоактив-
ными отходами. Этим терми-
ном обычно обозначается после-
довательность операций, начиная 
от образования радиоактивных 
отходов, включая их хранение 
(т. е. временное удержание 
отходов) и захоронение (т. е. 
сброс отходов без намерения их 
извлечения). В ядерной энерге-
тике этот процесс охватывает 
обращение с отработавшим топ-
ливом ядерных реакторов и за-
канчивается безопасным захоро-
нением не подлежащих исполь-
зованию радиоактивных ве-
ществ. К ним относятся более 
не используемые источники из-
лучения, которые в качестве по-
бочной продукции ядерной энер-
гетики находят полезное приме-
нение в медицине, промышлен-
ности и других областях. После 
окончания деятельности, включа-
ющей использование радиоак-
тивных веществ, некоторые ра-
диоактивные отходы могут оста-
ваться на площадке и вокруг 
нее; они обычно называются 
радиоактивными остатками. 
Попадание стоков радиоактив-
ных отходов в окружающую 
среду обычно называется радио-
активными выбросами. 

Международные аспекты об-
ращения с радиоактивными отхо-
дами охватывают эту многопла-
новую деятельность. Ряду основ-
ных проблем уделяется особое 
внимание: 
• обращению с отработавшим 
топливом ядерных реакторов; 



• захоронению высокоактивных 
отходов; 
• обращению с источниками 
излучения и их захоронению; 
• возможности выработки кон-
сенсуса относительно принятия 
на международном уровне реше-
ний по безопасности обращения 
с радиоактивными отходами и 
их захоронению. 

Обращение с отработав-
шим топливом. В некоторых 
странах отработавшее топливо 
ядерных реакторов считается 
высокоактивными отходами, в 
других его рассматривают как 
активы, поскольку из пригодного 
к употреблению материала мо-
жет быть получено новое реак-
торное топливо, причем отходы 
отделяются и сплавляются в 
стойкое и прочное стекло. 

По оценкам МАГАТЭ, ежегод-
но 433 эксплуатирующиеся во 
всем мире АЭС выгружают око-
ло 10 тыс. т отработавшего топ-
лива. Суммарное количество 
выгруженного по всему миру 
за последние четыре десяти-
летия отработавшего топлива к 
концу 1999 г. составило около 
220 тыс. т. Примерно 145 тыс. т 
находилось в безопасных храни-
лищах, тогда как около 75 тыс. т 
было переработано. К 2015 г. 
суммарное количество отрабо-
тавшего топлива, согласно про-
гнозам, превысит 340 тыс. т (см. 
график на данной странице). 

Это прогнозируемое увеличе-
ние вызывает проблемы, так как 
емкость хранилищ в некоторых 
странах уже почти исчерпана. 
Однако в мировом масштабе 
имеются или проектируются дос-
таточные объемы хранилищ для 
соответствия предполагаемым 
потребностям реакторов. В не-
которых странах проектируются 
геологические хранилища для 
отработавшего топлива. 

Отработавшее топливо также 
образуется на ядерных исследо-
вательских реакторах. Данные 
МАГАТЭ показывают, что в 
58 странах, включая 40 развива-
ющихся стран, эксплуатируются 
293 исследовательских реактора 
и еще 15 находятся в стадии 

сооружения. Многие из выгру-
женных топливных сборок оста-
ются на площадке реактора, а 
некоторые хранятся уже более 
30 лет. По приблизительным 
оценкам, 63 тыс. т находятся в 
хранилищах, а еще 23 тыс. т — 
в активной зоне реакторов. Из 
хранящихся сборок 46 тыс. т 
находятся в промышленно раз-
витых странах, а 17 тыс. т — 
в развивающихся странах. 
Центральным вопросом являет-
ся окончательное захоронение 
отработавших топливных сборок 
в развивающихся странах, кото-
рые первоначально ввозили 
ядерное топливо. Соглашения по 
импорту предусматривали воз-
вращение в будущем отработав-
шего топлива поставляющей 
стране, но во многих случаях для 
этого еще предстоит выработать 
конкретные договоренности. 

Другими источниками отрабо-
тавшего топлива являются реак-
торы, на которых производятся 
материалы ядерных вооружений, 
и ядерные энергоустановки 
гражданских и военных кораб-
лей. Обращение с отработавшим 
топливом военного назначения 
вызывает все большее беспокой-
ство. 

Захоронение радиоактив-
ных отходов. При различных 
видах применения ядерной энер-
гии производятся различные 
виды радиоактивных отходов. 
Что касается объемов, то боль-
шая их часть является "низкоак-
тивными отходами", которые за-
хораниваются в сооружениях 
непосредственно под земной по-
верхностью. Уже построено бо-
лее 100 таких приповерхностных 
хранилищ, и более 30 строится 
по всему миру. В них направля-
ются низкоактивные отходы от 
АЭС и исследовательских реак-
торов, а также от медицинской, 
промышленной и исследователь-
ской деятельности. 

Иначе обстоит дело с высоко-
активными отходами, будь то от-
работавшее топливо или его пе-
реработанные отходы,которые 
должны безопасно изолировать-
ся на тысячелетия. Научно-тех-

ОТРАБОТАВШЕЕ ТОПЛИВО: 
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ническое сообщество в целом 
согласно, что захоронение этих 
сравнительно малообъемных, но 
высокоактивных отходов может 
быть осуществлено в стабиль-
ных геологических формациях, 
таких как древние соляные купо-
лы или гранитные туннели на 
глубине нескольких сот метров 
от поверхности земли. Множе-
ственные естественные и инже-
нерные барьеры образовали бы 
защиту от вторжения человека 
и обеспечили долговременную 
изоляцию отходов. Однако ни 
в одной стране не было выдано 
лицензии на концепцию долго-
временного захоронения ком-
мерческих высокоактивных от-
ходов. 

В прошлом году Агентство по 
ядерной энергии Организации 
экономического сотрудничества 
и развития опубликовало доклад, 
содержащий международную 
оценку прогресса в деле геоло-
гического захоронения. В докла-
де подчеркивается, что геологи-
ческое захоронение является 
технически безопасным и что 
необходимы лицензирование и 
открытие таких хранилищ для 
убедительной демонстрации воз-
можности их сооружения. 

Важным шагом на пути де-
монстрации концепции захороне-
ния явилось открытие в марте 
1999 г. в США Опытной уста-
новки по изоляции отходов 
(WIPP). Расположенная на глу-
бине 700 м в соляном куполе, 
WIPP является первым в мире 
геологическим хранилищем, сер- БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ, 42/2/2000 
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ОСТАТОЧНАЯ РАДИОАКТИВНОСТЬ: 
В ЦЕНТРЕ ВНИМАНИЯ - ВОССТАНОВЛЕНИЕ 

ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
На Международном симпозиуме по вос-
становлению мест с остаточной радиоак-
тивностью, проходившем в Арлингтоне, Вир-
гиния, США, с 29 ноября по 3 декабря 1999 г., 
рассматривались вопросы, связанные с остаточ-
ной радиоактивностью, как антропогенной,так 
и от естественных источников. Представленные 
экспертами данные показали, что масштаб ант-
ропогенных проблем велик, а проблем, связан-
ных с остаточной радиоактивностью естествен-
ного происхождения, еще больше и они могут 

чаще встречаться. Один из выводов заключается в том, что очевид-
на необходимость последовательного согласования классификации 
как естественной, так и антропогенной остаточной радиоактивности, 
с тем чтобы достичь взаимопонимания в вопросах управления рис-
ком и восстановления площадок. Участники симпозиума также под-
черкнули необходимость способствовать росту понимания обществом 
сути проблем и привлекать заинтересованные стороны к планиро-
ванию усилий по восстановлению площадок. Материалы данного 
симпозиума можно получить в МАГАТЭ. 

тифицированным для захороне-
ния долгоживущих радиоактив-
ных отходов. На данную пло-
щадку разрешено направлять 
отходы,связанные с оборонной 
деятельностью США, но она не 
имеет лицензии на захоронение 
высокоактивных отходов. 

Прогресс в изучении и плани-
ровании геологических захороне-
ний высокоактивных отходов 
наблюдается в США, Финляндии, 
Франции, Швеции и других стра-
нах по нескольким направлени-
ям. Тем не менее во многих слу-
чаях возникают серьезные пре-
пятствия, в первую очередь свя-
занные с вопросами отношения 
общества, выбора площадки и 
демонстрации безопасности. 

Технологические новшества в 
ядерном топливном цикле могут 
способствовать разрешению не-
которых проблем. Например, на 
перерабатывающем предприятии 
в м. Аг, Франция, с помощью но-
вых методов уменьшения объема 
можно преобразовать отходы в 
составе отработавшего топлива 
в остеклованные твердые высо-
коактивные отходы. Если бы 
ежегодно образующееся в мире 
отработавшее топливо можно 
было перерабатывать с таким 
уменьшением объема, то, по при-
близительным оценкам, получив-

шиеся в результате остеклован-
ные твердые отходы имели бы 
объем порядка 1 тыс. куб. м, т. е. 
куб с ребром около 10 м, за год 
мирового производства ядерной 
электроэнергии. 

Захоронение вышедших 
из употребления источников 
излучения. Возникает еще одна 
проблема в обращении с отхода-
ми, связанная с источниками из-
лучения, которые используются 
в медицине, сельском хозяйстве, 
промышленности и других обла-
стях. Когда эти источники ста-
новятся непригодными к исполь-
зованию, они должны быть безо-
пасно захоронены. Однако со 
многими из "вышедших из упот-
ребления" источников не обра-
щались надлежащим образом, и 
иногда они становились "бесхоз-
ными", оказываясь вне сферы 
контроля регулирующих органов. 
В нескольких странах произошли 
серьезные инциденты, когда поте-
рянные и оставленные без при-
смотра источники, пока не была 
установлена их природа, явились 
причиной смертей и увечий. 
Для решения подобных проблем 
МАГАТЭ ввело План действий 
для оказания помощи странам в 
совершенствовании их потенциа-
ла по обеспечению безопасного 
контроля и захоронения источ-

ников излучения (см. статью 
на стр. 60 и Бюллетень МАГАТЭ, 
т. 42, № 3, сентябрь 1999 г.). 

ДОСТИЖЕНИЕ 
КОНСЕНСУСА 
ОТНОСИТЕЛЬНО 
ДАЛЬНЕЙШИХ 
ДЕЙСТВИЙ 
Международная структура 
по безопасности обращения 
с радиоактивными отхода-
ми. Достижение международно-
го консенсуса по безопасности 
обращения с радиоактивными 
отходами является серьезной 
задачей. Она затрагивает слож-
ные научные, технические и эти-
ческие проблемы, мнения профес-
сионалов по которым не всегда 
совпадают. Инициатива по 
укреплению международной 
структуры в целом связана с 
необходимостью согласования 
подходов и созданием фундамен-
та, опираясь на который общество 
было бы способно соглашаться с 
принимаемыми решениями отно-
сительно обращения с отходами. 

В частности, возникают следу-
ющие вопросы: 
• Следует ли радиоактивные 
отходы из естественных источ-
ников контролировать так же 
строго, как и отходы, образующи-
еся в результате деятельности 
человека? 
• Какими этическими ценностя-
ми следует руководствоваться 
при принятии решений относи-
тельно безопасности захороне-
ния отходов с учетом того, что 
будущие поколения могут под-
вергаться воздействию вредного 
излучения от отходов, оставлен-
ных нашим поколением? 
• Какие последствия для здо-
ровья человека могут быть отне-
сены на счет низких уровней 
облучения, которого можно ожи-
дать от радиоактивных отходов, 
подвергающихся надлежащему 
обращению? (См. вставку на 
стр. 13.) 
• Должно ли решение вопросов 
обращения с отходами зависеть 
от новых технологических разра-
боток или следует применять 
имеющиеся сейчас в наличии 



РЕГУЛИРОВАНИЕ РАДИОАКТИВНЫХ ОТХОДОВ: 
РЕАЛЬНЫЕ И ВОСПРИНИМАЕМЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

Предполагается, что при правильном обращении ра-
диоактивные отходы дают чрезвычайно низкие 
уровни доз облучения людей. Однако не проясня-
ющие вопроса профессиональные дискуссии отно-
сительно посылок, лежащих в основе регулирова-
ния низких доз облучения, возможно, негативно 
влияют на восприятие обществом этой проблемы. 
Академическая полемика происходит вокруг того, 
что называется "линейной беспороговой" (LNT) ги-
потезой, которая отражает консенсус подавляюще-
го большинства международного сообщества (вклю-
чая систему ООН) относительно воздействия на 
здоровье людей радиационного облучения. LNT 
обычно в упрощенном виде формулируется следу-
ющим образом: вероятность того, что человек за-
болеет раком в результате радиационного облуче-
ния, пропорциональна уровню радиационной дозы, 
причем порога безопасности радиационной дозы 
при любой, даже малой, дозе не существует. Одна-
ко принятая на международном уровне формули-
ровка сложнее. Она может быть выражена следую-
щим образом: выше различных уровней существо-
вавшего ранее фонового излучения [которое в сред-
нем составляет 2,4 миллизиверта (мЗв) при ти-
пично высоких уровнях около 10 мЗв, которые могут 
возрастать до 100 мЗв] приращение радиационно-
го облучения, вероятно, будет причиной пропорцио-
нального увеличения случаев рака выше существо-
вавшего ранее уровня (который, как известно, чрез-
вычайно высок — на Западе около 25% людей 
умирают от рака). График иллюстрирует эту ситу-
ацию. 

Конфигурация зависимости для уровней излу-
чения ниже фона является интересным академи-
ческим вопросом, но не имеет какого-либо регули-
рующего значения. Регулирующий орган должен 
учитывать вероятность воздействия на здоровье доз 
облучения выше неизбежного фона; более того, 
вследствие повсеместного распространения излу-
чения следует, вероятно, брать за основу типично 
наивысшие (а не наименьшие) уровни фона. Необ-

наилучшие технологии? Кроме 
того, что предпочтительнее, про-
должать окончательное захороне-
ние радиоактивных отходов на 
данном этапе или дожидаться 
развития технологии в будущем? 
• Должна ли безопасность за-
хоронения отходов быть чисто 
национальным решением или 
это вопрос международного 
уровня, связанный с потенциаль-
но трансграничными масштаба-
ми проблем и решений? 

Простых ответов на эти во-
просы не существует. Важно, 

ходимо отметить, что даже при этих условиях ве-
роятность появления онкологических заболеваний, 
относимых на счет приращения радиационного об-
лучения, чрезвычайно мала. В настоящее время 
Комитет ООН по действию атомной радиации оце-
нивает эту вероятность в 0,005% на мЗв радиа-
ционного облучения; ожидаемое облучение насе-
ления от радиоактивных отходов, с которыми обра-
щаются надлежащим образом, составляет малую 
долю от 1 мЗв. 

В полемике вокруг LNT участвовали радиобио-
логи, представители регулирующих органов и др., 
причем некоторые высказывали достаточно экс-
тремальные суждения относительно риска вслед-
ствие облучения малыми дозами радиации. После 
бурных дискуссий число проблем в сфере регули-
рования радиоактивных отходов и связанных с 
ними малых доз облучения возросло. Нежелатель-
ным итогом этих дискуссий явилось то, что обще-
ственность стала скорее меньше понимать пробле-
му, чем лучше разбираться в ней. Другим непри-
ятным результатом является непоследовательность 
в регулировании низкорадиоактивных отходов. В 
ряде случаев процесс регулирования требует 
жертв от общества и невольно препятствует ис-
пользованию преимуществ видов применения ядер-
ной энергии и радиации. 

что они возникают и обсуждают-
ся путем обмена мнений на меж-
дународных конференциях, в 
специализированных органах и с 
помощью инициатив, предприни-
маемых в рамках собственных 
программ МАГАТЭ по безопас-
ности обращения с радиоактив-
ными отходами. Несколько не-
давних мероприятий междуна-
родного уровня помогают опре-
делить направление дальнейшего 
развития. 

Международная комиссия по 
радиологической защите (МКРЗ) 

недавно выпустила новые реко-
мендации в области обращения с 
радиоактивными отходами. Это 
Публикация МКРЗ № 77 Поли-
тика радиологической защиты 
для захоронения радиоактивных 
отходов, Публикация МКРЗ 
№ 81 Рекомендации по радиоло-
гической защите применительно к 
захоронению долгоживущих твер-
дых радиоактивных отходов и 
Публикация МКРЗ № 82 Защита 
населения в ситуациях продолжи-
тельного радиационного облуче-
ния. (См. статью на стр. 21.) 
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КОНФЕРЕНЦИЯ В КОРДОВЕ 
Результатом масштабной меж-
дународной конференции, про-
шедшей в этом году, стало 
существенное воздействие на 
формирующуюся повестку дня 
по обращению с радиоактив-
ными отходами. Международ-
ная конференция по безопасно-
сти обращения с радиоактив-
ными отходами, проходившая 
в Кордове, Испания, с 13 по 

17 марта 2000 г., была организована МАГАТЭ со-
вместно с Европейской комиссией, Агентством по 
атомной энергии Организации экономического со-
трудничества и развития и Всемирной организа-
цией здравоохранения, а принимающей стороной 
было правительство Испании. В Конференции 
участвовали более 300 высших должностных лиц 
и ученых из 55 государств-членов и шести меж-
дународных организаций. 

Основной целью Конференции было создание 
условий для открытого диалога между членами 
научного сообщества, представителями объектов, 
производящих радиоактивные отходы, служащими 
органов, ответственных за обращение с радиоак-
тивными отходами, и органов ядерного регулиро-
вания, а также представителями заинтересованных 
групп общественности. Данная встреча дала поли-
тикам и лицам, принимающим решения, основу для 
политических действий и оказалась важным ша-
гом в поисках путей достижения необходимого 
международного консенсуса по обращению с ра-
диоактивными отходами. 

На Конференции был сделан вывод, что, посколь-
ку радиоактивные отходы уже существуют, а без-
действие по отношению к ним не является устой-
чивым вариантом, долг ныне живущих состоит в 
том, чтобы не возложить чрезмерного бремени на 
будущие поколения, а разработать и воплотить в 
жизнь практически осуществимые решения в от-
ношении безопасного обращения с этими отхода-
ми, включая захоронение. В каждой стране пар-
ламент и правительство несут ответственность за 
установление правовых основ и принятие полити-
ческих решений, необходимых для осуществления 
национальной политики в области обращения с 
радиоактивными отходами. 

Согласно рекомендациям Конференции, нацио-
нальная политика в области обращения с радиоак-
тивными отходами должна отражать следующие 
соображения: 
• Производители радиоактивных отходов несут 
основную ответственность за безопасное обраще-
ние с ними, и именно они должны предлагать соот-
ветствующие варианты и обеспечивать экономи-
ческие ресурсы, необходимые для выполнения этой 
обязанности. 
• При обращении с радиоактивными отходами сле-
дует применять "холистический подход", с тем что-
бы избегать действий, которые, разрешая сиюми-
нутные проблемы, могут препятствовать принятию 
решений в будущем. 
• Так как неопределенности — не только научно-
технические, но также юридические и политиче-
ские — изначально присущи различным вариан-
там безопасного обращения с радиоактивными от-
ходами, необходимо придерживаться рациональных 
подходов, которые будут приемлемы для широкого 
круга возможных будущих ситуаций. 
• Вопросы безопасности следует рассматривать 
независимо, с тем чтобы обеспечить соответствие 
правилам и официально установленным критери-
ям, которые могут потребовать периодического пе-
ресмотра для принятия во внимание научно-техни-
ческих достижений. 
• Эффективное осуществление вариантов захо-
ронения требует четкого определения на националь-
ном уровне поэтапного и транспарентного подхода, 
что позволяет различным заинтересованным сто-
ронам, включая широкую общественность и обще-
ственные институты, участвовать в процессе при-
нятия решений. 

Почти на всех технических заседаниях обсужда-
лась необходимость вовлечения всех заинтересо-
ванных сторон в процесс принятия решений, свя-
занных с обращением с радиоактивными отхода-
ми. В этом контексте приветствовалась инициати-
ва МАГАТЭ по созданию специального между-
народного форума. 

Конференция рассмотрела широкий круг вопро-
сов и проложила путь к усилению международного 
консенсуса по ключевым областям обращения с ра-
диоактивными отходами. Материалы Конференции 
можно получить в Отделе публикаций МАГАТЭ. 

БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ, 42/2/2000 

Кроме того, Международная кон-
сультативная группа по ядерной 
безопасности выпустила новый 
доклад Безопасное обращение с 
источниками радиации: принци-
пы и стратегии (см. статью на 
стр. 19). 

Эксперты, политические дея-
тели, специалисты по безопасно-
сти и другие "держатели капи-

тала недавно принимали учас-
тие в важных международных 
мероприятиях, организованных 
МАГАТЭ. Одним из них был 
Международный симпозиум по 
восстановлению мест с остаточ-
ной радиоактивностью, на кото-
ром удалось приблизить дости-
жение согласия по сложному 
вопросу реабилитации мест оби-

тания человека, загрязненных ос-
таточными радиоактивными отхо-
дами (см. вставку на стр. 12). 
Последним и самым крупным 
форумом является Международ-
ная конференция по безопасности 
обращения с радиоактивными 
отходами, проходившая в Кордове, 
Испания, с 13 по 17 марта 2000 г. 
(см. вставку на этой странице). 



КОРДОВА: ВЫРАБОТКА 
ПОВЕСТКИ ДНЯ 
Участники Конференции в Кор-
дове сделали важные выводы, 
влияющие на будущие направле-
ния международного развития по 
широкому кругу вопросов. В 
своих технических обзорах,, за-
ключениях и рекомендациях они 
выделили ряд моментов по клю-
чевым плоблемам, в том числе 
следующие: 
• Выбор площадок для ус-
тановок по захоронению ра-
диоактивных отходов. На 
Конференции была подчеркнута 
важность завоевания доверия 
общества как весьма существен-
ного элемента успешного разре-
шения проблемы выбора площа-
док для хранилищ радиоактив-
ных отходов. Четко определен-
ный и транспарентный процесс 
выбора площадок, в котором с 
самого начала имеют возмож-
ность участвовать заинтересо-
ванные стороны, будет иметь 
больше шансов на успех. 

Эффективное взаимодействие 
с обществом является важным 
элементом укрепления и поддер-
жания доверия и поощрения зна-
чимого участия в процессе при-
нятия решений. Технические 
специалисты должны излагать 
сложные вопросы обращения с 
отходами ясным и понятным 
для всех заинтересованных сто-
рон языком. Средства массовой 
информации также могут содей-
ствовать в этом, но, как отмеча-
лось на Конференции, на журна-
листов нередко оказывается 
давление. 
• Захоронение низкоактив-
ных отходов. На Конференции 
говорилось, что приповерхност-
ные хранилища для отходов от 
АЭС с низким и средним уров-
нями радиоактивности использу-
ются во многих странах, где они 
были приняты как на политиче-
ском уровне, так и обществом. 
В этом случае есть основания 
предполагать, что официальный 
контроль позволит предотвра-
тить интрузию в течение того 
ограниченного периода времени, 
за который происходит диспер-

сия большей части активности 
отходов. 

Вследствие чрезвычайно 
больших объемов природных 
радиоактивных отходов от добы-
чи и переработки урановой руды 
(а также других отраслей пере-
работки ПРВ) единственным 
экономически целесообразным 
вариантом является захоронение 
на поверхности или в непосред-
ственной близости от поверхно-
сти. Хотя концентрация радиоак-
тивности невысока, радионукли-
ды в отходах от добычи и пере-
работки чрезвычайно долгоживу-
щи, поэтому приповерхностным 
хранилищам для таких отходов 
требуется официальный контроль 
"навечно" для предотвращения 
антропогенного вмешательства. 

Для большинства видов захо-
ронений отходов официальный 
контроль является одним из эле-
ментов системы глубокоэшело-
нированной защиты; в случае 
геологического хранилища ос-
новной целью контроля факти-
чески должно быть подтвержде-
ние безопасности, а не ее обеспе-
чение. Для отходов от добычи и 
переработки это может быть 
единственной целесообразной 
стратегией на будущее. Вопросы 
такого типа выходят далеко за 
пределы чисто технического эта-
па и требуют дальнейшего об-
суждения с гораздо более широ-
ким кругом групп населения для 
выработки реалистичных реше-
ний, которые способны получить 
широкую поддержку. 
• Геологическое захороне-
ние. На Конференции отдельно 
рассматривалось глубокое геоло-
гическое захоронение высоко-
активных отходов, причем при-
знавалось, что оно порождает 
ряд вопросов, связанных с безо-
пасностью, и морально-этических 
проблем. Должна обеспечиваться 
его безопасность как на совре-
менном этапе, так и в будущем, 
и нынешнее поколение должно 
учитывать потребности и безо-
пасность будущих поколений. К 
ключевым вопросам, требующим 
рассмотрения, относятся: демон-
страция безопасности глубокого 

геологического захоронения 
долгоживущих радиоактивных 
отходов и обеспечение приня-
тия и признания его обществом; 
безопасность и надежность дол-
говременных поверхностных 
хранилищ; последствия (с точ-
ки зрения безопасности) под-
земного хранения отходов с 
возможностью их извлечения 
до захоронения; и преимуще-
ства сооружения международ-
ных или региональных храни-
лищ для оказания помощи ма-
лым странам и ограничения 
числа мест захоронения. 

Выбор участков для храни-
лищ имеет местные, националь-
ные и международные аспекты. 
Доводы в пользу захоронения, 
а также связанные с этим кри-
терии и процессуальные нормы 
должны обеспечиваться как на 
местном, так и на национальном 
уровне. Увеличение обществен-
ного доверия на местном уров-
не является важным шагом в 
любом процессе выбора пло-
щадки для захоронения. 

Одним из ключевых вопро-
сов при лицензировании хра-
нилищ является ожидаемая нор-
ма подтверждения безопасности, 
т. е. что представляет собой 
"разумная гарантия" того, что 
хранилище будет в долгосроч-
ной перспективе удовлетворять 
критериям безопасности. В на-
стоящее время представляется, 
что нет альтернативы решению 
этой проблемы на основе соб-
ственных суждений. 

На Конференции отмечалось, 
что был осуществлен значи-
тельный объем работы по 
НИОКР, в том числе в отно-
шении геологических лаборато-
рий, и что имеются достаточные 
технические знания, позволяю-
щие современному поколению 
безопасно обращаться с радио-
активными отходами и осуще-
ствлять их захоронение; в то 
же время на международном 
уровне в сфере фактического 
создания геологических храни-
лищ не удалось добиться замет-
ных успехов. Случаи, в кото-
рых был достигнут прогресс, 
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показали преимущества участия 
общества в процессе принятия 
решений. Польза контактов с 
обществом и его участия в на-
стоящее время полностью при-
знана. 

Все еще существует потреб-
ность в международном консен-
сусе относительно норм и кри-
териев безопасности геологи-
ческого захоронения. Его следу-
ет вырабатывать одновременно с 
проведением консультаций. 
• Вечное хранение. На Кон-
ференции подчеркивалось, что 
вечное хранение радиоактивных 
отходов не является устойчивой 
практикой или перспективным 
решением; скорее это промежу-
точная фаза комплексного обра-
щения с радиоактивными отхо-
дами. Хотя на период, измеряе-
мый десятилетиями, может при-
меняться контролируемое, с 
возможностью извлечения, пас-
сивно безопасное хранение, не-
обходимо далее разрабатывать 
методы захоронения. 

Хранение не должно быть 
используемым неограниченное 
время вариантом типа "пожи-
вем — увидим"; можно до бес-
конечности дожидаться новых 
достижений, при этом утрачивая 
стимул и решимость перейти к 
захоронению, что без эффектив-
ного контроля могло бы при-
вести к ухудшению показателей 
безопасности и причинению 
ущерба окружающей среде. Уча-
стники также отметили, что дол-
госрочное хранение не является 
простым или дешевым процес-
сом и потребует официального 
контроля органа, обладающего 
необходимыми знаниями, опы-
том и финансовыми ресурсами. 
Исследования показали, что хра-
нение можно безопасно осуще-
ствлять на протяжении многих 
десятилетий при условии сохра-
нения контроля. Однако даже 
если в результате технологиче-
ских достижений станет целесо-
образным долгосрочное безопас-
ное хранение, проблемы, связан-
ные с осуществлением офици-
ального контроля, могут ограни-
чивать его применение. 

• Возможность извлечения 
захороненных отходов. На 
Конференции достаточно подроб-
но рассматривался спорный воп-
рос о возможности извлечения 
захороненных радиоактивных 
отходов. То, что необходимо в 
известной мере четко предусмот-
реть возможность извлечения 
отходов при проектировании и 
сооружении геологических хра-
нилищ, широко признается в на-
стоящее время как важный путь 
укрепления доверия со стороны 
общества к способности обеспе-
чить безопасное сохранение ра-
диоактивных отходов и исключе-
ния вероятности заранее лишить 
будущие поколения возможных 
вариантов развития. 

Однако это не должно дости-
гаться в ущерб долгосрочной 
безопасности хранилища или 
снимать необходимость оценки 
долгосрочной безопасности и 
пригодности хранилища до нача-
ла размещения в нем отходов. 
Важно понимать, что, пока сохра-
няется возможность извлечения, 
будет необходим официальный 
контроль для защиты населения 
и окружающей среды. Такой 
контроль должен предусматри-
вать необходимые ядерные га-
рантии для хранилищ, содержа-
щих отработавшее топливо или 
другие делящиеся материалы. 
• Международные храни-
лища. Обеспечить возможность 
геологического захоронения 
странам, не имеющим соответ-
ствующих геологических форма-
ций на собственной территории, 
могли бы, в конечном счете, 
международные хранилища. 
Они могли бы также дать стра-
нам, у которых количество отхо-
дов невелико, возможность 
объединения экономических и 
технических ресурсов вместо 
разработки по отдельности соб-
ственных программ захоронения, 
и такая кооперация могла бы 
способствовать достижению бо-
лее широкого консенсуса по 
вопросам безопасности отходов. 

Тем не менее на Конферен-
ции был сделан вывод, что, по-
видимому, шансы получить под-

держку общества у таких проек-
тов невелики до тех пор, пока не 
будет продемонстрирована ус-
пешная работа нескольких наци-
ональных геологических храни-
лищ. Кроме того, в настоящее 
время осуществление этой кон-
цепции может оказаться нецеле-
сообразным, так как это нанесло 
бы ущерб программам создания 
национальных хранилищ. 
• Безопасное обращение с 
источниками излучения. Со-
гласно рекомендациям Конфе-
ренции, ответственность за безо-
пасное захоронение неиспользу-
емых источников излучения 
должно нести в основном госу-
дарство. Если такие источники 
хранятся длительное время, уве-
личивается вероятность того, 
что каким-либо образом конт-
роль над ними будет утрачен. 
Возможно, закупочная цена ис-
точников должна предусматри-
вать какое-либо покрытие рас-
ходов на случай захоронения. 

Для стран, которые не распо-
лагают необходимыми для захо-
ронения сооружениями, безопас-
ное захоронение будет означать 
в большинстве случаев переда-
чу источников другой стране — 
обычно стране поставщика, кото-
рая имеет инфраструктуру для 
безопасного их захоронения. 
Возможной альтернативой была 
бы разработка недорогих мето-
дов безопасного захоронения 
источников. Изучается альтерна-
тива так называемой "концепции 
буровой скважины". 

Что касается возможности 
возвращения источников постав-
щику, на Конференции подчерки-
валось, что во многих случаях 
поставщик и первоначальный 
производитель являются разны-
ми лицами. Некоторые постав-
щики не в состоянии принимать 
возвращаемые источники в силу 
национального законодательства 
или проявляют нежелание взять 
на себя обязательства в этом 
отношении. Решению данной 
проблемы способствовало бы 
сосредоточение внимания на тех 
источниках, которые представля-
ют максимальный риск, т. е. про-



ведение классификации источни-
ков и обеспечение обязательств 
принимать хотя бы эти виды 
возвращаемых источников. На 
случай ликвидации предприятий-
поставщиков государству необ-
ходимо обеспечить "гарантию", 
чтобы не допустить выхода ис-
точников из-под контроля. 

На Конференции была выра-
жена поддержка Плану действий 
по безопасности источников ра-
диации и сохранности радиоак-
тивных материалов Агентства и 
проявлена заинтересованность в 
продолжении разработки между-
народного Кодекса поведения в 
этой области. 
• Трансграничное переме-
щение радиоактивных отхо-
дов. На Конференции обсуждал-
ся вопрос трансграничного пере-
мещения радиоактивных отходов, 
т. е. их перехода из одной юрис-
дикции, а именно юрисдикции 
страны происхождения, в другую 
юрисдикцию — страны назначе-
ния. Такое перемещение часто 
происходит через границы одной 
или более других юрисдикций — 
страны или стран транзита либо 
через международные воды. По-
этому неизбежно к различным 
этапам перемещения таких мате-
риалов применяются разные пра-
вовые режимы. Это в свою оче-
редь требует широкомасштабной 
международной гармонизации в 
этой области. 

В ядерной сфере такая гармо-
низация продвинулась сравни-
тельно далеко, о чем свидетель-
ствуют принятые путем консен-
суса международные документы, 
такие как Правила безопасной 
перевозки радиоактивных ве-
ществ МАГАТЭ. Ответствен-
ность за соблюдение этих меж-
дународных норм при перевозке 
радиоактивных веществ мор-
ским транспортом лежит на 
государстве флага, хотя Между-
народная морская организация 
(ИМО), как ожидается, вскоре 
сделает соблюдение таких норм 
обязательным. 

На Конференции отмечалось, 
что в международном праве 
отсутствует общее требование о 

согласовании с прибрежными 
государствами перевозки радио-
активных отходов через их тер-
риториальные воды при условии 
принятия необходимых мер безо-
пасности. В настоящее время 
ответственность в значительной 
степени определяется междуна-
родным частным правом со все-
ми вытекающими отсюда неопре-
деленностями в отношении по-
тенциальных потерпевших. С 
учетом того, в какой мере эти 
неопределенности способствуют 
отрицательному отношению к 
международным перевозкам ра-
диоактивных отходов, соблюде-
ние в более широких масштабах 
международного режима ядерной 
ответственности способствовало 
бы более благоприятному отно-
шению к таким перевозкам. По-
казатели безопасности междуна-
родных перевозок радиоактив-
ных веществ превосходны; одна-
ко в этой области существует 
весьма большое расхождение 
между общественным восприя-
тием и реальностью. Необходим 
конструктивный и открытый ди-
алог с заинтересованными сторо-
нами для разъяснения порой 
сложного режима международ-
ных перевозок радиоактивных 
веществ, включая отходы, и пока-
зателей безопасности. 
• Международный режим 
безопасности обращения с 
радиоактивными отходами. 
Одним из основных результа-
тов Конференции явилась под-
держка международного режима 
МАГАТЭ по безопасности обра-
щения с отходами (см. вставку на 
стр. 18), а именно: i) Объединен-
ной конвенции о безопасности 
обращения с отработавшим топ-
ливом и о безопасности обраще-
ния с радиоактивными отходами 
как служащего стимулом право-
вого документа, предполагающего 
высокий уровень приверженно-
сти договаривающихся сторон 
безопасному обращению с ра-
диоактивными отходами; ii) уже 
действующих международных 
норм безопасности; и iii) между-
народного механизма обеспече-
ния применения этих норм. 

Объединенная конвенция уста-
навливает имеющую обязатель-
ную силу ответственность госу-
дарств — подкрепленную меж-
дународным независимым авто-
ритетным рассмотрением — осу-
ществлять согласованные на 
международном уровне цели бе-
зопасности, обеспечивая таким 
образом механизм укрепления 
доверия к национальным про-
граммам. 

На Конференции отмечалось, 
что в настоящее время суще-
ствует прочная и осознанная 
база развития национальных 
основ законодательства и регу-
лирования, необходимых для 
безопасного обращения с радио-
активными отходами. Глобализа-
ция экономики увеличила потен-
циальную пользу согласованных 
на международном уровне норм 
безопасности. Тем не менее 
перспективы принятия таких 
норм ограниченны, поскольку 
некоторые страны считают, что 
их принятие может нанести 
ущерб национальному суверени-
тету. Это очевидное противоре-
чие международной гармониза-
ции и национального суверените-
та является политическим вопро-
сом, не входящим в компетен-
цию технического сообщества. 

ПЕРСПЕКТИВЫ: 
РАЗВЯЗАТЬ УЗЕЛ 
Будущее захоронения радиоак-
тивных отходов и, соответствен-
но, ядерной энергетики является 
основным вопросом между-
народной повестки дня. МАГАТЭ 
может служить катализатором 
в поисках консенсуса, которого 
так долго не удается достичь 
мировому сообществу. 

В своем выступлении по ос-
новной теме Конференции в 
Кордове постоянный представи-
тель США в МАГАТЭ посол 
Джон Б. Рич III отметил, что в 
сфере ядерной энергетики необ-
ходима дискуссия, широкая в 
двух отношениях. Во-первых, 
нужен широкий круг участников, 
включающий правительства, экс-
плуатирующие организации, про-
мышленность, регулирующие 
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Международный режим безопасности обращения 
с радиоактивными отходами разрабатывается под 
эгидой МАГАТЭ. Режим включает три ключевых 
элемента: приверженность государств имеющим 
обязательную юридическую силу международным 
конвенциям; установление согласованных в гло-
бальном масштабе международных норм по безо-
пасности отходов; и обеспечение применения 
этих норм. 

Я Приверженность имеющим обязатель-
ную юридическую силу международным кон-
венциям по безопасности. В последние годы обя-
зательства государств стали играть решающую роль 
в повышении ядерной и радиационной безопасно-
сти, а также безопасности отходов. МАГАТЭ спо-
собствует этому процессу, содействуя осуществле-
нию таких соглашений и выполняя ряд функций 
для договаривающихся сторон после вступления со-
глашений в силу. Эти функции включают выполне-
ние обязанностей секретариата для сторон и предо-
ставление им, по запросу, услуг; применительно к 
безопасности отходов одним из таких соглашений 
является Объединенная конвенция о безопасности об-
ращения с отработавшим топливом и о безопасно-
сти обращения с радиоактивными отходами, кото-
рая была принята государствами в 1997 г. 

• Установление международных норм по 
безопасности отходов. МАГАТЭ, отвечая на по-
требности своих государств-членов, разработало и 
выпустило более 200 норм по радиационной и ядер-
ной безопасности, включая нормы по безопасности 

обращения с радиоактивными отходами. Первые нор-
мы безопасности конкретно для радиоактивных от-
ходов были выпущены в первые годы после созда-
ния МАГАТЭ. К 80-м гг. МАГАТЭ создало специа-
лизированный блок норм под заглавием "Нормы 
безопасности в области обращения с радиоактив-
ными отходами" (НБРО). Основополагающий до-
кумент этой серии, Принципы обращения с радио-
активньши отходами, был выпущен в 1995 г. и 
явился технической основой для Объединенной кон-
венции (см. статью на стр. 24). 

• Обеспечение применения норм безопас-
ности. Стратегия МАГАТЭ по обеспечению при-
менения НБРО сосредоточивается на пяти основ-
ных областях деятельности: 
• поощрение систематического обмена информа-
цией по вопросам, связанным с безопасностью от-
ходов, 
• содействие образованию и подготовке по во-
просам безопасности отходов, 
• поддержка и координация НИОКР, связанных с 
безопасностью отходов, 
• подготовка программ сотрудничества и помощи 
для применения норм безопасности отходов, и 
• предоставление по запросу соответствующих ус-
луг государствам-членам. 

Этот международный режим может использо-
ваться международным сообществом в качестве 
инструмента обеспечения безопасного обращения 
с радиоактивными отходами и облегчения решения 
связанных с этим проблем. 

органы, неправительственные 
организации, авторитетных экс-
пертов и группы граждан, — 
фактически всех и каждого, кто 
выражает или формирует обще-
ственное мнение. Во-вторых, тре-
буется широкий спектр обсужда-
емых вопросов, чтобы обще-
ственный диалог вышел за пре-
делы узкого спорного вопроса о 
том, где и как захоранивать отхо-
ды. Эти дискуссии должны но-
сить холистический характер, 
включать подробное и откровен-
ное обсуждение альтернатив в 
энергетике и иметь целью, в том 
числе, определение разумной и 
признаваемой роли ядерной 
энергетики и ее производных. 

Оратор воспользовался умест-
ной аналогией, для того чтобы 
пояснить суть дела. Согласно 
сюжету из греческой мифологии, 
оракул заявил, что тот, кто смо-
жет развязать невероятно запу-

танный гордиев узел, будет пра-
вить всей Азией. По легенде, 
Александр Македонский просто 
разрубил узел своим мечом и 
достиг предреченной славы. Это 
удачная метафора разрешения 
проблем быстрыми и искусными 
действиями. Сегодня, когда столь 
остро стоит сложная задача дос-
тижения консенсуса в противо-
речивых дискуссиях по пробле-
ме обращения с радиоактивными 
отходами и мирного пути раз-
вития ядерной энергетики, такого 
легкого ответа нет. 

В заключение посол Рич ска-
зал, что если мы хотим управ-
лять своей судьбой и рациональ-
но действовать при удовлетворе-
нии насущной потребности в 
производстве большего количе-
ства более чистой энергии, мы 
не добьемся этого, разрубая су-
ществующие противоречия. Пре-
пятствия нельзя перескочить или 

игнорировать. Мы должны раз-
вязывать гордиев узел осторож-
но и кропотливо, используя все 
наши ресурсы и демократиче-
ские институты мудро и основа-
тельно. 

МАГАТЭ может предоставить 
столь необходимый для достиже-
ния консенсуса форум "держа-
телей капитала ", включающий 
все заинтересованные стороны, 
который может привести к до-
стижению приемлемых решений 
по всем видам радиоактивных 
отходов и который выдержит 
испытание временем. • 

— В сентябре 2000 г. в рамках 
проходившего на Генеральной 
конференции МАГАТЭ Научного 
форума по вопросам обращения с 
радиоактивными отходами про-
шла встреча экспертов и поли-
тиков из организаций и 130 госу-
дарств — членов Агентства. 


