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Вопрос обращения с радиоак-
тивными отходами пред-
ставляет сложность в раз-

личных аспектах. Например, су-
ществуют разные уровни и кате-
гории отходов, разные методы их 
хранения и захоронения и раз-
ные требования относительно 
выбора площадок и защиты 
окружающей среды. 

Эти различия отражают слож-
ность вопроса. К сожалению, они 
могут также затруднять понима-
ние обществом данной пробле-
мы в целом. Нам не следует 
забывать и о представлении бо-
лее широкого "холистического" 
подхода — необходимо обеспе-
чивать безопасное обращение со 
всеми типами генерируемых ра-
диоактивных отходов, — и нам 
следует интенсифицировать уси-
лия для прояснения картины во 
всей ее сложности и дальнейше-
го улучшения ее понимания об-
ществом. 

Нашей основной целью явля-
ются защита здоровья населения, 
безопасность и охрана среды 
нашего обитания. К счастью, 
благодаря международному со-
трудничеству был достигнут за-
метный прогресс в области об-
ращения с радиоактивными от-
ходами, позволивший разрешить 
общие проблемы и приблизить 
достижение этой цели в отно-
шении всех видов радиоактив-
ных отходов. 

ВАЖНЫЕ ПРИЗНАКИ 
ПРОГРЕССА 
В выводах основных междуна-
родных совещаний прошедшего 
года особое значение придава-
лось ключевым моментам обес-
печения безопасного обращения 

с радиоактивными отходами и 
технической демонстрации ре-
шения связанных с этим про-
блем. 
• Существуют технологии об-
ращения с радиоактивными от-
ходами, которые являются безо-
пасными, экономичными и не 
наносят ущерба окружающей 
среде. Этот ключевой вывод на-
шел отражение в документах 
Международного симпозиума 
МАГАТЭ по технологиям обра-
щения с радиоактивными отхо-
дами от атомных электростан-
ций и операций конечной стадии 
ядерного топливного цикла, про-
ходившего в Республике Корея 
в сентябре 1999 г. 
• Страны обязуются работать 
сообща для обеспечения захоро-
нения радиоактивных отходов 
безопасными и учитывающими 
природоохранные соображения 
способами. Этот ключевой вывод 
содержится в Совместной дек-
ларации, принятой по итогам 
работы Международной конфе-
ренции по геологическим храни-
лищам, которая проходила в 
США в ноябре 1999 г. 
• Создается консенсус относи-
тельно укрепления международ-
ных основ безопасности обра-
щения с радиоактивными 
отходами. Этот ключевой вы-
вод наряду с другими явился 
результатом Международной 
конференции МАГАТЭ по безо-
пасному обращению с радиоак-
тивными отходами, прошедшей 
в марте 2000 г. в Испании. 
(См. соответствующие статьи 
в данном номере.) 

Эти и другие признаки про-
гресса начинают все сильнее 
влиять на международный диа-

лог. Научный форум по обраще-
нию с радиоактивными отходами, 
который пройдет во время Гене-
ральной конференции МАГАТЭ 
в сентябре текущего года, явля-
ется следующим важным шагом. 
На Форуме вместе будут рабо-
тать технические специалисты и 
политики; его задача — на осно-
ве опыта наладить обмен знания-
ми, имеющимися во многих стра-
нах. Особое внимание на Фору-
ме будет уделяться международ-
ным аспектам последних собы-
тий в этой области и способам 
совместной работы для решения 
предстоящих задач. 

Хотя нам следует сохранять 
общее видение всей проблемы 
отходов, в настоящее время 
основное значение имеет неоспо-
римый факт: количество высоко-
активных отходов постоянно 
возрастает, и необходимо пред-
принимать решительные шаги в 
отношении выбора площадок для 
геологических хранилищ, их 
сооружения и эксплуатации. 
Главной задачей являются уско-
рение и поддержание прогресса 
в деле демонстрации соответ-
ствующих решений. 

Обычно предлагается исполь-
зование глубоких геологических 
хранилищ. Отходы в них на-
дежно изолированы естествен-
ными преградами, а благодаря 
системе инженерно-техническо-
го обеспечения достигается пер-
вичная физическая и химиче-
ская изоляция отходов. Как 
вновь было подтверждено на 
симпозиуме МАГАТЭ в Корее, 
по мнению большинства специа-
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листов, такое захоронение в 
геологических хранилищах мо-
жет осуществляться безопасно 
и экономично,без нанесения 
ущерба окружающей среде, с 
использованием уже имеющих-
ся технологий. 

Практика эксплуатации одного 
объекта в США — Опытной 
установки по изоляции отходов 
(WIPP) — указывает направле-
ние, в котором следует действо-
вать. Хотя она не имеет лицен-
зии на прием отходов, отнесен-
ных к разряду высокоактивных, 
WIPP является первым в мире 
действующим геологическим 
хранилищем, предназначенным 
для окончательного захоронения 
долгоживущих радиоактивных 
отходов. 

ГЛОБАЛЬНЫЕ ЗАДАЧИ 
В большинстве стран имеются 
трудности в разработке про-
грамм выбора площадок для хра-
нилищ. Одно из серьезных пре-
пятствий, с которыми сталкива-
ются все страны, заключается в 
неприятии обществом самой 
концепции захоронения вслед-
ствие опасений по поводу безо-
пасности, недоверия к техноло-
гии и отсутствия информации об 
альтернативных вариантах. 

Прогрессу в этом вопросе 
мешают и другие препятствия. 
Некоторые страны, в особенно-
сти не осуществляющие масш-
табных программ в области 
ядерной энергетики, в качестве 
фактора, ограничивающего обра-
щение с отходами, называют за-
траты на этот вид деятельности. 
Хотя эти расходы обычно со-
ставляют лишь незначительную 
долю общих затрат на производ-
ство электроэнергии, некоторые 
государства испытывают трудно-
сти с выделением необходимых 
ресурсов. 

В ряде стран также не хвата-
ет специалистов, оборудования и 
технической инфраструктуры, 
необходимых для осуществления 
программ обращения с отхода-
ми. Кроме того, в других стра-
нах могут отсутствовать соот-

ветствующие геологические 
формации для сооружения хра-
нилищ. 

Пока продолжается исследова-
ние альтернативных вариантов, 
отдельные страны уже предпри-
няли конкретные шаги в обла-
сти проектирования и сооруже-
ния хранилищ. Некоторые из 
них построили, а другие строят 
подземные исследовательские 
установки. Кроме того, в не-
скольких странах ведутся про-
граммы отбора и обследования 
площадок, а также разрабатыва-
ются законодательные и регла-
ментарные основы обеспечения 
безопасности геологических хра-
нилищ. 

Вопросы о том, приступать ли 
к реализации программы геоло-
гического захоронения, как и 
когда это делать, решаются на 
общенациональном уровне, в 
рамках ответственности каждого 
государства за безопасное обра-
щение с радиоактивными отхо-
дами. Такие решения имеют тех-
нические, экономические, соци-
альные и юридические послед-
ствия. Хотя добиться консенсуса 
по всем аспектам данной про-
блемы в той или иной отдельно 
взятой стране может оказаться 
трудным, достижение междуна-
родного консенсуса относитель-
но общих подходов и стратегий 
будет существенно способство-
вать прогрессу на национальном 
уровне и определять его направ-
ление. 

МЕЖДУНАРОДНОЕ 
СОТРУДНИЧЕСТВО 
Глобальное сотрудничество в 
сфере обращения с радиоактив-
ными отходами охватывает все 
три основных столпа деятельно-
сти МАГАТЭ: технологию, безо-
пасность и гарантии. 

Технология. МАГАТЭ осу-
ществляет ряд мероприятий для 
содействия передаче технологий 
и обмену технической информа-
цией и опытом, связанными с 
обращением с отходами, в том 
числе геологическим захороне-
нием высокоактивных отходов. 
Эта деятельность включает 
организацию международных 
конференций и симпозиумов по 
техническим аспектам и аспек-
там безопасности геологическо-
го захоронения, реализацию 
проектов координированных 
исследований, в ходе которых 
специалисты из разных госу-
дарств обмениваются идеями и 
опытом, а также публикацию 
докладов по новейшим техно-
логиям. 

Агентство также организует, 
по запросу, независимые автори-
тетные рассмотрения нацио-
нальных программ обращения с 
радиоактивными отходами. Та-
кие рассмотрения в сферах об-
ращения с отходами и геологи-
ческого захоронения были осу-
ществлены, в частности, в Со-
единенном Королевстве, Соеди-
ненных Штатах, Финляндии, 
Чешской Республике и Шве-
ции. 

Безопасность. Агентство 
уделяет особое внимание необ-
ходимости разработки согласо-
ванных норм и стандартов в 
сфере обращения с отходами. С 
этой целью в сентябре 1997 г. 
была открыта для подписания 
Объединенная конвенция о бе-
зопасности обращения с отрабо-

Экскурсанты на Опытной 
установке по изоляции отходов 
(США), созданной в древней 
соляной формации. 
(Фото предоставлено Министерствам 
энергетики США.) БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ, 42/2/2000 
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тавшим топливом и о безопас-
ности обращения с радиоактив-
ными отходами. Сейчас имеется 
более половины ратификаций, 
необходимых для вступления ее 
в силу. В Конвенции устанавли-
ваются общие для всех цели бе-
зопасности и определяются кон-
кретные обязательства договари-
вающихся сторон, направленные 
на достижение этих целей. Когда 
Конвенция вступит в силу, вы-
полнение этих международных 
обязательств будет контролиро-
ваться договаривающимися сто-
ронами через международный 
процесс независимых авторитет-
ных рассмотрений. 

Другой важной областью гло-
бального сотрудничества явля-
ются разработка и применение 
одобренных на международном 
уровне норм безопасности. Гео-
логическое захоронение охваты-
вается сводом норм безопасно-
сти МАГАТЭ. Соответствующие 
нормы пересматриваются и об-
новляются, и предпринимаются 
все более значительные усилия 
для упрочения международного 
консенсуса в этой области. 

Гарантии. МАГАТЭ также 
занимается применением своей 
системы гарантий к геологиче-
скому захоронению высоко-
активных отходов, содержащих 
значимый в плане гарантий 
ядерный материал. 

Для содействия техническому 
прогрессу в этой области была 
учреждена многонациональная 
программа поддержки госу-
дарств-членов в целях разра-
ботки гарантий для окончатель-
ного захоронения отработавше-
го топлива в геологических 
хранилищах. Целью программы 
является обеспечение того, что-
бы системы гарантий, разрабо-
танные для окончательного за-
хоронения отработавшего топ-
лива, действительно соответ-
ствовали целям гарантий 
МАГАТЭ, способствовали опти-
мизации ресурсов и наиболее 
рациональному использованию 
существующих технологий, отве-
чая при этом задачам безопас-

ности и охраны окружающей 
среды. 

СОЗДАНИЕ БОЛЕЕ 
ПРОЧНОЙ ОСНОВЫ 
Итак, что можно сделать для со-
хранения темпов прогресса, ис-
ходя из имеющегося опыта? 

Я уверен, что НИОКР позво-
лят и далее совершенствовать 
технологии, связанные с отхода-
ми. Тем не менее, вероятно, пока 
основной проблемой остается то, 
в какой мере общество и поли-
тики готовы согласиться с при-
нимаемыми решениями. Мы 
должны быть в состоянии всту-
пить в открытый и конструктив-
ный диалог, для того чтобы до-
биться доверия со стороны тех, 
кого потенциально затрагивают 
планы хранения, перевозки и 
захоронения отходов. 

Примечательно, что в странах, 
где налицо прогресс в отноше-
нии окончательного захоронения, 
возрастает доверие к отвечаю-
щим за это органам власти со 
стороны непосредственно затра-
гиваемых общин. Такого поло-
жения достичь нелегко. Это тре-
бует решительных и настойчи-
вых действий, прежде всего в 
стране и регионе, где будет нахо-
диться площадка для захороне-
ния. 

Инициативы МАГАТЭ. 
Агентство предпринимает ряд 
инициатив по усилению меж-
дународного обмена опытом и 
мнениями и по достижению 
консенсуса, который потребует-
ся для обеспечения стабильного 
прогресса в сфере обращения с 
радиоактивными отходами. 

Одной из инициатив является 
содействие международному со-
трудничеству на существующих 
подземных исследовательских 
установках по захоронению ра-
диоактивных отходов. Это мо-
жет в том числе позволить до-
казать общественности безопас-
ность и целесообразность техно-
логий, необходимых для изолиро-
вания радиоактивных отходов в 
течение длительного периода 
времени. 

Вторая инициатива проводится 
в связи с потребностью в уста-
новлении на международном 
уровне рамочной структуры для 
более эффективного решения 
общих проблем. МАГАТЭ может 
послужить катализатором созда-
ния такой структуры по безо-
пасности радиоактивных отхо-
дов. Основными компонентами 
структуры могут быть: 
• Объединенная конвенция о 
безопасности обращения с отра-
ботавшим топливом и о безопа-
сности обращения с радио-
активными отходами. 
• Завершение разработки пол-
ного комплекса международных 
норм по безопасности отходов, 
особенно применительно к их 
захоронению. 
• Международные механизмы 
обеспечения эффективного при-
менения этих норм. 
• Международное сотрудниче-
ство в деле демонстрации при-
менения технологий в приори-
тетных областях обращения с 
радиоактивными отходами и их 
захоронения. 

На протяжении последних 
десятилетий обращение с ра-
диоактивными отходами было 
сложной социальной пробле-
мой. В целом применяются ра-
циональные технологии, отмеча-
ются хорошие показатели безо-
пасности. Но необходимо сде-
лать больше для решения общих 
проблем, демонстрации удачных 
вариантов захоронения отходов 
и в других ключевых областях, 
а также для укрепления на меж-
дународном уровне основ безо-
пасности. 

Государства продолжают дей-
ствовать, и я уверен, что эти и 
другие инициативы МАГАТЭ 
пойдут на пользу глобальным 
усилиям. Их результаты долж-
ны способствовать поддержа-
нию темпов прогресса, лучшему 
пониманию проблем и укрепле-
нию основ международного со-
трудничества, с тем чтобы обес-
печить безопасное обращение с 
радиоактивными отходами всех 
видов. • 



БЕЗОПАСНОЕ ОБРАЩЕНИЕ С РАДИОАКТИВНЫМИ ОТХОДАМИ 
ВЫРАБОТКА РЕШЕНИЙ, ПРИЕМЛЕМЫХ НА МЕЖДУНАРОДНОМ УРОВНЕ 

АБЕЛЬ X. ГОНСАЛЕС 

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-

Г-н Гонсалес — директор Отдела 
радиационной безопасности и 
безопасности отходов МАГАТЭ. БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ, 42/2/2000 



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. 

БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ, 42/2/2000 

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. 
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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. 



ВОПРОСЫ И ОТВЕТЫ 
К СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ ОБРАЩЕНИЯ С РАДИОАКТИВНЫМИ ОТХОДАМИ 

АЛЕК Й. БАЕР 

Международная консуль-
тативная группа по 
ядерной безопасности 

(ИНСАГ) выдвинула три основ-
ных принципа, которые приме-
нимы к любой будущей про-
мышленной деятельности. Дан-
ные принципы приводятся в 
докладе 1999 г. Безопасное об-
ращение с источниками излуче-
ния: принципы и стратегии 
(INSAG-11). Эти принципы за-
ключаются в следующем: 
• При рассмотрении всего цик-
ла того или иного вида деятель-
ности выгоды должны пере-
вешивать риски. 
• Риски всегда следует поддер-
живать на разумно достижимом 
и возможно более низком уров-
не с учетом экономических и 
социальных факторов. 
• Ни одно лицо не должно под-
вергаться индивидуальному рис-
ку неприемлемого уровня вслед-
ствие этого вида деятельности. 

Кроме того, если, как это про-
исходит при обращении с радио-
активными отходами, промыш-
ленная деятельность создает ра-
диационную опасность, общей 
целью должна быть защита от-
дельных лиц, общества в целом 
и окружающей среды от вредно-
го воздействия ионизирующего 
излучения. 

Конкретное применение этих 
принципов можно найти в 
Объединенной конвенции о бе-
зопасности обращения с отрабо-
тавшим топливом и о безопас-
ности обращения с радиоактив-
ными отходами; таким образом 
подтверждается, что обращение с 
радиоактивными отходами явля-
ется лишь одним конкретным 
примером промышленной дея-
тельности в современном обще-
стве. 

Однако опыт нескольких по-
следних десятилетий показывает, 
что общество в целом не счита-

ет обращение с радиоактивными 
отходами только одним из мно-
гих видов промышленной дея-
тельности, подобно производству 
химикатов, добыче металличе-
ских руд или самолетостроению. 
По-видимому, где-то произошел 
сбой, и безопасность обращения 
с радиоактивными отходами по-
стоянно и почти инстинктивно 
многими людьми ставится под 
сомнение. 

Мы, специалисты, не осознали, 
что обращение с радиоактивны-
ми отходами будет успешным 
только в контексте привержен-
ности человечества устойчивому 
развитию. Мы не поняли, что 
вопросы, с которыми сталкивают-
ся все несущие ответственность 
за обращение с радиоактивными 
отходами, — это те же вопросы, 
которые определяют устойчивое 
развитие, и занялись теми техно-
логическими вопросами, которые 
безусловно необходимы, но не 
достаточны. 

Вопреки нашим постоянным 
чаяниям, современное общество 
считает социальные или социаль-
но-политические, этические и эко-
логические вопросы более важ-
ными, чем технология или даже 
экономика. Если не включить все 
эти вопросы в общий план обра-
щения с радиоактивными отхода-
ми, это приведет к неприятию со 
стороны общества. Законом ис-
тории человечества является то, 
что между технологическими и 
социальными системами всегда 
существовала симбиотическая 
связь, и это более чем когда-либо 
справедливо сегодня. 

Поскольку мы являемся тех-
ническими специалистами в об-
ласти обращения с радиоактив-
ными отходами, у нас есть тен-
денция сосредоточиваться на 
своей профессиональной дея-
тельности и забывать, что каж-
дый из нас как отдельная лич-

ность является также частью 
общества, в котором мы живем. 
Если мы действительно хотим 
решить проблему обращения с 
радиоактивными отходами, и осо-
бенно их захоронения, мы долж-
ны занять в обществе принад-
лежащее нам место. 

Общество станет считать об-
ращение с радиоактивными 
отходами безопасным, когда тех-
нологические, этические, эконо-
мические, экологические и соци-
ально-политические проблемы 
будут должным образом учиты-
ваться, но не ранее. Для дости-
жения этой цели мы должны 
продолжать разработку техно-
логических решений, но, что бо-
лее важно, мы должны осознать, 
что сама по себе технология 
никогда не обеспечит безопас-
ного обращения с радиоактив-
ными отходами. 

Мы должны также понять, 
что истинное место технологии 
в обществе не таково, каким, по 
нашему мнению, оно должно 
быть. Если технологический 
подход к тому или иному вопро-
су вступает в противоречие с 
социально-политическим подхо-
дом, будет превалировать по-
следний. Организация челове-
ческих сообществ не соответ-
ствует научным принципам, и 
они не обязательно рациональ-
ны в своих решениях. Несмот-
ря на то что технология для об-
щества необходима, она только 
малый элемент чрезвычайно 
сложного организма. 

Д-р Баер (Швейцария) — 
председатель Международной 
консультативной группы по 
ядерной безопасности, органа 
ведущих экспертов по безопасно-
сти из государств-членов, 
консультирующего Генерального 
директора МАГАТЭ. БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/3/2000 



МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНСУЛЬТАТИВНАЯ ГРУППА 
ПО ЯДЕРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

Международная консультативная группа по ядер-
ной безопасности (ИНСАГ), основанная в 1985 г., 
состоит из ведущих экспертов государств — чле-
нов МАГАТЭ. 

Группа консультирует Генерального директора 
МАГАТЭ в области ядерной безопасности, радиа-
ционной безопасности и безопасности радиоактив-
ных отходов в глобальной перспективе. В ее функ-
ции входят предоставление рекомендаций относи-
тельно основополагающих принципов, из которых 
могут исходить соответствующие нормы и меры 
безопасности; обеспечение форума для обмена ин-
формацией по общим вопросам безопасности, име-
ющим международное значение; выявление важ-
ных современных вопросов безопасности и фор-
мулирование выводов на основе результатов ме-
роприятий по безопасности по всему миру и на 
основе другой информации, такой как результаты 
НИОКР; консультирование по вопросам безопас-
ности, в отношении которых может потребоваться 
обмен информацией и /или дополнительная деятель-
ность; а также консультирование, если это необхо-
димо, по содержанию программ Агентства в облас-
ти ядерной безопасности, радиационной безопасно-
сти и безопасности радиоактивных отходов. 
Публикации ИНСАГ. Группа выпустила докла-
ды и технические записки по ряду вопросов. 
INSAG-1: Краткий отчет о совещании по рассмот-
рению причин и последствий аварии в Чернобыле 
(1986 г.) 
INSAG-2: Характеристики источника выброса ра-
дионуклидов при крупных авариях на атомных элект-
ростанциях с легководными реакторами (1987 г.) 
INSAG-3: Основные принципы безопасности атом-
ных электростанций (1988 г.) 
INSAG-4: Культура безопасности (1991 г.) 

INSAG-5: Безопасность ядерной энергии (1992 г.) 
INSAG-6: Вероятностный анализ безопасности 
(1992 r j 
INSAG-7: Чернобыльская авария: обновление 
INSAG-1 (1993 г.) 
INSAG-8: Общие основы оценки безопасности 
атомных электростанций, сооруженных в соот-
ветствии с более ранними нормами (1995 г.) 
INSAG-9: Потенциальное облучение в ядерной бе-
зопасности (1995 г.) 
INSAG-10: Глубокоэшелонированная защита в ядер-
ной безопасности (1996 г.) 
INSAG-11: The safe management of sources of radia-
tion: principles and strategies (1999) 
INSAG-12: Basic safety principles for nuclear power 
plants (INSAG-3, Rev.l ) (1999) 
INSA G-13: Management of operational safety in nuclear 
power plants (1999) 
INSAG-14: Safe management of the operating lifetimes 
of nuclear power plants (1999) 
INSA G Technical Note No. 1: Towards Improvement in 
Quality Assurance 
INSAG Technical Note No. 2: The Importance for Nu-
clear Safety of Efficient Feedback of Operational Expe-
rience 
INSAG Technical Note No. 3: A Review of the Report 
"IAEA Safety Targets and Probabilistic Risk Assess-
ment", подготовлена для "Гринпис интернэшнл". 

Более подробная информация по этим и другим пуб-
ликациям, а также по вопросам ядерной и радиаци-
онной безопасности и безопасности отходов имеет-
ся на сайте МАГАТЭ WorldAtom в Интернете: 
www.iaea.org. Публикации МАГАТЭ см. на страницах 
Программы Департамента ядерной безопасности и 
в разделе WorldAtom Booh по публикациям МАГАТЭ. 

БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/3/2000 

С учетом сложной природы 
технологии, большинство чле-
нов общества не могут обла-
дать теми же познаниями, что и 
мы, и так же подходить к той 
или иной проблеме. Поэтому 
мы, как правило, остаемся в сво-
ем кругу и таким образом ук-
репляем наши общие предубеж-
дения. Хотя мы понимаем, что 
проповедовать перед уже обра-
щенными в веру бесполезно, 
мы еще не приняли соответ-
ствующих корректирующих 
мер. Давайте излагать свои по-
зиции четче, уделяя больше вни-
мания распространению знаний. 
Нам есть что сказать, так давай-

те постараемся объяснить дру-
гим, в чем, по нашему мнению, 
суть безопасного обращения с 
радиоактивными отходами. 

Поскольку общение — это 
улица с двусторонним движени-
ем, то, разъясняя суть своей дея-
тельности, мы прислушиваемся и 
к тому, что о ней говорят другие. 
Давайте искренне попытаемся 
лучше уяснить, что они хотят 
сказать и что им мешает понять 
ход наших мыслей. 

В конце концов, нам следует 
помнить, что социально-полити-
ческие проблемы и само обще-
ство меняются значительно 
быстрее, чем принципы, на кото-

рых построены технология, эко-
номика, этика и экология. Пара-
доксальным образом надеж-
ность и стабильность той или 
иной площадки захоронения 
радиоактивных отходов много 
выше, чем у любого общества, 
но решения относительно этой 
площадки должны быть приня-
ты сейчас, нынешним поколе-
нием. Давайте внесем свой 
вклад в повышение безопас-
ности обращения с радиоактив-
ными отходами, обеспечив, 
чтобы технология в должной 
мере учитывалась при приня-
тии нашим обществом реше-
ний. • 

http://www.iaea.org


РАДИОЛОГИЧЕСКАЯ ЗАЩИТА 
РЕКОМЕНДАЦИИ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОМИССИИ ПО РАДИОЛОГИЧЕСКОЙ 
ЗАЩИТЕ ОТНОСИТЕЛЬНО ОБРАЩЕНИЯ С РАДИОАКТИВНЫМИ ОТХОДАМИ 

РОДЖЕР X. КЛАРК 

Немногим более десяти лет 
назад Международная ко-
миссия по радиологиче-

ской защите (МКРЗ) в Публика-
ции № 60 представила разрабо-
танные ею принципы политики 
в области радиологической за-
щиты, основная цель которых — 
обеспечение соответствующих 
норм защиты людей без излиш-
него ограничения полезной прак-
тической деятельности, вызываю-
щей радиационное облучение. 

В результате полезной практи-
ки могут образоваться радио-
активные отходы. Подход Комис-
сии к захоронению радиоактив-
ных отходов всех видов изло-
жен в Публикации № 77, Поли-
тика радиологической защиты 
при захоронении радиоактивных 
отходов. В контексте рекоменда-
ций Комиссии отходами являет-
ся любой материал, который бу-
дет удален или уже удален как 
не имеющий дальнейшей 
пользы. К отходам относятся 
жидкие и газообразные выбросы, 
а также такие твердые материа-
лы, как остатки технологических 
процессов. Хранение отходов 
означает временное удержание 
отходов. Захоронение отходов 
определяется как удаление от-
ходов без намерения извлекать 
их. Термин "захоронение" охва-
тывает сброс жидких отходов и 
удаление твердых. Обращение с 
отходами означает всю последо-
вательность операций,начиная с 
образования отходов и заканчи-
вая их захоронением. 

Стратегии захоронения отхо-
дов можно подразделить на два 
концептуальных подхода: "раз-
бавлять и рассеивать" или "кон-
центрировать и удерживать". 
Раньше или позже неизбежным 

результатом обеих стратегий 
является выброс радионуклидов 
в окружающую среду, поэтому 
цель полностью избежать выбро-
сов нереалистична. Обе страте-
гии широко применяются и не 
являются взаимоисключающими. 
Неизбежным последствием ре-
шения вместо разбавления или 
диспергирования отходов отдать 
предпочтение их концентрации 
в установке для захоронения 
является вероятность повышен-
ного облучения в случае по-
вреждения установки. 

Принятая Комиссией система 
защиты непосредственно приме-
нима к стратегии "разбавления и 
рассеивания". Для обеспечения 
адекватного контроля источника 
излучения производится оценка 
уровней облучения. Принимают-
ся во внимание характеристики 
и привычки лиц и групп населе-
ния, подвергающихся облучению. 
Более того, в таких ситуациях 
можно в значительной мере 
удостовериться в том, что защи-
та обеспечена, путем измерений 
выбросов в окружающую среду 
и принятия мер в случае неожи-
данных выбросов. 

При захоронении долгоживу-
щих твердых радиоактивных от-
ходов с использованием страте-
гии концентрации и удержания 
основная проблема в отношении 
защиты касается облучения, 
которое может иметь (или не 
иметь) место в отдаленном бу-

дущем, т.е. ситуации потенциаль-
ного облучения. При эффектив-
ной системе захоронения отхо-
дов их удержание будет обеспе-
чиваться в течение периода, ког-
да они представляют наиболь-
шую опасность, так чтобы 
только остаточные радионукли-
ды в отдаленном будущем по-
падали в окружающую среду. 
Те или иные соответствующие 
оценки индивидуальных и кол-
лективных доз облучения будут 
сопряжены с растущей неопре-
деленностью в функциональной 
зависимости от времени, из-за 
неполноты знаний о поведении 
системы захоронения в буду-
щем, о геологических и биосфер-
ных условиях и о привычках и 
характеристиках людей. Тем не 
менее система защиты МКРЗ 
может применяться к захороне-
нию долгоживущих радиоактив-
ных отходов. 

Предметом Публикации № 81, 
Рекомендации по радиационной 
защите применительно к захоро-
нению долгоживущих твердых 
радиоактивных отходов, являет-
ся радиологическая защита насе-
ления в связи с захоронением 
долгоживущих твердых радиоак-
тивных отходов при использова-
нии стратегии концентрации и 
удержания. Рекомендации охва-
тывают различные варианты, 
включая неглубокое захоронение 
в земле и помещение отходов 
в глубокие геологические фор-

Роджер Кларк — Председатель Международной комиссии 
по радиологической защите и директор Совета по радиологической 
защите Соединенного Королевства. Он является представителем 
Соединенного Королвства в Научном комитете ООН по действию 
атомной радиации (НКДАР ООН) и приглашенным профессором 
в Имперском колчедже Лондонского университета и в университете 
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мации. Они применяются к но-
вым установкам по захороне-
нию, когда существует возмож-
ность их выполнения на этапах 
выбора площадки, проектирова-
ния, строительства и эксплуата-
ции; они должны также учиты-
ваться при обосновании решений, 
которые затрагивают производ-
ства, связанные с образованием 
отходов. Комиссия также готовит 
к выпуску Публикацию Мв 82, 
Принципы защиты населения в 
ситуациях долговременного облу-
чения, где содержатся рекоменда-
ции о том, как поступать с долго-
живущими радиоактивными ос-
татками, уже находящимися в 
окружающей среде в результате, 
например, прошлой практики в 
отсутствие регулирования. 

Радиологическая оценка. 
При радиологической оценке 
системы захоронения твердых 
радиоактивных отходов необхо-
димо рассматривать различные 
возможные варианты облучения 
людей. Следует выявить приме-
нительно к конкретным площад-
кам процессы, которые могут 
привести к облучению населе-
ния. Постепенное поступление 
радионуклидов в окружающую 
среду может быть результатом 
некоторых естественных процес-
сов. Типичным примером явля-
ется постепенная деструкция 
контейнера с отходами из-за кор-
розии и последующее высвобож-
дение радионуклидов. К дальней-
шим природным процессам, ко-
торые могут привести к облуче-
нию населения, относится пере-
нос радионуклидов подземными 
водами, сопровождаемый процес-
сами сорбции, диффузии и дис-
персии. Функционирование сис-
темы захоронения могут нару-
шить или повлиять на него 
иным образом другие, менее 
вероятные естественные процес-
сы, например сейсмические явле-
ния и оледенение. 

Деятельность человека в бу-
дущем также может привести к 
нарушению той или иной систе-
мы захоронения отходов. Дей-
ствия людей, затрагивающие це-
лостность хранилища и вызыва-

ющие потенциальные радиологи-
ческие последствия, называется 
антропогенным вмешатель-
ством. Ответственность за по-
следствия преднамеренного вме-
шательства несет в первую оче-
редь злоумышленник. Существу-
ет также возможность непредна-
меренного антропогенного 
вмешательства, когда сведения о 
системе захоронения отходов 
утрачены, т. е. чьих-то неумыш-
ленных действий, ведущих к по-
вреждению системы захороне-
ния отходов. Такие действия 
включают непреднамеренное 
бурение скважин в хранилище 
глубокого залегания или непреду-
мышленное строительство на 
месте хранилища неглубокого 
залегания. Такие неумышленные 
действия являются в долгосроч-
ном плане основной проблемой 
в отношении антропогенного 
вмешательства; в данном случае 
под "антропогенным" понимается 
неумышленное вмешательство. 

Определения дозиметриче-
ских количеств, используемых 
Комиссией, приводятся в Публика-
ции № 60. (В данной статье тер-
мин "доза" означает эффектив-
ную дозу.) Величина, отражаю-
щая как дозу, так и число людей, 
подвергшихся облучению, — это 
коллективная доза, выражаемая 
произведением средней дозы, 
которая была получена облучае-
мой группой, и числа индивидов 
в группе. В то же время в п. 58 
Публикации № 77 Комиссия при-
знала наличие проблем при 
оценке коллективной дозы на 
протяжении длительных перио-
дов в будущем. "С течением 
времени возрастает неопреде-
ленность как значений индивиду-
альных доз, так и размера облу-
чаемой группы населения. Более 
того, современные суждения 
относительно взаимосвязи дозы 
и ущерба могут утратить силу 
применительно к будущим поко-
лениям... Прогнозы в отношении 
значений коллективной дозы за 
периоды более нескольких тысяч 
лет и показателей ухудшения 
здоровья за периоды более не-
скольких сот лет должны под-

вергаться критическому осмыс-
лению ". 

Обоснование практиче-
ской деятельности. Обраще-
ние с отходами и операции по 
их захоронению составляют 
неотъемлемую часть практиче-
ской деятельности, ведущей к 
образованию отходов. Неверно 
считать их отдельными видами 
деятельности, требующими соб-
ственного обоснования. Опера-
ции по обращению с отходами и 
их захоронению, соответственно, 
необходимо включать в оценку 
обоснованности тех видов прак-
тической деятельности, которые 
ведут к образованию отходов. 
Если национальная политика в 
отношении захоронения отходов 
претерпела изменения, а деятель-
ность, связанная с их образова-
нием, продолжается, то может 
потребоваться переоценка обо-
снованности соответствующей 
деятельности. Если эта деятель-
ность прекратилась, то следует 
рассматривать обоснованность 
не деятельности, а шагов, кото-
рые привели к ее прекращению. 

Оптимизация защиты. Ос-
новным показателем, учитывае-
мым в целях оптимизации за-
щиты, как правило, считается об-
щая (интегрированная) коллек-
тивная доза. Однако использова-
ние коллективной дозы при 
захоронении твердых отходов 
представляется далеко не иде-
альным. Оптимизация защиты 
слишком тесно связана с кол-
лективной дозой и использова-
нием анализа соотношения за-
трат и выгод в сочетании с дру-
гими количественными подхода-
ми. Неправильное применение 
понятия коллективной дозы без 
ограничений во времени и про-
странстве приводило к ошибкам 
в распределении ресурсов. Ког-
да оценки индивидуальных и 
коллективных доз производятся 
на больших расстояниях и за 
длительные периоды времени, 
они становятся ненадежными, 
частично из-за неопределенно-
стей в методах моделирования. 
Оценки коллективных доз от 
жидких отходов должны произ-



водиться с большой осторожно-
стью и представляться тем, кто 
принимает решения, в виде от-
дельных блоков индивидуальных 
доз по времени их получения. 

Оптимизация защиты в широ-
ком смысле интерпретируется 
как сочетание всех разумных 
мер для сокращения доз. Боль-
шинство усилий Комиссии на-
правлено на оценку качества 
мер по оптимизации защиты. 
Основной смысл концепции оп-
тимизации защиты заключается 
в том, чтобы заставить заду-
маться каждого, кто несет ответ-
ственность за контроль радиаци-
онного облучения, чтобы они 
постоянно спрашивали себя: 
"Сделал ли я все, что могу в 
разумных пределах, для сокраще-
ния этих доз облучения?" Та-
ким образом, политика МКРЗ по 
оптимизации носит оценочный 
характер, и ее суть выражена в 
п. 117 Публикации № 60: если 
следующий шаг по сокращению 
ущерба может быть предпринят 
лишь посредством выделения 
ресурсов в серьезной диспро-
порции с ожидаемым эффектом, 
то такой шаг не соответствует 
интересам общества. 

Защита будущих поколе-
ний. Цель обеспечения защиты 
будущих поколений по крайней 
мере на том же уровне, что и 
живущих сейчас, предполагает 
использование в качестве инди-
каторов текущих количествен-
ных ограничений доз и рисков, 
рассчитанных на основе оценки 
соответствующих вредных по-
следствий для здоровья. В Пуб-
ликации № 77 указывается, что 
дозы и риски в качестве мер 
оценки ущерба для здоровья не 
могут прогнозироваться с какой-
либо определенностью на перио-
ды свыше нескольких сотен лет. 
Вместо этого возможны оценка 
доз или рисков за более дли-
тельные периоды времени и со-
поставление ее с соответствую-
щими критериями путем прове-
дения испытания, позволяющего 
судить о приемлемости опреде-
ленного хранилища на базе со-
временного понимания системы 

захоронения. Такие оценки не 
должны рассматриваться в ка-
честве прогнозов будущего ущер-
ба для здоровья. 

Нельзя исходить из того, что 
будущие поколения будут распо-
лагать знаниями об операциях 
по захоронению, осуществляемых 
в настоящее время. Поэтому 
защита будущих поколений от 
захороненных радиоактивных 
отходов должна достигаться в 
первую очередь пассивными ме-
рами на этапе проектирования 
хранилища, причем не следует 
чрезмерно полагаться на актив-
ные меры, которые будут прини-
маться в будущем. Однако Ко-
миссия признает, что официаль-
ный контроль за той или иной 
установкой по захоронению пос-
ле ее закрытия может повысить 
уверенность в ее безопасности, 
особенно поскольку сокращается 
вероятность несанкционирован-
ного доступа. Комиссия считает, 
что нет оснований не продол-
жать осуществление этого конт-
роля в течение продолжительно-
го времени, тем самым значи-
тельно способствуя обеспечению 
общей радиологической безопас-
ности, особенно неглубоких захо-
ронений. Более того, в случае 
поверхностного или приповерх-
ностного захоронения хвостов 
переработки урановой руды на 
такой контроль можно рассчиты-
вать в течение длительного 
периода времени в ситуациях, 
когда при неудаче контрольных 
мер последствия будут, как пра-
вило, менее серьезными, чем те, 
которые связаны с другими 
долгоживущими радиоактивны-
ми отходами. 

Природные процессы и 
антропогенное вмешатель-
ство. Следует рассмотреть две 
общие категории ситуаций, при-
водящих к облучению: природ-
ные процессы и антропогенное 
вмешательство. Последнее поня-
тие относится только к неумыш-
ленному вмешательству. Ответ-
ственность за радиологические 
последствия преднамеренного 
вторжения в хранилище несет 
нарушитель. Расчетные дозы 

или риски от естественных про-
цессов следует сопоставлять с 
рекомендуемым МКРЗ макси-
мальной граничной дозой в 
0,3 мЗв в год или соответству-
ющим риском, эквивалентным 
примерно 10"5 в год. В отноше-
нии антропогенного вмешатель-
ства следует рассмотреть по-
следствия одного или несколь-
ких вероятных схематичных 
сценариев, чтобы оценить устой-
чивость хранилища к таким 
событиям. 

Комиссия считает, что в усло-
виях, когда антропогенное вме-
шательство могло бы привести 
к облучению в достаточно вы-
соких дозах, при которых прини-
маемые на основе действующих 
критериев ответные меры по-
чти во всех случаях будут обо-
снованы, на этапе проектирова-
ния хранилища должны быть 
предприняты рациональные уси-
лия для уменьшения вероятно-
сти антропогенного вмешатель-
ства или ограничения его по-
следствий. В этом отношении 
Комиссия ранее рекомендовала 
использовать существующую 
годовую дозу порядка 10 мЗв 
в качестве общего контрольного 
уровня, ниже которого, как пред-
полагается, ответные меры не 
всегда были бы оправданны. 
С другой стороны, существую-
щая годовая доза в 100 мЗв 
могла бы использоваться как 
общий контрольный уровень, 
выше которого принятие ответ-
ных мер следует считать почти 
всегда оправданным. Аналогич-
ные соображения применимы в 
ситуациях превышения порогов 
детерминированных эффектов 
в соответствующих органах. 

По мнению Комиссии, если 
приняты разумные меры для 
ограничения воздействия есте-
ственных процессов и уменьше-
ния вероятности или послед-
ствий неумышленного антропо-
генного вмешательства, а также 
соблюдены установленные 
принципы управления и техно-
логии, то требования радиологи-
ческой защиты могут считаться 
выполненными. • 
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РАСШИРЕНИЕ МЕЖДУНАРОДНОГО ПРАВОВОГО РЕЖИМА 
З А Щ И Т А О К Р У Ж А Ю Щ Е Й СРЕДЫ И О Б Р А Щ Е Н И Е С Р А Д И О А К Т И В Н Ы М И О Т Х О Д А М И 

ГОРДОН ЛИНСЛИ И ВОЛЬФРАМ ТОНХАУЗЕР 

Во второй половине XX в. 
возросло осознание того, 
насколько уязвима среда 

обитания человека и как велик 
ущерб, причиняемый ей загряз-
нением. Поскольку определен-
ные сферы среды обитания че-
ловека, например атмосфера и 
океаны, являются достоянием 
всех народов, любые меры конт-
роля и защиты окружающей 
среды для обеспечения их эф-
фективности должны осуществ-
ляться в глобальном масштабе. 
Эта концепция привела к разра-
ботке ряда международных пра-
вовых принципов и обяза-
тельств, направленных на сохра-
нение среды обитания человека. 
Некоторые из этих принципов и 
обязательств нашли примене-
ние в мерах контроля за веще-
ствами, загрязняющими окружа-
ющую среду, включая радиоак-
тивные отходы. 

В этом контексте следует от-
метить особо ряд принципов 
международного природоохран-
ного права. 
• Один из установленных прин-
ципов состоит в том, что от го-
сударств требуется принятие 
надлежащих мер по контролю и 
регулированию источников 
серьезного глобального загрязне-
ния окружающей среды или 
трансграничного ущерба в пре-
делах собственной территории 
или территории под их юрисдик-
цией. Этот принцип был впер-
вые сформулирован в 1941 г. 
в решении арбитражного суда 
по поводу спора между Канадой 
и США по так называемому пла-
вильному следу, когда была при-
знана ответственность Канады 
за ущерб от паров медеплавиль-
ного производства, распростра-

нившихся через границу в 
США. Этот принцип позднее 
получил подтверждение на Кон-
ференции ООН по проблемам 
окружающей человека среды, 
состоявшейся в Стокгольме в 
1972 г., где государства-участни-
ки приняли декларацию, соглас-
но которой они несут ответ-
ственность за ненанесение ущер-
ба окружающей среде других 
государств. Более конкретно, со-
гласно разделу 21 этой деклара-
ции, государства несут ответ-
ственность за обеспечение того, 
чтобы любая деятельность под 
их юрисдикцией или контролем 
не наносила ущерба окружаю-
щей среде других государств 
или районов вне данной юрис-
дикции или контроля. Этот так 
называемый принцип "ненанесе-
ния ущерба" постепенно распро-
странился за пределы традици-
онной ответственности государ-
ства за прошлые события (ех 
post facto) и наряду с другими 
принципами лег в основу требо-
вания о тщательном соблюдении 
мер предупреждения и контроля, 
которое получило название 
"профилактический подход". 
• Согласно второму принципу, 
государства должны сотрудни-
чать между собой для снижения 
трансграничных экологических 
рисков. Этот принцип восходит 
к арбитражному спору 1954 г. 
между Францией и Испанией 
относительно озера Лану, когда 
суд постановил, что Франция 
добросовестно выполнила свои 

обязательства по договору и 
обычному праву о консультаци-
ях и переговорах до того, как 
было изменено русло реки, про-
текавшей также по территории 
Испании. 
• Важно отметить два других 
принципа, а именно принцип 
"загрязнитель платит" и прин-
цип равного доступа и отсут-
ствия дискриминации в отно-
шении внутренних и трансгра-
ничных последствий загрязняю-
щей деятельности. Эти принци-
пы являются составной частью 
приобретающих все большее 
значение разработок в области 
природоохранного законодатель-
ства. 

Все эти принципы примени-
мы при проведении ядерной дея-
тельности и в той или иной 
форме находят отражение в 
конвенциях по ядерной безопас-
ности, таких как Объединенная 
конвенция о безопасности обра-
щения с отработавшим топли-
вом и о безопасности обраще-
ния с радиоактивными отходами. 
В то же время международное 
сообщество предпринимает уси-
лия по защите человека и среды 
обитания от вредного воздей-
ствия радиоактивных отходов с 
помощью ряда дополнительных 
международных обязательств. 
Эти обязательства направлены 
на дальнейшую детализацию 
принципов международного эко-
логического права и даже выхо-
дят за пределы сферы действия 
этих принципов. 

Г-н Линсли — руководитель Секции безопасности отходов в Отделе 
радиационной безопасности и безопасности отходов МАГАТЭ; 
г-н Тонхаузер — сотрудник Юридического отдела МАГАТЭ. 
Авторы выражают благодарность г-же Натали фон Таффе и 
г-же Терезе Чанг, стажерам Юридического отдела. 



В настоящей статье дается 
обзор расширяющейся правовой 
базы для защиты среды обита-
ния человека от потенциально 
вредных воздействий опасных и 
радиоактивных отходов. В ней 
кратко описываются основные 
международные и региональные 
соглашения и рассматриваются 
возникающие проблемы и на-
правления будущей деятельности, 
которые могли бы расширить 
сферу действия и повысить эф-
фективность правового режима. 

ОСНОВНЫЕ 
МЕЖДУНАРОДНЫЕ 
СОГЛАШЕНИЯ 
Лондонская конвенция. Дол-
гие годы океаны использова-
лись для захоронения промыш-
ленных отходов, включая радио-
активные отходы. В 70-е гг. эта 
практика стала предметом меж-
дународной конвенции, имеющей 
целью регулирование процедур 
и предотвращение действий, ко-
торые могли бы привести к за-
грязнению морей. 

Вслед за проведением в 
1972 г. в Стокгольме Конферен-
ции ООН по проблемам окружа-
ющей человека среды была за-
ключена и в 1975 г. вступила в 
силу Конвенция по предотвраще-
нию загрязнения моря сбросами 
отходов и других материалов 
(Лондонская конвенция 1972 г., 
прежде называвшаяся Лондон-
ской конвенцией по сбросам). 
Лондонская конвенция запреща-
ет и регулирует захоронение 
радиоактивных загрязняющих 
веществ в морской среде. В 
числе характеристик Лондон-
ской конвенции важно отметить 
положения о минимальных меж-
дународных нормах и учрежде-
нии международного форума 
(Консультативного совещания 
Лондонской конвенции) для над-
зора за сбросами. 

В целях регулирования прак-
тики захоронения материалов в 
морской среде были составлены 

"черный" и "серый" списки. За-
хоронение материалов из "чер-
ного" списка (Приложение I к 
Конвенции) было запрещено, за 
исключением следовых коли-
честв. Материалы из "серого" 
списка (Приложение II к Кон-
венции) требовали мер "особой 
предосторожности" при их захо-
ронении, которое производилось 
в соответствии со "специаль-
ным разрешением", чтобы обес-
печить отсутствие отрицательно-
го воздействия на морскую среду. 

Высокоактивные отходы 
(ВАО) были включены в "чер-
ный" список. На МАГАТЭ, при-
знанное договаривающимися сто-
ронами Лондонской конвенции 
компетентным международным 
органом в вопросах удаления 
радиоактивных отходов и радиа-
ционной защиты, была возложена 
ответственность за определение 
ВАО, непригодных для захороне-
ния в море. 

Радиоактивные отходы и дру-
гие материалы, не относящиеся к 
"черному" списку (отходы с 
низким и средним уровнями 
активности), были включены в 
"серый" список. Было высказано 
пожелание, чтобы при выдаче 
специальных разрешений на 
сброс этих видов радиоактив-
ных отходов соответствующие 
страны в полной мере учитыва-
ли рекомендации МАГАТЭ. 

К началу 80-х гг. многие дого-
варивающиеся стороны Лондон-
ской конвенции испытывали рас-
тущее беспокойство в связи с 
продолжением практики сброса 
в море радиоактивных отходов 
низкой активности. Это привело 
к внесению на Консультативном 
совещании Конвенции в 1983 г. 
предложения о запрещении лю-
бых сбросов радиоактивных от-
ходов в море. После голосова-
ния совещание установило доб-
ровольный мораторий на сброс 
в море радиоактивных отходов 
всех видов впредь до рассмотре-
ния вопроса о безопасности этой 

практики, которое должно было 
быть проведено независимой 
комиссией научных экспертов. 

Консультативное совещание 
договаривающихся сторон в но-
ябре 1993 г. характеризовалось 
продолжительными дискуссиями, 
которые подогревались сообще-
ниями о незаконных сбросах 
жидких радиоактивных отходов 
в Японское море в октябре 
1993 г. На совещании большин-
ством голосов было принято 
решение о запрете сброса радио-
активных отходов всех видов, 
которое вступило в силу 
20 февраля 1994 г. Совещание 
также приняло решение о запре-
щении сброса промышленных 
отходов, вступившее в силу 
1 января 1996 г. 

Конвенция ООН по мор-
скому праву (ЮНКЛОС). 
После прекращения захоронения 
твердых промышленных и ра-
диоактивных отходов в океанах 
единственным путем законного 
попадания отходов в морскую 
среду остается сброс жидких 
отходов в реки и с побережья. 

В международном праве, со-
гласно положениям ЮНКЛОС 
и других договоров, установлены 
права и обязанности государств 
и обеспечена международная 
основа осуществления охраны и 
устойчивого развития морской 
и прибрежной среды и ее ресур-
сов. Согласно общему междуна-
родному праву, хотя государства 
обладают суверенным правом 
на эксплуатацию своих природ-
ных ресурсов на основании на-
циональной экологической поли-
тики, пользоваться этим правом 
они должны при соблюдении в 
том числе и соответствующих 
положений ЮНКЛОС. 

На практике это означает, что 
сброс отходов в морскую среду 
возможен, но на государства, ко-
торые пользуются преимуще-
ствами обладания суверенными 
правами в отношении живых и 
неживых ресурсов в пределах 
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исключительной экономической 
зоны и континентального шель-
фа, возложена также соответ-
ствующая обязанность по защи-
те и сохранению морской среды 
в этих районах. 

Монреальские руководя-
щие принципы. Монреальские 
руководящие принципы по за-
щите морской среды от загряз-
нения из наземных источников 
(1985 г.) представляют собой не 
имеющий обязательной силы 
документ, разработанный Про-
граммой Организации Объеди-
ненных Наций по окружающей 
среде (ЮНЕП). Это "конт-
рольный перечень" положений 
для разработки двусторонних, 
региональных и многосторонних 
соглашений и национального 
законодательства. Монреальские 
руководящие принципы являют-
ся основным международным 
документом по этой теме, хотя 
они также входят в сферу дей-
ствия нескольких региональных 
конвенций. В них признается 
потенциальная чувствительность 
прибрежных зон в отношении 
загрязнения и рекомендуется 
устранять загрязнение, под кото-
рым понимается внесение людь-
ми в морскую среду материа-
лов из наземных источников, 
которые, как предполагается, мо-
гут нанести вред живым ресур-
сам и морским экосистемам, а 
также представляют опасность 
для здоровья человека. 

В Руководящих принципах 
допускается выброс небольших 
количеств вредных веществ 
при условии, что это не вызовет 
загрязнения. Принципы не име-
ют статуса международной кон-
венции; скорее это рекоменда-
ции для правительств. 

Декларация Рио. В 1992 г. 
обязанность государств по за-
щите морской среды была под-
тверждена на Конференции ООН 
по окружающей среде и разви-
тию (ЮНСЕД). На Конференции 
были единогласно одобрены три 

документа: Декларация Рио по 
окружающей среде и развитию, 
в которой излагаются 27 прин-
ципов; Повестка дня на XXI век, 
где на 800 страницах перечисля-
ются цели и мероприятия в рам-
ках 40 программ, отражающих 
глобальный консенсус на выс-
шем уровне; и "не имеющее 
обязательной силы заявление с 
изложением принципов гло-
бального консенсуса в отноше-
нии рационального использова-
ния, сохранения и устойчивого 
развития всех видов лесов". 

В главе 22 Повестки дня на 
XXI век конкретно рассматрива-
ется безопасное и экологически 
обоснованное обращение с ра-
диоактивными отходами. К госу-
дарствам обращен призыв ока-
зывать поддержку прилагаемым 
в рамках МАГАТЭ усилиям по 
разработке и распространению 
норм или руководящих принци-
пов и кодексов практики в от-
ношении безопасности радиоак-
тивных отходов в качестве 
международно признанной осно-
вы для безопасного и экологи-
чески обоснованного обращения 
с радиоактивными отходами и 
их удаления. Необходимо содей-
ствовать проведению политики и 
принятию практических мер по 
сведению к минимуму и ограни-
чению, насколько это возможно, 
образования радиоактивных от-
ходов и обеспечивать их безо-
пасную обработку, кондициони-
рование, перевозку и удаление; и 
следует широко внедрять прак-
тический опыт безопасного обра-
щения с этими отходами путем 
облегчения передачи соответ-
ствующей технологии развиваю-
щимся странам и / и л и возвра-
щения поставщику источников 
радиации после их использова-
ния, согласно соответствующим 
международным правилам или 
руководящим принципам. 

Глобальная программа 
действий (ГПД) . На организо-
ванной ЮНЕП в 1995 г. меж-

правительственной конференции 
была принята Глобальная про-
грамма действий по защите мор-
ской среды от загрязнения в 
результате осуществляемой на 
суше деятельности. ГПД должна 
служить концептуальным и 
практическим руководством в 
деле разработки и осуществле-
ния национальными и / и л и реги-
ональными органами устойчи-
вой практики предотвращения, 
сокращения, контроля и / и л и 
прекращения деградации мор-
ской среды в результате осуще-
ствляемой на суше деятельно-
сти. С целью способствовать 
осуществлению ГПД был пред-
ложен механизм технической 
координации для распростране-
ния информации, практического 
опыта и научно-технических 
знаний, связанных с разработ-
кой и внедрением стратегиче-
ских подходов в отношении 
воздействия осуществляемой на 
суше деятельности. МАГАТЭ 
было названо ведущей между-
народной организацией по разра-
ботке механизма технической 
координации в отношении воп-
росов, связанных с радиоактив-
ными веществами. 

Объединенная конвенция 
о безопасности обращения с 
отработавшим топливом и 
о безопасности обращения 
с радиоактивными отходами. 
Конвенция является основным 
правовым соглашением между 
государствами, заинтересованны-
ми в безопасном обращении с 
радиоактивными отходами и, со-
ответственно, в защите людей и 
окружающей среды от их потен-
циального воздействия. Конвен-
ция была принята и открыта для 
подписания в 1997 г. По состоя-
нию на июль 2000 г. ее подписа-
ли около 40 государств, но из-за 
недостаточного числа ратифика-
ций она еще не вступила в силу. 

Объединенная конвенция на-
правлена на достижение следую-
щих целей: 



• добиваться и поддерживать 
во всем мире высокий уровень 
безопасности при обращении с 
отработавшим топливом и ра-
диоактивными отходами посред-
ством совершенствования наци-
ональных мер и развития между-
народного сотрудничества, вклю-
чая, по мере необходимости, тех-
ническое сотрудничество по 
обеспечению безопасности; 
• гарантировать обеспечение 
эффективной защиты от потен-
циальной опасности на всех ста-
диях обращения с отработав-
шим топливом и радиоактивны-
ми отходами, с тем чтобы от-
дельные лица, общество в целом 
и окружающая среда были защи-
щены от вредного воздействия 
ионизирующих излучений сей-
час и в будущем, а удовлетворе-
ние потребностей и стремлений 
современного поколения не при-
водило к ущемлению способно-
сти будущих поколений удовлет-
ворять свои потребности и за-
просы; 

• предотвращать аварии, влеку-
щие радиологические послед-
ствия, и уменьшать масштаб 
этих последствий в случае ава-
рий на любых стадиях обраще-
ния с отработавшим топливом 
или радиоактивными отходами. 

Сфера действия Объединенной 
конвенции определена в ст. 3. 
Конвенция применяется к безо-
пасности обращения с отрабо-
тавшим топливом, образующим-
ся в результате эксплуатации 
гражданских ядерных реакторов. 
Однако отработавшее топливо, 
находящееся в установках по 
переработке в качестве состав-
ной части операций по перера-
ботке, не подпадает под действие 
Конвенции, если договариваю-
щаяся сторона не объявит,что 
переработка является составной 
частью обращения с отработав-
шим топливом. Кроме того, 
Объединенная конвенция приме-
няется к безопасности обраще-
ния с радиоактивными отходами, 

когда радиоактивные отходы 
образуются в результате граж-
данского применения ядерной 
энергии. 

Однако Объединенная конвен-
ция не применяется к отходам, 
содержащим лишь природные 
радиоактивные вещества и не 
являющимся результатом ядер-
ного топливного цикла, если это 
не закрытый источник, вышед-
ший из употребления, или если 
договаривающаяся сторона не 
объявит их радиоактивными от-
ходами по смыслу Объединен-
ной конвенции. Объединенная 
конвенция не применяется так-
же к безопасности обращения с 
отработавшим топливом или 
радиоактивными отходами в 
рамках военных или оборонных 
программ, если договаривающая-
ся сторона не объявит их отра-
ботавшим топливом или радио-
активными отходами по смыслу 
Объединенной конвенции. В то 
же время Объединенная конвен-
ция применяется к безопасности 
обращения с отработавшим топ-
ливом или радиоактивными от-
ходами, образующимися в резуль-
тате осуществления военных или 
оборонных программ, если и когда 
такие материалы передаются для 
постоянного использования в 
рамках исключительно граждан-
ских программ. Конвенция при-
меняется также к выбросам. 

Основные статьи Объединен-
ной конвенции о безопасности 
обращения с отработавшим топ-
ливом и о безопасности обра-
щения с радиоактивными отхо-
дами базируются на документе 
МАГАТЭ по основам безопас-
ности Принципы обращения с 
радиоактивными отходами 
(1995 г.). Статьи Объединенной 
конвенции, содержащие общие 
положения по безопасности, сле-
дуют рекомендациям соответ-
ствующих норм безопасности 
МАГАТЭ, и особенно Между-
народных основных норм безо-
пасности для защиты от иони-

зирующих излучений и безопасно-
го обращения с источниками из-
лучения (1996 г.). Требования по 
обеспечению безопасного транс-
граничного перемещения отрабо-
тавшего топлива и радиоактив-
ных отходов и безопасности вы-
шедших из употребления за-
крытых источников изложены в 
двух статьях Объединенной кон-
венции, а именно в ст. 27 и 28. 

ОСНОВНЫЕ 
РЕГИОНАЛЬНЫЕ 
СОГЛАШЕНИЯ 
Договор об Антарктике. Хотя 
в отношении этого района пока 
не заключено какого-либо обще-
го международного соглашения. 
Договор об Антарктике является 
важным региональным инстру-
ментом для уточнения общеми-
ровой ответственности по защи-
те окружающей среды от вред-
ного воздействия радиоактивных 
отходов. Подписанный в 1959 г. 
Договор направлен на обеспече-
ние использования Антарктики 
исключительно в мирных целях 
и содействие международному 
сотрудничеству в научно-иссле-
довательской работе в этом ре-
гионе. Что касается радиоактив-
ных отходов, Договор запрещает 
захоронение таких отходов в 
Антарктике. 

Конвенция о защите мор-
ской среды Северо-Восточ-
ной Атлантики (Конвенция 
ОСПАР). Эта региональная 
конвенция, вступившая в силу в 
1998 г., обязывает договариваю-
щиеся стороны к принятию всех 
возможных мер для предотвра-
щения и прекращения загрязне-
ния морской среды Северо-Вос-
точной Атлантики путем ис-
пользования профилактического 
подхода, наилучших технологий 
и практических методов защи-
ты окружающей среды. 

Заявление договаривающихся 
сторон Конвенции ОСПАР, сде-
ланное на совещании мини-
стров в Синтра в мае 1998 г., 
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содержит обязательство после-
довательно осуществлять значи-
тельные сокращения выбросов, 
эмиссий и потерь радиоактив-
ных веществ с конечной целью 
достижения концентраций в ок-
ружающей среде на уровне, близ-
ком к фоновым значениям для 
природных радиоактивных ве-
ществ и близком к нулю для 
искусственных радиоактивных 
веществ. Аналогичные цели 
установлены для синтетических 
химических веществ, имеющих 
опасный характер. 

Следует заметить, что эти тре-
бования превышают те, которые 
содержатся в документах 
МАГАТЭ по нормам безопасно-
сти. Требования МАГАТЭ бази-
руются на международных нор-
мах радиационной защиты и 
предусматривают ограничение 
выбросов с целью обеспечения 
того, чтобы радиационное облу-
чение наиболее подверженных 
ему групп населения было столь 
низким, сколь это разумно дости-
жимо, и находилось в пределах 
допустимых доз. 

Другие региональные обя-
зательства. Помимо Договора 
об Антарктике и Конвенции 
ОСПАР существует ряд дополни-
тельных региональных соглаше-
ний по защите человека и окру-
жающей среды от вредного воз-
действия радиоактивных отходов. 
Положения о защите морской 
среды от радиоактивных отходов 
можно, в частности, найти в 
Конвенции по защите морской 
среды и прибрежных районов 
юго-восточной части Тихого 
океана и в последующих прото-
колах к ней 1981 г.. Конвенции о 
сохранении окружающей среды 
Красного моря и Аденского затва 
1982 г., Конвенции о защите и 
развитии морской окружающей 
среды Большого Карибского 
региона 1986 г., Конвенции об 
охране природных ресурсов и ок-
ружающей среды южной части 
Тихого океана 1986 г., Конвенции 

об охране морской среды района 
Банпийского моря 1992 г. и в 
Конвенции о защите Черного 
моря от загрязнения 1992 г. 

Кроме того, определенные ре-
гиональные соглашения о зонах, 
свободных от ядерного оружия, 
такие как Договор Пеишдаба, 
Договор Раротонга и Конвенция 
Вайгани, содержат положения, 
направленные против сброса 
радиоактивных отходов в этих 
районах. 

ДРУГИЕ КОНВЕНЦИИ В 
СМЕЖНЫХ ОБЛАСТЯХ 
Ряд других конвенций, непосред-
ственно не касающихся радиоак-
тивных отходов, имеют косвен-
ное значение для обращения с 
ними. К ним относятся: 

Конвенция об оценке воз-
действия на окружающую 
среду в трансграничном кон-
тексте (Конвенция Эспо). 
Эта региональная конвенция под 
эгидой Европейской экономиче-
ской комиссии ООН (ЕЭК ООН) 
вступила в силу в 1991 г. Участ-
ники Конвенции обязуются уста-
новить процедуры оценки воз-
действия на окружающую среду 
(ОВОС) для тех видов деятель-
ности, которые могут привести к 
серьезным отрицательным транс-
граничным последствиям. Такую 
ОВОС следует проводить до при-
нятия решения по санкциониро-
ванию или проведению предлага-
емого мероприятия, которое мо-
жет привести к серьезным отри-
цательным трансграничным 
последствиям. Страна происхож-
дения должна предоставить на-
селению районов вероятного 
воздействия возможность участво-
вать в соответствующих процеду-
рах ОВОС в отношении предла-
гаемых мероприятий, независимо 
от расположения этих районов 
внутри или вне территории стра-
ны происхождения. Процедуры 
ОВОС должны проводиться как 
минимум на уровне проектиро-
вания предлагаемого мероприя-

тия. Стороны Конвенции долж-
ны стремиться в соответствую-
щей степени применять принци-
пы ОВОС к направлениям поли 
тики, планам и программам. 

В ст. 3 Конвенции перечисля-
ются виды предлагаемой дея-
тельности, по которым договари-
вающаяся сторона должна уве-
домлять любую другую догова-
ривающуюся сторону, которая, 
как она считает, может испытать 
влияние предлагаемой деятель-
ности. В список включены раз-
личные типы ядерных установок, 
в том числе предназначенные 
для обработки, хранения или захо-
ронения радиоактивных отходов. 

Конвенция о доступе к ин-
формации, участии обще-
ственности в процессе при-
нятия решений и доступе к 
правосудию по вопросам, 
касающимся окружающей 
среды (Орхусская конвен-
ция) . Это еще одна региональ-
ная конвенция ЕЭК ООН, всту-
пившая в силу в 1998 г. В соот-
ветствии с Конвенцией догова-
ривающиеся стороны, среди про-
чего, обязуются обеспечить 
доступ к информации и участие 
общественности в процессе при-
нятия решений по вопросам, ка-
сающимся окружающей среды. 
В ст. 6 Конвенции определяются 
предлагаемые виды деятельно-
сти, по которым разрешается 
участие общественности в при-
нятии решений. Список включа-
ет установки, предназначенные 
для обработки, хранения и окон-
чательного захоронения облучен-
ного ядерного топлива и радио-
активных отходов. 

БУДУЩИЕ ПРОБЛЕМЫ 
И НАПРАВЛЕНИЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
При анализе эффективности 
международных документов, 
кратко рассмотренных в данной 
статье, следует учитывать, что 
некоторые из них не носят обя-
зательного характера, а другие, 



будучи юридически обязательны-
ми, не предусматривают механиз-
мов неукоснительного наказания 
за их несоблюдение. Скорее эти 
договоры действуют посред-
ством оказания "давления со сто-
роны равных", обычно практикуе-
мого на обзорных совещаниях 
договаривающихся сторон. 

В отношении группы рассмат-
риваемых здесь правовых доку-
ментов имеются данные по эф-
фективности их применения. 
Заключение Лондонской конвен-
ции 1972 г. привело к установ-
лению все более жестких огра-
ничений захоронения в море 
потенциально загрязняющих 
материалов, завершившемуся 
запрещением сброса всех видов 
промышленных и радиоактив-
ных отходов. Конвенция ОСПАР 
установила новые стандарты по 
контролю прибрежных выбро-
сов — в ней содержится требо-
вание обеспечения концентра-
ции природных радионуклидов 
в окружающей среде на уровне, 
близком к фоновому, а концент-
рации искусственных радионук-
лидов — на уровне, близком к 
нулю. 

В то же время в других кон-
венциях, хотя и не применяемых 
к радиоактивным отходам, уста-
навливается общая тенденция в 
защите окружающей среды. Две 
из них рассматриваются в дан-
ной статье: Базельская конвенция 
о контроле за трансграничной 
перевозкой опасных отходов и их 
удалением, принятая в марте 
1989 г., и Роттердамская кон-
венция о процедуре согласия на 
основе предварительной инфор-
мации в отношении определен-
ных опасных химических соеди-
нений и пестицидов в междуна-
родной торговле, принятая в 
1998 г. Обе конвенции устанав-
ливают механизм контроля за 
трансграничным перемещением 
опасных материалов. 

В соответствии с Базечьской 
конвенцией посредством меха-

низма контроля за трансгранич-
ным перемещением опасных 
отходов осуществляются мони-
торинг и предотвращение неза-
конного оборота, обеспечивается 
помощь в налаживании эколо-
гически рационального обраще-
ния с опасными отходами, разви-
вается сотрудничество участни-
ков на местах и организуется 
разработка жестких техниче-
ских руководящих принципов 
обращения с такими отходами. 

Роттердамская конвенция ба-
зируется на "процедуре согласия 
на основе предварительной ин-
формации" — т. е. официально-
го получения и распространения 
решений стран-импортеров от-
носительно того, намерены ли 
они в будущем получать по-
ставки определенных опасных 
материалов, предоставляя тем 
самым всем странам возмож-
ность эффективно защищаться 
от риска, связанного с опасными 
веществами. 

Эти проблемы были предме-
том дискуссий на различных фо-
румах в МАГАТЭ в отношении 
радиоактивных источников, а бо-
лее конкретно — радиоактивных 
отходов. Усилия в этом направ-
лении были отражены в Кодексе 
практики МАГАТЭ в области 
международного трансграничного 
перемещения радиоактивных от-
ходов, в котором, например, содер-
жится требование о предвари-
тельном уведомлении и согласии 
государств отправления, получе-
ния и транзита груза, а впослед-
ствии — в ст. 27 Объединенной 
конвенции о безопасности обра-
щения с отработавшим топливом 
и о безопасности обращения с 
радиоактивными отходами. Тем 
не менее дискуссии о том, про-
должать ли дальнейшую разра-
ботку этих проблем, в настоящее 
время по разным причинам при-
остановлены. Поэтому вопрос о 
том, считают ли государства необ-
ходимым предпринимать даль-
нейшие шаги в этом направле-

М Е Ж Д У Н А Р О Д Н Ы Е О Р Г А Н И З А Ц И И 

МАГАТЭ является одной из двух глобальных органи-
заций в системе ООН, несущих основную ответствен-
ность за защиту окружающей среды в области обра-
щения с отходами. 
Роль МАГАТЭ. Основанное в 1957 г., МАГАТЭ стре-
мится к достижению более скорого и широкого ис-
пользования атомной энергии для поддержания мира, 
здоровья и благосостояния во всем мире. В отноше-
нии радиоактивных отходов на МАГАТЭ в соответ-
ствии с его Уставом возложена обязанность по раз-
работке норм в области охраны здоровья, в том числе 
от радиационного облучения радиоактивными отхо-
дами, и по применению этих норм. МАГАТЭ консуль-
тирует договаривающиеся стороны Лондонской кон-
венции 1972 г. по вопросам, связанным с предотвра-
щением загрязнения моря сбросами радиоактивных 
отходов. В ряде конвенций МАГАТЭ названо веду-
щей международной организацией по разработке ме-
ханизма координации и распространения информа-
ции о радиоактивных веществах 
Программа ООН по окружающей среде (ЮНЕП). 
Учрежденная резолюцией Генеральной Ассамблеи 
ООН в 1972 г., ЮНЕП осуществляет свою деятель-
ность в рамках многочисленных программ с целью 
мониторинга глобальных проблем окружающей сре-
ды и координации международного сотрудничества 
в решении этих проблем. Хотя ЮНЕП и самостоя-
тельно финансирует программы по защите окружа-
ющей среды, она в большей мере выполняет роль 
координатора и центра сбора и распространения ин-
формации, поддерживая усилия отдельных государств 
по противодействию большинству конкретных угроз 
для окружающей среды. Одним из основных видов 
участия ЮНЕП в контроле за радиоактивными от-
ходами является Глобальная программа действий 
(ГПД). 

нии, чтобы добиваться эффек-
тивного повышения глобальных 
стандартов по защите здоровья 
человека и среды его обитания 
от радиоактивных отходов, оста-
ется открытым. 

Данный краткий обзор пока-
зывает, что в настоящее время 
продолжается деятельность в 
отношении контроля за выброса-
ми опасных материалов в мор-
скую среду. Будущее покажет, 
станет ли режим жесткого конт-
роля за наземными выбросами, 
устанавливаемый региональной 
Конвенцией ОСПАР, применять-
ся в глобальном масштабе, как 
это произошло со сбросами в 

море опасных материалов. • БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ, 42/3/2000 
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ОБНОВЛЕНИЕ НБРО 
ПРОГРАММА ПО НОРМАМ БЕЗОПАСНОСТИ 
ОБРАЩЕНИЯ С РАДИОАКТИВНЫМИ ОТХОДАМИ 

Проблема обращения с ра-
диоактивными отходами 
стала важным элементом 

программ МАГАТЭ вскоре пос-
ле создания Агентства в 1957 г. 
За прошедшие годы в Серии 
изданий МАГАТЭ по безопасно-
сти вышло много публикаций по 
всем аспектам этой темы. 

Политическая значимость про-
блем радиоактивных отходов и 
обращения с ними стала возрас-
тать в конце 80-5^ гг. МАГАТЭ 
реагировало на это, создав важ-
ный комплекс норм безопасно-
сти обращения с радиоактивны-
ми отходами (НБРО). Этим 
Агентство намеревалось при-
влечь внимание к тому факту, 
что уже разработаны и широко 
применяются процедуры безо-
пасного обращения с радио-
активными отходами. Целью 
программы было создать упоря-
доченную структуру документа-
ции по обращению с отходами 
и обеспечить исчерпывающий 
охват всех областей, имеющих 
отношение к этой теме. 

В 1996 г. в программу НБРО 
были внесены поправки с целью 
расширения предметного охвата 
при сосредоточении внимания на 
таких аспектах, как выбросы в 
окружающую среду и восстанов-
ление ее прежнего состояния, а 
также сокращения числа доку-
ментов путем объединения не-
скольких ранее запланирован-
ных руководств по безопасно-
сти. В данной статье описывает-
ся состояние программы НБРО 
на сегодняшний день и приво-
дится информация о планируе-
мых мероприятиях. 

Предметные категории. 
Документы НБРО подразделя-
ются по четырем тематическим 
областям — выбросы, операции 
перед захоронением,захоронение 
и восстановление окружающей 
среды. Надзор за реализацией 

программы осуществляется че-
рез формализованный механизм 
рассмотрения и утверждения, 
учрежденный в 1996 г. для всех 
мероприятий по нормам безо-
пасности. Комитет по нормам 
безопасности отходов (ВАССК) 
является постоянно действую-
щим органом, который состоит 
из обладающих специальными 
техническими знаниями и опы-
том в области безопасности 
радиоактивных отходов стар-
ших должностных лиц регулиру-
ющих органов. 

СТАТУС ПРОГРАММЫ 
НБРО 
Ведущий документ НБРО в ка-
тегории основ безопасности — 
Принципы обращения с радио-
активными отходами — был 
выпущен в 1995 г. в виде пуб-
ликации Серии изданий по безо-
пасности № 111-F. В нем уста-
навливаются основные принципы 
и концепции безопасного обраще-
ния с радиоактивными отходами. 
В рамках Серии изданий по безо-
пасности выпущены еще две пуб-
ликации по основам безопасно-
сти. Они посвящены безопасно-
сти ядерных установок и радиа-
ционной защите, а также безопас-
ности источников излучений. В 
ответ на предложения, внесенные 
на сессии Совета управляющих 
МАГАТЭ, эти три публикации по 
основам безопасности пересмат-
риваются с намерением объ-
единить их в единый документ 
по основам безопасности. 

Во многих сферах обращения 
с радиоактивными отходами на-
коплен опыт успешной и безо-
пасной эксплуатации соответ-
ствующих установок, например 
при обработке и хранении отхо-
дов, их приповерхностном захо-
ронении, а также при выбросах 
газообразных и жидких отходов. 
В других областях, таких как 

ДОМИНИК ДЕЛАТТР 

геологическое захоронение и 
восстановление окружающей 
среды, пока имеется лишь не-
большой практический опыт или 
он вообще отсутствует. По этим 
направлениям еще продолжает-
ся разработка методик и концеп-
ций безопасности, и программа 
НБРО должна отразить эту тен-
денцию, поскольку в настоящее 
время нет возможности прийти 
к окончательным выводам по 
всем соответствующим аспек-
там безопасности. 

К настоящему времени выпу-
щены три документа по требова-
ниям безопасности и семь руко-
водств по безопасности (см. 
вставку на стр. 34). 

ОБЩИЕ ДОКУМЕНТЫ 
Помимо обращения к конкрет-
ным предметным областям до-
кументы по НБРО содержат об-
щеприменимые требования и 
руководящие принципы в отно-
шении проблемы безопасности 
отходов в целом. 

Ниже приводится перечень 
опубликованных документов по 
основам безопасности (по степе-
ни важности). 
• Требование по безопасности 
Создание национальной системы 
обращения с радиоактивными 
отходами (Establishing a Natio-
nal System for Radioactive Waste 
Management), SSI 11-S1. В доку-
менте излагаются необходимые 
административные процедуры с 
целью обеспечить в националь-

Г-н Делаттр — координатор 
Программы по нормам 
безопасности обращения с 
радиоактивными отходами в 
Отделе радиационной 
безопасности и безопасности 
отходов МАГАТЭ, научный 
секретарь Комитета по нормам 
безопасности отходов. 



ном масштабе безопасность при 
обращении с радиоактивными 
отходами. Этот документ будет 
заменен Требованием по безо-
пасности путем создания право-
вой и правительственной инфра-
структуры по ядерной и радиа-
ционной безопасности, безопас-
ности радиоактивных отходов и 
безопасной транспортировке 
(публикация планируется в ка-
тегории Общие вопросы безо-
пасности Программы МАГАТЭ 
по нормам безопасности). 
Я! В Руководстве по безопасно-
сти Классификация радиоактив-
ных отходов (Classification of 
Radioactive Waste), SS 111 -G-1.1, 
содержится международная сис-
тема классификации твердых 
радиоактивных отходов; эта пуб-
ликация является основным 
справочным документом по 
НБРО. 

Было предпринято детальное 
обсуждение проблемы контроли-
рования вывода материала из 
сферы регулирующего контроля. 
Результатом обсуждения в рам-
ках ВАССК стала ведущаяся 
сейчас разработка четкой систе-
мы управления процессом выво-
да из сферы контроля материа-
лов, производимых в ходе регу-
лируемой деятельности. Перво-
степенное значение придается 
выработке международных реко-
мендаций в этой области, вклю-
чая установление международно 
согласованных уровней освобож-
дения от контроля. 

ВЫБРОСЫ 
РАДИОАКТИВНЫХ 
ОТХОДОВ 
Существующее Руководство по 
безопасности — публикация 
№ 77 Серии изданий по безо-
пасности Принципы ограничения 
выбросов радиоактивных 
веществ в окружающую среду, — 
опубликованное в 1986 г., под-
верглось пересмотру. В нем те-
перь учитываются происшедшие 
с 1986 г. изменения в рекомен-
дациях Международной комис-
сии по радиологической защите 
(МКРЗ), и, что еще важнее, со-
держащиеся в нем указания 
становятся более практически 
применимыми и полезными для 

сотрудников национальных ре-
гулирующих органов. Пере-
смотренный документ в июне 
1999 г. был одобрен Комиссией 
по нормам безопасности (КНБ), 
которая осуществляет надзор за 
всеми нормами МАГАТЭ по бе-
зопасности. Новый документ 
выпущен в виде публикации по 
нормам безопасности Регулирую-
щий контроль за радиоактивны-
ми выбросами в окружающую 
среду (Regulatory Control of 
Radioactive Discharges to the 
Environment), WS-G-2.3, в авгус-
те 2000 г. 

ОБРАЩЕНИЕ С 
РАДИОАКТИВНЫМИ 
ОТХОДАМИ ПЕРЕД ИХ 
ЗАХОРОНЕНИЕМ 
Государства-члены уже накопи-
ли значительный опыт в этой 
области обращения с отходами. 
Она охватывает все стадии обра-
щения с отходами перед их за-
хоронением или выбросом и 
включает сбор, обработку, конди-
ционирование, упаковку и хране-
ние отходов. 

Готовится ряд документов, во 
многих случаях обновляющих 
руководящие принципы, которые 
содержатся в документах Серии 
изданий по безопасности 80-х гг. 
Кроме того, впервые подготовлен 
документ на уровне Требования 
по безопасности. В нем излага-
ются существенные основные 
принципы обеспечения безопас-
ности для этих операций, вклю-
чая снятие с эксплуатации ядер-
ных установок всех типов. Тре-
бование по безопасности было 
одобрено КНБ в июне 1999 г. и 
утверждено Советом управляю-
щих в сентябре 1999 г. Оно 
опубликовано в виде документа 
WS-R-2 в августе 2000 г. 

Эти базовые рекомендации 
уточняются в нескольких Руко-
водствах по безопасности, охва-
тывающих все важные типы ус-
тановок и виды отходов. Два 
Руководства по безопасности 
были одобрены КНБ в декабре 
1998 г. и опубликованы в нояб-
ре 1999 г. под заглавием Сня-
тие с эксплуатации АЭС и иссле-
доватечьских реакторов 
(Decommissioning of Nuclear 

Power Plants and Research 
Reactors), WS-G-2.1, и под загла-
вием Снятие с эксплуатации 
медицинских, промышленных и 
исследоватечьских установок 
(Decommissioning of Medical, 
Industrial and Research Facilities), 
WS-G-2.2. Третий документ — 
Снятие с эксплуатации устано-
вок ядерного топливного цикла 
(Decommissioning of Nuclear 
Fuel Cycle Facilities) — был на-
правлен в феврале 1999 г. госу-
дарствам-членам для замечаний 
и одобрен ВАССК в декабре 
1999 г. для представления в 
КНБ. 

Пять других руководств по 
безопасности при операциях 
перед захоронением находятся 
в стадии подготовки. Два из 
них (по операциям перед захо-
ронением отходов низкой и 
средней активности и по опера-
циям перед захоронением отхо-
дов высокой активности) были 
одобрены ВАССК в апреле 
2000 г. для направления государ-
ствам-членам для замечаний. 

ЗАХОРОНЕНИЕ 
РАДИОАКТИВНЫХ 
ОТХОДОВ 
За последние два-три десятиле-
тия во многих странах накоплен 
опыт захоронения отходов низ-
кой и средней активности в 
приповерхностных хранилищах; 
однако до сих пор не введено в 
действие ни одного глубинного 
геологического хранилища высо-
коактивных отходов. Отражени-
ем этой ситуации явилось то, 
что были разработаны новые 
нормы безопасности для припо-
верхностного захоронения, но 
для геологического захоронения 
их пока еще нет. 

Документ на уровне Требова-
ния по безопасности для припо-
верхностного захоронения При-
поверхностное захоронение ра-
диоактивных отходов (Near 
Surface Disposal of Radioactive 
Waste), WS-R-1, был выпущен в 
июне 1999 г. после его утверж-
дения Советом управляющих 
Агентства в марте 1999 г. В 
нем определяются необходимые 
радиологические критерии для 
этого метода и основные прин-
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КОНСУЛЬТАТИВНЫЕ ОРГАНЫ МАГАТЭ 
ПО НОРМАМ БЕЗОПАСНОСТИ 

В целях подготовки и пересмотра норм безопасности МАГАТЭ был создан ряд органов. 
Комиссия по нормам безопасности (КНБ) является постоянным органом, состоящим из старших 

правительственных должностных лиц, которые отвечают за разработку национальных норм и дру-
гой регулирующей документации, касающейся ядерной и радиационной безопасности, безопасности 
отходов и перевозки. Комиссии отведена особая роль — контролировать нормы безопасности 
МАГАТЭ и давать рекомендации Генеральному директору в отношении программы разработки 
норм безопасности. 

Функции КНБ включают: 
• разработку руководящих принципов в области подхода и стратегии по установлению норм 
безопасности МАГАТЭ, в частности обеспечение последовательности и согласованности между 
ними; 

решение спорных вопросов, переданных ей любым из комитетов; утверждение, в соответствии с 
порядком подготовки и пересмотра норм безопасности МАГАТЭ, текстов Основ безопасности и 
Требований по безопасности, представляемых на утверждение Совету управляющих, и определение 
пригодности Руководств по безопасности, публикуемых с разрешения Генерального директора; и 
Ш выработку общих рекомендаций и руководство работой в отношении норм безопасности, соот-
ветствующих вопросов регулирования, а также деятельности МАГАТЭ в области норм безопасно-
сти и связанных с ней программ, включая те из них, цель которых состоит в обеспечении примене-
ния норм в мировом масштабе. 

Кроме того, создано четыре комитета: Комитет по нормам ядерной безопасности (НУССК), 
Комитет по нормам радиационной безопасности (РАССК), Комитет по нормам безопасности от-
ходов (ВАССК) и Комитет по нормам безопасной перевозки (ТРАНССК). Эти комитеты являются 
постоянными органами, состоящими из обладающих техническим опытом, соответственно, в облас-
ти ядерной и радиационной безопасности, безопасности радиоактивных отходов и безопасности 
перевозки радиоактивных материалов старших должностных лиц регулирующих органов. Они 
обеспечивают секретариат рекомендациями по общим программам и играют решающую роль в 
разработке и пересмотре норм безопасности в соответствующих областях. 

Функции этих комитетов включают: 
• выработку рекомендаций в отношении сферы действия документов программ МАГАТЭ в 
области ядерной и радиационной безопасности, безопасности радиоактивных отходов и безопасной 
перевозки радиоактивных материалов, а также в отношении мандата групп, занятых разработкой и 
пересмотром этих документов для обеспечения их согласованности; 
• согласование текстов документов по нормам безопасности, подлежащих представлению Сове-
ту управляющих на утверждение, и текстов Руководств по безопасности, подлежащих изданию с 
разрешения Генерального директора, а также представление рекомендаций КНБ в соответствии 
с порядком разработки и пересмотра норм безопасности МАГАТЭ; 
• обеспечение консультирования и ориентации по постоянной программе разработки и пересмот-
ра норм безопасности и вспомогательной документации; и 
Щ обеспечение консультирования и ориентации по нормам безопасности во входящих в их компе-
тенцию областях, по соответствующим вопросам регулирования и мероприятиям по поддержке 
применения норм безопасности МАГАТЭ в этих областях во всем мире. 



ципы безопасности для всех 
стадий разработки, эксплуата-
ции и закрытия хранилища. 
Документ подкрепляется двумя 
руководствами по безопасности, 
одно — по выбору площадок 
под названием Выбор площадок 
для приповерхностных хранилищ 
(Siting of Near Surface Disposal 
Facilities), SS111-G-3.1, опуб-
ликовано в 1994 г., а другое — 
по оценке безопасности под 
названием Оценка безопасно-
сти для приповерхностного за-
хоронения (Safety Assessment 
for Near Surface Disposal), 
WS-G-1.1, опубликовано в июле 
1999 г. 

Действующее руководство 
МАГАТЭ по безопасности в 
отношении подземного захоро-
нения высокоактивных отходов 
опубликовано в 1989 г. в 
Серии изданий по безопасности, 
№ 99, под названием Принципы 
безопасности и технические 
критерии для подземного захоро-
нения радиоактивных отходов 
высокой активности (Safety 
Principles and Technical Criteria 
for the Underground Disposal of 
High-Level Radioactive Wastes). 
Однако в этой области продол-
жается разработка концепций 
безопасности, и МКРЗ, Агентство 
по ядерной энергии (АЯЭ) Орга-
низации экономического сотруд-
ничества и развития (ОЭСР) и 
МАГАТЭ вносят вклад в дости-
жение консенсуса, поддерживая 
деятельность международных 
рабочих групп экспертов по 
этой теме. В апреле 2000 г. 
ВАССК одобрил новую про-
цедуру подготовки документа 
для изложения соответствую-
щего Требования по безопасно-
сти. 

Недавно в рамках ВАССК 
состоялась широкая дискуссия о 
безопасности геологического 
захоронения, в которой, в част-
ности, приняли участие члены 
подгруппы по принципам и кри-
териям в составе этого Комите-
та. Виды отходов, обычно пред-
назначающихся для глубокого 
геологического захоронения, ха-
рактеризуются высокой активно-
стью (с возможным тепловыде-
лением) и содержанием долго-
живущих радионуклидов. Они 

требуют изоляции в замкнутом 
пространстве в течение очень 
долгого времени. В связи с эти-
ми характеристиками были 
определены несколько новых 
аспектов, вызывающих беспокой-
ство. К ним относятся: офици-
альный контроль,антропогенное 
вмешательство, извлекаемость 
отходов, наличие индикаторов 
долгосрочной безопасности 
(включая нерадиологические ас-
пекты), а также методы проведе-
ния оценок безопасности, кото-
рые пользовались бы доверием 
заинтересованных сторон, как 
имеющих отношение к техниче-
ским аспектам обращения с от-
ходами, так и других. 

В сфере официального контро-
ля существует согласие относи-
тельно того, что безопасность не 
должна ставиться в зависимость 
от контроля, но должна обеспе-
чиваться системой пассивных 
естественных и инженерных 
барьеров, которые в течение 
ограниченного времени могут 
дополняться мерами официаль-
ного контроля. Соответственно, 
необходимо определить характер 
контроля и период его примене-
ния с учетом вариантов сцена-
риев антропогенного вмеша-
тельства, которые предстоит изу-
чить. 

Все большее значение приоб-
ретает предоставление заинтере-
сованным сторонам убедитель-
ных аргументов. Это ведет к не-
обходимости учета возможно-
стей извлечения отходов и их 
мониторинга, а также степени 
влияния этих аспектов на безо-
пасность. Появляется также по-
требность рассматривать ряд 
показателей безопасности и раз-
личные схемы аргументации в 
пользу оценок безопасности, не-
обходимых для обеспечения ра-
зумной степени уверенности в 
том, что то или иное геологиче-
ское захоронение будет безопас-
ным. В целом для безопасности 
геологического захоронения тре-
буется сочетание принципов 
глубокоэшелонированной защи-
ты, применяемых при выборе и 
конструировании барьеров, и не-
обходимости обеспечить про-
стую, прозрачную и ясную де-
монстрацию безопасности такой 

технологии для всех заинтересо-
ванных сторон. (См. статью на 
стр. 55.) 

Отходы добычи и обогащения 
урановых и ториевых руд явля-
ются проблемой для многих 
стран, а в некоторых из них от-
сутствовало надлежащее обра-
щение с такими отходами. Эти 
отходы составляют большие 
объемы низкоактивных материа-
лов обогащения, содержащих 
радионуклиды естественного 
происхождения с очень длитель-
ным периодом радиоактивного 
полураспада. Во многих странах 
отходы хранятся на поверхности 
в виде больших отвалов и пред-
ставляют долговременный потен-
циальный источник опасности 
для здоровья населения и окру-
жающей среды. Из-за больших 
объемов радиологически эффек-
тивные решения по обращению 
с этими отходами обычно пред-
ставляют значительную слож-
ность и являются дорогостоящи-
ми. При разработке надлежащих 
стратегий обращения с этими 
отходами возникают проблемы 
долговременной радиационной 
защиты. В настоящее время в 
процессе подготовки находится 
новое руководство по безопасно-
сти обращения с этими отходами 
под названием Обращение с ра-
диоактивными отходами добычи 
и обогащения урановых и торие-
вых руд (Management of 
Radioactive Waste from Mining 
and Milling of Uranium and 
Thorium Ores), которое явится 
обновлением публикации № 85 
Серии изданий по безопасности 
Безопасное обращение с отхода-
ми добычи и обогащения урано-
вых и ториевых руд (Safe Mana-
gement of Wastes from the Mi-
ning and Milling of Uranium 
and Thorium Ores), изданной в 
1987 г. Документ представляет-
ся на заседание ВАССК в октяб-
ре 2000 г. с целью одобрить его 
направление государствам-чле-
нам. 

Хотя проект руководства был 
разработан применительно к 
операциям по добыче и обогаще-
нию руд урана, он в равной сте-
пени применим к другим опера-
циям по переработке, связанным 
с повышенной концентрацией 
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НОРМЫ БЕЗОПАСНОСТИ ОБРАЩЕНИЯ 
С РАДИОАКТИВНЫХМИ ОТХОДАМИ 

Публикации, изданные до сих пор в рамках программы НБРО, 
включают: 

• Основы безопасности: The Principles of Radioactive Waste 
Management (1995) 
• Требования по безопасности: Establishing a National System 
for Radioactive Waste Management (1995); Pre-Disposal Management 
of Radioactive Waste, Including Decommissioning (2000); Near Surface 
Disposal of Radioactive Waste (1999). 

Руководства по безопасности: Classification of Radioactive 
Waste (1994); Regulatory Control of Radioactive Discharges into the 
Environment (2000); Decommissioning of Nuclear Power Plants and 
Research Reactors (1999); Decommissioning of Medical, Industrial and 
Research Facilities (1999); Siting of Near Surface Disposal Facilities 
(1994); Safety Assessment for Near Surface Disposal (1999); Siting 
of Geological Disposal Facilities (1994). 

природных радиоактивных мате-
риалов. 

Многие процессы, такие как 
нефтехимическое производство, 
обработка фосфатов и монази-
тов, приводят к образованию зна-
чительных количеств радиоак-
тивных отходов, обращение с 
которыми подробно не рассмат-
ривается в нынешней программе 
НБРО. Однако, вероятно, такие 
отходы можно было бы отнести 
к той же категории, что и отхо-
ды добычи и обогащения урано-
вых и ториевых руд. 

ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
Необходимость международного 
руководства в этой области ста-
ла очевидной только в послед-
ние годы. В частности, это обус-
ловлено изменениями, вызванны-
ми окончанием "холодной вой-
ны", и тем вниманием, которое 
уделяется в настоящее время 
очистке окружающей среды на 
бывших испытательных полиго-
нах и в окрестностях предприя-
тий по производству ядерного 
оружия. 

Само Агентство активно уча-
ствовало в оценке радиологиче-
ской обстановки на некоторых 
из этих площадок и в консуль-
тациях о необходимости восста-
новительных мер (или отсут-
ствии такой необходимости). 
Кроме того, снятие с эксплуата-
ции гражданских ядерных уста-

новок привлекло внимание к 
потребности в согласованных с 
точки зрения безопасности под-
ходах к восстановлению зара-
женных районов. 

В частности, была признана 
необходимость иметь радиологи-
ческие критерии для содействия 
принятию решений по очистке 
районов, испытывающих воздей-
ствие остаточных отходов от 
предыдущей деятельности. 
ВАССК одобрил предложение о 
разработке норм безопасности 
при восстановлении районов, за-
раженных в результате преды-
дущей деятельности и послед-
ствий аварий, которые обеспечи-
ли бы применение принципов 
радиационной защиты при вос-
становлении таких районов. Ос-
новой этой деятельности послу-
жит технический документ 
(ТЕСДОС-987), содержащий 
предварительные указания в 
отношении радиологических 
критериев для содействия при-
нятию решений по очистке рай-
онов, испытывающих воздей-
ствие остаточных отходов пре-
дыдущей ядерной деятельности, а 
также публикация МКРЗ по дол-
говременному облучению. 

Первый проект документа по 
этой тематике под рабочим на-
званием Очистка территорий, 
загрязненных в результате пре-
дыдущей деятельности и аварий 
(Clean-up of Areas Contaminated 
by Past Activities and Accidents) 

был подготовлен и рассмотрен 
техническими экспертами в 
июле 1999 г. Документ пред-
ставляется на первое рассмотре-
ние в ВАССК и Комитет по 
нормам радиационной безопас-
ности в октябре 2000 г. После 
одобрения обоих Комитетов он 
будет разослан государствам — 
членам МАГАТЭ для рассмотре-
ния и замечаний. 

В ПРОЦЕССЕ РАЗВИТИЯ 
Разработка и применение норм 
безопасности к обращению с 
радиоактивными отходами и 
другим областям находятся в 
процессе развития. 

Первые нормы безопасности 
в отношении безопасности от-
ходов были выпущены через 
нескольких лет после создания 
МАГАТЭ. К началу 70-х гг. был 
разработан официальный меха-
низм рассмотрения и руковод-
ства выпуском норм безопасно-
сти в отношении захоронения 
отходов. К тому времени возрос 
интерес общества к проблемам 
радиоактивных отходов, и в це-
лях демонстрации наличия отра-
ботанных методов безопасного 
обращения с отходами МАГАТЭ 
приступило к выпуску основопо-
лагающей серии норм безопас-
ности радиоактивных отходов. 
Установочный документ — 
Принципы обращения с радиоак-
тивными отходами — был выпу-
щен в 1995 г. и стал техниче-
ской основой Объединенной кон-
венции о безопасности обраще-
ния с отработавшим топливом и 
о безопасности обращения с ра-
диоактивными отходами, приня-
той государствами в 1997 г. 

В настоящее время усилия 
направляются на выработку 
взаимосогласованных норм по 
безопасности радиоактивных 
отходов. Эти усилия дополняют-
ся программами и деятельно-
стью по применению норм 
безопасности в государствах — 
членах Агентства. Эта работа 
охватывает техническое сотруд-
ничество, проекты координиро-
ванных исследований и предо-
ставление комплексных услуг 
по рассмотрению проблем безо-
пасности. • 



ОПРЕДЕЛЕНИЕ СФЕРЫ ДЕЙСТВИЯ РЕГУЛИРУЮЩЕЙ СИСТЕМЫ 

ДЖОН КУПЕР, АБЕЛЬ X. ГОНСАЛЕС, 
ГОРДОН ЛИНСЛИ И ТОНИ РИКСОН 

Все вещества, независимо от 
того, считаются они отхода-
ми или нет, обладают опре-

деленной радиоактивностью. 
Они содержат либо природные 
радиоактивные материалы, либо 
следы антропогенных радио-
активных веществ. 

Это обстоятельство усложни-
ло вопрос, кажущийся на первый 
взгляд довольно легким, а имен-
но: какие отходы являются ра-
диоактивными? Конечно, прибо-
ры в состоянии выявить даже 
самые незначительные уровни 
излучения вокруг нас. Однако 
детекторы излучения сами по 
себе не могут дать ответ на по-
ставленный вопрос, поскольку не 
существует порога, ниже которо-
го радиоактивность не может 
быть выявлена как одно из 
свойств отходов, независимо от 
их происхождения. 

Таким образом, данный вопрос 
фактически намного сложнее; 
он порождает проблемы относи-
тельно того, как в обществе 
определяются и регулируются 
отходы всех видов. 

В последнее десятилетие во-
прос о том, какие отходы отно-
сятся к радиоактивным в целях 
регулирования, был предметом 
жарких дискуссий среди специа-
листов в данной области. До 
сих пор не удалось достичь со-
гласия по двум различным кон-
цепциям,а именно: исключение 
и / и л и изъятие радиоактивных 
отходов из регулирующих тре-
бований. Обе эти концепции 
имеют отношение к сфере дей-
ствия системы, регулирующей 
радиоактивные материалы. В 
принципе такая система должна 
определять, какие отходы нахо-
дятся в ее сфере действия и 
поэтому должны рассматривать-
ся как радиоактивные и какие 
отходы не относятся к сфере 

действия данной системы и по-
этому их следует исключить из 
сферы регулирования и в даль-
нейшем рассматривать как 
"нормальные" отходы. Система 
должна также устанавливать, 
какие радиоактивные отходы, в 
принципе относящиеся к сфере 
ее действия, ввиду их незначи-
тельной радиоактивности могут 
быть изъяты из сферы регули-
рующих действий. 

Отсутствие международного 
согласия по этим концепциям 
является важной проблемой, по-
скольку порождает неопределен-
ность и непоследовательность в 
подходах к регулированию и 
тем самым сказывается на сто-
имости регулирования. Напри-
мер, некоторые национальные 
регулирующие нормы применя-
ются к отходам, которые содер-
жат незначительные количества 
радиоактивных материалов, обра-
зующихся в процессе ядерной 
деятельности, но действие регу-
лирующих требований обычно 
не распространяется на отходы 
отраслей, занимающихся обра-
боткой природных радиоактив-
ных веществ (ПРВ), которые 
могут содержать значительные 
количества радиоактивности (см. 
вставку на стр. 38 и 39). 

В рамках своей деятельности 
МАГАТЭ играет важную роль в 
попытках содействия достиже-
нию согласованности в класси-
фикации радиоактивных отхо-
дов. В данной статье дается опи-
сание достигнутого к настояще-
му времени международного 
консенсуса. 

СФЕРА ДЕЙСТВИЯ 
РЕГУЛИРУЮЩЕЙ 
СИСТЕМЫ 
Определение сферы действия 
регулирующей системы, использу-
емой для контроля радиоактив-
ных материалов, является важной 
проблемой. Значительные ресур-
сы могут быть потрачены на-
прасно, если сфера регулирования 
не определена должным образом 
и если отходы, не нуждающиеся 
в регулировании в качестве ра-
диоактивных отходов, подвергают-
ся жесткому контролю. В послед-
нее время данная проблема при-
влекает все большее внимание, 
не в последнюю очередь в свя-
зи с вопросом о том, должны ли 
подлежать регулированию отхо-
ды, образующиеся в результате 
промышленной деятельности, 
которая связана с ПРВ. 

Поскольку все вещества явля-
ются радиоактивными и способ-
ны вызвать радиационное облу-
чение, то правила радиационной 
защиты могут в принципе при-
меняться к чему угодно — к лю-
бому виду человеческой деятель-
ности, к любой ситуации, связан-
ной с окружающей средой, а так-
же к любым отходам. Однако 
регулирующие органы обладают, 
как известно, ограниченными 
ресурсами. Следовательно, в 
целях рационального использо-
вания ресурсов и во избежание 
юридических неопределенностей 
сфера действия регулирующих 
систем нуждается в четком 
определении, в особенности в 
отношении отходов. 

Г-н Купер — сотрудник Национального совета по радиологической 
защите Соединенного Королевства; г-н Гонсалес — руководитель 
Отдела радиационной безопасности и безопасности отходов МАГАТЭ; 
г-н Линсли и г-н Риксон возглавляют, соответственно, Секцию 
безопасности отходов и Секцию радиационной безопасности Отдела. БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/3/2000 



МЕЖДУНАРОДНЫЕ НОРМЫ 
РАДИАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
Международные основные нормы безопасно-
сти для защиты от ионизирующих излучений 
и безопасного обращения с источниками из-
лучения, часто называемые ОНБ, были изда-
ны МАГАТЭ в 1996 г. в Серии изданий по 
безопасности, № 115. Спонсорами ОНБ яв-
лялись все международные организации, за-
интересованные в радиационной безопасно-
сти. В ОНБ определяются требования в от-
ношении защиты от рисков, связанных с 
ионизирующими излучениями (кратко име-
нуемыми излучениями). В основу этих тре-
бований положены оценки воздействия об-
лучения на здоровье людей, периодиче-
ски представляемые Генеральной Ассамблее 
Научным комитетом ООН по действию 
атомной радиации (НКДАР ООН), и реко-
мендации по радиационной защите Между-
народной комиссии по радиологической за-
щите (МКРЗ). 

Более подробную информацию и техниче-
ские данные см. в Бюллетене МАГАТЭ, т. 36, 
№ 2 (1994 г.), а также на Web-страницах 
"RasaNet" сайта МАГАТЭ WorldAtom по ад-
ресу www.iaea.org и на Web-сайте МКРЗ 

^ м м н по адресу www.icrp.org. 

Международная комиссия по 
радиологической защите (МКРЗ), 
рекомендации которой представ-
ляют основу для выработки меж-
дународных норм радиационной 
защиты, признала важность огра-
ничения сферы действия своей 
Системы радиологической защи-
ты. В последних рекомендациях 
МКРЗ отмечает: "[Поскольку] 
все люди на земле подвергаются 
облучению из природных и искус-
ственных источников.., любая 
реалистичная система радиоло-
гической защиты должна иметь 
четко опредеченную сферу дей-
ствия во избежание применения 
ее ко всем видам человеческой 
деятельности ". 

Во многих странах основу ре-
гулирующих правил, касающихся 
обращения с радиоактивными 
отходами и их захоронения, со-
ставляют международные нормы 
радиационной защиты и безо-
пасности. Последнее издание 
этих норм под названием Меж-
дународные основные нормы бе-

ЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. «л/2000 зопасности для защиты от 

ионизирующих излучений и безо-
пасного обращения с источника-
ми излучения (ОНБ) вышло в 
1996 г. (см. вставку на данной 
странице). 

В ОНБ устанавливаются требо-
вания в отношении контроля 
дополнительного радиационного 
облучения, обусловленного прак-
тической деятельностью. Дан-
ный термин используется для 
характеристики человеческой 
деятельности (такой как меди-
цинское и промышленное приме-
нение излучения и радиоактив-
ных материалов и производство 
электричества на основе ядерной 
энергии), включая ее отходы, кото-
рые, как ожидается, могут внести 
определенный дополнительный 
вклад в фоновое облучение, кото-
рому обычно подвергаются люди. 
В ОНБ устанавливаются также 
требования в отношении предот-
вращения существующего облу-
чения, включая высокое фоновое 
облучение, путем вмешатель-
ства. Данный термин использу-
ется для описания защитной дея-
тельности, направленной на со-
кращение облучения, которое не 
является частью контролируемой 
практической деятельности. По 
завершении вмешательства мо-
жет образоваться определенное 
количество остаточных отходов. 

Таким образом, практическая 
деятельность может привести к 
образованию радиоактивных 
отходов, а после вмешательства 
могут сохраниться остаточные 
радиоактивные отходы. Некото-
рые из этих отходов могут не 
нуждаться в регулировании. В 
целях облегчения принятия ре-
шений по этим двум типам от-
ходов ОНБ включают концеп-
ции исключения и изъятия. Обе 
концепции представляют собой 
современные параллели древних 
критериев de minimis поп curat 
lex (закон не занимается пустя-
ками) и de minimis поп curat 
praetor (претор не занимается 
пустяками), на основании кото-
рых решались аналогичные про-
блемы в римском праве два 
тысячелетия тому назад. 

Термин исключение просто 
определяет, какие отходы долж-
ны, а какие не должны входить 
в сферу действия регулирую-
щих механизмов, относящихся к 

радиационной безопасности. 
Термин изъятие определяет, ка-
кие отходы могут и какие не 
могут быть освобождены a priori 
из-под действия некоторых или 
всех видов регулирующего кон-
троля. В ОНБ применяется так-
же термин освобождение от 
контроля для обозначения ис-
ключения из системы контроля, 
т. е. освобождения a posteriori. 
Эти три термина не являются 
сами по себе концепциями "бе-
зопасности отходов"; скорее, их 
следует рассматривать как меха-
низмы, направленные на избавле-
ние регулирующих органов от 
излишних нагрузок. Косвенно 
они укрепляют регулирующую 
систему, обеспечивая регулирую-
щим органам возможность уде-
лять основное внимание облуче-
нию или радиоактивным веще-
ствам, которые они в состоянии 
эффективно контролировать и 
контроль за которыми необхо-
дим в интересах здравоохране-
ния, безопасности и охраны 
окружающей среды. 

Следовательно, ОНБ включают 
концепции исключения и изъ-
ятия для описания ситуаций, в 
которых регулирующий конт-
роль является нецелесообраз-
ным или неоправданным. 

КОНЦЕПЦИЯ 
ИСКЛЮЧЕНИЯ 
ИЗ СФЕРЫ 
РЕГУЛИРОВАНИЯ 
Исключение определяется в 
ОНБ следующим образом: "Лю-
бое облучение, величина или веро-
ятность которого по существу 
не поддаются контролю на осно-
ве требований ОНБ, рассматри-
вается как исключенное из сфе-
ры их действия". 

МКРЗ рекомендует: "Источ-
ники, по существу не поддающие-
ся контролю, такие как космиче-
ская радиация на поверхности 
Земли и качий-40 в организме че-
ловека, лучше всего исключить из 
сферы действия регулирующих 
механизмов...". 

Согласно терминологии ОНБ, 
к облучениям, подлежащим ис-
ключению, относятся неконтро-
лируемые или по существу не 
поддающиеся контролю облуче-
ния независимо от их вели-
чины. Неконтролируемыми на-

http://www.iaea.org
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зываются облучения, которые не 
могут быть ограничены ни при 
каких мыслимых обстоятель-
ствах. Типичным примером слу-
жит облучение, вызываемое ра-
диоактивными элементами, таки-
ми как калий, которые являются 
составными компонентами на-
шего организма и необходимы 
для обеспечения его нормальной 
жизнедеятельности. Примером 
облучения, по существу не под-
дающегося контролю (т. е. когда 
такой контроль теоретически 
возможен, но очевидно нецелесо-
образен), является облучение 
космическими лучами на поверх-
ности Земли. 

Облучения подобного рода дол-
жны исключаться из системы 
регулирования, даже несмотря на 
то что они могут иметь значение 
для здоровья людей, поскольку их 
регулирование было бы нецеле-
сообразным. Следует отметить, 
что исключение применяется к 
облучению, как таковому, а не 
к источнику излучения, потому 
что один источник излучения 
может производить разные виды 
облучения в различных ситуаци-
ях, причем некоторые из них мо-
гут поддаваться ограничениям, а 
другие — нет. 

Не менее важно, что для опре-
деления того, что по существу не 
поддается контролю, законода-
тельному органу необходимо 
сформировать суждение, на кото-
рое могут повлиять особенности 
восприятия. Например, облуче-
ние космическими лучами на 
поверхности Земли повсемест-
но считается не поддающимся 
контролю. Города иногда распо-
лагаются на больших высотах 
(например, Ла-Пас, столица Бо-
ливии, находится на высоте бо-
лее 4 тыс. м). Жители таких 
городов получают существенно 
более высокие дозы облучения, 
чем население, проживающее на 
уровне моря. Однако не считает-
ся целесообразным лишь во из-
бежание облучения переносить 
эти города на меньшие высоты. 

Что касается контролируемо-
сти облучения из других природ-
ных источников, включая отходы 
деятельности отраслей, занимаю-
щихся переработкой ПРВ, то 
международная практика в этой 
области весьма неоднородна. 

Например, в ОНБ облучение от 
"не измененных человеком кон-
центраций радионуклидов в 
большинстве сырьевых материа-
лов" приводится как пример ис-
ключенного облучения. Отноше-
ние к этим материалам в раз-
ных странах существенно разли-
чается. Люди во многих странах 
с удовольствием проводят досуг 
на пляжах с торийсодержащими 
песками, в которых высока кон-
центрация природных радиоак-
тивных веществ. Но органы вла-
сти в этих странах не принима-
ют мер по ограничению облуче-
ния от таких материалов, несмот-
ря на то что контроль был бы 
довольно прост (например, огра-
ничение доступа на пляжи). В 
других странах даже перевозка 
относительно незначительных 
объемов упомянутых видов пес-
ка подпадает под действие регу-
лирующего контроля. 

Упоминание о "большинстве 
сырьевых материалов" в ОНБ 
показывает, что в отдельных от-
раслях, использующих ПРВ, кон-
центрации радиоактивности мо-
гут быть достаточно высокими, 
для того чтобы обусловить необ-
ходимость их рассмотрения и 
контроля. Экстремальным, но в 
целом признанным примером 
является добыча урановых или 
ториевых руд, хотя, возможно, 
также необходимо рассмотреть 
и некоторые другие сырьевые 
материалы. Упоминание в ОНБ 
о "не измененных человеком 
концентрациях" указывает на 
тот факт, что переработка неко-
торых сырьевых материалов с 
относительно нормальными кон-
центрациями радиоактивности 
может привести к созданию про-
дуктов или образованию отхо-
дов со значительно более высо-
кими ее уровнями. 

Подход, который должен быть 
принят в отношении отходов 
отраслей, занимающихся обра-
боткой ПРВ, является в настоя-
щее время предметом оживлен-
ных международных дискуссий. 
Необходимы дальнейшие усилия 
по достижению международного 
консенсуса относительно того, 
какие облучения от природных 
отходов подлежат исключению 
из сферы регулирования (или, 
скорее, включению в нее). 

КОНЦЕПЦИЯ ИЗЪЯТИЯ 
ИЗ СФЕРЫ ДЕЙСТВИЯ 
РЕГУЛИРУЮЩИХ 
ТРЕБОВАНИЙ 
В ОНБ концепция изъятия ис-
пользуется лишь в контексте 
практической деятельности, по-
этому она применима и к отхо-
дам, образующимся в ходе прак-
тической деятельности. В ОНБ 
дается следующее описание 
изъятия: "Практическая дея-
тельность и источники в рамках 
практической деятельности [и 
их отходы] могут быть изъяты 
из сферы действия требований 
ОНБ, включая требования в от-
ношении уведомления, регистра-
ции или лицензирования... Изъ-
ятие не должно допускаться в 
цешх разрешения практической 
деятельности, которая в про-
тивном случае не была бы обо-
снованной ". 

МКРЗ также разработала ру-
ководство по изъятию источни-
ков из сферы действия регули-
рующего контроля: "Во избежа-
ние чрезмерного количества регу-
лирующих процедур большинство 
регулирующих систем включают 
условия предоставления изъя-
тия... Комиссия считает, что 
изъятие источников является 
важным компонентом регулиру-
ющих функций... Существуют 
два основания для изъятия ис-
точника или экологической ситу-
ации из сферы действия регули-
рующего контроля. Одно из них 
заключается в таи, что данный 
источник дает небольшие инди-
видуальные дозы и небольшие 
коллективные дозы облучения как 
в нормальных, так и в аварийных 
условиях. Другое основание со-
стоит в том, что никакие ра-
зумные процедуры контроля не 
могут привести к существенно-
му снижению индивидуальных и 
коллективных доз. Изъятие на 
основании незначительности 
дозы привлекает большое внима-
ние, но это основание очень 
трудно установить. Кроме 
сложности, связанной с приня-
тием решения о том, когда инди-
видуальная или коллективная 
доза является достаточно ма-
лой, для того чтобы ею пренеб-
регать с точки зрения регулиро-
вания, существует значительная 
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В руководствах по обращению с радиоактивными 
отходами большое, если не исключительное, внима-
ние уделяется практической деятельности с при-
менением "искусственных", т. е. антропогенных, ис-
точников радиоактивности. Однако существует и 
другая область, в которой аргументы за и против 
необходимости регулирующего вмешательства мо-
гут приводиться по соображениям радиологической 
защиты: отходы от отраслей промышленности, ис-
пользующих крупные объемы природных радиоак-
тивных веществ (ПРВ), но где наличие радиоак-
тивности является зачастую побочным по отноше-
нию к виду применения того или иного конкретного 
материала. Примерами этого являются производство 
продукций из минерального песка, производство 
фосфорной кислоты из фосфатных пород, некото-
рых металлов (например, олова) и применение при-
родных строительных материалов с повышенны-
ми уровнями природных радионуклидов. Рекомен-
дации МКРЗ подкрепляют идею о том, что в прин-
ципе можно рассматривать вопрос о необходимо-
сти регулирования таких отраслей; в некоторых 
случаях дозы облучения персонала и населения 
были не ниже доз облучения от ядерных установок, 
а во многих случаях существенно превосходили их. 
Данные отрасли могут производить радиоактив-
ные отходы с уровнями радиоактивности, значи-
тельно превышающими уровни изъятия (см. таб-
лицу на стр. 39, где приводится конкретный при-
мер добычи и переработки минерального песка в Ав-
стралии). 

Эти ситуации отличаются от ситуаций, связан-
ных с искусственными радионуклидами, где кон-
цепция незначительности используется для приня-
тия решения о масштабах регулирующего контро-
ля. Различия сводятся к следующему: i) отрасли и 
технологические процессы зачастую действуют уже 
в течение многих лет и, возможно, возникли рань-
ше, чем системы радиологической защиты, кото-
рые, по крайней мере на начальном этапе, вводи-
лись для защиты от искусственных радионукли-
дов; и ii) возможность существенных изменений в 
уровнях облучения, в частности их увеличения, 
может автоматически ограничиваться рядом фак-

трудность в определении источ-
ника... Лежащая в основе этого 
проблема состоит в том, что 
изъятие по своей сути явтяется 
процессам, связанньш с источни-
ком, в то время как незначитель-
ность дозы зависит в основном 
от индивидуума". 

МКРЗ также отмечает: "Вто-
рое основание для изъятия пред-
полагает проведение исследова-
ния, аналогичного исследованию, 
которое требуется для оптими-
зации защиты. Оно обеспечива-

торов, включающих производительность предприя-
тия, природный верхний предел концентрации ак-
тивности в сырье, законодательство по охране тру-
да, которым ограничивается допустимая концент-
рация взвешенных частиц. 

Один из подходов состоит в том, чтобы исклю-
чить эти отрасли промышленности из сферы регу-
лирования, если речь не идет об уровнях активно-
сти в используемых материалах, получаемые от ко-
торых дозы достаточно высоки, для того чтобы не 
вызывать обеспокоенность. Другой подход вытека-
ет из решения о том, что конкретные отрасли про-
мышленности должны подлежать регулированию, 
т. е. что они представляют собой практическую дея-
тельность в контексте ОНБ. В подобных случаях 
может быть полезным предусмотреть изъятие из 
сферы действия регулирующих требований, но не-
обходимо оговорить условия такого изъятия. Кон-
цепция незначительности дополнительной дозы бо-
лее неприменима — условие изъятия может, на-
пример, быть установлено на том основании, что 
изъятие является оптимальным вариантом радиа-
ционной защиты. Каким бы разумным ни каза-
лось такое положение с точки зрения теории, его 
можно рассматривать как применение различных 
"норм" в ситуациях, где используются искусствен-
ные радионуклиды и ПРВ. На этом основании вы-
двигались предложения, согласно которым регули-
рование отраслей, где применяются ПРВ, должно 
осуществляться таким же образом, как и регулиро-
вание связанных с ядерной энергетикой отраслей. 
Это означало бы, что в отношении большинства 
отходов от отраслей, имеющих дело с ПРВ, изъя-
тие было бы неуместным, поскольку радиационное 
облучение, обусловленное ПРВ, не является незна-
чительным. Уровень регулирования может менять-
ся в зависимости от потенциальных рисков для 
персонала и населения (дифференцированный под-
ход), а для отраслей, в которых риски облучения 
являются низкими и где источник или практиче-
ская деятельность заведомо безопасны, может быть 
достаточно уведомления регулирующего органа опе-
ратором или владельцем о наличии конкретной 
практической деятельности и отходов от нее. 

сти: "В случае нормального облу-
чения большинство регулирую-
щих систем содержат положе-
ния о предоставлении изъятия из 
сферы действия регулирующего 
контроля в тех случаях, когда 
очевидно, что практическая дея-
тельность является обоснован-
ной, но потребности в регулиру-
ющих положениях нет. Основа-
ния для изъятия состоят в том, 
что источник дает незначитель-
ные индивидуальные дозы (поряд-
ка 10 мкЗв в год или примерно 

ет логическую основу для изъя-
тия источников, которые не мо-
гут быть изъяты лишь по причи-
не незначитечьности доз, но в 
отношении которых регулирова-
ние в любом разумном масштабе 
дает незначитечьное улучшение 
или полное отсутствие резуль-
татов ". 

В Публикации № 64 МКРЗ 
кратко излагаются применяемые 
в настоящее время критерии 
определения уровней изъятия по 
видам практической деятельно-



Т И П И Ч Н Ы Е К О Н Ц Е Н Т Р А Ц И И Т О Р И Я И У Р А Н А В П Р О Д У К Т А Х 
И З М И Н Е Р А Л Ь Н Ы Х П Е С К О В И В Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Х О Т Х О Д А Х 

Материал Торий Уран 
(Бк/г) 

Материал Торий Уран 
(Бк/г) 

Руда 

ДОБЫЧА 

0,04—0,6 0,07-0,25 

ПЕРВИЧНОЕ РАЗДЕЛЕНИЕ 

Продукт 
Тяжелый минерал 0,6—6,6 <0,25—1,7 Отходы 

Песчаные хвосты 

Надрешетный продукт обогащения 

Шлам 

<0,1—<0,4 <0,25 

<0,1—<0,4 <0,25 

<0,25 <0,25 

ВТОРИЧНОЕ РАЗДЕЛЕНИЕ 
Продукты 
Лимонит 0,04—4,1 <0,25—0,75 Отходы 

Леукоксин 0,6—5,7 0,5—1,2 Моназитовые хвосты 1,5—5,0 0,25—25 
Рутил <0,4—2,9 <0,25—0,5 Шлам -5 -0,75 
Циркон 
Моназит 

1,2—2,5 
410—575 

3,7—7,4 
25—75 Надрешетный продукт обогащения 0,7—5,3 1,2—3,7 

Концентрат моназита 80—450 12—60 Мельничная пыль -2,21 -0,25-6,2 
Ксенотим -120 -100 Дымовые макрочастицы -4,41 -0,25—12,5 

ПРОИЗВОДСТВО СИНТЕТИЧЕСКОГО 
РУТИЛА 

Продукт 
Синтетический рутил <0,4—2,9 <0,25 

ПИГМЕНТНОЕ ПРОИЗВОДСТВО 
НА ОСНОВЕ Д В У О К И С И ТИТАНА 

Продукт 
Пигмент на основе Нет 
двуокиси титана 

Отходы 

Твердый оксид железа <0,4—2,8 <0,25 
Инертные твердые вещества -0,4 -0,1 

Нейтрализованные твердые кислоты -0,7—4,4 -0,25—1,5 
Немагнитный просев (мелочь) 0,4—5 0,25—1,5 
Твердые продукты очистки сушильной ~0,2—2,2 <0,1—0,75 
камеры 
Надрешетный выброс сушильной ~1,1 -0,4 
камеры 

Отходы 

Остаточный шлам (жидкий) 2,5 0,75 
Фильтровальная лепешка (сухая) 1,9—2,9 0,75—1 

В таблице приводятся типичные объемы радиоактивности от тория и урана на единицу массы продукции из мине-
рального песка и технологических отходов. Уровень изъятия по торию и урану составляет в соответствии с ОНБ 
1 Бк/г; поэтому часть продуктов и отходов (обозначены в таблице курсивом) следует считать радиоактивными. 
Источник: Палата минеральных ресурсов и энергетики Западной Aecmpaiuu. 

одной сотой средней фоновой 
дозы), а его защита оптимизиро-
вана; иначе говоря, регулирующие 
положения дадут лишь незначи-
тельные результаты в отноше-
нии снижения дозы или не дадут 
результатов вообще. (Если кол-
лективная доза является незна-
чительной, например порядка 
I чел. • Зв в год, то в таком слу-
чае защита зачастую считается 
оптимизированной.) ". 

Таким образом, в историче-
ском плане изъятие представля-

ет собой концепцию, по которой 
имеется более широкий между-
народный консенсус. Давно 
было достигнуто согласие отно-
сительно того, что полномасш-
табное применение регулирую-
щей системы в некоторых ви-
дах практической деятельности 
является неоправданным, по-
скольку ожидаемое от них до-
полнительное облучение пренеб-
режимо мало. Более 10 лет на-
зад МАГАТЭ совместно с Агент-
ством по ядерной энергии 

(АЯЭ) ОЭСР разработало следу-
ющие общие принципы изъятия 
того или иного вида практиче-
ской деятельности: i) индивиду-
альные риски должны быть дос-
таточно низкими, чтобы исклю-
чить необходимость регулирова-
ния; п) радиационная защита, 
включая расходы на регулирую-
щий контроль, должна быть опти-
мизирована; и iii) практическая 
деятельность должна быть заве-
домо безопасна (МАГАТЭ, Серия 
изданий по безопасности, № 89). БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/3/2000 
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Данные принципы подверг-
лись дальнейшей разработке. 
Согласно интерпретации первого 
из них, ситуации, связанные с 
незначительными рисками, не 
требуют применения регулирую-
щего контроля (при непремен-
ном выполнении других усло-
вий). В результате сравнения 
реакции общества и восприятия 
им рисков в других сферах де-
ятельности было установлено, 
что данный принцип действует 
при годовой дозе порядка 
10 мкЗв (или 0,01 мЗв), что эк-
вивалентно менее 1 % среднего 
природного фона и менее 0,1 
обычно завышенного значения 
среднего природного фона во 
многих частях мира. Данные 
соображения подтверждают 
идею, согласно которой дозы в 
данном диапазоне должны счи-
таться незначительными. 

В отношении принципа опти-
мизации МАГАТЭ/АЯЭ устано-
вили, что тот или иной вид прак-
тической деятельности может 
претендовать на предоставление 
изъятия, если, согласно результа-
там оценки оптимизации, опти-
мальным вариантом радиологи-
ческой защиты является именно 
изъятие. Кроме того, необходи-
мые для регулирования средства 
являются фактором, который 
необходимо учитывать в про-
цессе оптимизации защиты. На 
основе анализа издержек и при-
были МАГАТЭ/АЯЭ считают, 
что в тех случаях, когда коллек-
тивная доза, полученная в тече-
ние одного года в рамках прак-
тической деятельности без регу-
лирующего контроля,составляет 
менее примерно 1 чел.-Зв или 
1000 чел. мЗв, ожидаемый ущерб 
будет достаточно низким, для 
того чтобы допустить изъятие 
без дальнейшего детального рас-
смотрения других вариантов. 
Это не означает, что практиче-
ская деятельность, приводящая 
к получению повышенной кол-
лективной дозы, не может быть 
изъята. Скорее, в таких случаях 
необходимо показать, что изъя-
тие является оптимальным ре-
шением с точки зрения радиоло-
гической защиты. Следует отме-
тить, однако, что критерий кол-
лективной дозы в целом не яв-
ляется определяющим фактором 

в изъятии практической дея-
тельности. 

Упомянутые выше критерии 
доз, как и требование заведомой 
безопасности, приняты между-
народным сообществом за осно-
ву при решении вопроса об 
изъятии практических видов 
деятельности из сферы действия 
регулирующего контроля и 
включены в ОНБ. На их основе 
по конкретным радионуклидам, 
были разработаны уровни изъя-
тия, которые могут применяться 
непосредственно. При этом кон-
цепция изъятия подверглась 
дальнейшему уточнению: i) под 
практической деятельностью 
понимается применение радио-
нуклидов для конкретной цели 
(отрасли, в которых большие 
количества природных радиоак-
тивных руд или материалов 
подвергаются переработке в 
связи с другими их свойствами, 
кроме радиоактивных, не при-
нимались к рассмотрению); 
ii) виды практической дея-
тельности, претендующие на 
изъятие, связаны с применением 
незначительных количеств ра-
дионуклидов, например медицин-
ские исследования и т. п. (прак-
тическая деятельность, связанная 
с большими количествами радио-
нуклидов, например эксплуатация 
ядерных установок, не может 
быть "заведомо безопасной"); и 
iii) критерии дозы применяются 
к лицам, занятым конкретной 
практической деятельностью, как 
и к членам общества, подверг-
шимся случайному облучению в 
результате выбросов. На основе 
этих посылок был разработан 
комплекс сценариев облучения, 
который использовался для опре-
деления концентраций и общих 
количеств радионуклидов, соот-
ветствующих критериям дозы. 
Полученные таким путем уров-
ни для конкретных радионукли-
дов включены в Приложение I 
к ОНБ (те же величины были 
включены и в Основные нормы 
безопасности Евратома). Их 
применение обеспечивает авто-
матическое изъятие из сферы 
действия требований ОНБ, при 
условии что конкретная практи-
ческая деятельность обоснован-
на, т. е. изъятие не должно при-
меняться для допущения необо-

снованного или произвольного 
использования радионуклидов. 

Следовательно, подвергшаяся 
такому изъятию практическая 
деятельность не исключается из 
рамок системы радиологической 
защиты; она не исключается и 
из сферы действия регулирую-
щей системы. Скорее, изъятие 
относится к административным 
аспектам регулирующей систе-
мы. Регулирующее вмешатель-
ство не должно требоваться на 
какой-либо стадии практической 
деятельности, в том числе и на 
стадии захоронения любых обра-
зующихся отходов. 

Следует отметить, однако, что 
все сценарии облучения, исполь-
зующиеся для расчета уровней 
по конкретным радионуклидам, 
строятся на предположении о 
мелкомасштабном применении 
радионуклидов, а следовательно, 
и о низких уровнях радиоактив-
ности отходов. Ситуации, связан-
ные с крупными объемами отхо-
дов и очень низкими концентра-
циями активности, которые могут 
образоваться, например, в процес-
се снятия ядерных установок с 
эксплуатации, детально не рас-
сматривались. При использова-
нии уровней изъятия по конкрет-
ным радионуклидам в подобных 
ситуациях теоретически можно 
получить дозы, превышающие 
незначительные уровни (хотя, 
по-видимому, и не превышающие 
предельно допустимые дозы для 
лиц из числа населения). 

Приложение I к ОНБ также 
предусматривает обусловленное 
изъятие радиоактивных материа-
лов, не охваченных вышеупомя-
нутыми уровнями по конкрет-
ным радионуклидам (такого 
рода изъятия могут использо-
ваться применительно к таким 
приборам, как индикаторы за-
дымленное™, содержащие не-
значительные количества аме-
риция-241). В Приложении ука-
зывается также, что при уста-
новлении обусловленных изъ-
ятий регулирующий орган 
может определить условия, на-
пример относящиеся к физиче-
ской или химической форме и к 
использованию или захороне-
нию радиоактивного материала, 
чтобы соблюдались общие прин-
ципы изъятия практической дея-



тельности. Следует отметить, что 
в целом при использовании 
изъятия важно указывать, "в 
отношении чего" производится 
изъятие практической деятель-
ности. В общем случае, если не 
указано иное, термин "изъятие" 
означает изъятие из сферы дей-
ствия всех требований ОНБ, за 
исключением требования обо-
снованности конкретной практи-
ческой деятельности. 

КОНЦЕПЦИЯ 
ОСВОБОЖДЕНИЯ 
ОТ КОНТРОЛЯ 
В ОНБ используется также кон-
цепция освобождения от конт-
роля. В то время как термин 
изъятие используется для обо-
значения части процесса по оп-
ределению a priori характера и 
рамок применения системы ре-
гистрации или лицензирования 
практической деятельности, 
освобождение от контроля в 
терминологии ОНБ означает 
изъятие a posteriori, иначе говоря, 
изъятие из рамок системы тех 
источников, которые по той или 
иной причине находятся под дей-
ствием регулирующего контроля, 
но далее этого не требуется. Та-
ким образом, освобождение от 
контроля определяется в глосса-
рии к ОНБ как "освобождение 
радиоактивных материалов ши 
предметов в рамках разрешенной 
практической деятельности от 
любого дальнейшего контроля 
регулирующего органа". Далее 
в ОНБ говорится, что освобож-
дение от контроля производится 
в соответствии с уровнями 
освобождения от контроля, кото-
рые представляют собой "значе-
ния, установленные регулирую-
щим органам и выраженные в 
единицах удельной активности 
и/или суммарной активности, 
при которых ши ниже которых 
источники излучения могут 
быть освобождены от регулиру-
ющего контроля". 

Хотя по замыслу ОНБ концеп-
ция освобождения от контроля 
ограничивалась административ-
ным изъятием из рамок систе-
мы, сам термин "освобождение 
от контроля" не способствовал 
отражению подразумевавшейся 
идеи. Слово "clearance" имеет в 
английском языке различные 

значения, которые однозначно не 
переводятся на другие языки. В 
изданиях ОНБ на других языках 
это слово передавалось, например, 
как "liberation" (освобождение) 
на французском языке и как 
"dispensa" (льгота) — на испан-
ском. Неудивительно, что это 
привело к различным интерпре-
тациям концепции и в итоге 
вызвало некоторую сумятицу. 

Отдельный случай применения 
термина "освобождение от конт-
роля" относится к выбросам ра-
диоактивных материалов в ок-
ружающую среду. В то время 
как некоторые отходы, образую-
щиеся в процессе практической 
деятельности, необходимо изоли-
ровать в соответствующем со-
оружении, применительно к дру-
гим отходам может рассматри-
ваться вопрос о выбросе в окру-
жающую среду. 

В целом контролируемые вы-
бросы радиоактивных материа-
лов в ходе санкционированной 
практической деятельности регу-
лируются разрешением. К подоб-
ным разрешениям могут прила-
гаться условия, которые, напри-
мер в случае жидких выбросов, 
включают требования по монито-
рингу окружающей среды, рет-
роспективной оценке доз крити-
ческих групп и т. п. Чем ниже 
оцененная доза для отдельных 
лиц из состава населения, тем 
менее жесткими, вероятно, будут 
требования. Представляется це-
лесообразным обозначить неко-
торую точку данного спектра, где 
подобные требования отсутству-
ют. Эта точка определяет не-
сколько иную концепцию осво-
бождения от контроля: речь идет 
о выбросе материалов, уровень 
активности которых достаточно 
низок, чтобы после выброса не 
требовалась какая-либо форма 
регулирования для проверки дос-
таточной защищенности населе-
ния (см. схему на данной страни-
це). Подобное регулирование мо-
жет предусматривать требование 
проведения мониторинга окружа-
ющей среды или, в случае твер-
дых материалов, указание на-
значения материала, выброс кото-
рого производится, или способа, 
которым надлежит его использо-
вать. Критерии доз, разработан-
ные в рамках концепции "изъя-

ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ ПОДХОД 
К РАЗРЕШЕННЫМ ВЫБРОСАМ ОТХОДОВ 

Уровень 
радиоактив-

ности отходов 

Предел 
разрешен-

ных 
выбросов 

Уровень 
"освобож-

дения" 

Регион запрещенных 
выбросов отходов 

Регион разрешенных 
выбросов отходов 

Регион "освобожденных" 
выбросов 

тие/освобождение от контроля", 
могут в равной мере применять-
ся и к этой схожей концепции 
освобождения от контроля. 

Термин "освобождение от кон-
троля" используется также в 
правовом контексте для обозна-
чения нижней границы при 
определении радиоактивных от-
ходов. Материалы, в отношении 
которых дальнейшее применение 
не предусматривается, с уровня-
ми активности выше уровней 
освобождения от контроля счи-
таются радиоактивными отхода-
ми; однако если уровни их ак-
тивности находятся на уровне 
или ниже уровней освобождения 
от контроля, они не считаются 
радиоактивными для целей регу-
лирования. 

Среди этих головоломных кон-
цепций, кажущихся равнозначны-
ми, но слегка различающихся, раз-
работаны и далее разрабатыва-
ются применительно к ряду ма-
териалов уровни освобождения 
от контроля. В рамках Евро-
пейского союза Группа по ст. 31 
разработала рекомендации по 
уровням освобождения от конт-
роля ряда важных радионукли-
дов в металлах от демонтиро-
ванных ядерных установок. 
МАГАТЭ разработало уровни 
освобождения от контроля для 
выбросов радиоактивных мате-
риалов в сферах медицины, про-
мышленности и исследований, а 
также разрабатывает уровни 
освобождения от контроля для 
общего применения к любым 

Уровень регулирую-
щего контроля 

Запрет на 
выбросы гб^осы 

Разрешение на 
выбросы при более 
жестких условиях 

Безусловное 
- разрешение 

на выбросы 
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твердым материалам. Таким 
образом, существуют уровни ос-
вобождения от контроля для 
большинства важнейших радио-
нуклидов в широком диапазо-
не различных материалов. По 
сравнению со значениями, уста-
новленными для изъятия, значе-
ния освобождения от контроля, 
как правило, ниже. Одна из при-
чин этого заключается в том, 
что при расчете уровней осво-
бождения от контроля обычно 
учитываются значительно боль-
шие объемы материалов, чем 
при расчете уровней изъятия. 

Обсуждался вопрос о том, сле-
дует ли использовать один комп-
лекс значений по конкретным 
радионуклидам как в целях 
изъятия практической деятель-
ности, так и в целях освобожде-
ния от контроля материалов в 
рамках регулируемой практиче-

ской деятельности. Преимуще-
ством подобного подхода являет-
ся простота: один комплекс зна-
чений был бы легок в примене-
нии и его можно использовать в 
целях регулирования для опреде-
ления того, является ли данный 
материал радиоактивным, в том 
числе в отношении радиоактив-
ных отходов. 

Однако существуют и доводы 
против. Значения для целей ос-
вобождения от контроля выво-
дятся на основе иных допуще-
ний, а иногда и с другой целью, 
чем значения, рассчитываемые 
для целей изъятия. При выборе 
одного комплекса значений, по 
всей видимости, был бы избран 
тот, значения в котором ниже. 
Тем не менее существуют дово-
ды в пользу выбора одного 
комплекса знаний для уровней 
освобождения от контроля: 

наличие множества уровней, 
каждый из которых относится к 
отдельному материалу или от-
расли, приведет к неразберихе. 
Другой заманчивой возможно-
стью представляется использо-
вание определенной части опуб-
ликованных уровней изъятия в 
качестве общего уровня осво-
бождения от контроля. На 
Международной конференции 
МАГАТЭ по безопасности обра-
щения с радиоактивными отхо-
дами, состоявшейся в марте 
2000 г. в Кордове, Испания, 
проф. Роджер X. Кларк, Предсе-
датель МКРЗ, заявил: «...Если 
бы в самом начале мы представ-
ляли себе, какая сложная систе-
ма у нас в конце концов получит-
ся, и продумали различные воз-
можные сценарии, нам, навер-
ное, не пришлось бы разграничи-
вать понятия изъятия и 

ИСКЛЮЧЕНИЕ И ИЗЪЯТИЕ ИЗ СФЕРЫ ВМЕШАТЕЛЬСТВА: 
РЕКОМЕНДАЦИИ МКРЗ 

МКРЗ разработала ряд конкретных рекомендаций, 
относящихся к вмешательству. Хотя эти рекомен-
дации не касаются именно отходов, они могут оказы-
вать воздействие на международные соглашения по 
вопросу о том, что делать с остаточными отходами, 
образующимися после вмешательства. В своей Пуб-
ликации № 60 МКРЗ отмечает: "Во избежание не-
нужных ограничений в международной торговле, осо-
бенно в торговле пищевыми продуктами, в данном кон-
тексте может быть необходимо применять вы-
веденные уровни вмешательства для определения де-
маркационной линии между свободно допускаемым 
экспортом или импортом и теми их случаями, кото-
рые должны быть предметом специальных решений. 
Любые ограничения, применяемые к товарам, кото-
рые находятся ниже уровней вмешательства, точнее 
называемых уровнями изъятия из сферы вмешатель-
ства для данной цели, следует считать искусствен-
ными барьерами в сфере торговли. Торговля матери-
алами, которые находятся выше уровня изъятия из 
сферы вмешательства, не должна автоматически 
запрещаться, но такие материалы могут на время 
стать объектами контроля. Уровни изъятия из сфе-
ры вмешательства, используемые таким образом в 
международной торговле, не обязательно должны 
иметь те же количественные значения, что и уровни 
вмешательства, применяемые для начала действий в 
других обстоятельствах". Эта важная рекомендация, 
которая применима к ситуациям, связанным с облу-
чением товаров массового потребления, может быть 
применена и к существующим отходам. 

Присутствие долгоживущих радионуклидов в то-
варах, предназначенных для массового потребления, 
таких как строительные материалы, вызвало ожив-

ленную дискуссию о сфере применения радиацион-
ной защиты. Когда существование радионуклидов 
можно отнести на счет той или иной практической 
деятельности, уровни их содержания в товарах кон-
тролируются в рамках Системы радиологической 
защиты МКРЗ для практической деятельности. В 
других случаях теоретически они должны быть 
объектом вмешательства. В основном из-за глоба-
лизации рынков уровни изъятия из сферы вмеша-
тельства по радионуклидам, содержащимся в това-
рах, не могут устанавливаться в каждом конкрет-
ном случае; скорее они должны быть стандартизи-
рованы. Аналогичная проблема существует в отно-
шении остаточных отходов после вмешательства. 
Исходя из предположения малой вероятности того, 
что несколько видов товаров одновременно могут 
быть источниками сильного длительного облучения 
того или иного конкретного лица, МКРЗ рекомендо-
вала недавно общий уровень изъятия из сферы вме-
шательства, равный примерно 1 мЗв для индивиду-
альной годовой дозы, ожидаемой от преобладающего 
вида товаров, таких как отдельные строительные 
материалы, которые в определенных условиях мо-
гут стать существенным источником длительного 
облучения. Поскольку некоторые из этих материа-
лов в конечном счете превратятся в отходы, мож-
но ожидать, что данные рекомендации будут при-
менимы и к этим отходам. В соответствии с выше-
приведенной рекомендацией предполагается, что на-
циональные органы и, по мере необходимости, соот-
ветствующие международные организации будут 
рассчитывать уровни изъятия из сферы вмешатель-
ства по конкретным радионуклидам применительно 
к отдельным товарам, в частности к конкретным 



освобождения от контроля... 
Исключение и изъятие — отно-
сительно четкие понятия: у нас 
имеются критерии для их опре-
деления. Однако существуют 
проблемы с освобождением от 
контроля, и, пожалуй, лучшим 
терминам в данном случае был бы 
"разрешенный выброс"... [и] 
...максимальная доза необяза-
тельно должна равняться 
10 мкЗв в год. Разрешения на вы-
бросы радионуклидов выдаются 
таким образом, чтобы, согласно 
последней соответствующей ре-
комендации МКРЗ, доза, получен-
ная подвергшимися наиболее зна-
чительному облучению лицами из 
числа населения, не превысила 
предела дозы в 300 мкЗв в год». 
Он подчеркнул, однако, что не 
следует «стремиться к получе-
нию единого "магического чис-
ла", [поскольку] существует це-

лый спектр разрешенных выбро-
сов, а регулирующие органы ут-
верждают ситуации». 

ПЕРСПЕКТИВЫ 
ДАЛЬНЕЙШЕЙ РАБОТЫ 
К удивлению многих, предстоит 
еще немало сделать, чтобы до-
биться полномасштабного меж-
дународного согласия по вопросу 
о том, что следует понимать под 
"радиоактивными отходами" для 
целей регулирования. Несмотря 
на существование общего согла-
сия по вопросам понимания и 
применения концепций изъятия, 
освобождения от контроля и раз-
решенных выбросов (в соответ-
ствии с определениями ОНБ) к 
отходам, являющимся результа-
том практической деятельности, 
остаются проблемы истолкова-
ния концепции исключения и в 
особенности применения концеп-

ций исключения и изъятия к от-
ходам от ПРВ. В настоящей 
статье рассматривались возмож-
ные направления работы, но для 
достижения международного 
консенсуса требуются дальней-
шие дискуссии. 

Значительные объемы оста-
точных радиоактивных отходов 
могут сохраняться после осуще-
ствления вмешательства. При-
менение в данных ситуациях 
концепций, аналогичных концеп-
циям исключения и изъятия из 
практической деятельности, 
предлагается во избежание из-
лишнего контроля за такими 
остаточными отходами, а также 
как средство для установления 
приемлемых уровней загрязне-
ния товаров, которые поступают 
в процессе торговли из стран, 
подвергавшихся акциям вмеша-
тельства. МКРЗ разработала 

строительным материалам. МКРЗ отметила, что уров-
ни изъятия из сферы вмешательства не должны при-
меняться для снижения в неявной форме пределов 
выбросов радионуклидов в практической деятель-
ности; в частности, они не должны применяться к 
переработке материалов, образующихся в результа-
те снятия тех или иных видов практической дея-
тельности с эксплуатации; здесь следует в целях 
регулирования применять критерии изъятия для прак-
тической деятельности. 

Исключительно трудной является ситуация с то-
варами, которые были произведены в районе, по-
страдавшем от аварийных радиоактивных выбро-
сов, и содержат радиоактивные вещества, относи-
мые на счет этих выбросов. Если соответствующие 
уровни активности окажутся выше, чем в продук-
тах из соседних районов, могут возникнуть пробле-
мы приемлемости для рынка, в особенности если 
происходят трансграничные перемещения товаров. 
Комиссия Codex Alimentarius В О З / Ф А О приняла 
общие уровни изъятия из сферы вмешательства 
после аварии в отношении радионуклидов в пи-
щевых продуктах. Данные уровни включены в 
ОНБ. Их следствием являются индивидуальные 
дозы до нескольких миллизивертов в год для лиц, 
потребляющих данные пищевые продукты. 

Кроме того, недавно МКРЗ в своей Публика-
ции № 82 рекомендовала также применение общих 
эталонных уровней для действий или бездействия в 
ситуациях, связанных с вмешательством. Данные уров-
ни для конкретной ситуации можно легко обозначить 
в существующих годовых дозах. Они особенно по-
лезны, когда вопрос о вмешательстве рассматривает-
ся в ситуациях, связанных с облучением радиоактив-
ными остатками, которые являются наследием дале-
кого прошлого. Однако МКРЗ предусмотрительно ре-
комендует применять общие эталонные уровни с ис-

ключительной осторожностью. Если явно преоблада-
ют какие-либо поддающиеся контролю компоненты 
существующей годовой дозы, то использование общих 
эталонных уровней в данном случае не должно пре-
пятствовать осуществлению защитных действий для 
сокращения этих преобладающих компонентов. По-
добные действия могут осуществляться на основании 
либо конкретных эталонных уровней, либо решений, 
принимаемых в каждом конкретном случае в соот-
ветствии с требованиями Системы радиологической 
защиты в отношении вмешательства. Применение 
общих эталонных уровней не должно также поощ-
рять "компромиссы" применительно к защитным дей-
ствиям по поводу различных компонентов существу-
ющей годовой дозы. Низкий уровень существующей 
годовой дозы необязательно означает, что защитные 
действия не должны проводиться в отношении како-
го-либо из ее компонентов; напротив, высокий уро-
вень существующей годовой дозы не предполагает 
обязательного вмешательства. С учетом данных ого-
ворок МКРЗ считает, что существующая годовая доза, 
достигающая примерно 10 мЗв, может быть использо-
вана в качестве общего эталонного уровня, ниже ко-
торого вмешательство вряд ли будет оправдано, что 
превращает ее в общий случай для изъятия из сфе-
ры вмешательства. Однако ниже этого уровня защит-
ные действия по снижению преобладающего компо-
нента существующей годовой дозы носят факульта-
тивный характер и могут быть обоснованы. В подоб-
ных случаях на основе соответствующих фракций ре-
комендованного общего эталонного уровня могут быть 
установлены уровни действий применительно к кон-
кретным компонентам. При превышении уровня, ниже 
которого вмешательство вряд ли будет обосновано, 
подобное вмешательство может оказаться необходи-
мым, и его следует обосновывать в каждом конкрет-
ном случае. 



В РАМКАХ 
ОНБ Рассмотрение отходов в контексте 

Международных основных норм безопасности (ОНБ) 

Нет 

Зарегистрировать или 
лицензировать практическую 

деятельность 

Разрешить 
выброс отходов 
при соблюдении 

условий 

Сохранить контроль 
над отходами 

от практической деятельности 

Да 

Вмешательство 
с защитными действиями 

Приостановить 
вмешательство 

в отношении 
остаточных 
отходов при 
соблюдении 

условий 

* Некоторые требования ОНБ в подобных ситуациях могут сохраняться. 
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ряд рекомендации в этом отно-
шении (см. вставку на стр. 42— 
43). Хотя эти рекомендации и 
рассчитаны в целом собствен-
но на вмешательство, они явля-
ются также полезной основой 
для будущих разработок. Одна-
ко применение критериев ис-
ключения и изъятия к остаточ-

ным отходам вмешательства 
нуждается в дальнейшем ана-
лизе и обсуждении. В частно-
сти, необходимо обратить вни-
мание на путаницу, которая мо-
жет возникнуть при изъятии из 
сферы вмешательства товаров, 
направляемых в другой регион, 
где материалы в рамках прак-

тической деятельности также 
подвергаются действию меха-
низма освобождения от конт-
роля. 

С учетом указанных оговорок 
представленная на данной стра-
нице схема является упрощен-
ным и обобщенным отображе-
нием текущей ситуации. • 



УСТАНОВЛЕНИЕ ОБОСНОВАННЫХ ПРЕДЕЛОВ 
КОНТРОЛЬ ВЫБРОСОВ РАДИОНУКЛИДОВ В ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

КЭРОЛ РОБИНСОН, ТИБЕРИО КАБЬЯНКА, 
КАРЛОС ТОРРЕС И ГОРДОН ЛИНСЛИ 

Выбросы радионуклидов в 
атмосферу или в поверхно-
стные воды из ядерных и 

других установок, использующих 
радиоактивные материалы, под-
вергаются, как правило, строгому 
контролю в целях охраны здо-
ровья людей, проживающих вбли-
зи этих установок или в регио-
не, где они размещены. С 70-х гг. 
МАГАТЭ выпускает руководства 
по контролю за выбросами, тем 
самым далее разрабатывая ос-
новные рекомендации Междуна-
родной комиссии по радиологи-
ческой защите (МКРЗ). 

В последнее время руководя-
щие указания МАГАТЭ по конт-
ролю за выбросами подвергают-
ся пересмотру и обновлению, а 
программа Агентства по радиоак-
тивным выбросам в целом рас-
ширяется с учетом просьб госу-
дарств-членов о предоставлении 
информации по источникам из-
лучений и объемам веществ, по-
ступающих в окружающую сре-
ду. В данной статье кратко изла-
гаются последние по времени 
рекомендации Агентства в этой 
области и дается описание ре-
зультатов, достигнутых в рамках 
его программ. 

РУКОВОДСТВО 
ПО КОНТРОЛЮ 
ЗА ВЫБРОСАМИ 
В новом Руководстве МАГАТЭ 
по безопасности Регулирующий 
контроль выбросов радиоактив-
ных веществ в окружающую 
среду указания,содержавшиеся 
в публикации Серии изданий 
по безопасности, № 77, 1986 г., 
приведены в соответствие с 

современными требованиями. 
Такое обновление осуществля-
ется с учетом принципов, уста-
новленных в Основах безо-
пасности Радиационная защита 
и безопасность радиационных 
источников (Серия изданий по 
безопасности, № 120, 1996 г.) 
и в Принципах обращения с 
радиоактивными отходами 
(Серия изданий по безопасности, 
№ 111-F, 1995 г.); при этом 
приводится интерпретация тре-
бований Международных основ-
ных норм безопасности для за-
щиты от ионизирующих излуче-
ний и безопасного обращения с 
источниками излучения (ОНБ) 
(Серия изданий по безопасности, 
№ 115, 1997 г.). 

Основные концепции контроля 
за выбросами по-прежнему бази-
руются на современных принци-
пах радиационной защиты. Со-
гласно последним: 
• практическая деятельность, 
вызывающая или могущая вы-
звать радиационное облучение, 
доллжна осуществляться лишь 
при условии, что она приносит 
подвергшимся облучению лицам 
или обществу выгоду, достаточ-
ную для того, чтобы компенсиро-
вать радиационный ущерб, кото-
рый она причиняет или может 
причинить (принцип оправданно-
сти практической деятельности); 
• индивидуальные дозы, получа-
емые вследствие сочетания облу-
чения от всех соответствующих 
видов практической деятельно-
сти, не должны превышать уста-
новленные пределы дозы (прин-
цип ограничения индивидуаль-
ной дозы); 

• источники излучения и излу-
чающие установки должны быть 
обеспечены наилучшими доступ-
ными в существующих обстоя-
тельствах средствами защиты, с 
тем чтобы масштабы облучения 
и число облученных лиц остава-
лись на разумно достижимом 
низком уровне, чтобы учитыва-
лись экономические и соци-
альные факторы, а также необ-
ходимость ограничения получен-
ных доз (принцип оптимизации 
защиты). 

Однако в новом Руководстве 
по безопасности содержится 
больше практических указаний 
по регулированию выбросов, чем 
в предыдущих публикациях. В 
нем разъясняются функции регу-
лирующего органа и ответствен-
ность оператора, имеющие отно-
шение к контролю за выброса-
ми. В Руководстве излагаются 
процедуры, позволяющие опреде-
лить, существует ли необходи-
мость получения разрешения, а 
также подходы к определению 
соответствующей формы разре-
шения. Приводятся методы уста-
новления пределов выбросов 
для новых и действующих источ-
ников. 

В соответствии с ОНБ любой 
оператор, намеревающийся осу-

Г-жа Робинсон и г-н Кабьянка — 
штатные сотрудники Отдела 
радиационной безопасности и 
безопасности отходов МАГАТЭ; 
г-н Торрес — руководитель 
Группы сброса сточных вод 
Отдела; г-н Линсли — 
руководитель Секции 
безопасности отходов Отдеча. 
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КРАТКОЕ РУКОВОДСТВО ПО РЕГУЛИРУЮЩИМ ТРЕБОВАНИЯМ 
В О Т Н О Ш Е Н И И ПРОГНОЗИРУЕМЫХ Д О З ДЛЯ КРИТИЧЕСКОЙ ГРУППЫ 

Оцененная будущая максимальная годовая доза для критической группы 

РЕГУЛИРУЮЩИЕ 
ТРЕБОВАНИЯ 
В ОТНОШЕНИИ 
ВЫБРОСОВ 

< 10 мкЗв > 10 мкЗв 

ИЗЪЯТИЕ ИЛИ 
УВЕДОМЛЕНИЕ 

РЕГИСТРАЦИЯ ЛИЦЕНЗИРОВАНИЕ 

Рекомендуемые 
условия 

Примеры 
установок 

Ш Источник заведомо безопасен 
Ж Никаких требований по стокам 
или по мониторингу окружающей 
среды 

• Практическая деятельность 
подлежит периодическому 
пересмотру 

• Научно-исследовательские 
лаборатории, использующие 
методы радиоиммунного 
анализа 

• Больницы, пользующиеся 
ксеноновыми тест-наборами 

• Источник заведомо небезопа-
сен 

• Требуется установить пределы 
выбросов 

• Необходим мониторинг стоков 

• Практическая деятельность 
подлежит пересмотру 

• Требуется учет выбросов 

• Небольшие больницы и 
научно-исследовательские 
установки, использующие 
ограниченные объемы радио-
изотопов 

Официальное разрешение, с прилагае-
мыми к нему конкретными условиями, 
по любому или по всем следующим 
аспектам: 

• Пределы выбросов 

• Мониторинг стоков 

• Мониторинг окружающей среды 

• Учет результатов мониторинга стоков 
и окружающей среды 

• Отчетность по результатам монито-
ринга перед регулирующим органом 

• Ядерные реакторы 

• Установки по переработке ядерного 
топлива 

• Установки по производству радио-
фармацевтических препаратов 

ществлять (или прекращать) оп-
ределенную практическую дея-
тельность, "представляет регули-
рующему органу уведомление о 
таком намерении"; он подает в 
регулирующий орган заявку на 
разрешение, которое имеет форму 
либо регистрации, либо лицензии. 
Существуют обстоятельства, при 
которых уведомление, а поэтому 
и разрешение не требуются (на-
пример, в тех случаях, когда об-
лучения могут быть исключены 
из ОНБ либо виды практической 
деятельности или источники мо-
гут быть изъяты из сферы дей-
ствия их требований*). 

Таким образом, разрешение — 
это вид лицензии, выдаваемой 

регулирующим органом, которая 
позволяет оператору проводить 
практическую деятельность и 
осуществлять выбросы радиоак-
тивных материалов в окружа-
ющую среду. Форма разреше-
ния, соответствующего конкрет-
ной ситуации, определяется в 
том числе степенью оцененного 
риска для членов общества. 
Регистрация может осуществ-
ляться в отношении практиче-
ской деятельности, связанной с 
низкими или средними рисками, 
и обычно формулируется в дос-
таточно общих выражениях. 
Лицензия сопровождается конк-
ретными требованиями и усло-
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* Исключение относится к "любому облучению, величина или вероят-
ность которого по существу не поддается контролю на основе тре-
бований ОНБ", в то время как изъятие предполагает, что радиацион-
ные риски, которым подвергаются отдельные лица и население в це-
лом в результате осуществления изымаемой практической деятельно-
сти или изымаемого источника, являются достаточно низкими, что-
бы не вызывать необходимости в их регулировании, а изымаемая 
практическая деятаьность и изымаемые источники являются заве-
домо безопасными. 

В отношении выбросов в 
окружающую среду такие усло-
вия могут выражаться в уста-
новлении, на год или на более 
короткий период, пределов вы-
бросов конкретных радионукли-
дов или их соответствующей 
взвешенной суммы (см. в табли-
це вверху примеры условий, от-
носящихся к различным формам 
контроля за выбросами). 

Руководство по безопасности 
содержит также описание ответ-
ственности, которую несут заре-
гистрированные лица и лицензи-
аты во время эксплуатации. Эта 
ответственность предполагает, по 
мере необходимости, разработку 
и реализацию программ монито-
ринга стоков и природных излу-
чений (см. таблицу вверху, где 
указано, в каких случаях могут 
потребоваться подобные про-
граммы). 

В целом Руководство по безо-
пасности предписывает диффе-
ренцированный подход к регули-
рующему контролю в зависимо-
сти от степени риска в связи с 
тем или иным выбросом. 



РУКОВОДСТВО п о 
ОЦЕНКЕ ДОЗЫ 
Доклад по безопасности Общие 
модели для использования при 
оценке воздействия выбросов 
радиоактивных веществ в окру-
жающую среду (Серия докла-
дов по безопасности, № 19) 
содержит методологию 
МАГАТЭ в отношении оценки 
доз облучения, получаемых 
вследствие выбросов в окру-
жающую среду. Он заменяет и 
расширяет прежние рекоменда-
ции Агентства по моделирова-
нию, содержавшиеся в Серии 
изданий по безопасности, № 57 
(1982 г.). 

В отличие от предыдущего 
доклада данный Доклад по безо-
пасности представляет собой 
отдельное руководство, содержа-
щее описание четкой, хотя и кон-
сервативной методологии оцен-
ки доз. Оно включает полный 
комплекс моделей и данных, не-
обходимых для увязывания уров-
ней выброса с дозой, репрезента-
тивной для тех лиц из числа на-
селения, которые, как предполага-
ется, подверглись наибольшему 
облучению в процессе конкрет-
ной операции (критическая груп-
па). 

Коллективные дозы также 
имеют значение, и в Докладе по 
безопасности содержатся отбо-
рочные коэффициенты, позволя-
ющие производить оценку кол-
лективных доз для конкретного 
выброса. Использовать оценоч-
ные модели, описанные в дан-
ном Докладе, предполагается до 
фактического осуществления 
выброса, в качестве составной 
части процесса получения разре-
шения. В результате Доклад и 
описанное ранее Руководство по 
безопасности тесно взаимосвяза-
ны. 

В Докладе по безопасности 
излагается простая методика от-
бора, применяемая для оценки 
воздействия, которое оказывают 
выбросы в атмосферу и в по-
верхностные воды. В нем пре-
дусматриваются два уровня мо-

делирования для каждого вида 
окружающей среды, а также про-
цедура определения нужного 
типа моделирования. Данная 
процедура основана на предполо-
жении о том, что при очень низ-
ких дозах, по всей вероятности, 
будет достаточно очень простой 
пессимистичной оценки доз, но 
по мере увеличения доз может 
возникнуть необходимость в 
более реалистичной их оценке, 
требующей более детального 
моделирования. 

В основе первого типа модели 
лежит предположение о том, 
что критическая группа посто-
янно находится вблизи точки 
выброса и что потребляемые ее 
членами пищевые продукты 
происходят также из данной 
точки. Очевидно, что данный 
подход весьма пессимистичен. 
Второй тип модели принимает 
в расчет разбавление и рассея-
ние материала на расстоянии 
между точкой выброса и место-
положением критической груп-
пы или потребляемых ее члена-
ми пищевых продуктов, а также 
осуществляемые вследствие 
этого перемещения материала 
между компонентами окружаю-
щей среды (например, между 
водой и рыбой). 

Приводятся простые модели 
атмосферного рассеяния, позво-
ляющие проводить оценку кон-
центрации радионуклидов в 
воздухе как функции расстояния 
от точки выброса. На основании 
этих концентраций можно про-
гнозировать как внешние дозы 
облучения от радионуклидов в 
облаках, так и внутренние дозы, 
получаемые через дыхательные 
пути, с использованием данных 
по образу жизни и коэффициен-
тов доз, содержащихся в Докла-
де по безопасности. 

Приводятся также данные, 
необходимые для оценки кон-
центрации радионуклидов на 
поверхности земли и их перено-
са по пищевой цепочке до чело-
века. Излагаются данные по 
образу жизни и коэффициенты 

доз, необходимые для оценки 
внешних доз облучения от на-
земных отложений и внутрен-
них доз вследствие приема 
пищи. 

Предлагаются простые модели, 
учитывающие рассеяние радио-
нуклидов в следующих типах 
поверхностных водных объектов: 
в реках, эстуариях, прибрежных 
водах и озерах. Эти модели по-
зволяют прогнозировать концен-
трации радионуклидов в воде в 
зависимости, в том числе, от 
расстояния до точки выброса. 
Подобная информация может 
быть использована для оценки 
доз, получаемых из питьевой 
воды, безотносительно к конкрет-
ной точке забора. 

Приводится также информа-
ция о распределении радионук-
лидов между водой и отложени-
ями, на основе которой концент-
рации радионуклидов по бере-
гам водных объектов могут 
определяться и использоваться 
для оценки результирующих 
внешних доз облучения. Наряду 
с этим в Докладе указываются 
коэффициенты, позволяющие 
устанавливать взаимосвязь кон-
центраций в воде с концентра-
циями в рыбе, ракообразных и 
моллюсках, а также образ жизни 
и коэффициенты доз, необходи-
мые для увязки концентраций и 
доз. 

В Докладе по безопасности 
содержатся простые коэффици-
енты умножения, рассчитанные 
с помощью вышеописанных мо-
делей и ряда стандартизирован-
ных предположений о характе-
ристиках выброса и о местополо-
жении и поведении членов кри-
тической группы. Эти факторы 
позволяют производить оценку 
доз критической группы в один 
этап на основе информации о 
прогнозируемом уровне выбро-
сов или концентрации. Более 
подробные пояснения и образцы 
расчетов также включены в 
Доклад в целях обеспечения 
простого и гибкого механизма 
оценки. БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/3/2000 
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ИНФОРМАЦИОННАЯ 
СИСТЕМА 
ПО ГЛОБАЛЬНЫМ 
ВЫБРОСАМ 
МАГАТЭ разрабатывает инфор-
мационную систему по глобаль-
ным выбросам радионуклидов 
в атмосферу и водную среду; по 
захоронению радиоактивных 
материалов в море; по авариям 
и утерям на море, связанным с 
радиоактивными материалами и 
захоронением радиоактивных 
отходов; и по остаточным отхо-
дам в наземной окружающей 
среде. 

МАГАТЭ уже опубликовало 
документ, посвященный захороне-
нию отходов в море (Кадастр 
захоронений радиоактивных от-
ходов в море, TECDOC-1105). В 
стадии разработки находится 
аналогичный документ по авари-
ям и утерям на море. 

Составной частью данной ин-
формационной системы станет 
центр координации и распрост-
ранения информации по радио-
активным веществам, который 
создается Агентством в рамках 
выполнения его обязательств по 
Глобальной программе действий 
по защите морской среды от 
загрязнения в результате осу-
ществляемой на суше деятельно-
сти Программы ООН по окру-
жающей среде (ЮНЕП). 

В 1996 г. 51-я сессия Гене-
ральной Ассамблеи ООН опре-
делила МАГАТЭ в качестве ве-
дущего учреждения и центра 
координации и распространения 
информации. Такого рода центр 
представляет собой справочную 
систему, предназначенную для 
обеспечения доступа к имею-
щимся источникам информации, 
практическому опыту, а также 
научным и специальным техни-
ческим знаниям в целях пре-
дотвращения деградации мор-
ской среды в результате осуще-
ствляемой на суше деятельности, 
а также для сохранения и защи-
ты морской среды. 

И наконец, информационная 
система Агентства будет служить 
для поддержки предоставления 

ОРГАНИЗАЦИИ, ПОЛУЧАЮЩИЕ ПОДДЕРЖКУ 
ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ МАГАТЭ ПО ВОПРОСАМ 

ЗАХОРОНЕНИЯ И ВЫБРОСОВ РАДИОАКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 

Комиссия Осло — Париж 
(ОСПАР) 

Научный комитет ООН 
по действию атомной 

радиации (НКДАР ООН) 

/ 

Информационная система МАГАТЭ по захоронению 
и выбросам радиоактивных веществ 

Выбросы радиоактивных жидкостей и газов 
(включая макрочастицы) в окружающую среду 
В Захоронение твердых радиоактивных отходов 
в морской среде 

• Захоронение, аварийные ситуации и утери 
радиоактивных материалов в море, ведущие к 
выбросам радиоактивных веществ 

Конвенция по предотвра-
щению загрязнения моря 

сбросами отходов и других 
материалов, 1972 г. 

(Лондонская конвенция 
V. 1972 г.). у 

технических рекомендаций раз-
личным организациям (см. рису-
нок). К ним относятся система 
Конвенции 1972 г. (Конвенции по 
предотвращению загрязнения 
моря сбросами отходов и других 
материалов), Комиссия Осло — 
Париж и Научный комитет ООН 
по действию атомной радиации 
(НКДАР ООН) (см. вставку на 
стр. 49). 

ОХРАНА 
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
Политика в области выбросов 
в настоящее время разрабатыва-
ется с целью защиты людей от 
действия ионизирующих излуче-
ний. 

После Конференции ООН по 
окружающей среде и развитию, 
прошедшей в 1992 г. в Рио-де-
Жанейро, международное сооб-

Глобальная программа 
действий по защите 

морской среды от загрязне-
ния в результате осущест-
вляемой на суше деятель-

ности (ГПД) 

щество стало уделять все боль-
ше внимания необходимости 
охраны окружающей среды, осо-
бенно флоры и фауны, от потен-
циально опасных загрязнителей. 

Можно ожидать, что в ходе 
ведущихся дискуссий будут вы-
работаны принципы и критерии 
охраны окружающей среды от 
действия ионизирующих излуче-
ний и необходимо будет оценить 
влияние подобных критериев на 
политику в области контроля за 
выбросами радионуклидов. 

Как ожидается, МАГАТЭ по-
средством своих программ будет 
играть важную роль в стимули-
ровании конструктивного обмена 
опытом и мнениями и в обеспе-
чении фактической информации, 
по мере того что международное 
сообщество станет заниматься 
этими и другими проблемами. • 



ДОКЛАД НКДАР О О Н ЗА 2000 г. ПО УРОВНЯМ И 
ВОЗДЕЙСТВИЯМ ИЗЛУЧЕНИЙ 

цикла (добыча и обогащение, эксплуатация 
реактора и переработка ядерного топлива) 
составляют в настоящее время примерно 
0,9 чел.-Зв (ГВт/год). С учетом мирового 
производства ядерной энергии в 250 ГВт/ 
год годовая коллективная доза облучения от 
этой практической деятельности составля-
ет порядка 200 чел.-Зв. Соответствующая 
среднегодовая индивидуальная доза облуче-
ния оценивается величиной менее 1 мкЗв. 

Далее, НКДАР ООН произвел оценку 
коллективной дозы от рассеянных в гло-
бальных масштабах радионуклидов на 
прогнозируемый максимум народонаселе-
ния мира на основе предположения о том, 
что продолжительность практической дея-
тельности по производству ядерной энер-
гии ограничивается 100 годами при суще-

ствующих в настоящее время мощностях. Полу-
ченная в результате максимальная годовая эффек-
тивная доза на душу населения в мире составляет 
менее 0,2 мкЗв. Данные уровни доз применительно 
к отдельным лицам намного ниже уровней доз об-
лучения от природных источников. 

Существуют отрасли промышленности, занимаю-
щиеся переработкой больших объемов сырьевых 
материалов, которые содержат природные радионук-
лиды. Выбросы от таких отраслей могут привести 
к увеличению уровней облучения лиц из числа на-
селения. В докладе НКДАР ООН отмечается, что 
максимальное облучение наблюдается в производ-
стве фосфорной кислоты, переработке минерально-
го песка и на электростанциях на угле. При этом 
небольшим числом местных жителей могут быть 
получены дозы около 100 мкЗв, хотя чаще встреча-
ются дозы порядка 1—10 мкЗв. 

НКДАР ООН делает вывод о том, что, за исклю-
чением аварийных ситуаций, в которых районы 
меньшей площади могут подвергаться загрязнению 
значительных уровней, не существует других видов 
практической деятельности, которые приводят к зна-
чительному облучению в результате выбросов ра-
дионуклидов в окружающую среду. 

Потенциальные будущие виды практической де-
ятельности, такие как демонтаж вооружений, снятие 
с эксплуатации установок и проекты по обраще-
нию с отходами, могут быть рассмотрены по мере 
накопления опыта. Однако НКДАР ООН полагает, 
что все эти виды практической деятельности при-
ведут лишь к незначительным выбросам радионук-
лидов или к полному их отсутствию и могут вы-
звать лишь пренебрежимо малое облучение. 

Научный комитет ООН по действию атомной ради-
ации (НКАДР ООН) является в системе ООН орга-
низацией, которая уполномочена проводить оценки 
уровней и воздействия ионизирующих излучений и 
делать соответствующие сообщения. Полученные 
НКДАР ООН результаты используются Агентством 
при исполнении им своих уставных функций по 
разработке норм радиационной защиты и обеспе-
чению их применения. НКДАР ООН должен пред-
ставить осенью 2000 г. доклад Генеральной Ассамб-
лее. Выводы Комитета по уровням облучения от 
искусственных источников имеют значение для 
программы работы Агентства в настоящем и бу-
дущем по контролю за радиоактивными выбросами 
в окружающую среду. Эти выводы кратко изложе-
ны ниже. 

Выбросы радиоактивных материалов в окружа-
ющую среду происходят в результате различных 
действий, практической деятельности и событий, свя-
занных с источниками излучения. Основной вклад 
в коллективные дозы облучения населения мира в 
результате антропогенных выбросов радиоактивных 
материалов в окружающую среду внесли испыта-
ния ядерного оружия в атмосфере, проводившиеся 
в период 1945—1980 гг. 

При подготовке своего доклада за 2000 г. НКДАР 
ООН принял во внимание ставшую доступной но-
вую информацию по количеству и мощностям ядер-
ных испытаний. Согласно последним оценкам 
НКДАР ООН, глобальная среднегодовая эффектив-
ная доза в мире достигла своего пика в 150 мкЗв 
в 1963 г., и с тех пор подобные облучения, вызыва-
емые остаточными уровнями радионуклидов в окру-
жающей среде, в основном радионуклидов углеро-
да-14, стронция-90 и цезия-137, снизились до при-
мерно 5 мкЗв. Среднегодовые дозы на 10% выше 
в Северном полушарии, где проходило большин-
ство испытаний, и ниже — в Южном полушарии. 

По оценке НКДАР ООН, локальные и региональ-
ные облучения на всех стадиях ядерного топливного 

По просьбе государств-членов МАГАТЭ провело 
ряд исследований по оценке радиологической ситу-
ации на бывших полигонах по испытанию ядерно-
го оружия. (Фото: Павличек/МАГАТЭ) 



МОНИТОРИНГ ОТХОДОВ В МОРСКОЙ СРЕДЕ 

Лаборатория морской среды МАГАТЭ в Монако 
осуществляет ряд проектов, связанных с пробле-
мами обращения с отхо-
дами. К ним относятся 
исследования разрешен-
ных выбросов в мор-
скую среду радиоактив-
ных отходов с предпри-
ятий по переработке и 
исследования потенци-
альных утечек радиоак-
тивных материалов с 
площадок по сбросу от-
ходов на дне моря. 

В Радиометрической 
лаборатории МАГАТЭ-
ЛМС было внедрено 
нововведение в системе мониторинга радиоактив-
ности морской среды с использованием стацио-
нарных гамма-мониторов и с передачей данных 
через спутниковую связь. Новая система монито-
ринга применялась с апреля 1999 г. по февраль 
2000 г. в заливе Монако для испытания функци-
онирования системы передачи данных посред-
ством спутниковой связи и оценки полученных 
результатов. Датчики были установлены на глу-
бине нескольких метров от поверхности моря на 
конструкции, прикрепленной к плавучему бую. С 
их помощью осуществлялись долгосрочные непре-
рывные записи гамма-активности в морской воде, 
солености, температуры,скорости и направления 
течений. Система мониторинга удовлетворитель-
но функционировала в течение всего периода ис-
пытаний и достигла проектной чувствительности 
в 4 Бк на кубический метр для концентрации в 
воде цезия-137. Летом 2000 г. она будет развер-
нута в Ирландском море для исследования долго-
срочного переноса цезия в морской воде от за-
вода по переработке ядерного топлива в Селла-
филде. 

Еще одной недавно завершенной работой в Ир-
ландском море является гамма-картографирова-
ние in situ донных отложений с места сброса сто-
ков завода в Селлафилде до примерно 15 км от 
побережья. Работы проводились на общей пло-
щади моря более 400 кв. км. Была составлена чрез-
вычайно подробная карта распределения цезия-137 
в отложениях. Если бы данные для карты полу-
чались в лабораторных условиях, то для выполне-
ния подобной работы потребовались бы сотни 
пунктов отбора проб и тысячи анализов отложе-
ний. 

Завершена работа по исследованию возможных 
выбросов радионуклидов с площадок по сбросу 

радиоактивных отходов 
в северо-западной час-
ти Тихого океана. Полу-
ченные результаты по-
казали, что на посещен-
ных площадках не от-
мечено никаких утечек, 
которые можно было бы 
отнести на счет сброса 
радиоактивных отходов. 
Моделирование и радио-
логическая оценка воз-
действия как жидких 
радиоактивных отходов, 
сброшенных на поверх-

ность моря, так и твердых радиоактивных отходов, 
сброшенных на дно моря, показали, что местными 
жителями могут быть получены лишь пренебре-
жимо малые дозы облучения. 

Во время первого совещания по проекту коорди-
нированных исследований "Глобальные исследова-
ния радиоактивности морской среды" была разра-
ботана географическая система для оценки радио-
активности в океанах и морях мира. В качестве 
характерных для морской среды антропогенных 
радионуклидов были избраны тритий, углерод-14, 
стронций-90, йод-129, цезий-137, плутоний и изото-
пы америция; были также разработаны основные 
модели их распределения. Оценка источников ан-
тропогенной морской радиоактивности показала, что 
глобальные радиоактивные осадки до сих пор яв-
ляются основным источником радиоактивности в 
океанах, хотя в некоторых районах выбросы заво-
дов по переработке (например, в Ирландском и 
Северном морях) и выбросы в результате черно-
быльской аварии (Балтийское и Черное моря) пре-
высили вклад от глобальных осадков. 

В стадии разработки находится Глобальная база 
данных по морской радиоактивности (GLOMARD), 
предназначенная для хранения всех имеющихся 
данных по концентрациям и распределению радио-
нуклидов в морской окружающей среде. 

В августе 2000 г. Институт радиологической за-
щиты Ирландии, в сотрудничестве со Службой Се-
верной Ирландии по окружающей среде и наследию 
и МАГАТЭ, разместил в Ирландском море экспери-
ментальный буй, оборудованный детекторам излу-
чения, который позволяет проводить постоянные 
измерения радиоактивного загрязнения морской 
воды. (Фото: МАГА ТЭ-JIMC) 



ГОТОВЯСЬ К КОНЦУ ПУТИ 
ОСТАТОЧНАЯ РАДИОАКТИВНОСТЬ В РЕЗУЛЬТАТЕ СНЯТИЯ С ЭКСПЛУАТАЦИИ ЯДЕРНЫХ УСТАНОВОК 

ДЭННИС РЕЙЗЕНУИВЕР И МИШЕЛЬ ЛАРАЙА 

За последние 50 лет ядерная 
промышленность вступила 
в пору зрелости. Многие 

относящиеся к ней установки 
первоначально проектировались 
на эффективный срок эксплуата-
ции от 40 до 50 лет, и эти уста-
новки "становятся взрослыми". 

Существует более 800 устано-
вок, связанных с производством 
энергии и топливным циклом, 
которые со временем потребуют 
снятия с эксплуатации. К ним 
относятся АЭС, перерабатываю-
щие заводы, промежуточные хра-
нилища, предприятия по обога-
щению и урановые обогатитель-
ные фабрики. 

Кроме того, имеется примерно 
400 исследовательских реакто-
ров, которые потребуют снятия с 
эксплуатации в той или иной 
форме. Если учесть также ком-
мерческие компании и универси-
теты, использующие радиоактив-
ные материалы, количество уста-
новок возрастает до нескольких 
тысяч. При этом в их число не 
входят многие вспомогательные 
комплексы, относящиеся к быв-
шим площадкам по производ-
ству ядерного оружия. 

ЧТО ТАКОЕ СНЯТИЕ 
С ЭКСПЛУАТАЦИИ? 
Снятие с эксплуатации заключа-
ется в действиях, предпринимае-
мых для возможности снятия, 
частично или полностью, регули-
рующего контроля, который уста-
новлен над установкой, использу-
ющей радиоактивные материа-

лы. Эти действия включают как 
административные, так и техни-
ческие мероприятия, которые 
должны осуществляться для де-
монстрации Того, что может быть 
разрешено использование без 
каких-либо ограничений конк-
ретной установки, на которой 
применялись радиоактивные ве-
щества, либо ее повторное ис-
пользование иным образом. К 
этим мероприятиям может от-
носиться демонтаж какой-либо 
системы или целого здания; 
либо могут проводиться только 
определенные работы по дезак-
тивации и радиологическое об-
следование, которое должно по-
казать, что условия допустимости 
соблюдены. 

Большинство людей ошибочно 
полагают, что снятие с эксплуа-
тации начинается незадолго до 
окончания срока службы уста-
новки, когда приступают к рабо-
там по демонтажу или дезакти-
вации. В действительности сня-
тие с эксплуатации является 
процессом,который начинается 
на стадии первичного проектиро-
вания установки, с включения в 
проект решений, которые в бу-
дущем облегчат проведение де-
монтажа и дезактивации. В чис-
ле прочих решений может быть 
предусмотрено устройство лю-
ков в бетонных полах и стенах, 
что даст возможность выносить 
крупные элементы оборудова-
ния; может использоваться мо-
дульная биологическая защита 
или облицовка технологических 

боксов либо других участков, 
которые за время эксплуатации 
установки могут оказаться за-
грязненными. Процесс снятия с 
эксплуатации продолжается в 
течение всего срока эксплуата-
ции предприятия до тех пор, пока 
обстановка не позволит снять 
регулирующий контроль. 

Существует ряд причин, по 
которым установка или система 
может подвергнуться оконча-
тельному выведению из-под ре-
гулирующего контроля. Это мо-
жет быть изменение государ-
ственной политики, из-за кото-
рого продолжение использова-
ния радиоактивного материала 
становится невозможным или 
нецелесообразным. Это могут 
быть вопросы безопасности, в 
связи с которыми невозможно 
продолжать ту или иную прак-
тическую деятельность, связан-
ную с использованием радиоак-
тивных материалов. Исходная 
технология использования ра-
диоактивного материала может 
устареть или стать нерентабель-
ной. Возможно, та или иная про-
грамма исследований достигнет 
намеченной цели и тогда обору-
дование или материалы, содер-
жащие радионуклиды, больше 

Г-н Рейзенуивер — сотрудник 
Отдела радиационной 
безопасности и безопасности 
отходов МАГАТЭ; г-н Ларайа — 
сотрудник Отдача ядерного 
топчивного цикча и технологии 
обращения с отходами МАГАТЭ. 
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СНЯТИЕ С ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ЯДЕРНЫХ УСТАНОВОК 

УСТАНОВКИ, ТРЕБУЮЩИЕ 
СНЯТИЯ С ЭКСПЛУАТАЦИИ 

Установки Исследова- Производ-
толливно- тельские ственные и 
го цикла реакторы исследова-

тельские 
установки 
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не потребуются. Могут быть и 
другие причины, по которым 
необходимо провести мероприя-
тия по окончательному снятию 
с эксплуатации, такие как ава-
рия или незапланированное со-
бытие. 

Вне зависимости от причины, 
процесс снятия с эксплуатации 
следует тщательно планировать 
и проводить безопасным и эко-
номичным образом. 

При планировании мероприя-
тий по снятию с эксплуатации 
можно выбрать один из трех 
основных вариантов: немедлен-
ный демонтаж установки, безо-
пасное хранение или отсрочен-
ный демонтаж и окончательное 
захоронение установки. Каждый 
вариант имеет свои преимуще-
ства и недостатки, которые сле-
дует учитывать при разработке 

По оценкам, около 2800 ядер-
ных установок по всему миру 
потребуется по той или иной 
причине снять с эксплуата-
ции в ближайшие десятиле-
тия. 

К типичным причинам сня-
тия с эксплуатации ядер-
ных установок относятся: 
• Изменение государственной 

политики 
Я Устаревание технологии 

Неэкономичность эксплуа-
тации установки 

• Незапланированное событие 
или авария 

В Вопросы безопасности 
• Завершение программы 

Существуют три основных 
варианта снятия с эксплуа-
тации: 
Я Немедленный демонтаж 

установки 
• Безопасное хранение уста-

новки 
• Захоронение установки 

соответствующей стратегии ме-
роприятий, ведущих к оконча-
тельному снятию с эксплуата-
ции. 
• Вариант немедленного демон-
тажа позволяет вывести уста-
новку из-под регулирующего 
контроля спустя сравнительно 
небольшое время после ее за-
крытия или прекращения регули-
руемой деятельности. Обычно 
окончательный демонтаж или 
мероприятия по дезактивации 
начинаются через несколько ме-
сяцев или лет — в зависимо-
сти от установки. АЭС в Форт-
Сент-Врэйн в США и исследо-
вательский реактор ZEEP в 
Канаде являются примерами 
успешного осуществления этого 
варианта. Обе установки более 
не находятся под регулирующим 
контролем. 

• При варианте безопасного 
хранения окончательное снятие 
контроля откладывается на бо-
лее поздний срок, обычно поряд-
ка 40—60 лет. Установка пере-
водится в фазу безопасного хра-
нения до тех пор, пока не будут 
проведены мероприятия по де-
монтажу и дезактивации. Так 
произошло с АЭС Беркли в Со-
единенном Королевстве. В насто-
ящее время переводится на 50 лет 
в режим безопасного хранения 
ядерный энергетический реактор-
размножитель БН-350 в Казах-
стане. 
• Вариант захоронения преду-
сматривает перевод установки в 
состояние, позволяющее хранить 
оставшиеся радиоактивные мате-
риалы на площадке, причем пол-
ное их удаление когда-либо не 
требуется. Этот вариант обычно 
предусматривает уменьшение 
зоны, где помещаются радиоак-
тивные материалы, с последую-
щим созданием монолитной или 
какой-либо другой конструкции, 
которая сохранится в течение 
периода времени, необходимого 
для гарантии того, что оставшая-
ся радиоактивность больше не 
представляет опасности. Боль-
шинство регулирующих органов 
не отдают предпочтения такому 
подходу, поскольку он сводится к 
тому, что на данной площадке 
размещается установка для захо-
ронения низкоактивных отходов. 
Примером реализации такого 
варианта является АЭС Халлам 
в США. 

ОРГАНИЗАЦИЯ И 
УПРАВЛЕНИЕ 
Обычно деятельность по снятию 
с эксплуатации начинается на 
площадках, где уже имеется экс-
плуатационный персонал. Есть 
два основных подхода, которым 
можно следовать для осуществ-
ления снятия с эксплуатации 
установки и которые в значи-
тельной степени влияют на орга-



низацию проекта. Первый под-
ход заключается в том, что ли-
цензиат проводит снятие с экс-
плуатации собственными силами 
с привлечением, при необходимо-
сти, специалистов-подрядчиков. 
В рамках второго подхода лицен-
зиат заключает с имеющей соот-
ветствующий опыт внешней 
организацией договор подряда на 
проведение мероприятий по сня-
тию установки с эксплуатации с 
последующим осуществлением 
общего надзора и вспомогатель-
ного обслуживания. 

У каждого подхода есть свои 
преимущества и недостатки. 
Если деятельность по снятию с 
эксплуатации выполняет лицен-
зиат, то наличный персонал, име-
ющий большой опыт практиче-
ской работы, используется в 
полной мере. 

Некоторые мероприятия по 
снятию с эксплуатации схожи с 
деятельностью по техническому 
обслуживанию, для которой про-
цедуры уже установлены. На-
пример, во время эксплуатации 
станции обычной деятельностью 
являются удаление и замена 
компонентов. Использование 
имеющегося персонала обеспечи-
вает продолжение применения 
местной рабочей силы. Однако 
некоторые более опытные со-
трудники могут уволиться, так 
как понимают, что по заверше-
нии снятия с эксплуатации их 
работа закончится, и хотят по-
ступить на другие площадки, где 
имеется новая работа или есть 
долгосрочные перспективы про-
движения по службе. 

Недостаток использования 
прежнего персонала для осуще-
ствления снятия с эксплуатации 
заключается в том, что такие 
сотрудники могут испытывать 
затруднения в ходе психологи-
ческой перестройки, неизбежной 
при переводе станции с режима 
эксплуатации в режим снятия с 
эксплуатации, т. е. при переходе 

от обыденных операций к уни-
кальным задачам, требующим 
большей подготовки. В результа-
те труд этих работников менее 
производителен, чем у персонала 
организации, которая постоянно 
занимается снятием с эксплуа-
тации. 

Даже при подходе, основан-
ном на использовании собствен-
ных сил, неизбежно, что на пло-
щадке все же будут работать те 
или иные подрядчики. Речь мо-
жет идти, с одной стороны, об 
использовании по подряду одно-
го или двух специалистов (на-
пример, для плазменной резки) 
или, с другой стороны, о приме-
нении подрядчиков для отдель-
ных участков площадки. Мас-
штаб использования подрядчи-
ков будет зависеть от политики 
в отношении сохранения персо-
нала, от затрат и наличия соот-
ветствующих подрядчиков. 

Когда для выполнения меро-
приятий по снятию с эксплуата-
ции приглашается сторонний 
подрядчик, лицензиат содержит 
меньше сотрудников, поскольку 
играет роль надзорной организа-
ции. Внешний подрядчик конт-
ролирует основные участки ус-
тановки и обеспечивает при про-
ведении деятельности соблюде-
ние норм безопасности в соот-
ветствии с регулирующими 
требованиями. Такие опытные 
подрядчики обычно действуют 
эффективнее при дезактивации 
и демонтаже, чем персонал ли-
цензиата. Они постоянно прово-
дят такие мероприятия и лучше 
разбираются в существующих 
технологиях, которые могут ис-
пользоваться для содействия их 
работе, например при дезактива-
ции бетонных стен и полов. 
Подрядчик может также привле-
кать любых необходимых ему 
субподрядчиков, число которых, 
вероятно, будет меньше, чем при 
осуществлении снятия с эксплу-
атации самим лицензиатом. 

При использовании подрядчи-
ков лицензиат сохраняет конт-
роль над проектом. Для его осу-
ществления лицензиату потребу-
ется поддерживать постоянную 
связь с подрядчиком в целях 
обеспечения соблюдения всех 
требований безопасности и регу-
лирующих требований и осуще-
ствления целей проекта. Важно, 
чтобы лицензиат был знаком с 
различными механизмами под-
ряда, для того чтобы свести к 
минимуму риск превышения 
сметной стоимости. Также могут 
иметь значение средства и про-
фессиональные навыки, которые 
требуются для надзорной дея-
тельности. 

Режим лицензирования осно-
вывается на том, что лицензиат 
постоянно контролирует уста-
новку, процессы и деятельность, 
а его персонал управляет экс-
плуатацией установки. Лицензи-
ат выступает в роли "разумного 
заказчика" услуг, предоставляе-
мых подрядчиком. Необходи-
мость в этом сохраняется в 
периоды наблюдения, обслужи-
вания и хранения отходов. По-
этому лицензиат должен быть в 
состоянии доказать, что распола-
гает соответствующей организа-
цией, которая сохранится и 
впредь для выполнения этих обя-
занностей до тех пор, пока уста-
новка окончательно не будет 
выведена из-под регулирующего 
контроля и не окончится период 
ответственности организации. 

ВОПРОСЫ, СВЯЗАННЫЕ 
С ПРОБЛЕМАМИ 
БЕЗОПАСНОСТИ 
Существует ряд вопросов, свя-
занных с проблемами безопасно-
сти, которые необходимо учиты-
вать в ходе разработки плана 
снятия с эксплуатации и процес-
са планирования. Эти проблемы 
могут оказать решающее воздей-
ствие на выбор окончательного 
варианта. 
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В большинстве случаев отсут-
ствие окончательного решения 
этих проблем означает перевод 
установки в режим безопасного 
хранения, причем проведение 
мероприятий по окончательной 
дезактивации и демонтажу от-
кладывается. 
• Первой проблемой является 
отсутствие площадки для захоро-
нения или хранения отходов, об-
разующихся при мероприятиях 
по дезактивации или демонтажу. 
Не следует производить радио-
активные отходы, если отсут-
ствует национальная стратегия 
обращения с ними или нет уста-
новки для обработки и захороне-
ния этих отходов. Настоятельно 
рекомендуется иметь в наличии 
установку для захоронения всех 
потоков отходов, которые будут 
образовываться при снятии с 
эксплуатации. 
• Второй проблемой является 
отсутствие средств на осуще-
ствление мероприятий,которые 
необходимы для снятия контро-
ля. Существует ряд причин, по 

которым при прекращении рабо-
ты установки может не оказать-
ся необходимых для снятия с 
эксплуатации средств. Дело мо-
жет быть в том, что работа уста-
новки прекращается раньше, чем 
собрана вся необходимая сумма 
средств. Средств может также 
не хватать вследствие неудов-
летворительного планирования 
или отсутствия на национальном 
уровне требований относительно 
благоразумного финансового 
планирования. Еще одной при-
чиной могут быть изменение 
политических условий, как в 
случае некоторых стран бывше-
го Советского Союза, и отсут-
ствие средств для завершения 
процесса снятия с эксплуатации. 

Вне зависимости от причины, 
недостаток средств может при-
вести к существенным задерж-
кам в ходе процесса и оказать 
значительное воздействие на 
безопасность при решении этой 
проблемы. 
• Третьей проблемой является 
сохранение "корпоративных" 
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Фото: В Германии во время операций по демонтажу разрезается 
передняя часть корпуса прототипного реактора. Надлежащее 
планирование снятия с эксплуатации может привести 
к значительному сокращению отходов. В мировых масштабах 
потребуется снять с эксплуатации более 800 установок по 
производству ядерной энергии и связанным с этим операциям. 

знаний на протяжении эксплуа-
тации установки вплоть до 
окончательного вывода ее из 
сферы регулирующего контро-
ля. Это может быть сопряжено 
с особенно серьезными затруд-
нениями, если избирается дли-
тельный период безопасного 
хранения, по продолжительно-
сти превышающий средний 
срок трудовой деятельности от-
дельного лица. 

Без практического знания сис-
тем и осведомленности об ава-
риях или инцидентах, имевших 
место за время эксплуатации 
станции,процесс планирования 
затрудняется, а в ходе работ по 
окончательной дезактивации или 
демонтажу могут возникнуть 
неизвестные или неожиданные 
ситуации. 

ПЛАНИРОВАНИЕ 
ОКОНЧАНИЯ СЛУЖБЫ 
Радиоактивные отходы являют-
ся неизбежным наследием 
ядерной деятельности, и с ними 
необходимо обращаться безо-
пасным образом. По мере при-
ближения окончания срока 
службы установок задачи, свя-
занные со снятием их с эксплу-
атации, приобретают все боль-
шее значение. 

С помощью программ МАГАТЭ 
государства осуществляют об-
мен опытом и необходимой для 
ряда различных ядерных устано-
вок информацией по безопасно-
сти и технологическим аспек-
там деятельности по снятию с 
эксплуатации. Так как в бли-
жайшие годы многие установки 
планируется выводить из эксп-
луатации, эти услуги и меропри-
ятия могут оказать существен-
ную помощь странам в деле 
подготовки, планирования и осу-
ществления программ безопас-
ного обращения с радиоактивны-
ми отходами, имеющими отноше-
ние к деятельности по снятию 
с эксплуатации. • 



ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ЗАХОРОНЕНИИ ТВЕРДЫХ РАДИОАКТИВНЫХ ОТХОДОВ 

ОЦЕНКА ПОДХОДОВ 
КЕН БРЭГГ И ФЕРРУЧЧИО ДЖЕРА 

Безопасное обращение с ра-
диоактивными отходами, об-
разующимися на всех стади-

ях ядерного топливного цикла, 
представляет значительную тех-
ническую, экономическую и соци-
альную проблему. Помимо этого, 
необходимо также распоряжаться 
отходами, являющимися результа-
том использования ядерных ма-
териалов в медицине, научных 
исследованиях и промышленно-
сти. В некоторых странах вопрос 
о том, как осуществляется обра-
щение с такими отходами, являет-
ся предметом дискуссий, что мо-
жет неблагоприятно сказаться на 
применении в будущем ядерных 
технологий. В данной статье рас-
сматривается проблема захороне-
ния твердых радиоактивных отхо-
дов, причем особое внимание уде-
ляется вопросам безопасности. 

Основное различие между за-
хоронением и другими операция-
ми по обращению с отходами, 
такими как хранение или конди-
ционирование, состоит в том, что 
целью захоронения является 
окончательное решение пробле-
мы отходов, при условии обеспе-
чения защиты населения и окру-
жающей среды от возможного 
ущерба. При этом извлечение 
захороненных отходов не пред-
полагается, однако в отношении 
твердых отходов, захороненных в 
специально оборудованном месте, 
это обычно возможно, если в 
будущем возникнет такая не-
обходимость. 

За последние десятилетия было 
предложено несколько вариан-
тов захоронения твердых радио-
активных отходов. К ним отно-
сятся приповерхностное захоро-
нение, глубокое геологическое 
захоронение, а также захоронение 
на дне моря или в придонных 
слоях. 

Согласно Лондонской конвен-
ции 1972 г. в настоящее время 
запрещается захоронение твер-

дых радиоактивных отходов в 
море. Таким образом, остаются 
только два общих варианта захо-
ронения. 

Ключевое решение, которое 
при обращении с отходами необ-
ходимо принять как можно рань-
ше, касается того, какие виды от-
ходов пригодны для захоронения 
в хранилищах различных типов, 
предусмотренных национальны-
ми планами по захоронению от-
ходов. Логически это должно 
привести к разделению отходов 
на различные категории на осно-
вании предусмотренных методов 
захоронения. 

Отличительной чертой боль-
шинства типов отходов являет-
ся продолжительность жизни 
радиоактивных компонентов. Та-
ким образом, долгоживущие от-
ходы, на распад которых до прак-
тически безвредных уровней тре-
буются десятки или сотни тысяч 
лет, должны захораниваться в 
геологических хранилищах, в то 
время как захоронение коротко-
живущих отходов возможно в 
приповерхностных сооружениях. 

Независимо от долговечности 
содержащейся в отходах радио-
активности, хранилища проекти-
руются для эксплуатации на ос-
нове сочетания принципов изо-
ляции и защитной оболочки. За-
щитная оболочка может вклю-
чать различные физические 
барьеры (форма и упаковка отхо-
дов, инженерно-технические ком-
поненты, природная среда и т. п.), 
которые, как ожидается, обеспе-
чат защиту отходов в началь-
ный период. В результате посте-
пенной деградации этих барье-
ров могут произойти медленное 
выделение и перенос грунтовыми 
водами остающейся части обще-
го количества радиоактивных 
веществ, изначально содержав-
шихся в отходах. Обычно это 
считается нормальной эволюцией 
системы захоронения. Для того 

чтобы приступить к созданию 
сооружения для захоронения от-
ходов, необходимо также распо-
лагать знаниями о поведении 
компонентов системы и о том, 
каким образом их трансформа-
ция в будущем может воздей-
ствовать на показатели их функ-
ционирования. Такие знания при-
обретаются при проведении оце-
нок безопасности, целью которых 
является обеспечение достаточ-
ной уверенности в том, что нор-
мы безопасности для предложен-
ной системы будут соблюдаться 
как в настоящее время, так и в 
будущем. Оценка безопасности 
в отношении захоронения радио-
активных отходов является ите-
ративным процессом, который 
должен осуществляться с различ-
ной степенью детализации на 
критических стадиях процедуры 
разрешения (см. схему на стр. 56). 

Общепринятая практика про-
ведения оценок заключается в 
установлении взаимозависимо-
сти категорий отходов и вари-
антов захоронения (см. таблицу 
на стр. 57). Применяются также 
общие сценарии антропогенного 
вмешательства, которые, как счи-
тается, соответствуют различным 
типам установок для захоронения 
отходов (о них говорится ниже). 

ПРИПОВЕРХНОСТНОЕ 
ЗАХОРОНЕНИЕ 
Приповерхностное захороне-
ние — это способ захоронения 
радиоактивных отходов, содержа-
щих короткоживущие радионук-
лиды в объемах, которые под-
вергнутся распаду до незначи-
тельных с радиологической 
точки зрения величин в течение 
нескольких десятков или сот 

Г-н Брэгг и г-н Джера — 
штатные сотрудники Отдела 
радиационной безопасности и 
безопасности отходов МАГАТЭ. 
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лет. Отходы с приемлемо низки-
ми концентрациями долгоживу-
щих радионуклидов могут также 
захораниваться в приповерхност-
ных хранилищах. Существуют 
два основных типа хранилищ: 
а) установки неглубокого залега-
ния, которые состоят из единиц 
захоронения, расположенных над 
поверхностью земли (земляные 
валы и т. п.) или под ней (тран-
шеи, котлованы и т. п.), и Ь) уста-
новки, в которых отходы разме-
щаются на несколько большей 
глубине в скальных пустотах 
или скважинах. В первом случае 
толщина покрытия над отходами 
обычно равняется нескольким 
метрам, а во втором случае тол-
щина слоя скальной породы над 
отходами может составлять не-
сколько десятков метров. 

Отличительной особенностью 
приповерхностного захоронения 
является требование по проведе-
нию официального контроля над 
площадкой хранилища в течение 
определенного периода времени. 
Логическое обоснование подоб-
ного требования состоит в том, 
что официальный контроль обес-
печит охрану отходов от антро-
погенного вмешательства или от 
других процессов, которые могут 
вызвать нарушение целостности 
защитных барьеров. Оценка бе-
зопасности подобных установок 
предполагает обычно исследова-
ние ряда различных сценариев, 
включая антропогенное вмеша-
тельство в ходе жилищного 
строительства, ведения сельского 
хозяйства, бурения скважин для 
водопотребления, а также дорож-
ного строительства и возведения 
структур коммерческого назна-
чения. Потребность в официаль-
ном контроле сохраняется все 
то время, пока результаты оцен-
ки безопасности показывают, что 
радиологические последствия в 
рамках различных сценариев 
могут превысить нормальные пре-
делы соотношения доза/риск. 
С точки зрения безопасности 
официальный контроль снимает-
ся лишь тогда, когда оцененные 
воздействия сценариев, для пре-
дотвращения которых проводит-
ся официальный контроль, соот-
ветствуют требованиям безопас-
ности. 

Ключевое решение, которое 
должно быть принято в этом 
отношении, касается определения 
разумной продолжительности 
периода официального контроля. 
Это является также одним из 
важнейших элементов определе-
ния критериев приемлемости 
отходов для размещения их в 
данном хранилище. В настоящее 
время на международном уровне 
существует, в общих чертах, со-
гласие по вопросу о том, что пе-
риоды проведения контроля мо-
гут достигать нескольких сот 
лет. В некоторых случаях прини-
маемые на современном этапе 
решения в сфере регулирования 
позволяют предполагать, что по-
требность в официальном конт-
роле может сохраняться значи-
тельно более длительные перио-
ды времени. Это может породить 
проблемы относительно надеж-
ности обязательства, не имеюще-

го оговоренного срока действия, 
и моральной оправданности воз-
ложения на будущие поколения 
такого долгосрочного бремени. 

Поскольку в большинстве сце-
нариев вмешательства, за исклю-
чением бурения скважин, речь не 
идет о проникновении более чем 
на несколько метров от поверх-
ности земли, преимуществом 
большей глубины изоляции мо-
гут стать менее жесткие требова-
ния в отношении официального 
контроля. Очевидно, что это дол-
жно быть подтверждено оценкой 
безопасности на основе конкрет-
ных случаев. 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ 
ЗАХОРОНЕНИЕ 
Единственным приемлемым ре-
шением для долгоживущих отхо-
дов, содержащих искусственные 
радионуклиды и определяемых в 
проекте глоссария МАГАТЭ по 



ВАРИАНТЫ ЗАХОРОНЕНИЯ ОТХОДОВ РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ 
И ЭТАЛОННЫЕ СЦЕНАРИИ ВМЕШАТЕЛЬСТВА ЧЕЛОВЕКА 

Вариант 
захоронения 

Вид отходов Сценарии 
вмешательства 

Примечания 

Геологическое 
захоронение в 
стабильных породах 
низкой проницаемости, 
обычно на глубине не 
менее 200 м 

• Высокоактивные отходы 
• Отработавшее топливо 
(заявленное в качестве 
отходов) 
• Другие долгоживущие 
отходы (ПРВ обычно исключа-
ются по практическим 
соображениям) 

• Повреждение контейнера с 
отходами при бурении 
• Проникновение в хранилище 
при бурении (отходы не затронуты) 
• Бурение через шлейф 
загрязненной воды 
• Проникновение в хранилище 
при горных работах 

Вероятность вмешательства 
весьма мала. Она должна 
быть сведена к минимуму 
при выборе площадки и 
оценена на основе параметров 
конкретной площадки 

Приповерхностное 
захоронение;хранили-
ще в пустотах горных 
пород 

• Короткоживующие отходы с 
низкими и средними уровнями 
радиоактивности (ОНСУР) 
• ОНСУР, превышающие 
критерии приемлемости 
отходов для малоглубинного 
захоронения 

• Повреждение контейнера 
с отходами при бурении 
• Бурение через шлейф 
загрязненной воды 
• Проникновение в хранилище 
при горных работах 

Бурение рядом с хранилищем 
может быть частью сценария 
нормального развития 

Более крупные 
установки для изоляции/ 
скважины 

Ш Вышедшие из употребления 
радиоактивные источники 
• ОНСУР, превышающие 
критерии приемлемости 
отходов для малоглубинного 
захоронения 

• Повреждение контейнера при 
бурении или прохождение 
вблизи него 
• Жилая застройка 

Вероятность вмешательства 
относительно низка. Должна 
определяться на основе 
параметров конкретной 
площадки 

Приповерхностное 
захоронение; малоглу-
бинное хранилище 

• Короткоживущие, ОНСУР • Строительство 
• Жилая застройка 
• Комбинация указанных выше 
сценариев 

По завершении официального 
контроля вероятность 
вмешательства высока 

Приповерхностное 
захоронение больших 
объемов долгоживущих 
материалов с низкой 
удельной активностью 

• Отходы предприятий по 
добыче и обогащению тория и 
урана 
• Другие ПРВ 

Сценарии в основном аналогич-
ны сценариям для других видов 
деятельности,связанных с 
приповерхностным малоглубин-
ным захоронением 

По завершении официального 
контроля вероятность вмеша-
тельства высока. Учитывая 
долговечность отходов, 
вероятность вмешательства 
равна единице 

безопасности как радиоактив-
ные отходы, содержащие значи-
тельные уровни радионуклидов 
с периодом полураспада свыше 
30 лет, является геологическое 
захоронение в объекте, располо-
женном в соответствующих гор-
ных породах на глубине по мень-
шей мере нескольких сот метров. 
Примерами такого типа отходов 
являются отработавшее топливо 
и высокоактивные отходы (ВАО) 
от переработки топлива. Эти от-
ходы, содержащие обычно до 
99% генерируемой в рамках 
ядерного топливного цикла об-
щей радиоактивности, теплотвор-
ны и характеризуются интенсив-
ной радиоактивностью. В других 
видах низко- и среднеактивных 
отходов уровни долгоживущих 
радионуклидов могут быть 
слишком высокими для припо-
верхностного захоронения. Неко-
торые государства-члены сочли 

возможным решить проблему 
долгоживущих отходов низкой и 
средней активности, размещая их 
в тех же геологических храни-
лищах, которые предназначены 
для захоронения отработавшего 
топлива и ВАО. В качестве аль-
тернативного решения в отдель-
ных случаях рассматривается 
захоронение по меньшей мере 
части таких отходов на глубину 
нескольких десятков метров от 
поверхности земли. 

В геологических хранилищах 
помимо обеспечения глубокого 
геологического размещения 
обычно имеются различные в 
высшей степени надежные инже-
нерно-технические барьеры. Ра-
дионуклидам потребовалось бы 
преодолеть большие расстояния, 
чтобы достичь доступной окру-
жающей среды; таким образом, 
согласно оценкам, в течение мно-
гих тысячелетий не ожидается 

какого-либо радиологического 
воздействия. Длительность пери-
одов, подлежащих рассмотрению 
в процессе оценки безопасности, 
и большой промежуток времени, 
который должен пройти, прежде 
чем, по оценкам, возникнут радио-
логические последствия, порож-
дают неопределенность в ре-
зультатах оценки. Из-за этого 
при представлении ситуации в 
отношении безопасности как экс-
пертам, так и членам общества, 
не являющимся специалистами 
в данной сфере, могут возник-
нуть проблемы. Многие считают, 
что оценки доз или риска на от-
даленное будущее не заслужива-
ют доверия, поскольку невозмож-
но предсказать состояние био-
сферы и образ жизни людей в 
то время. Вследствие этого под 
сомнение ставится вся ситуация 
в отношении безопасности. Для 
того чтобы преодолеть, хотя бы БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/3/2000 



3 

БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/3/2000 

частично, трудности в сфере вза-
имопонимания, в настоящее вре-
мя изучается ряд подходов, вклю-
чая применение стандартных или 
стилизованных моделей биосфе-
ры, использование дополнитель-
ных индикаторов безопасности 
на основе потоков и концентра-
ций природных радионуклидов, а 
также исследование природных 
аналогов в поддержку исходных 
положений, используемых при 
моделировании в процессе оцен-
ки. Не следует ожидать, что дан-
ные подходы заменят обычную 
аргументацию, представляемую 
для обоснования того, что систе-
ма захоронения отходов в со-
стоянии обеспечить приемле-
мую гарантию надлежащей 
безопасности. Скорее, они слу-
жат дополнительными доводами, 
ценность которых в том, что с 
их помощью можно различными 
способами аргументировать свя-
занные с безопасностью кон-
кретные случаи. Это само по 
себе считается позитивным фак-
тором, поскольку такие доводы 
в отношении безопасности мо-
гут оказаться более убедитель-
ными для различных секторов 
общества. 

ДОЛГОЖИВУЩИЕ 
ОТХОДЫ И ПРВ 
Существует особый класс радио-
активных отходов, содержащих 
лишь природные радиоактивные 
вещества и характеризующихся 
значительным объемом. Эти от-
ходы являются долгоживущими, 
но обладают сравнительно малой 
удельной активностью. Наиболь-
шие объемы таких отходов об-
разуются в процессе переработ-
ки урановых руд в целях полу-
чения топлива для производства 
ядерной энергии. Имеются также 
огромные объемы других отхо-
дов с аналогичными характери-
стиками, которые образуются в 
процессе других видов промыш-
ленной деятельности, таких как 
добыча фосфатов для производ-
ства удобрений или добыча угле-
водородов. Их называют отхода-
ми ПРВ (природных радиоактив-
ных веществ). Отходы ПРВ 
обычно не включаются в ядер-
ный сектор и поэтому не подпа-

дают под контроль регулирую-
щих органов, которые контроли-
руют другие радиоактивные от-
ходы, хотя хвосты, образующиеся 
в процессе добычи и обогащения 
урановой руды, в большинстве 
стран подпадают под действие 
регулирующего контроля в каче-
стве одного из видов радиоак-
тивных отходов. Это приводит к 
тому, что аналогичные виды от-
ходов регулируются существен-
но различными способами. 

Долговечность радионуклидов, 
содержащихся в хвостах, кото-
рые образуются в процессе до-
бычи и обогащения руды, а так-
же в других отходах ПРВ, каза-
лось бы, указывает на необходи-
мость значительного уровня их 
изоляции. Однако в некоторых 
странах имеются сотни милли-
онов тонн таких отходов, и раз-
мещение их всех в геологиче-
ских хранилищах нецелесообраз-
но. Если осуществить такое за-
хоронение невозможно, отходы 
размещаются в традиционных 
насыпях шахтных хвостов, осна-
щенных надежными инженерны-
ми системами защиты. Инже-
нерно-технические характери-
стики системы защиты гаранти-
руют соответствие нормальных 
выбросов и получаемых доз об-
лучения традиционным критери-
ям доза / риск. Однако не следу-
ет ожидать, что инженерно-тех-
нические барьеры системы за-
щиты сохранят исходные экс-
плуатационные характеристики 
на протяжении всего периода, в 
течение которого отходы пред-
ставляют опасность (сотни ты-
сяч лет). Помимо этого, суще-
ствует проблема неприемлемых 
доз, которые могут иметь место 
вследствие вмешательства. Как 
упоминалось выше, в рамках 
официального контроля можно 
обеспечить техническое обслу-
живание и текущий ремонт 
барьерных конструкций систе-
мы защиты, а также предотвра-
тить вмешательство в течение 
срока их службы, но маловероят-
но, чтобы это можно было осу-
ществлять все то время, которое 
в конечном счете обусловлено 
долговечностью радиологиче-
ской опасности. 

НОРМЫ 
БЕЗОПАСНОСТИ 
ОТХОДОВ 
За последние несколько лет 
МАГАТЭ осознало необходи-
мость определения и постепенно-
го согласования основных прин-
ципов и критериев, которые 
должны применяться в области 
захоронения радиоактивных от-
ходов различных видов. Это не 
такая простая задача, как может 
показаться на первый взгляд. 
Приходится иметь дело с суще-
ственно различающимися вре-
менными рамками — от несколь-
ких десятков до сотен тысяч 
лет. Для большинства людей 
очень сложно осознать масшта-
бы времени, превышающие пери-
од жизни нескольких поколений. 
Трудно также рассчитать долго-
срочные показатели функциони-
рования инженерно-технических 
и природных компонентов сис-
темы захоронения, которые были 
бы убедительными для больших 
групп общества. Еще сложнее 
определить поведение отдельных 
лиц и общества в целом на про-
тяжении таких временных отрез-
ков. 

Однако по некоторым из пред-
ложенных критериев необходи-
мо проведение оценки обоих па-
раметров (например, критерий 
риска требует оценки вероятно-
сти будущего события и его по-
следствий). С этими значитель-
ными временными рамками свя-
зана проблема неопределенно-
сти. Нет ничего необычного в 
том, что даже при наилучшем на 
данном этапе понимании поведе-
ния инженерно-технических, гео-
логических и биологических 
компонентов системы существу-
ет достигающая нескольких по-
рядков величины неопределен-
ность в окончательных резуль-
татах оценки эксплуатационных 
характеристик системы. Более 
того, нет также ничего необычно-
го и в том, что на определенной 
стадии процесса оценки аналити-
ки могут прийти к выводу, что 
дальнейшие сокращения неопре-
деленности не представляются 
разумно достижимыми. Это 
означает, что регулирующие и 
другие директивные органы, воз-



СТАТУС ТРЕБОВАНИЙ И РУКОВОДСТВ МАГАТЭ 
ПО БЕЗОПАСНОСТИ В ОТНОШЕНИИ ЗАХОРОНЕНИЯ 

РАДИОАКТИВНЫХ ОТХОДОВ 

МАГАТЭ издало ряд требований и руководств по безопасности для 
различных видов радиоактивных отходов и вариантов их захороне-
ния. 

• Приповерхностное захоронение. Публикация Приповерхно-
стное захоронение радиоактивных отходов была выпущена в 1999 г. 
в качестве Требования по безопасности. Были изданы два Руковод-
ства по безопасности: одно в 1994 г. — Выбор площадок для устано-
вок по приповерхностному захоронению, а другое в 1999 г. — Оценка 
безопасности приповерхностного захоронения радиоактивных отходов. 

• Хвосты добычи и обогащения урановых и ториевых руд; 
другие отходы, содержащие природные радиоактивные ве-
щества (ПРВ). Руководство по безопасности Обращение с радио-
активными отходами, образующимися в процессе добычи и обогаще-
ния урановых/ториевых руд; разработка планируется в 2001 г. 

• Геологическое захоронение. Одна публикация — Геологиче-
ское захоронение радиоактивных отходов — готовится к изданию в 
качестве Требования по безопасности. В стадии подготовки находит-
ся еще одна публикация — Аспекты безопасности геологического за-
хоронения, — планируемая к изданию в качестве Руководства по 
безопасности. Руководство по безопасности — Выбор площадок для 
установок по геологическому захоронению — было издано в 1994 г. 

можно, будут вынуждены прини-
мать решения при неопределен-
ностях, намного больших, чем те, 
с которыми им приходилось 
сталкиваться. 

Другой элемент, проявившийся 
в прошлом, заключается в том, 
что нормы и требования по захо-
ронению различных видов отхо-
дов рассматривались зачастую 
изолированно друг от друга. Это 
может привести к непоследова-
тельности при оценке каждого 
их вида, что нежелательно с чис-
то технической точки зрения, но 
еще более нежелательно с точки 
зрения восприятия обществом. 

Для решения данного вопроса 
МАГАТЭ осуществляет разра-
ботку общих рамок оценки при-
емлемости установок, предназна-
ченных для захоронения радиоак-
тивных отходов различных ви-
дов. Осуществление любого под-
хода потребует, как минимум, 
надлежащего инженерно-техни-
ческого практического опыта и 
снижения доз в соответствии с 
принципом оптимизации радиа-
ционной защиты. Однако следует 
учитывать практические аспекты 

соблюдения устанавливаемых в 
конечном счете принципов и 
критериев. Это трудная задача, 
если принимать во внимание раз-
нообразие объемов отходов, их 
активности и долговечности. Не-
смотря на эти проблемы, уже до-
стигнут определенный прогресс 
в данной области, и ожидается, 
что в ближайшее время появят-
ся общие рамки. Вероятно, в те-
чение ближайших нескольких лет 
это найдет отражение в единых 
требованиях и руководствах по 
безопасности. 

При дальнейшем проектирова-
нии и строительстве хранилищ в 
большинстве стран существен-
ную роль играет степень доверия 
со стороны различных слоев 
общества. Хотя вышеупомянутые 
оценки безопасности по-прежне-
му пользуются доверием специа-
листов, занятых в этой области, 
их, безусловно, недостаточно для 
обеспечения уверенности у ши-
роких слоев общества. МАГАТЭ 
в курсе этих различий между 
заинтересованными сторонами и 
изыскивает пути для их ликвида-
ции посредством привлечения к 

осуществлению будущих рабо-
чих программ лиц, культурно-
социальные характеристики ко-
торых в значительной мере раз-
личаются. Наряду с упомянутой 
выше работой по множествен-
ным подходам к оценке безопас-
ности установок по захоронению 
отходов, Агентство разработало 
также документ по принятию 
решений в сфере регулирования 
при наличии значительных не-
определенностей, связанных с 
оценкой функционирования и 
безопасности на протяжении 
весьма значительных периодов 
времени. 

В отношении выработки со-
временных норм безопасности 
МАГАТЭ в рамках Программы 
НБРО занимается разработкой 
широкого круга требований и 
руководств по безопасности (см. 
статью на стр. 30). Существуют 
также отдельные документы в 
рамках этой программы, имею-
щие отношение к захоронению 
радиоактивных отходов (см. 
вставку на данной странице). 

Очевидно, что основное внима-
ние в начальный период уделя-
лось разработке документов по 
приповерхностному захороне-
нию. Это соответствовало поже-
ланиям государств-членов. Уста-
новки для приповерхностного 
захоронения требуются гораздо 
большему числу стран для радио-
активных отходов, образующихся 
в лечебных учреждениях и про-
мышленности, чем для отходов, 
образующихся в процессе добы-
чи и переработки урановых руд 
или эксплуатации АЭС. Тем не 
менее отмечается существенный 
прогресс в разработке руководя-
щего документа в отношении 
отходов добычи и обогащения 
урана. Разворачивается также 
работа по составлению требова-
ний и руководства по безопасно-
сти в отношении геологического 
захоронения. 

Таким образом, ожидается, что 
в течение ближайших несколь-
ких лет появится полный комп-
лекс современных требований и 
руководств по безопасности, ко-
торые вместе со вспомогательны-
ми техническими документами 
охватят все аспекты захоронения 
радиоактивных отходов. • 
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БЕЗОПАСНОЕ ОБРАЩЕНИЕ С ВЫШЕДШИМИ ИЗ 
УПОТРЕБЛЕНИЯ РАДИОАКТИВНЫМИ ИСТОЧНИКАМИ 

СНИЖЕНИЕ РИСКА 
ВИЛМОС ФРИДРИХ И ФЕРРУЧЧИО ДЖЕРА 

ЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ, 42/3/2000 

Закрытые радиоактивные 
источники широко исполь-
зуются в сельском хозяй-

стве, промышленности, медицине 
и в различных областях иссле-
дований как в развитых, так и в 
развивающихся странах. По 
оценкам, количество закрытых 
радиоактивных источников во 
всем мире исчисляется милли-
онами, хотя в существующих 
реестрах значится гораздо мень-
шее количество. 

Закрытый источник представ-
ляет собой радиоактивное веще-
ство, которое а) прочно запаяно 
в капсуле или Ь) плотно удер-
живается твердой матрицей. Ма-
териал капсулы или матрицы 
закрытого источника должен 
быть достаточно прочным, чтобы 
сохранять целостность и предот-
вращать утечку при нормальных 
условиях использования и амор-
тизации, а также при поддаю-
щихся прогнозированию аварий-
ных условиях. Если в источни-
ке больше нет необходимости 
(например, применяется иной 
метод) или он стал непригодным 
для использования по назначе-
нию (например, его активность 
стала слишком мала, или связан-
ное с ним оборудование дает 
сбои либо устарело, или источ-
ник поврежден либо имеет утеч-
ку), его классифицируют как от-
работавший или вышедший из 
употребления. Вышедший из 
употребления источник может 
все еще иметь активность поряд-
ка гигабеккерелей (ГБк) или 
терабеккерелей (ТБк). 

Помимо этого, старые радиоак-
тивные источники производи-
лись по менее строгим стандар-

там качества, чем источники, 
изготовленные в последнее де-
сятилетие. Например, раньше 
источники изготавливались из 
порошка или растворимых солей, 
что делает их подверженными 
утечке и растворению при воз-
действии воды, особенно в связи 
с тем, что использовавшиеся ме-
тоды герметизации также усту-
пали современным подходам. 

Типичным материалом, ис-
пользуемым в старых источни-
ках, является радий; он приме-
нялся в медицинских целях в 
виде игл и трубок. В настоящее 
время радиевые источники пред-
ставляют существенную пробле-
му вследствие большого периода 
полураспада и высокой радио-
токсичности радия-226. 

МАГАТЭ и государства-члены 
предпринимают шаги по сниже-
нию риска, связанного с вышед-
шими из употребления источни-
ками, и вероятности инцидентов 
и аварий. Для повышения безо-
пасности обращения с вышед-
шими из употребления радиоак-
тивными источниками осуще-
ствляются различные мероприя-
тия. В техническом документе 
1991 г. (Природа и масштаб 
проблемы отработавших источ-
ников излучения, TECDOC-620), 
одной из первых публикаций по 
этому вопросу, были отмечены 
следующие важные моменты; 
• Риск от отработавших радио-
активных источников существу-
ет как в развитых, так и в раз-
вивающихся странах. Многие 
аспекты проблемы одинаковы 
для обеих категорий стран, но 
есть и некоторые значительные 
различия. 

Ш В развитых странах основная 
проблема связана с тем, что 
использовалось и продолжает 
использоваться большое количе-
ство источников. Таким образом, 
даже если небольшая их доля 
утеряна или о ней нет сведений, 
это может составить значитель-
ное число. 
Ш В развивающихся странах 
многие источники, возможно, 
были импортированы до введе-
ния надлежащего национального 
законодательства и контроля, по-
этому вероятна высокая доля по-
терянных и неучтенных источни-
ков. Специальные знания и опыт 
в обращении с отработавшими 
источниками излучения в этих 
странах также ограниченны. 
• Можно считать, что развитые 
страны располагают инфра-
структурой регулирования, а 
также техническими знаниями 
и опытом, необходимыми для 
выполнения программы обраще-
ния с отработавшими источни-
ками, в то время как во многих 
развивающихся странах дело 
обстоит совершенно иначе. По-
этому для Агентства значитель-
но важнее помогать последним, 
и наивысший приоритет отдан 
улучшению ситуации в этих 
странах. 

С учетом этих моментов 
Агентство провело различные 
мероприятия, предназначенные 

Г-н Фридрих — сотрудник 
Отдела ядерного топливного 
цикла и технологии обращения 
с отходами МАГАТЭ; 
г-н Джера — сотрудник Отдела 
радиационной безопасности и 
безопасности отходов. 



главным образом для развиваю-
щихся стран. Среди основных 
мероприятий: 
• сбор, анализ и публикация 
актуальной информации и руко-
водств; 
• разработка и распростране-
ние механизмов управления (на-
пример, административных про-
цедур, компьютеризированных 
реестров, баз данных); 
• передача технологий и ноу-хау 
с помощью профессиональной 
подготовки и других проектов 
технического сотрудничества; и 
• непосредственная помощь 
в решении конкретных проблем 
безопасности и технических 
проблем (например, консульта-
ции экспертов, направление ра-
бочих групп, помощь в аварий-
ных ситуациях). 

Агентство осуществляет свою 
программу в области обращения 
с вышедшими из употребления 
радиоактивными источниками в 
следующих сферах: а) основы 
права и регулирования; Ь) техно-
логический опыт, практика управ-
ления и оценки безопасности; и 
с) международное сотрудниче-
ство. Ниже кратко описываются 
различные мероприятия, которые 
проводятся или планируются в 
этих сферах. 

ОСНОВЫ ПРАВА И 
РЕГУЛИРОВАНИЯ 
Целью деятельности в этой 
сфере является обеспечение того, 
чтобы радиоактивные источники 
находились под регулирующим 
контролем, начиная с их произ-
водства до коммерческого ис-
пользования и последующего 
захоронения. 

В нескольких публикациях 
МАГАТЭ (таких как Основные 
нормы безопасности и два изда-
ния в рамках программы Норм 
безопасности обращения с 
радиоактивными отходами) со-
держатся рекомендации для 
государств — членов МАГАТЭ 
в отношении основ права и 
регулирования безопасности 
радиоактивных источников и 
обращения с радиоактивными 

отходами в целом. Также в 
1999 г. был опубликован техни-
ческий документ по организации 
и созданию национальной регу-
лирующей инфраструктуры 
(Организация и создание нацио-
нальной регулирующей инфра-
структуры, управляющей защи-
той от ионизирующего излучения 
и безопасностью источников из-
лучения: промежуточный доклад 
для замечаний, TECDOC-1067). 
Несколько публикаций по раз-
личным аспектам безопасности 
радиоактивных источников (та-
ким как незаконный оборот) 
находятся в стадии планирова-
ния или подготовки. 

Была также разработана база 
данных, называемая Информаци-
онной системой регулирующих 
органов (RAIS). В RAIS, несмот-
ря на то что у нее иные цели, 
входит модуль, обеспечивающий 
ведение учета источников излу-
чения. RAIS содержит информа-
цию, относящуюся к регулирую-
щему контролю, и охватывает 
все оборудование, являющееся 
источником излучения (напри-
мер, рентгеновские установки и 
линейные ускорители); в ней 
имеются данные о лицензиатах 
и множество других видов ин-
формации, представляющей ин-
терес в плане регулирования. 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ 
ОПЫТ И ПРАКТИКА 
УПРАВЛЕНИЯ 
Целью деятельности в этой 
сфере является обеспечение 
того, чтобы производство закры-
тых радиоактивных источников, 
обращение с ними, их использо-
вание и вторичное использова-
ние, транспортировка, кондицио-
нирование, хранение и захороне-
ние осуществлялись технически 
рациональным, экономичным и 
безопасным образом. 

Опыт показывает: отсутствие 
информации о вышедших из 
употребления источниках явля-
ется основной причиной потери 
контроля, что приводит к авари-
ям или инцидентам. В качестве 
важного инструмента управле-

ния МАГАТЭ разработало про-
стой реестр данных. Реестр за-
крытых источников излучения 
специально предназначается для 
отслеживания и хранения соот-
ветствующей информации по 
закрытым радиоактивным ис-
точникам. Этот компьютеризиро-
ванный реестр был внедрен бо-
лее чем в 30 государствах-чле-
нах. 

Публикация технических доку-
ментов в формате технических 
пособий представляет более 
практичный подход и обеспечи-
вает более действенное руковод-
ство по фактическому проведе-
нию такой работы. В сотрудни-
честве с некоторыми учреждени-
ями развитых государств-членов 
были разработаны типовые про-
екты установок для обработки и 
хранения вышедших из употреб-
ления закрытых источников, ко-
торые используются для предо-
ставления рекомендаций о том, 
как создавать такие установки 
на национальном уровне (Конт-
рольный проект централизован-
ной установки для отработав-
ших закрытых источников, 
TECDOD-806, опубликован в 
1995 г.). В другом документе 
содержится подробная техниче-
ская информация по обращению 
с отработавшими закрытыми 
источниками, их кондициониро-
ванию и хранению (Обращение 
с отработавшими закрытыми 
источниками, их кондициониро-
вание и хранение, TECDOD-1145, 
опубликован в 2000 г.). 

Была также опубликована ин-
формация по практическим мето-
дам идентификации и определе-
ния местоположения вышедших 
из употребления закрытых источ-
ников и по кондиционированию 
и хранению радиевых источни-
ков (в 1995 г . — М е т о д ы иден-
тификации и определения место-
положения отработавших ис-
точников излучения, TECDOC-804, 
и в 1996 г. — Кондиционирова-
ние и промежуточное хранение 
отработавших радиевых источ-
ников, TECDOC-886). Подготовка 
последующих документов по БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/3/2000 
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снижению риска при обращении 
с вышедшими из употребления 
радиоактивными источниками и 
по обращению с ними, включая 
хранение/захоронение в буро-
вых скважинах, близится к за-
вершению. 

Что касается захоронения вы-
шедших из употребления радио-
активных источников в буро-
вых скважинах, то заканчивается 
подготовка статьи, предназначаю-
щейся для обсуждения целесооб-
разности использования такого 
метода захоронения, особенно в 
странах, которые не планируют 
разработку других хранилищ 
радиоактивных отходов. Буро-
вые скважины, которые можно 
было бы проектировать с уче-
том требований системы захо-
ронения повышенной изолиро-
ванности, как представляется, 
были бы рентабельным решени-
ем для захоронения относитель-
но малых объемов радиоактив-
ных отходов, включая вышедшие 
из употребления радиоактивные 
источники. 

В других технических доку-
ментах планируется описать ме-
тоды и процедуры кондициони-
рования и хранения вышедших 
из употребления долгоживущих 
радиоактивных источников и 
обращения с вышедшими из 
употребления высокоактивными 
закрытыми источниками. 

МЕЖДУНАРОДНОЕ 
СОТРУДНИЧЕСТВО 
Одной из основных целей дея-
тельности Агентства является 
содействие сотрудничеству госу-
дарств-членов, других организа-
ций системы ООН и неправи-
тельственных организаций 
(НПО) в деле снижения риска, 
связанного с глобальным ис-
пользованием источников излу-
чения. 

Особый механизм, который 
был разработан для передачи 
технологий и ноу-хау, называется 
"Демонстрация методов и про-
цедур обращения с отходами 
перед их захоронением". Суть 
его состоит в практической про-

фессиональной подготовке не-
больших групп на действующих 
установках по переработке от-
ходов. Эта программа осуществ-
ляется с 1996 г. в региональном 
масштабе, в основном в интере-
сах развивающихся государств-
членов. 

Один из основных модулей 
этой подготовки связан с конди-
ционированием и хранением 
вышедших из употребления ис-
точников. На настоящий момент 
демонстрации были проведены 
в Чили (для государств-членов 
в Латинской Америке), Турции 
(Восточная Европа, Африка и 
Западная Азия), на Филиппинах 
(Восточная Азия и государства 
Тихого океана) и в Российской 
Федерации (для новых независи-

1 
Долгоживущий 

мых государств бывшего 
СССР). На сегодняшний день в 
четырех регионах было проведе-
но 12 демонстраций с участием 
около 100 экспертов из 50 госу-
дарств-членов. Поддержка этой 
программы осуществляется че-
рез Типовой проект техническо-
го межрегионального сотрудни-
чества МАГАТЭ по устойчи-
вым технологиям обращения с 
радиоактивными отходами. 

Примерами непосредственной 
помощи, в рамках которой меж-
дународное сотрудничество ис-
пользуется для разрешения ре-
альных проблем, являются дея-
тельность Агентства по реагиро-
ванию на чрезвычайные ситуа-
ции (недавно применявшаяся в 
Турции и Грузии в отношении 
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инцидентов, связанных с бесхоз-
ными источниками) и кондицио-
нирование радиевых источников. 
В ходе осуществления этого по-
следнего проекта по запросу 
страны, не имеющей соответству-
ющей инфраструктуры, обеспечи-
вается сбор всех идентифициро-
ванных вышедших из употребле-
ния радиевых источников и их 
обработка в рамках единой кам-
пании группой экспертов, работа-
ющих по договору подряда с 
Агентством; таким образом на 
национальном уровне решается 
насущная проблема с вышедши-
ми из употребления радиевыми 
источниками. Эта техническая 
процедура была признана на 
международном уровне безопас-
ной и жизнеспособной, и в ходе 
ее осуществления аккумулиру-
ются контейнеры с отходами, 
которые, по всей видимости, со-
ответствуют параметрам раз-
личных вариантов обращения. 
На протяжении последних трех 
лет программа проводилась в 
основном в Латинской Амери-
ке при безвозмездной помощи 
специалистов из Бразилии и на 
внебюджетные ассигнования из 
США. Национальные радиевые 
запасы подверглись кондицио-
нированию и были приведены 
в безопасное состояние в Гва-
темале, Коста-Рике, Никарагуа, 
Парагвае, Перу, Уругвае, Чили, 
Эквадоре и на Ямайке. Програм-
ма была распространена и на 
Восточную Европу, в которой 
аналогичные операции были про-
ведены в Хорватии в сотрудни-
честве с Австрийским исследо-
вательским центром Зайберс-
дорф, а также в Боснии и Герце-
говине в сотрудничестве с Ин-
ститутом Рудера Босковича 
(Хорватия). 

В 1998 г. программа была да-
лее расширена и охватила Афри-
ку и Азию. В Африке работы 
проводились в Гане, на Мадагас-
каре, в Судане, Танзании и Туни-
се группой из Южной Африки, 
безвозмездно предоставленной 
Агентству, а в Египте — нацио-
нальной группой. 

В Азии работы проводились в 
Китае и Пакистане нацио-
нальными группами под руковод-
ством Агентства, а в Шри-Лан-
ке — группой из Пакистана. 

Проект кондиционирования 
радия является еще одним ком-
понентом межрегионального 
Типового проекта по устойчи-
вым технологиям обращения с 
радиоактивными отходами. В 
общей сложности работы по 
кондиционированию радия к на-
стоящему времени были прове-
дены в 20 развивающихся госу-
дарствах-членах. 

Агентство разработало Базу 
данных по обращению с отхода-
ми (WMDB). Основной целью 
WMDB является обеспечение 
доступного источника информа-
ции по обращению с отходами 
(включая вышедшие из употреб-
ления источники) во всех госу-
дарствах — членах МАГАТЭ. 
WMDB включает информацию 
об имеющихся и прогнозируе-
мых количествах отходов, собы-
тиях в области политики и ре-
гулирования, об ответственных 
за мероприятия по обращению с 
отходами организациях, нацио-
нальных стратегиях, программах 
НИОКР по обращению с отхода-
ми, а также об эксплуатационной 
деятельности и основных дости-
жениях. 

Некоторые развивающиеся го-
сударства-члены не располагают 
инфраструктурой, ресурсами и 
достаточными количествами от-
ходов, которые оправдали бы со-
здание хранилища стандартных 
размеров. Однако вышедшие из 
употребления источники, содер-
жащие долгоживущие радионук-
лиды, даже если они должным 
образом кондиционированы, не 
могут храниться бесконечно дол-
го. Агентство намерено содей-
ствовать сотрудничеству между 
государствами-членами, поощряя, 
например, поставщиков закрытых 
источников забирать вышедшие 
из употребления источники на 
переработку, а также принимать 
источники для захоронения, если 
их нельзя переработать. 

Кроме того, Агентство начало 
деятельность, направленную на 
оценку целесообразности захо-
ронения вышедших из употреб-
ления источников в буровых 
скважинах. Целесообразность 
данного варианта зависит от 
результатов необходимой оцен-
ки безопасности, которая в 
свою очередь зависит от нали-
чия конкретной информации по 
составу радионуклидов, свой-
ствам различных барьеров, как 
инженерных, так и геологиче-
ских, и по природным условиям 
предлагаемого места. Было на-
чато осуществление проекта 
технического сотрудничества, в 
котором участвуют ряд афри-
канских государств-членов и 
целью которого является оказа-
ние им содействия в развитии 
потенциала, позволяющего вы-
полнять необходимые оценки 
безопасности. 

В соответствии с требования-
ми Генеральной конференции 
МАГАТЭ 1998 г. Агентство раз-
работало План действий по безо-
пасности источников излучения 
и сохранности радиоактивных 
материалов. Он был одобрен Ге-
неральной конференцией 1999 г., 
и его осуществление началось 
немедленно. Помимо усиления 
соответствующей текущей дея-
тельности План действий преду-
сматривает новые инициативы в 
следующих областях: регулирую-
щие инфраструктуры, обращение 
с вышедшими из употребления 
источниками, классификация ис-
точников, реакция на анормаль-
ные явления, обмен информацией, 
просвещение и профессиональ-
ная подготовка, а также между-
народные соглашения. 

По имеющимся каналам и с 
помощью новых инициатив 
МАГАТЭ наращивает усилия по 
оказанию помощи странам в 
деле повышения безопасности 
обращения с вышедшими из 
употребления источниками из-
лучения и по содействию более 
тесному международному со-
трудничеству в разработке и 
реализации решений. • 
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СОТРУДНИЧЕСТВО С Р О С С И Й С К О Й ФЕДЕРАЦИЕЙ В СФЕРЕ ОБРАЩЕНИИ С РАДИОАКТИВНЫМИ ОТХОДАМИ 

ПОДДЕРЖКА ИНИЦИАТИВЫ 
АРНОЛЬД БОНН И БОРИС СЕМЕНОВ 

Одна из важных целей дея-
тельности МАГАТЭ — 
содействие укреплению 

международного сотрудничества 
для обеспечения рационального 
и безопасного обращения с ра-
диоактивными отходами и отра-
ботавшим ядерным топливом. 

В сфере обращения с радиоак-
тивными отходами и отработав-
шим топливом Российская Фе-
дерация столкнулась с рядом 
сложных экологических про-
блем. Они явились результатом 
прошлой деятельности по произ-
водству ядерного оружия, ис-
пользования ядерной энергии в 
мирных целях и сокращения 
ядерных вооружений. Объем 
радиоактивных отходов, накоп-
ленных в Российской Федера-
ции к 1995 г., составлял более 
полумиллиарда кубических мет-
ров при суммарной активности 
порядка 2 млрд. кюри (7,4 х 10'9 

беккерелей, или Бк). Помимо 
этого, около 8500 т отработавше-
го ядерного топлива с суммарной 
активностью порядка 4 млрд. 
кюри (1,5 х 1020 Бк) находилось 
в хранилищах 

Чтобы добиться лучшей оцен-
ки ситуации, страны Северной 
Европы обратились к МАГАТЭ с 
просьбой об организации семи-
нара по международному сотруд-
ничеству в области обращения с 
радиоактивными отходами в 
Российской Федерации. Участ-
ники этого семинара, состоявше-
гося в 1995 г., признали необхо-
димость образования контактной 
группы экспертов для оказания 
помощи в координации их дея-
тельности. Такая координация 
помогла бы избежать избыточ-
ности и дублирования усилий, 
обеспечила бы надлежащую 
оценку приоритетов и информи-

рование о них международного 
сообщества, а также создала бы 
возможности для общения в 
целях содействия сотрудниче-
ству. 

Решение о создании Контакт-
ной группы экспертов (КГЭ) 
было принято в сентябре 1995 г. 
рядом заинтересованных стран 
и международных организаций. 
МАГАТЭ было поручено выпол-
нять функции секретариата КГЭ, 
который начал работу в апреле 
1996 г. В мандате КГЭ указано, 
что в ее задачи и цели входит 
"повышение безопасности обра-
щения с отходами в Российской 
Федерации и на прилегающих 
территориях" и "содействие 
развитию международного со-
трудничества, направленного на 
решение проблем обращения с 
радиоактивными отходами, 
включая вопросы радиационной 
безопасности, экологии,техни-
ческого, правового, организаци-
онного и финансового обеспече-
ния". 

В состав КГЭ входят тринад-
цать членов и двое наблюдате-
лей. Членами являются Бельгия, 
Германия, Нидерланды, Норвегия, 
Российская Федерация, Соеди-
ненное Королевство, Соединен-
ные Штаты, Финляндия, Франция, 
Швеция, Европейский союз, 
Международный институт при-
кладного системного анализа и 
Международный научно-техни-
ческий центр; наблюдателями — 
Япония и Корпорация финанси-

рования природоохранных ме-
роприятий стран Северной Евро-
пы. 

КРАТКИЙ ОБЗОР 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КГЭ 
Среди основных достижений 
КГЭ можно отметить создание 
базы данных по проектам со-
трудничества, содержащей де-
тальную информацию о пример-
но 200 проектах. В дополнение 
к этой детальной информации 
в Формах описания проектов 
(ФОП) по 19 тематическим руб-
рикам сообщается о состоянии 
проектов согласно сведениям, 
которые представили страны и 
международные организации, 
участвующие в работе КГЭ (см. 
вставку на стр. 65). База дан-
ных использовалась, особенно на 
начальном этапе, как инстру-
мент, позволяющий избежать 
ненужного дублирования и 
повторов и совершенствовать 
планирование деятельности по 
проектам. 

Другим важным участком 
работы было и остается установ-
ление приоритетности проектов 
и задач сотрудничества. Впер-
вые такое ранжирование было 
предпринято Российской Феде-
рацией в 1996—1997 гг. для 
обеспечения концентрации уси-
лий и финансовых средств на 
не терпящих отлагательства 
практических действиях. В спис-
ке приоритетных проектов отра-
жен компромисс интересов за-

Г-н Бонн — директор Отдела ядерного топливного цикла и 
технологии обращения с отходами Департамента ядерной энергии 
МАГАТЭ; г-н Семенов — исполнительный секретарь Контактной 
группы экспертов (КГЭ) и бывший заместитель Генерального 
директора МАГАТЭ. Более подробную информацию о КГЭ можно 
получить на Web-caume Группы по адресу: http://www.iaea.org/ 
worldatom/program/CEG/index.html. 
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интересованных министерств и 
организаций. 

Этот первоначальный этап 
работы показал, насколько ши-
рокомасштабным и полезным 
является сотрудничество Рос-
сийской Федерации на двусто-
ронней и многосторонней осно-
ве со странами и организация-
ми — членами КГЭ. Однако на 
заседании КГЭ в январе 1997 г. 
был сделан вывод, что на тот 
момент наиболее значительным, 
высокоприоритетным проектам 
внимание не уделялось в доста-
точном масштабе или не уделя-
лось вообще. КГЭ рекомендова-
ла участвующим в ее работе 
странам и организациям сосре-
доточить усилия на сотрудниче-
стве в области обращения с 
отработавшим топливом из 
технологической цепи операций, 
выполняемых на атомных под-
водных лодках и ледоколах 
(разгрузка отработавшего топ-
лива, его транспортировка на 
берег, промежуточное хранение, 
перевозка на ПО "Маяк", хране-
ние в ПО "Маяк"). 

После рассмотрения докладов 
российских министерств, инсти-
тутов и организаций, а также 
результатов специализирован-
ных исследований, спонсируемых 
членами КГЭ, Группа экспертов 
приняла решение о безотлага-
тельной необходимости приня-
тия мер по развитию междуна-
родного сотрудничества с Рос-
сийской Федерацией примени-
тельно к ситуации на северо-
западе страны, где 15 из 
20 "высокоприоритетных рос-
сийских проектов" связаны с 
радиоактивными отходами, кото-
рые там накоплены или продол-
жают производиться. Несмотря 
на это, финансирование ни одно-
го из 15 проектов не было пол-
ностью обеспечено Россией — 
самостоятельно или в сотрудни-
честве с партнерами. 

Тем временем правительство 
Российской Федерации приняло 
Федеральную программу по об-
ращению с отходами на 1996— 
2005 гг., реализация которой, как 
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предполагалось, долж-
на решить наиболее 
важные проблемы 
страны. Однако реа-
лизация этой про-
граммы была запла-
нирована на доста-
точно длительный 
(десятилетний) пе-
риод, что вызывало 
серьезную обеспоко-
енность. Многие 
проблемы необходи-
мо было решать бо-
лее оперативно, что-
бы избежать сопут-
ствующих им потен-
циальных рисков 
для безопасности и 
окружающей среды 
(например, от отрабо-
тавшего топлива, ко-
торое находилось в 
подводных лодках, 
частично снятых с 
эксплуатации, от пе-
реполненных отходами контей-
неров и от потенциальной угро-
зы возобновления сбросов отхо-
дов в море). 

Фактическая ситуация вызы-
вала еще большую тревогу в 
связи с хорошо известными 
экономическими трудностями. 
Программы Российской Феде-
рации по обращению с отхода-
ми в 1996—1998 гг. финанси-
ровались государством на уров-
не 10% от запланированного 
объема. 

Для повышения степени ин-
формированности об этих про-
блемах КГЭ подготовила "меж-
дународное экспертное заклю-
чение" относительно ситуации 
по обращению с отходами на 
северо-западе Российской 
Федерации. Оно было направле-
но Генеральному директору 
МАГАТЭ и, по просьбе Группы, 
представлено в виде информа-
ционного документа Совету 
управляющих Агентства в 
декабре 1997 г. 

Следуя рекомендациям КГЭ и 
с целью активизации междуна-
родного сотрудничества, направ-
ленного на разрешение наиболее 

ПРОЕКТЫ КОНТАКТНОЙ ГРУППЫ ЭКСПЕРТОВ 
Номер и название проекта Число проектов 
1 Нормативные и методологические документы 9 
2 Радиологические исследования площадок хранения, сброса и 20 

захоронения радиоактивных отходов 
3 Меры по совершенствованию и мониторингу радиологической ситуации 24 

на площадках хранения, сброса и захоронения радиоактивных отходов 
Хранение жидких радиоактивных отходов 1 
Хранение твердых радиоактивных отходов 7 
Хранение отработавшего ядерного топлива 9 
Хранение радиоактивных отходов высокой активности 1 
Обработка радиоактивных отходов низкой активности 13 
Обработка твердых радиоактивных отходов 6 
Обработка радиоактивных отходов высокой активности и отработавше- 12 
го ядерного топлива 

Обращение с отработавшим ядерным топливом и его транспортировка 19 
Захоронение радиоактивных отходов и отработавшего ядерного 24 
топлива 
Профессиональная подготовка по обращению с радиоактивными 7 
отходами 
Центры по обращению с радиоактивными отходами 7 
Обращение с радиоактивными отходами на АЭС 15 
Общее сотрудничество по обращению с радиоактивными отходами 9 
Снятие ядерных установок с эксплуатации 7 
Анализ безопасности установок по обращению с радиоактивными 5 
отходами 
Другие темы, касающиеся обращения с отходами 6 

Всего проектов: 201 

насущных проблем региона, 
МАГАТЭ довело этот вопрос до 
сведения своих государств-чле-
нов и соответствующих между-
народных, особенно финансовых, 
организаций. 

На своем заседании в Огасте, 
США, в 1998 г. КГЭ вновь рас-
смотрела вопрос о важности 
сосредоточения международной 
поддержки на решении наибо-
лее неотложных проблем обра-
щения с отходами и отработав-
шим топливом в Российской 
Федерации. Был составлен спи-
сок первоочередных (приоритет-
ных) проектов. В него включе-
ны 3 новых проекта КГЭ и 4 из 
20 высокоприоритетных проек-
тов, представленных Российской 
Федерацией. Основное внима-
ние в этих проектах уделяется 
отработавшему топливу и ра-
диоактивным отходам, образую-
щимся в результате снятия с 
эксплуатации подводных лодок 
Северного флота России в 
Северо-Западном регионе: 
Я модернизация установки по 
обработке жидких радиоактив-
ных отходов на ремонтной вер-
фи завода "Атомфлот"; БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/3/2000 
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• снятие с эксплуатации плаву-
чей ремонтной базы "Лепсе"; 
• строительство и ввод в экс-
плуатацию временного хранили-
ща отработавшего ядерного топ-
лива в ПО "Маяк"; 
Я изготовление железобетон-
ных контейнеров для хранения 
и транспортировки отработавше-
го топлива с атомных подводных 
лодок; 
Щ улучшение экологической 
обстановки в бухте Андреева; 
Я создание хранилища радио-
активных отходов в Северо-
Западном регионе России; 
• проектирование и строитель-
ство специализированной уста-
новки для разгрузки активной 
зоны атомных подводных лодок 
Северного флота, снятых с бое-
вого дежурства. 

КГЭ рекомендовала, чтобы ра-
боты по осуществляемым про-
ектам не только продолжались, 
но и были ускорены. Она также 
выделила ряд проектов приори-
тетного значения,которые до сих 
пор находятся только в стадии 
оценки и / и л и изучения. КГЭ 
настоятельно рекомендовала ак-
тивизировать выполнение этих 
проектов. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
ПРИОРИТЕТОВ 
КГЭ признает также наличие 
серьезных проблем на восточ-
ном побережье Российской 
Федерации в отношении снятия 
с эксплуатации подлодок Тихо-
океанского флота. Поэтому на 
совещании в Мурманске (но-
ябрь 1998 г.) КГЭ рассмотрела 
и одобрила перечень наиболее 
приоритетных задач по Россий-
ской Федерации в целом, кото-
рые должны выполняться для 
решения проблем, касающихся 
отработавшего топлива и радио-
активных отходов: 
• разработка, изготовление и 
поставка железобетонных кон-
тейнеров для хранения и транс-
портировки твердого отработав-
шего топлива и контейнеров для 
хранения радиоактивных отхо-
дов; 

Ш сооружение промежуточного 
хранилища для отработавшего 
топлива ядерных корабельных 
реакторов в ПО "Маяк"; 
Щ обеспечение удаления отрабо-
тавшего топлива, жидких и твер-
дых радиоактивных отходов из 
плавучих и береговых хранилищ 
(площадки бухт Андреева и Сы-
соева, Гремиха); 
Ш реконструкция имеющихся в 
распоряжении Северного и Ти-
хоокеанского флотов танкеров 
для использования их в каче-
стве контейнеровозов при пере-
возке отработавшего топлива 
подлодок и контейнеров с 
радиоактивными отходами изо-
лированных площадок в пунк-
ты, где имеется железнодорож-
ное сообщение; 
• снятие с эксплуатации судна 
"Лепсе" и других плавучих хра-
нилищ отработавшего ядерного 
топлива и радиоактивных отхо-
дов; 
Щ создание разгрузочных комп-
лексов и узлов приемки кон-
тейнеров с радиоактивными 
отходами на предприятиях по 
снятию с эксплуатации подло-
док с целью ускорения выгруз-
ки отработавшего топлива из 
подлодок, снятых с эксплуата-
ции, но еще находящихся на 
плаву; 

• проведение международной 
оценки безопасности и, при поло-
жительном ее заключении, стро-
ительство сооружения для ко-
нечного захоронения радио-
активных отходов на Новой 
Земле. 

Этот перечень охватывает 
наиболее важные элементы 
технологической цепи обраще-
ния с отработавшим топливом 
и радиоактивными отходами: 
разгрузка отработавшего топли-
ва, транспортировка на берег, 
временное хранение, перевоз-
ка на завод по переработке 
в ПО "Маяк", хранение в 
ПО "Маяк" и захоронение от-
ходов. 

Большинство подводных лодок, 
снятых с боевого дежурства, еще 
имеют на борту топливо. При 

использовании существующих 
предприятий и установок обра-
щение с отработавшим топли-
вом и отходами займет многие 
годы, в течение которых будет 
возрастать риск потенциальных 
аварий. Это относится и к уста-
новкам, в которых еще содер-
жится отработавшее топливо 
или отходы. Требуются меры по 
ускорению разгрузки и выгруз-
ки топлива и его безопасной 
транспортировки в надежные 
хранилища. 

На своем совещании в Норве-
гии (май 1999 г.) КГЭ, считая, 
что ситуация по обращению с 
отходами и отработавшим топ-
ливом в Российской Федерации 
вызывает тревогу и нуждается в 
значительно более широкой и 
срочной международной под-
держке, решила обратиться к 
проходившей в Германии встре-
че руководителей стран "боль-
шой семерки/большой восьмер-
ки" по проблемам обращения с 
ядерными отходами и отработав-
шим топливом в России и про-
сить рассмотреть вопрос об ока-
зании совместной помощи для 
их разрешения. 

В течение 1999 г. КГЭ уделя-
ла значительное внимание ана-
лизу и интерпретации россий-
ской стратегии обращения с ра-
диоактивными отходами. Цель 
этой деятельности состояла в 
оказании потенциальным доно-
рам содействия в установлении 
приоритетов в отношении под-
держки. На совещании КГЭ, про-
ходившем в Хельсинки (май 
2000 г.), российская делегация 
представила ценный доклад о 
принятой правительством Рос-
сии новой Федеральной програм-
ме по ядерной и радиационной 
безопасности на период 2000— 
2006 гг. 

ДОКЛАДЫ О 
СОСТОЯНИИ ПРОЕКТОВ 
Доклады, содержащиеся в базе 
данных КГЭ по проектам, позво-
ляют сделать вывод о том, что в 
ряде областей достигнут значи-
тельный прогресс. 



• Проект сотрудничества по 
расширению и усовершенствова-
нию установки по обработке 
жидких отходов низкой актив-
ности в Мурманске, Россия. 
ЭТОТ проект направлен на повы-
шение мощности установки с 
1200 до 5000 м3 жидких радио-
активных отходов в год, вклю-
чая отходы с судов Северного 
флота, характеризующиеся по-
вышенной соленостью. Продол-
жаются строительство и монтаж 
оборудования. Строительные 
работы близки к завершению. 
Расходы по проекту оценивают-
ся в 5,9 млн. долл. США. 

Для получения разрешения на 
эксплуатацию обрабатывающей 
установки необходимо постро-
ить завод цементации. Строи-
тельные работы начаты при 
финансировании из источников 
в Норвегии и США. Пробный 
пуск завода планируется в 
текущем году. 
• Проект сотрудничества по 
строительству четырех желез-
нодорожных вагонов специаль-
ной конструкции. За последние 
два года компания Kvaerner 
Maritime и НУКЛИД, россий-
ский координатор проекта, под-
писали и утвердили все необхо-
димые документы; НУКЛИД и 
вагоностроительным заводом в 
Твери был также разработан 
порядок осуществления подряд-
ных работ. Железнодорожные 
вагоны построены, и проект за-
вершен. 
• Проект сотрудничества по 
ремонту контейнеров для жид-
ких радиоактивных отходов на 
верфи "Звездочка"в Северодвин-
ске. Хотя работы по проекту 
велись в соответствии с графи-
ком и в рамках сметы, в 
1999 г. поступило сообщение о 
том, что один из контейнеров 
протекает. Однако этот конк-
ретный контейнер не относился 
к проекту модернизации, финан-
сируемому Норвегией. К счас-
тью, содержимое проржавевшего 
контейнера удалось перекачать 
в обновленные емкости. Про-
ект был завершен в установ-

ленные сроки и в рамках отпу-
щенных средств. Церемония 
открытия состоялась в сентяб-
ре 1999 г. 
• Проект сотрудничества по 
созданию прототипной установ-
ки для захоронения радиоактив-
ных отходов на полуострове 
Башмачный в архипелаге Новая 
Земля [в проекте участвуют Ев-
ропейский союз (ЕС), Германия, 
Швеция, Россия и Норвегия]. 
Представленное предложение 
ориентировано на решение 
проблем, связанных с безопасно-
стью и воздействием на окру-
жающую среду хранилища ра-
диоактивных отходов на Новой 
Земле. Задачи первого этапа 
состоят в проведении независи-
мого анализа целесообразности 
и безопасности создания под-
земного хранилища на Новой 
Земле для захоронения отходов 
с низким и средним уровнями 
радиоактивности; выявлении 
связанных с этим нерешенных 
вопросов; и в разработке экс-
периментальной программы для 
их решения. Россия, разработав 
подробные планы организации 
хранения радиоактивных отхо-
дов на Новой Земле, подтверди-
ла свою заинтересованность в 
поддержке иностранных партне-
ров в отношении оценки проек-
та (предварительная смета фи-
нансирования проекта составля-
ет 800 тыс. долл. США). Учреж-
ден международный консорциум 
для оценки российских планов 
использования Новой Земли в 
качестве площадки для захоро-
нения отходов. Европейский 
союз, Германия, Швеция, Россия 
и Норвегия приняли решение о 
проведении такой оценки 
в 1999 г. 

В декабре 1999 и в марте 
2000 г. состоялись два обзорных 
совещания. В мае 2000 г. был 
подготовлен проект доклада по 
состоянию концепции и по ин-
вентарному перечню. 
• Проект сотрудничества по 
разработке и изготовлению про-
тотипа подвижного контейне-
ра для временного хранения по-

врежденного и неповрежденного 
отработавшего ядерного топли-
ва с судов ВМФ (в проекте уча-
ствуют США, Норвегия, ЕС, 
Россия). Первый многоцелевой 
контейнер был поставлен в ок-
тябре 1999 г. Испытания про-
должаются; также идет процесс 
лицензирования, после чего в 
рамках осуществляемой Мини-
стерством обороны США Про-
граммы сотрудничества по 
ослаблению угрозы будет при-
обретено достаточно контейне-
ров для организации захороне-
ния отработавшего ядерного 
топлива с 15 демонтируемых 
подлодок. 

ТРЕБУЕТСЯ БОЛЕЕ 
ЗНАЧИТЕЛЬНАЯ 
ПОДДЕРЖКА 
С момента своего создания в 
1996 г. КГЭ стремилась совер-
шенствовать координацию и со-
действовать росту понимания и 
информированности о проектах 
сотрудничества, целью которых 
является поддержка решения 
неотложных проблем радиоак-
тивных отходов в Российской 
Федерации. 

Хотя во многих сферах достиг-
нут значительный прогресс, серь-
езные проблемы остаются, и для 
их решения необходим более 
высокий уровень поддержки. Эта 
ситуация вызывает беспокойство 
международного сообщества с 
точки зрения социальных, эколо-
гических и экономических по-
следствий, и ее невозможно из-
менить силами какой-либо одной 
страны. 

На следующем совещании 
КГЭ, которое должно состояться 
в Шербуре (Франция) в октяб-
ре 2000 г., основное внимание 
по-прежнему будет уделяться 
деятельности по поощрению, обо-
снованию и стратегическому 
планированию подходов для 
обеспечения более серьезной 
финансовой поддержки на меж-
дународном уровне с целью раз-
решения наиболее приоритетных 
проблем безопасности и охраны 
окружающей среды. • 
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СОСТОЯНИЕ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ПРОТОКОЛОВ 

и о 
Государство Одобрен 

Советом МАГАТЭ 
Подписан Вступил в силу 

Австралия 23 сент. 1997 г. 23 сент. 1997 г. 12 дек. 1997 г. 
Австрия1 11 июня 1998 г. 22 сент. 1998 г. 
Азербайджан 7 июня 2000 г. 5 июля 2000 г. 
Армения 23 сент. 1997 г. 29 сент. 1997 г. 
Бельгия1 11 июня 1998 г. 22 сент. 1998 г. 
Болгария 14 сент. 1998 г. 24 сент. 1998 г. 
Венгрия 25 нояб. 1998 г. 26 нояб. 1998 г. 4 апреля 2000 г. 

Гана 11 июня 1998 г. 12 июня 1998 г. на временной 
основе 

Германия1 11 июня 1998 г. 22 сент. 1998 г. * 

Греция1 11 июня 1998 г. 22 сент. 1998 г. • 

Грузия 23 сент. 1997 г. 29 сент. 1997 г. 
Дания' 11 июня 1998 г. 22 сент. 1998 г. 
Индонезия 20 сент. 1999 г. 29 сент. 1999 г. 29 сент. 1999 г. 
Иордания 18 марта 1998 г. 28 июля 1998 г. 28 июля 1998 г. 
Ирландия1 11 июня 1998 г. 22 сент. 1998 г. 
Испания1 11 июня 1998 г. 22 сент. 1998 г. * 

Италия1 11 июня 1998 г. 22 сент. 1998 г. 
Канада 11 июня 1998 г. 24 сент. 1998 г. 
Кипр 25 нояб. 1998 г. 29 июля 1999 г. 
Китай 25 нояб. 1998 г. 31 дек. 1998 г. 
Корея (Респ.) 24 марта 1999 г. 21 июня 1999 г. 
Куба 20 сент. 1999 г. 15 окт. 1999 г. 
Литва 8 дек. 1997 г. 11 марта 1998 г. 5 июля 2000 г. 
Люксембург1 11 июня 1998 г. 22 сент. 1998 г. 
Монако 25 нояб. 1998 г. 30 сент. 1999 г. 30 сент. 1999 г. 
Намибия 21 марта 2000 г. 22 марта 2000 г. 
Нигерия 7 июня 2000 г. 
Нидерланды1 11 июня 1998 г. 22 сент. 1998 г. * 

Новая Зеландия 14 сент. 1998 г. 24 сент. 1998 г. 24 сент. 1998 г. 
Норвегия 24 марта 1999 г. 29 сент. 1999 г. 16 мая 2000 г. 
Перу 10 дек. 1999 г. 22 марта 2000 г. 
Польша 23 сент. 1997 г. 30 сент. 1997 г. 5 мая 2000 г. 
Португалия1 11 июня 1998 г. 22 сент. 1998 г. 

Российская 
Федерация 21 марта 2000 г. 22 марта 2000 г. 
Румыния 9 июня 1999 г. 11 июня 1999 г. 7 июля 2000 г. 

Святейший 
Престол 14 сент. 1998 г. 24 сент. 1998 г. 24 сент. 1998 г. 
Словакия 14 сент. 1998 г. 27 сент. 1999 г. 

Словения 25 нояб. 1998 г. 26 нояб. 1998 г. 22 авг. 2000 г. 

Соединенное 
Королевство1 11 июня 1998 г. 22 сент. 1998 г. 
США 11 июня 1998 г. 12 июня 1998 г. 
Турция 7 июня 2000 г. 6 июля 2000 г. 
Узбекистан 14 сент. 1998 г. 22 сент. 1998 г. 21 дек. 1998 г. 
Украина 7 июня 2000 г. 15 авг. 2000 г. 
Уругвай 23 сент. 1997 г. 29 сент. 1997 г. 
Филиппины 23 сент. 1997 г. 30 сент. 1997 г. 
Финляндия1 11 июня 1998 г. 22 сент. 1998 г. * 

Франция1 11 июня 1998 г. 22 сент. 1998 г. 
Хорватия 14 сент. 1998 г. 22 сент. 1998 г. 6 июля 2000 г. 
Чешская Респ. 20 сент. 1999 г. 28 сент. 1999 г. 
Швейцария 7 июня 2000 г. 16 июня 2000 г. 
Швеция1 11 июня 1998 г. 22 сент. 1998 г. * 

Эквадор 20 сент. 1999 г. 1 окт. 1999 г. 
Эстония 21 марта 2000 г. 13 апреля 2000 г. 
Япония 25 нояб. 1998 г. 4 дек. 1998 г. 16 дек. 1999 г. 

Всего 54 53 15 

Б Ю Л Л Е Т Е Н Ь МАГАТЭ. 42/3/2000 

1 Все 15 государств ЕС заключили Дополнительные протоколы (ДП) с ЕВРАТОМОМ и МАГАТЭ. 
* МАГАТЭ получило от этих государств уведомление о том, что они выполнили свои внутрен-
ние требования в отношении вступления в силу ДП. Однако, как предписано в ДП с государ-
ствами ЕС, не обладающими ядерным оружием, и ЕВРАТОМОМ, "ДП вступает в силу в тот 
день, когда МАГАТЭ получает письменное уведомление от государств и ЕВРАТОМа, что их 
соответствующие требования в отношении вступления в силу ДП удовлетворены". 
По состоянию на 8 сентября 2000 г. 

УКРЕПЛЕННЫЕ ГАРАНТИИ 
МАГАТЭ 

Соглашения, предназначенные для укреп-
ления возможностей Агентства по про-
верке исключительно мирного характера 
ядерной деятельности, в последнее время 
вступили в силу еще в четырех государ-
ствах — Литве, Румынии, Словении и Хор-
ватии. Еще два государства, Турция и Ук-
раина, подписали подобные соглашения — 
называемые Дополнительными протоко-
лами — в июле и августе 2000 г., соот-
ветственно. По состоянию на 23 августа 
2000 г. Советом управляющих МАГАТЭ 
было одобрено 54 Дополнительных про-
токола (см. таблицу). 

Для получения актуальной информа-
ции о состоянии Дополнительных прото-
колов посетите сайт МАГАТЭ WorldAtom 
в Интернете: www.iaea.org. 

ГАРАНТИИ: 
ФАКТЫ И ЦИФРЫ 

МАГАТЭ применяет гарантии в соответ-
ствии с соглашениями, заключенными с 
государствами-членами во всем мире. 
Некоторые сведения об этой деятельно-
сти по состоянию на конец 1999 г.: 

Соглашения о гарантиях. Действовали 
соглашения со 140 государствами-члена-
ми (и с Тайванем, провинцией Китая). На 
протяжении года МАГАТЭ применило га-
рантии в 70 государствах-членах (и в Тай-
ване, провинции Китая), большая часть 
которых были проинспектированы в соот-
ветствии с соглашениями о всеобъемлю-
щих гарантиях. 

Установки и места нахождения. По со-
стоянию на конец 1999 г. под гарантиями 
МАГАТЭ находилось 900 установок и иных 
мест нахождения ядерных материалов. 
Всего было проведено 2495 инспекций на 
587 установках, что составило 10190 чело-
веко-дней инспекционной деятельности на 
местах. 

Ресурсы. В 1999 г. расходы на гарантии 
из регулярного бюджета МАГАТЭ соста-
вили 79 млн. долл. США. Кроме того, го-
сударства-члены внесли во внебюджетный 
фонд 13,8 млн. долл. США. 

Более подробные сведения содержатся 
в Ежегодном докладе МАГАТЭ за 1999 г. 
Экземпляры доклада можно получить 
в службе распространения материалов 
Агентства или в Отделе общественной 
информации. Электронная версия доступ-
на на сайте МАГАТЭ WorldAtom по адре-
су: www.iaea.org. 

http://www.iaea.org
http://www.iaea.org


В ВЕНЕ ОТКРЫВАЕТСЯ ГЕНЕРАЛЬНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ МАГАТЭ 
Сессия 2000 г. Генеральной конференции МАГАТЭ — 44-я оче-
редная сессия — открывается в Вене 18 сентября в Центре 
"Австрия". В предварительную повестку дня включены сле-
дующие вопросы: программа и бюджет Агентства на 2001 г.; 
меры по укреплению международного сотрудничества в об-
ласти ядерной безопасности, радиационной безопасности и 
безопасности отходов; усиление деятельности Агентства в 
области технического сотрудничества; укрепление действен-
ности и повышение эффективности системы гарантий и при-
менение Типового протокола; меры борьбы с незаконным 
оборотом ядерных материалов и других источников излу-
чения; применение гарантий МАГАТЭ на Ближнем Восто-
ке; осуществление резолюций Совета Безопасности ООН в 
отношении Ирака; и осуществление соглашения о гаранти-
ях между МАГАТЭ и Корейской Народно-Демократической Республикой. 

Научный форум. Тема Научного форума этого года — "Обращение с радиоактивными отходами: 
переход от выбора вариантов к практическим решениям". На Форуме предусмотрены заслушивание 
докладов видных экспертов в данной области, дискуссия с участием специалистов и открытое обсуж-
дение конкретных тем и вопросов. Темы для обсуждения включают: глобальное состояние дел по обра-
щению с радиоактивными отходами; разработка национального хранилища отработавшего топлива; тех-
нические аспекты обращения с радиоактивными отходами; безопасное захоронение радиоактивных отхо-
дов; безопасная перевозка радиоактивных отходов; и обращение с отработавшими закрытыми источника-
ми излучения. Главные цели Форума — обратить внимание ответственных представителей правительств 
на некоторые важные научно-технические проблемы в области обращения с радиоактивными отходами 
и способствовать осознанию международных аспектов текущих событий. 

Как и в предыдущие годы, ежедневное освещение хода Конференции и Форума будет обеспечиваться 
через сайт МАГАТЭ WorldAtom в Интернете — www.iaea.org. Информация будет помещаться на сайт по 
мере поступления как до, так и во время Конференции. 
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В НЕСКОЛЬКО СТРОК... 
• Помощь Ч е р н о б ы л ю . По 
приглашению правительства Ук-
раины Генеральный директор 
МАГАТЭ Мохамед эль-Баради 
посетил Украину в конце авгус-
та 2000 г. Помимо встреч с ми-
нистрами правительства и стар-
шими должностными лицами он 
совершил поездку на Чернобыль-
скую АЭС и те прилегающие к 
ней территории, население кото-
рых было эвакуировано после 
аварии в 1986 г., а также осмот-
рел связанные с обработкой от-
ходов установки. Этот визит со-
стоялся в условиях, когда было 
объявлено о закрытии в декабре 
последнего действующего блока 
Чернобыля (блока № 3) и пред-
принимаются усилия по укрепле-
нию саркофага на блоке № 4. 
Было достигнуто согласие в от-
ношении того, что вопрос о сня-
тии Чернобыльской АЭС с эксп-

луатации будет рассмотрен в ка-
честве первоочередного в рамках 
программы технического сотруд-
ничества МАГАТЭ для Украины. 
В этих целях Украина с помощью 
МАГАТЭ подготовит комплекс-
ный концептуальный план снятия 
с эксплуатации всех четырех бло-
ков. Была достигнута договорен-
ность о том, что Агентство будет 
по-прежнему предоставлять Ук-
раине техническую поддержку на 
всем протяжении процесса сня-
тия с эксплуатации. В дополне-
ние к деятельности по снятию 
АЭС с эксплуатации МАГАТЭ 
будет продолжать оказывать Ук-
раине помощь, среди прочего, в 
укреплении эффективности ее 
режима регулирования безопасно-
сти, повышении безопасности ее 
действующих АЭС, обеспечении 
безопасного обращения с ядерны-
ми отходами, укреплении инфра-

структуры ядерной и радиацион-
ной безопасности страны и раз-
работке долгосрочной политики 
в области энергетики. 
• Выставка Хиросима—На-
гасаки. По случаю 55-й годов-
щины атомной бомбардировки 
Хиросимы и Нагасаки эти два 
японских города совместно с 
международными организациями 
открыли в Венском междуна-
родном центре выставку, посвя-
щенную миру во всем мире. 
Содействие в организации выс-
тавки оказали МАГАТЭ, Подго-
товительная комиссия Организа-
ции Договора о всеобъемлющем 
запрещении ядерных испытаний 
и Отделение ООН в Вене при 
дополнительной поддержке горо-
да Вены. На официальном откры-
тии выставки 5 сентября присут-
ствовал мэр Хиросимы г-н Та-
датоси Акиба. БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/3/2000 

http://www.iaea.org
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СОСТОЯНИЕ МИРОВОЙ ЯДЕРНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 
Д Е Й С Т В У Ю Щ И Е АЭС 

ЧИСЛО ОБЩАЯ МОЩНОСТЬ 
ЭНЕРГОБЛОКОВ НЕТТО, МВт (ЭЛ.) 

СТРОЯЩИЕСЯ АЭС 
ЧИСЛО ОБЩАЯ МОЩНОСТЬ 

ЭНЕРГОБЛОКОВ НЕТТО, МВт (ЭЛ.) 

АРГЕНТИНА 2 935 1 692 
АРМЕНИЯ 1 376 
БЕЛЬГИЯ 7 5 712 
БРАЗИЛИЯ 1 626 1 1 229 
БОЛГАРИЯ 6 3 538 
КАНАДА 14 9 998 
КИТАЙ 3 2 167 7 5 420 
ЧЕШСКАЯ РЕСПУБЛИКА 4 1 648 2 1 824 
ФИНЛЯНДИЯ 4 2 656 
ФРАНЦИЯ 59 63 103 
ГЕРМАНИЯ 19 21 122 
ВЕНГРИЯ 4 1 729 
ИНДИЯ 11 1 897 3 606 
ИРАН 2 2 111 
ЯПОНИЯ 53 43 691 4 4 515 
РЕСПУБЛИКА КОРЕЯ 16 12 990 4 3 820 
ЛИТВА 2 2 370 
МЕКСИКА 2 1 308 
НИДЕРЛАНДЫ 1 449 
ПАКИСТАН 1 125 1 300 
РУМЫНИЯ 1 650 1 650 
РОССИЙСКАЯ ФЕДЕРАЦИЯ 29 19 843 3 3 375 
ЮЖНАЯ АФРИКА 2 1 842 
СЛОВАКИЯ 6 2 408 2 776 
СЛОВЕНИЯ 1 632 
ИСПАНИЯ 9 7 470 
ШВЕЦИЯ 11 9 432 
ШВЕЙЦАРИЯ 5 3 079 
СОЕД. КОРОЛЕВСТВО 35 12 968 
УКРАИНА 14 12115 4 3 800 
СОЕДИНЕННЫЕ ШТАТЫ 104 97 145 

ВСЕГО В МИРЕ* 433 349 063 37 31 128 

* В итоговый показатель включен Тайвань, Китай, где эксплуатируется шесть реакторов общей мощностью 4884 МВт (эл.). Два блока строятся. 
Данные в таблице, по состоянию на апрель 2000 г., основаны на представленных МАГАТЭ докладах. 

ДОЛЯ ЯДЕРНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ В ПРОИЗВОДСТВЕ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА 
по состоянию на апрель 2000 г. 

ФРАНЦИЯ С 

ЛИТВА 

БЕЛЬГИЯ С 

БОЛГАРИЯ 

СЛОВАКИЯ 

ШВЕЦИЯ 

УКРАИНА 

КОРЕЯ. РЕСЛ 

ВЕНГРИЯ 

СЛОВЕНИЯ 

АРМЕНИЯ .1 

ШВЕЙЦАРИЯ 

ЯПОНИЯ L 

ФИНЛЯНДИЯ С 

ГЕРМАНИЯ I 

ИСПАНИЯ :: 

СОЕД. КОРОЛЕВСТВО 

ЧЕШСКАЯ РЕСП. С 

США С 

РОССИЯ L 

КАНАДА I 

РУМЫНИЯ С 

АРГЕНТИНА С 

ЮЖНАЯ АФРИКА 

МЕКСИКА ; 

НИДЕРЛАНДЫ 

ИНДИЯ 

Z U 75% 
173,11% 

5 57,74% 
• 47,12% 
Г! 47,02% 
I I 46,80% 

U 43,77% 
42,84% 

38,30% 
ПИ 37,18% 
7J 36,36% 
J 36,03% 

134,65°/ 
I 33,05% 

= 3 31,21% 
30,99% 

] 28,87% 

: 19,80% 
14,41% 

12,44% 
• 10,69% 

• 9,04% 
7,08' 

5,21% 

БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 42/3/200 

4,02% 
2,65% 

БРАЗИЛИЯ Щ 1,25% 

КИТАЙ [31 ,15% 

ПАКИСТАН 00,12% Примечание: Доля ядерной энергетики на Тайване, Китай, в 1999 г. составила 25,32%. 



Э к о н о м и с т / п л а н о в и к в области 
энергетики, Секция планирования и 
экономических исследований, место 
работы — Департамент ядерной энер-
гии (2000/048). В обязанности дан-
ного сотрудника категории Р-4 вхо-
дит поддержание и совершенствова-
ние средств планирования, относя-
щихся к энергетике, экономике и 
окружающей среде, а также оказание 
помощи государствам-членам в ис-
следовании экономики и планирова-
нии расширения энергетических и 
электроэнергетических систем с уче-
том меняющихся рыночных условий 
и природоохранных ограничений. Для 
занятия должности требуются высокая 
университетская степень (уровня ма-
гистра) или эквивалентная ей в сфе-
ре прикладных исследований, техники 
или в смежных областях, а также по 
меньшей мере 10-летний опыт работы 
в области планирования энергетиче-
ских и электроэнергетических систем 
с упором на ядерную энергию, пред-
почтительно в атомном научно-иссле-
довательском институте, в организа-
ции электроснабжения общественно-
го пользования или национальном или 
международном ведомстве в облас-
ти энергетического планирования 
либо в университете, осуществляю-
щем технический, экономический и 
экологический анализ энергетических 
систем. В высшей степени желателен 
опыт в отношении более широких ас-
пектов анализа спроса и предложения 
энергии, составления технико-экономи-
ческих обоснований и оценки воздей-
ствия проектов на окружающую сре-
ду. Требуются знания и опыт в исполь-
зовании современных языков компь-
ютерного программирования и знаком-
ство с созданием, кодированием и ис-
пользованием компьютерных моделей. 
Знание средств моделирования и баз 
данных Агентства, таких как DECADES, 
DECPAC, ENPEP, MAED, WASP, будет 
несомненным преимуществом. Необ-
ходимо свободное владение англий-
ским, французским, русским или ис-
панским языком. Должен быть в со-
стоянии вести работу, включая напи-
сание докладов, на английском языке. 
Срок подачи заявлений: до 30 ноября 
2000 г. 

Руководитель подразделения, орга-
низационное подразделение: Секция 
ОВ1 Отдела операций В, Департамент 
гарантий (2000/051). В обязанности 
данного сотрудника категории Р-5 вхо-
дит принятие участия в осуществле-
нии системы гарантий Агентства и, с 
одобрения Совета управляющих, рабо-
та в качестве инспектора по гаранти-
ям. Для занятия должности требуют-
ся высокая университетская степень 
или эквивалентная ей в области ядер-

ной науки, техники, химии, физики, а 
также по меньшей мере 15-летний со-
вокупный опыт работы в области на-
учных исследований, промышленности 
или гарантий, связанной с ядерными 
материалами, учетом ядерных мате-
риалов и/или разрушающего/нераз-
рушающего анализа; опыт связанной 
с гарантиями деятельности, включая 
планирование и проведение инспек-
ций, проверку информации о конструк-
ции, анализ данных и подготовку док-
ладов и заявлений по итогам инспек-
ций; опыт надзорной или управлен-
ческой работы при последовательном 
расширении сферы ответственности; 
опыт разработки подходов к осуще-
ствлению гарантий; способность руко-
водить рабочей группой и обеспечи-
вать достижение поставленных целей, 
а также информировать о качестве ее 
работы с целью поощрения повыше-
ния квалификации персонала. Необхо-
димы знание и умение использовать 
обработку электронных данных для ра-
боты с информацией и свободное вла-
дение английским языком. Желатель-
но знание испанского языка. Необхо-
димо умение составлять технические 
документы на английском языке. 
Срок подачи заявлений: до 30 ноября 
2000 г. 

Библиограф, организационное под-
разделение: Группа по обслуживанию 
читателей библиотеки ВМЦ, Отдел 
научно-технической информации, Де-
партамент ядерной энергии (2000/ 
052). Данный сотрудник категории 
Р-2 предоставляет справочные и иные 
информационные услуги читателям 
библиотеки ВМЦ с использованием 
как печатных, так и электронных ис-
точников информации; ведет и обнов-
ляет фонд справочных библиотечных 
материалов и Web-страницы библио-
теки, связанные со справочной служ-
бой; участвует в развитии справоч-
ных фондов и фондов периодических 
изданий; обучает и оказывает помощь 
читателям библиотеки по вопросам 
пользования источниками информа-
ции библиотеки; участвует в разви-
тии информационных и библиотечных 
услуг, оказываемых библиотекой сво-
им читателям; оказывает консульта-
тивную поддержку персоналу Груп-
пы периодических изданий в целях 
обеспечения наиболее эффективного 
и действенного выполнения библио-
течных операций; составляет стати-
стические отчеты, касающиеся облас-
ти работы, и выполняет другие соот-
ветствующие уровню должности за-
дания, которые могут быть даны руко-
водителем Группы по обслуживанию 
читателей. Для занятия должности 
требуются университетская степень 
в библиотековедении или информа-

тике; по меньшей мере 2 года опыта 
работы в научно-технических библио-
теках или информационных центрах 
в качестве библиографа; непосредст-
венный опыт поиска в базах данных; 
использование Интернета для спра-
вочной работы; обучение пользова-
телей; библиотечные приложения в 
сетевой среде. Требуются также зна-
комство с системой и документа-
ми ООН, рабочее владение языком 
HTML, свободное владение англий-
ским языком. Желательно знание 
других официальных языков Агент-
ства (т. е. французского, русского, ис-
панского, арабского или китайского). 
Срок подачи заявлений: до 30 ноября 
2000 г. 

ПРИМЕЧАНИЕ ДЛЯ ЧИТАТЕЛЕИ 
"Бюллетень МАГАТЭ" публикует в 
кратком изложении объявления о ва-
кансиях в качестве услуги для чита-
телей, интересующихся должностя-
ми категории специалистов, которые 
требуются МАГАТЭ. Публикуемые 
сведения не являются официальны-
ми объявлениями и могут быть из-
менены. МАГАТЭ часто рассылает 
объявления о вакансиях правитель-
ственным органам и организациям в 
государствах — членах Агентства 
(как правило, министерству иност-
ранных дел и управлению по атомной 
энергии), а также отделениям и ин-
формационным центрам ООН. По-
тенциальным претендентам следует 
поддерживать с ними контакт. Заяв-
ления принимаются как от женщин, 
так и от мужчин, обладающих необхо-
димыми данными. Более конкретную 
информацию о вакансиях в МАГАТЭ 
можно получить, обратившись с 
письмом в Отдел кадров (Division 
of Personnel, P.O. Box 100, A-1400 
Vienna, Austria). 

ОБЪЯВЛЕНИЯ О ВАКАНСИЯХ 
НА САЙТЕ МАГАТЭ WORLDATOM 
С объявлениями о вакантных долж-
ностях категории специалистов в 
МАГАТЭ, а также с образцами фор-
мы заявления можно ознакомиться 
через глобальную компьютеризован-
ную сеть, в которую имеется прямой 
доступ через Интернет. Доступ к 
объявлениям можно получить через 
службы WorldAtom МАГАТЭ во Все-
мирной информационной сети 
(WorldWideWeb) по адресу: http:// 
www.iaea.org/worldatom/Jobs. Также 
доступны отдельные основные све-
дения о работе в МАГАТЭ и образец 
формы заявления. Просьба учесть, 
что заявления о приеме на работу не 
могут направляться по компьютерной 
сети, поскольку они должны быть по-
лучены в письменной форме Отде-
лом кадров МАГАТЭ (IAEA Division 
of Personnel, P.O. Box 100, A-1400 
Vienna, Austria). 
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МЕЖДУНАРОДНАЯ СИСТЕМА 
ЯДЕРНОЙ ИНФОРМАЦИИ 

(ИНИС) 

ТИП БАЗЫ ДАННЫХ 
Библиографическая 

ИЗГОТОВИТЕЛЬ 
Международное агентство 

по атомной энергии в 
сотрудничестве со 

103 государствами — 
членами МАГАТЭ 

и 19 международными 
организациями 

КОНТАКТ В МАГАТЭ 
IAEA, INIS Section 

P.O. Box 100 
A-1400 Vienna, Austria 
Тел.: (43-1) 2600-22842 

Факс: (43-1) 26007-22842 
Эл. почта: 

INIS.CentreServicesllnit@iaea.org 
Более подробная информация 

через службы МАГАТЭ 
в Интернете: 

http://www7iaea.org/inis/inis.htm 

Для того чтобы подписаться 
на базу данных ИНИС в 

Интернете, обратитесь по 
адресу: http://www.iaea.org/inis/ 

inisdb.htm 
База данных Demo доступна 

бесплатно. 

ЧИСЛО ЗАПИСЕЙ ОН-ЛАЙН 
С ЯНВАРЯ 1970 г. 

НА СЕГОДНЯШНИЙ ДЕНЬ 
более 2 млн. 

ОБЛАСТЬ ДЕЙСТВИЯ 
Поступающая со всего мира 

информация об использовании 
ядерной науки и техники в 

мирных целях; экономические и 
экологические аспекты других 

источников энергии 

ПОКРЫВАЮЩАЯ 
СПОСОБНОСТЬ 

Центральные области охвата: 
ядерные реакторы, безопас-

ность реакторов, термоядерный 
синтез, применение излучения 

или изотопов в медицине, 
сельском хозяйстве, промыш-

ленности и борьбе с насекомы-
ми-вредителями. Охвачены 

также такие связанные с ними 
области, как ядерная химия, 

ядерная физика и материалове-
дение. Особое внимание 

уделяется воздействию ядерной 
энергии на окружающую среду, 
экономику и здоровье людей, а 

также экономическим и 
экологическим аспектам 

неядерных источников энергии. 
Охвачены также правовые и 

социальные аспекты, 
связанные с ядерной энергией. 

ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА 
ПО ЭНЕРГЕТИЧЕСКИМ 

РЕАКТОРАМ 
(ПРИС) 

ТИП БАЗЫ ДАННЫХ 
Фактические данные 

ИЗГОТОВИТЕЛЬ 
Международное агентство 

по атомной энергии 
в сотрудничестве с 

32 государствами — 
членами МАГАТЭ 

КОНТАКТ В МАГАТЭ 
IAEA, Nuclear Power 
Engineering Section 

P.O. Box 100 
A-1400 Vienna, Austria 

Тел.: (43-1) 2600 
Телекс: (1J-12645 
Факс: (43-1) 26007 

Эл. почта: 
r.spiegelberg-planer@iaea.org 

Более подробная 
информация через службы 

МАГАТЭ в Интернете: 
http://www.iaea.org/programmes/a2/ 

ОБЛАСТЬ ДЕЙСТВИЯ 
Поступающая со всего мира 

информация об энергетических 
реакторах — действующих, 
строящихся, планируемых 

и остановленных — и данные 
об опыте эксплуатации АЭС 

в государствах — 
членах МАГАТЭ 

ПОКРЫВАЮЩАЯ 
СПОСОБНОСТЬ 

Реакторы — состояние, 
название, местоположение, 
тип, поставщик, поставщик 
турбогенератора, владелец 

и эксплуатант установки, 
тепловая энергия, полная 
и полезная электрическая 

мощность, дата начала 
строительства, дата получения 

первой критичности, дата 
первой синхронизации и дата 

начала коммерческой эксплуа-
тации, дата остановки, данные 

о характеристиках активной 
зоны реактора и систем 

установки; объем произведен-
ной энергии; запланированные 
и внеплановые потери энергии; 

коэффициенты 
эксплуатационной готовности 
и неготовности; коэффициент 

использования и коэффициент 
нагрузки. 

СИСТЕМА ИНФОРМАЦИИ 
ПО ЯДЕРНЫМ ДАННЫМ 

(НДИС) 

ТИП БАЗЫ ДАННЫХ 
Числовая и библиографическая 

ИЗГОТОВИТЕЛЬ 
Международное агентство 

по атомной энергии 
в сотрудничестве 

с Национальным центром 
по ядерным данным США в 

Брукхевенской национальной 
лаборатории, Банком ядерных 
данных Агентства по ядерной 

энергии Организации 
экономического сотрудничества 
и развития в Париже, Франция, 

и всемирной компьютерной сетью 
более 20 других центров 

по ядерным данным 

КОНТАКТ В МАГАТЭ 
IAEA Nuclear Data Section, 

P.O. Box 100 
A-1400 Vienna, Austria 

Тел.: (43-1) 2600 
Телекс: (1 >-12645 
Факс: (43-1) 26007 

Эл. почта: 
o.schwerer@iaea.org 

Более подробная информация 
через службы МАГАТЭ 

в Интернете: 
http://www-nds.iaea.org/ 

ОБЛАСТЬ ДЕЙСТВИЯ 
Файлы числовых данных 

по ядерной физике с описанием 
взаимодействия радиации 

с материей и относящиеся к ним 
библиографические данные 

ТИПЫ ДАННЫХ 
Оцененные данные 

нейтронной реакции в формате 
ENDF; экспериментальные 
данные ядерной реакции в 

формате EXFOR для реакций, 
вызванных нейтронами, 

заряженными частицами или 
фотонами; данные о периодах 

ядерного полураспада 
и радиоактивного распада в 
системах NUDAT и ENSDF; 

относящаяся к ним 
библиографическая 

информация из баз данных 
CINDA и NSFS МАГАТЭ; 

различные другие типы данных. 

Примечание: Автономные 
выборки данных, извлеченных 
из НДИС, могут быть также 
получены от изготовителя 

на дискетах, КД-ЗПУ 
и цифровой аудиокассете 
с 4 мм магнитной лентой. 

ИНФОРМАЦИОННАЯ 
СИСТЕМА ПО АТОМНЫМ 

И МОЛЕКУЛЯРНЫМ ДАННЫМ 
(АМДИС) 

ТИП БАЗЫ ДАННЫХ 
Числовая и библиографическая 

ИЗГОТОВИТЕЛЬ 
Международное агентство 

по атомной энергии 
в сотрудничестве с сетью 

Международного центра атомных 
и молекулярных данных, группой 

14 национальных центров 
данных из нескольких стран 

КОНТАКТ В МАГАТЭ 
IAEA Atomic and Molecular Data 

Unit, Nuclear Data Section 
Эл. почта: 

j.a.stephens@iaea.org 
Более подробная информация 

через службы МАГАТЭ 
в Интернете: 

http://www-amdis.iaea.org 

ОБЛАСТЬ ДЕЙСТВИЯ 
Данные о взаимодействии 
атомов, молекул, плазма— 

поверхность и свойствах 
материалов, представляющих 

интерес для исследования 
и технологии термоядерного 

синтеза 

ПОКРЫВАЮЩАЯ 
СПОСОБНОСТЬ 

Включает данные в формате 
ALADDIN о структуре и спектрах 
атома (энергетические уровни, 

длины волн и вероятности 
превращения); соударения 

электронов и тяжелых частиц с 
атомами, ионами и молекулами 
(сечения и/или коэффициенты 

скорости, включая в большинстве 
случаев анализ, пригодный для 

данных); разбрызгивание 
поверхностей под воздействием 
главных составляющих плазмы 

и саморазбрызгивание; 
отражение частиц от 

поверхностей; термофизические 
и термомеханические свойства 

бериллия и пиролитических 
графитов. 

Примечание: Автономные 
выборки данных 

и библиографических сведений, 
программное обеспечение и 

руководство по использованию 
интерфейса ALADDIN могут 

быть также получены от 
изготовителя на дискетах, 

магнитной ленте или в виде 
распечатки. 

Для получения доступа к этим базам данных просьба обратиться к изготовителям. Информацию из этих баз данных можно также приобрести у изгото-
вителя в печатной форме. Кроме того, ИНИС имеется на КД-ЗПУ (CD-ROM). Полный перечень баз данных МАГАТЭ можно получить через службы 
WorldAtom Агентства в Интернете ло адресу: http://www.iaea.org/database/dbdir/. 
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CALIBRATION OF RADIATION PROTECTION 
MONITORING INSTRUMENTS 
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EXPOSURES IN RADIOTHERAPY 
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Издание 1996 года (переем.) 
(Готовятся издания на арабском, испанском, 
китайском, русском и французском языках) 
ISBN 92-0-100500-8 Цена: ATS 510/€37,06 

СЕРИЯ ДОКЛАДОВ ПО БЕЗОПАСНОСТИ 
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AMSR 150.. . Ш М if|-
the Future of Neutron Coincidence Counting — 

« I 

and NOW 

Latest Generation̂ fĵ psW\<gtnT)S Advanced Multiplicity Shift Register for 
Advanced Neutron Measurements and Remote Monitoring Applications 

• The only multiplicity shift register guaranteed to be fully compatible with the IAEA Neutron 
Coincidence Counting (INCC) software and with Multi-Instrument Collect 

• Emulates and is backward compatible with JSR-11 and JSR-12 shift registers 
• Local and remote operating modes 
• "Smart" network connectivity (automated setup and operation by computer) 
• Local data storage provides buffer against network failure 
• Built-in processor for authentication, encryption, local real-time analysis, and event triggering 
• Full multiplicity electronics provides neutron totals, doubles, and triples distributions 
• Provides all necessary voltages for neutron coincidence/multiplicity counters 
• Extensive connectivity: 

• Serial-port interface • Ethernet (network interface cards) 
• PCMCIA interface • T̂ vo auxiliary scalers 
• Flash memory storage cards 
• External trigger signals for other sensors such as cameras 

The AMSR 150 is available NOW from both ANTECH and ORTEC. 

ANTECH 
USA 
(303) 430-8184 

UK 
(01491) 824444 

Per i i imer " O R T E C " HOTLINE 800-251-9750 
Instruments, 

USA AUSTRIA UK 
(423)482-4411 (01)91422510 (0118)9773003 
CANADA FRANCE ITALY 
(800)268-2735 04.76.90.70.45 (02)2383210 

JAPAN 
(047) 3927888 

GERMANY 
(07081)1770 

RUSSIA 
(02) 9374594 

PRC 
(010) 6566 8166 



Приведенный выборочный перечень может быть изменен. 
Более полную информацию о мероприятиях можно получить 
в Секции конференционного обслуживания МАГАТЭ в штаб-
квартире Агентства в Вене, из периодических публикаций 
Отдела общественной информации МАГАТЭ Meetings on 
Atomic Energy и через службы WortdAtom Агентства в Интер-
нете по адресу: http://www/iaea.org. Более подробную инфор-
мацию о проектах координированных исследований МАГАТЭ 
можно получить в Секции исследовательских контрактов в 
штаб-квартире МАГАТЭ. Программы предназначены для об-
легчения глобального сотрудничества по научным и техни-
ческим вопросам в различных областях — от применения из-
лучения в медицине, сельском хозяйстве и промышленно-
сти до технологии и безопасности ядерной энергетики. 

£ э 
Приведенный выборочный перечень может быть изменен. 
Более полную информацию о мероприятиях можно получить 
в Секции конференционного обслуживания МАГАТЭ в штаб-
квартире Агентства в Вене, из периодических публикаций 
Отдела общественной информации МАГАТЭ Meetings on 
Atomic Energy и через службы WortdAtom Агентства в Интер-
нете по адресу: http://www/iaea.org. Более подробную инфор-
мацию о проектах координированных исследований МАГАТЭ 
можно получить в Секции исследовательских контрактов в 
штаб-квартире МАГАТЭ. Программы предназначены для об-
легчения глобального сотрудничества по научным и техни-
ческим вопросам в различных областях — от применения из-
лучения в медицине, сельском хозяйстве и промышленно-
сти до технологии и безопасности ядерной энергетики. 
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МАГАТЭ 
ПРОЕКТЫ КООРДИНИРОВАННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАДИОХИМИЧЕСКИХ, ХИМИЧЕСКИХ И ФИЗИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
РАДИОАКТИВНЫХ ЧАСТИЦ В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ 
Радиоактивные частицы, образующиеся вследствие испытаний ядерного оружия, аварий 
или выбросов ядерных установок, способствуют неоднородности образцов, наличию не-
верных и/или содержащих погрешности данных измерений и неопределенности в отноше-
нии уровней риска для здоровья людей и долгосрочных экологических последствий. 
Целью данного ПКИ является разработка комплекса стандартизированных методов изме-
рения и соответствующей базы данных, позволяющих соотнести ключевые особенности 
радиоактивных частиц с конкретными источниками выбросов, а также совершенствование 
понимания процессов, влияющих на подвижность, перемещение и судьбу связанных с 
данными частицами радионуклидов в биосфере. Данный ПКИ должен обеспечить науч-
ную основу для совершенствования оценок окружающей среды, оценок риск/доза и для 
управления зараженными площадками во всем мире. 

СТАНДАРТИЗИРОВАННЫЕ СИЛЬНОТОЧНЫЕ ТВЕРДЫЕ МИШЕНИ ДЛЯ ЦИКЛОТРОН-
НОГО ПРОИЗВОДСТВА ДИАГНОСТИЧЕСКИХ И ТЕРАПЕВТИЧЕСКИХ РАДИОНУКЛИДОВ 
Уже доказана исключительная ценность радиоизотопов, производимых с помощью цик-
лотрона, и соответствующих им радиофармацевтических препаратов в фундаментальных 
медицинских исследованиях, в диагностике заболеваний и радиотерапевтическом лече-
нии. В мире существуют свыше 200 циклотронных установок, и их число возрастает с каж-
дым годом. Ряд государств-членов приобрели циклотроны в целях производства радио-
изотопов для ядерной медицины, а ряд других проявили интерес к приобретению подоб-
ных установок. Двумя наиболее широко используемыми радиоизотопами SPECT являют-
ся йод-123 и таллий-201. Еще одним весьма перспективным изотопом является йод-124, 
который может применяться в исследованиях PET, а также в радиотерапии. В терапии 
важную роль играет палладий-103, эмиттер оже-электронов. Разрабатываемые твердые 
мишени, способные выдержать сильноточные пучковые потоки, обладают потенциалом 
производства таких изотопов в значительно больших количествах. Целью ПКИ является 
исследование совершенствования производства этих важных изотопов и восстановления 
ценных обогащенных мишеней. 

ПРИМЕНЕНИЕ ИЗОТОПОВ ДЛЯ ОЦЕНКИ ПОВЕДЕНИЯ ЗАГРЯЗНИТЕЛЕЙ В НЕНАСЫ-
ЩЕННОЙ ЗОНЕ В ЦЕЛЯХ ЗАЩИТЫ ГРУНТОВЫХ ВОД 
Данный ПКИ обеспечивает всеобъемлющий и координированный подход к количественно-
му исследованию биогеохимических процессов, связанных с переносом загрязнителей в 
ненасыщенной зоне. Главная задача проекта заключается в оценке влияния загрязните-
лей на ресурсы грунтовых вод, являющиеся основным источником водоснабжения для питья 
и других целей. В данном подходе основное внимание будет сосредоточено на одной или 
двух тщательно отобранных площадках. Концентрированные усилия в рамках данного ПКИ 
позволят уточнить и количественно оценить многие процессы, влияющие на контрибутив-
ную функцию загрязнителей и меченых изотопов для исследования грунтовых вод. Среди 
конкретных целей — полевые исследования, задача которых заключается в понимании и 
количественном определении взаимодействий, возникающих в ненасыщенной зоне и в 
области границы насыщенной — ненасыщенной зоны. 

МАГАТЭ 
СИМПОЗИУМЫ И СЕМИНАРЫ 

2000 г. 
НОЯБРЬ 
Международный симпозиум 
по радиационной технике в новых 
промышленных применениях 
6-10 ноября, Пекин, Китай 

ДЕКАБРЬ 
Международная конференция 
национальных регулирующих органов, 
в компетенцию которых входит 
безопасность источников излучения и 
сохранность радиоактивных материалов 
11-15 декабря, Буэнос-Айрес, Аргентина 

НАМЕЧЕНО НА 2001 г. 

МАРТ 
Международная конференция 
по радиологической защите пациентов 
в диагностической и лечебной радиологии, 
ядерной медицине и радиотерапии 
26-30 марта, Торремолинос (Малага), 
Испания 

АПРЕЛЬ 
Международная конференция по изучению 
изменения окружающей среды 
с использованием изотопных методов 
23-27 апреля, Вена, Австрия 

МАЙ 
Международная конференция 
по сохранности материала -
меры по предупреждению, 
перехвату и реагированию на незаконное 
использование ядерного материала 
и источников излучения 
7-11 мая, Стокгольм, Швеция 

Международный семинар по состоянию и 
перспективам развития реакторов малой 
и средней мощности 
27-31 мая, Каир, Египет 

АВГУСТ 
Международный симпозиум по изотопным 
средствам мониторинга состояния питания 
в программах в области питания и развития 
(составная часть 17-й Международной 
конференции Международного союза 
по вопросам питания) 
27-31 августа, Вена, Австрия 

СЕНТЯБРЬ 
45-я Генеральная конференция МАГАТЭ 
17-21 сентября, Вена, Австрия 

ОКТЯБРЬ 
Международный симпозиум 
по международным гарантиям 
29 октября - 2 ноября, Вена, Австрия 

НОЯБРЬ 
Международный симпозиум по 
использованию ускорителей малой энергии 
Время проведения будет определено, 
Сан-Паулу, Бразилия 

Вся информация может быть изменена. 
См. справочный материал в рамке слева. 

http://www/iaea.org
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ПО АТОМНОЙ ЭНЕРГИИ 

Выпускается Отделом общественной 
информации Международного агентства 
по атомной энергии 
P.O. Box 100, A-1400 Vienna, Austria 
Тел.: (43-1) 2600-21270 
Факс: (43-1) 26007 
Эл. почта: official.mail@iaea.org 
Интернет: www.iaea.org 
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Отдел переводов МАГАТЭ 
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и устных переводов (ESTI), Гавана, Куба, 
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КИТАЙСКОЕ ИЗДАНИЕ: Бюро переводов 
Промышленной корпорации по атомной 
энергии Китая, Пекин; перевод, печать, 
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РЕКЛАМНЫЕ ОБЪЯВЛЕНИЯ 
Рекламную корреспонденцию следует 
направлять в Отдел публикаций МАГАТЭ, 
Sales and Promotion Unit, P.O. Box 100, 
A-1400 Vienna, Austria. Телефон, 
факс и электронная почта указаны выше. 

"Бюллетень МАГАТЭ" распространяется бес-
платно среди ограниченного круга читате-
лей, проявляющих интерес к деятельности 
МАГАТЭ и использованию атомной энергии в 
мирных целях. Заявки в письменном виде следу-
ет направлять в редакцию. Свободное исполь-
зование материалов МАГАТЭ, публикуемых в 
"Бюллетене МАГ4 ТЭ", разрешается со ссылкой 
на источник. Если автор статьи не является 
сотрудником МАГА ТЭ, то для перепечатки ма-
териалов статьи, за исключением цитат при 
рецензировании, необходимо разрешение авто-
ра или организации, от имени которой пред-
ставлена статья. Точки зрения, содержащие-
ся в помещенных в "Бюллетене МАГАТЭ"ста-
тьях и рекламных материалах, не обязатель-
но отражают мнение Международного агент-
ства по атомной энергии, и МАГАТЭ не несет 
за них никакой ответственности. 

ГОСУДАРСТВА - ЧЛЕНЫ 
МАГАТЭ 

1957 г. Таиланд 
Австралия Тунис 
Австрия Турция 
Албания Украина 
Аргентина Франция 
Афганистан Швейцария 
Беларусь Швеция 
Болгария Шри-Ланка 
Бразилия Эфиопия 
Венгрия Югославия 
Венесуэла Южная Африка 
Вьетнам Япония 
Гаити 
Гватемала 1958 г. 
Германия Бельгия 
Греция Иран, Исламская 
Дания Республика 
Доминиканская Камбоджа 

Республика Люксембург 
Египет Мексика 
Израиль Судан 
Индия Филиппины 
Индонезия Финляндия 
Исландия Эквадор 
Испания 
Италия 1959 г. 
Канада Ирак 
Корея, Республика 
Куба 1960 г. 
Марокко Гана 
Монако Колумбия 
Мьянма Сенегал 
Нидерланды Чили 
Новая Зеландия 
Норвегия 1961 г. 
Пакистан Демократическая 
Парагвай Республика Конго 
Перу Ливан 
Польша Мали 
Португалия 
Российская Федерация 1962 г. 
Румыния Либерия 
Сальвадор Саудовская Аравия 
Святейший Престол 
Соединенное 1963 г. 

Королевство Алжир 
Великобритании и Боливия 
Северной Ирландии Кот-д'Ивуар 

Соединенные Штаты Ливийская Арабская 

Сирийская Арабская 1977 г. 
Республика Никарагуа 

Уругвай 
1983 г. 

1964 г. Намибия 
Габон 
Камерун 1984 г. 
Кувейт Китай 
Нигерия 

1986 г. 
1965 г. Зимбабве 
Кения 
Кипр 1992 г. 
Коста-Рика Словения 
Мадагаскар Эстония 
Ямайка 

1993 г. 
1966 г. Армения 
Иордания Литва 
Панама Словакия 

Хорватия 
1967 г. Чешская 
Сингапур Республика 
Сьерра-Леоне 

Республика 

Уганда 1994 г. 
Бывшая югославская 

1968 г. 
Лихтенштейн Республика 1968 г. 
Лихтенштейн Македония 
1969 г. Йемен 
Замбия Казахстан 
Малайзия Маршалловы Острова 
Нигер Узбекистан 

1970 г. 1995 г. 
Ирландия Босния и Герцеговина 

1972 г. 1996 г. 
Бангладеш Грузия 

1973 г. 1997 г. 
Монголия Латвия 

Мальта 
1974 г. Республика Молдова 
Маврикий 

1998 г. 
1976 г. Бенин 
Катар Буркина-Фасо 
Объединенная 

Республика Танзания 1999 г. 
Объединенные Ангола 

Арабские Эмираты Гондурас 

Для вступления Устава МАГАТЭ в силу требовалось 18 ратификаций. По состоянию на 
29 июля 1957 г. государства, названия которых выделены жирным шрифтом (включая бывшую 
Чехословакию), ратифицировали Устав. 
Год указывает на год вступления. Названия некоторых государств не всегда соответствуют их 
названиям в прошлом. 
Членство государств, выделенных курсивом, утверждено Генеральной конференцией МАГАТЭ и 
вступает в силу с момента сдачи на хранение требуемых юридических документов. 

Международное агентство по атомной энергии, кото-
рое быпо учреждено 29 июля 1957 г., является неза-
висимой межправитепьственной организацией в сис-
теме ООН. Штаб-квартира Агентства находится в 
Вене, Австрия, и в настоящее время его чпенами яв-
ляются 130 государств, которые сообща работают во 
имя достижения основных целей, зафиксированных 
в Уставе МАГАТЭ: содействие достижению более ско-
рого и широкого использования атомной энергии для 
поддержания мира, здоровья и благосостояния во 
всем мире, а также по мере возможности обеспече-
ние того, чтобы помощь, предоставляемая им или по 
его требованию, или под его наблюдением или конт-
ролем, не была использована таким образом, чтобы 
способствовать какой-либо военной цели. 

Штаб-квартира МАГАТЭ в Венском международ-
ном центре. 

mailto:official.mail@iaea.org
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Until now, one of the biggest 
problems with reading personal 
exposure doses has been the size of 
the monitoring equipment. Which is 
precisely why we're introducing the 
Electronic Pocket Dosimeter (EPD) 
"MY DOSE mini™" PDM-Series. 

These high-performance 

dosimeters combine an easy-to-
read digital display with a wide 
measuring range suiting a wide 
range of needs. 

But the big news is how very 
small and lightweight they've 
become. Able to fit into any pocket 
and weighing just 50-90 grams, 

Model Energy Range Application 
PDM-101 60 keV - 0.01 - 99.99 pS\i High sensitivity, photon 
PDM-102 40 keV - 1 - 9,999 (jSV General use, photon 
PDM-173 40 keV - 0.01 - 99.99 mSv General use, photon 
PDM-107 20 keV - 1 - 9,999 pSv Low energy, photon 
PDM-303 thermal - fast 0.01 - 99.99 mSv Neutron 
ADM-102 40 keV - 0.001 - 99.99 mSv With vibration & sound alarm, photon 

the Aloka EPDs can go anywhere 
you go. Which may prove to be 
quite a sizable improvement, indeed. 

SCIENCE AND HUMANITY 

А 1 _ < * К А Ш V///// 
ALOKA CO.. LTD. 

6-22-1 Mure. Mitaka-shi, Tokyo 181. Japan 

Telephone: (0422) 45-5111 

Facsimile: (0422)45-4058 

TMex: 02822-344 

To: 3rd Export Section 
Overseas Marketing Dept. 

Attn: N.Odaka 

. Safety, convenience and a variety 
m of styles to choose from. 
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