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Статья посвящена вопросам обращения с радиоактивными отходами, образуемыми в ходе деятельности по 
выводу из эксплуатации. Рассмотрены примеры технических и организационных мероприятий, направлен-
ных на оптимизацию потока образуемых отходов. Показана необходимость усиления стимулов к сокраще-
нию объемов радиоактивных отходов, подлежащих захоронению. Отмечена проблема отсутствия критери-
ев приемлемости для крупногабаритных отходов и возможностей их захоронения. 
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Целью статьи является рассмотрение техно-
логических и иных возможностей оптимизации 
образования радиоактивных отходов (РАО) при 
выводе из эксплуатации (ВЭ) объектов исполь-
зования атомной энергии. Тематика обращения 
с РАО от вывода из эксплуатации является од-
ной из наиболее интересных и актуальных тем, 
главным образом, по причине разнообразия 
возможных проблемных ситуаций и техноло-
гических решений, их разрешающих. При этом 
тема еще не имеет значимого фундамента в рос-
сийской практике, поскольку работы по выводу 
из эксплуатации таких крупных объектов, как 
энергоблоки АЭС и радиохимические произ-
водства, еще впереди. К тому же она обремене-
на устойчивым мифом, что оплата захоронения 
всех РАО от вывода из эксплуатации вне зависи-
мости от того, насколько эффективны были при-
мененные технологии дезактивации и демонта-
жа, должна быть возложена на государство (по 
аналогии с накопленными и находящимся в фе-
деральной собственности РАО). Рассмотрение 
этого и всех технологических вопросов прове-
дено по отдельным темам без описания их вза-
имозависимости, хотя она существует и может 

дать выраженный синергетический эффект. От-
дельно рассмотрены способы стимулирования 
деятельности по повышению эффективности 
работ по обращению с РАО — на уровне требо-
ваний к работам и организационных процедур, 
в том числе экспертиз и оптимизации проектов. 
Вопросы развития нормативной базы также де-
тально не рассматриваются, поскольку в доста-
точно полном объеме представлены в работе [1]. 
Авторы надеются, что тема получит развитие на 
страницах журнала в виде статей от непосред-
ственных участников работ.

Ответственность за обращение с РАО от ВЭ

Попытки адресного подхода к РАО от вывода из 
эксплуатации предпринимались на этапе разра-
ботки федерального закона об обращении с РАО. 
В ранних версиях законопроекта (конец 2008 г.) 
предусматривалось отнесение к накопленным 
радиоактивных отходов, которые образуются при 
ВЭ объектов использования атомной энергии и 
обращении с отработавшим ядерным топливом 
в случае, если законодательством не предусмот-
рено финансирование этой деятельности за счет 
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средств специального фонда. Казалось, в том чис-
ле и одному из авторов, что такой подход будет 
эффективным. Однако оппоненты справедливо 
утверждали, что это фактически означало бы не-
ограниченную ответственность государства и от-
сутствие каких-либо стимулов для хозяйствую-
щих субъектов учитывать фактор РАО при ВЭ. 

С позиций уже накопленного опыта форми-
рования ЕГС РАО выскажем мнение, что в итоге 
был реализован подход, наиболее точный в юри-
дическом плане и наиболее сбалансированный 
с точки зрения учета интересов различных сто-
рон. РАО от прошлой деятельности объявляются 
накопленными и закрепляются в федеральной 
собственности, а любые РАО, образующиеся по-
сле принятия закона, в том числе РАО от ВЭ, яв-
ляются сферой ответственности организации, в 
результате деятельности которой они образова-
лись (т. е. эксплуатирующей организации). 

Требования в области вывода из эксплуатации

Современные требования, закрепленные в 
международных документах и национальных 
законодательствах, обусловили доминирова-
ние стратегии вывода из эксплуатации по типу 
ликвидации: объект должен быть безопасно де-
монтирован и в конце концов после него должна 
остаться зеленая или коричневая лужайка. Такой 
подход позиционирует атомную энергетику в 
качестве экологически приемлемого источни-
ка энергогенерации: «выбрали площадку — по-
строили объект — ушли с площадки, оставив ее 
пригодной для нового использования». Вместе с 
тем для части, если не для большинства объектов, 
подлежащих ВЭ в ближайшие десятилетия, такие 
требования либо технически не достижимы, либо 
очень дороги, поскольку вопрос ВЭ на этапах про-
ектирования и эксплуатации не рассматривался. 

Международные нормы, по нашему убеждению, 
позволяют подходить к результатам прошлой 
деятельности с позиции «ситуации существую-
щего облучения» [2, 3]. Напомним, что в сравне-
нии с «ситуацией планируемого облучения» этот 
режим предлагает широкий дозовый диапазон 
в 1—20 мЗв/год для определения референтных 
уровней [2, 3]. Такой подход позволяет гибко под-
ходить к отдельным объектам. Общий смысл в том, 
чтобы стратегия защиты в ситуации существую-
щего облучения была соразмерна радиационному 
риску, а результаты принимаемых мер перевеши-
вали ущерб, связанный с их осуществлением [3]. 
Рассмотрим эту тему в контексте вывода из экс-
плуатации, отметив, что некоторые авторы счи-
тают иначе, распространяя режим планируемой 
деятельности не только на собственно облучение 
персонала при ВЭ, но и на конечные состояния 
площадок после ВЭ и даже на реабилитацию [4]. 

Принцип оптимизации зафиксирован в до-
кументах МКРЗ и МАГАТЭ для всех трех ситуа-
ций облучения. В Объединенной конвенции о 

безопасности обращения с отработавшим ядер-
ным топливом и о безопасности обращения с ра-
диоактивными отходами (далее — Объединенная 
конвенция) [5] он реализован в нормах для экс-
плуатации и для снятия с эксплуатации: прини-
маемые меры должны обеспечивать поддержание 
радиационного облучения персонала и населения 
на разумно достижимом низком уровне с учетом 
экономических и социальных факторов (ст. 24, 26). 
Можно ли, основываясь на приведенных нормах, 
говорить о том, что к существующим установкам 
могут применяться особые правила вывода из 
эксплуатации и менее жесткие требования в пла-
не радиационной защиты? 

Особые правила — да, в том случае, если это 
может понадобиться. Так, в документах МАГА-
ТЭ стратегия вывода из эксплуатации «захоро-
нение на месте» остается допустимой для так 
называемых исторических установок. Этот ва-
риант ВЭ предусмотрен отраслевой Концепци-
ей вывода из эксплуатации [6], федеральными 
нормами и правилами НП-057-17 и НП-007-17 и 
уже был использован для ПУГР ЭИ-2 на СХК. 

Что касается менее жестких требований, то 
речь идет о применении принципа оптимиза-
ции защиты, а не снижении ее уровня в отно-
шении каких-либо избранных объектов. В чем 
это выражается? Во-первых, во всех случаях 
действий с объектами конечный смысл заклю-
чается в повышении уровня безопасности. При-
знание РАО особыми, например, предусматри-
вает последовательный перевод пунктов их раз-
мещения и консервации в пункты захоронения. 
Статус объекта изменяется при достижении им 
более высокого уровня безопасности в полном 
соответствии с нормами Объединенной конвен-
ции о существующих установках обращения с 
РАО, требующими, чтобы «в случае необходи-
мости были выполнены все разумно осуществи-
мые на практике усовершенствования в целях 
повышения безопасности такой установки» [5].

Во-вторых, ни в одном международном или 
национальном документе не содержится требо-
ваний полного удаления конструкций или пол-
ного удаления радиоактивности. Напротив, ого-
варивается, что освобождение площадки из-под 
регулирующего контроля может быть с ограни-
чениями по ее использованию [7, 8]. 

В-третьих, для многих объектов наследия тре-
буются технически сложные и дорогостоящие 
решения, предполагающие нахождение разум-
ного баланса между вложениями и достигаемы-
ми результатами в области радиационной за-
щиты. В этих условиях оптимизация не просто 
желательна, а необходима. 

Организационные условия работ по ВЭ

Объемы образования РАО существенным об-
разом зависят от организационных условий про-
ведения работ. Ограничимся одним компактным 
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отличающаяся от образующихся при эксплуа-
тации ОИАЭ.
Оптимизация может идти как по пути выбора 

тактики и технологии ведения работ по выводу 
из эксплуатации, так и способов обращения с 
образуемыми отходами. 

Оптимизация образования РАО 
при выводе из эксплуатации

Ниже рассмотрен ряд практик, направленных 
на снижение объемов образования РАО. Все они 
представлены концептуально.

1 Снижение образования РАО после 
окончательного останова установки

Представляется возможным существенно со-
кратить объем образования РАО на этом этапе за 
счет уменьшения регламентных работ, изначаль-
но ориентированных на режим активной экс-
плуатации. Рассмотрим это на примере откачки 
загрязненных вод с нижних горизонтов зданий 
и сооружений. Необходимо ли это делать в слу-
чае, когда подтопляемое здание (и затопляемые 
элементы оборудования и инженерных систем) 
никогда больше не будут использоваться по на-
значению? Полный отказ от выполнения таких 
работ не очевиден (нужно смотреть, не проис-
ходят ли утечки и загрязнение грунтовых вод), 
как не очевидно и продолжение откачки с обра-
зованием ЖРО в прежнем режиме. При обеспо-
коенности процессами деградации элементов 
или систем, важных для безопасности в режиме 
окончательного останова, целесообразно рассмо-
треть доступные альтернативы. Например, три-
виальные решения инженерной защиты зданий 
(создание системы дренажей и др.) могут решить 
проблему без образования дополнительных РАО 
или с минимальными их объемами. 

2 Выбор тактики демонтажа
Часто долгосрочная тактика строится на уда-

лении в первую очередь слабозагрязненных 
элементов с расчетом на то, что в узлах и эле-
ментах конструкций, содержащих наибольшую 
активность, она будет снижаться. Да, этот про-
цесс будет происходить, но даже 20—30-лет-
ние сроки оказываются недостаточными для 
того, чтобы эти активности снизились до уров-
ней, позволяющих принципиально упростить 
технологию демонтажа. Опыт работ по энерго-
блокам 1 и 2 НВАЭС это в полном объеме про-
демонстрировал. В противовес этому материа-
лы и конструкции с низкими концентрациями 
активности после длительной выдержки уже 
могут и не относиться к РАО. Если говорить о за-
грязненных конструкциях зданий и сооружений, 
то развитие технологий дезактивации уже обе-
спечило конкурентоспособность немедленного 
демонтажа, в том числе с использованием ком-
бинации различных техник на одном объекте 

примером — рассмотрением вопросов повыше-
ния экономической эффективности деятельно-
сти по ВЭ, содержанию объектов и обращению с 
РАО на одном из круглых столов на прошедшем в 
мае 2018 года форуме АТОМЭКСПО. 

Открывший обсуждение доклад А. А. Абрамо-
ва был посвящен прорабатываемым вариантам 
модернизации системы обращения с наследием 
в России [9]. Последующие доклады показали, 
что это общий тренд, начиная с организации 
деятельности рабочих групп NEA OECD и завер-
шая глобальными аналитическим заключения-
ми крупных международных компаний в сфере 
управления бизнесом. Кратко первый итог об-
суждения можно сформулировать следующим 
образом: успешный поиск технических реше-
ний может быть реализован только в условиях, 
когда организация ориентирована на вывод из 
эксплуатации. При этом имеется лишь ограни-
ченный отраслевой опыт выполнения сложных 
проектов ВЭ (и этот опыт, наряду с другими 
крупными проектами, отличает рост затрат (в 
среднем на 50 %) и увеличение сроков ведения 
работ (в среднем на 70 %) по сравнению с перво-
начальными оценками), а вопрос окончатель-
ной изоляции РАО по-прежнему открыт в боль-
шинстве стран [10]. 

Второй итог связан с разделением финансо-
вой ответственности между собственниками и 
государством. Такое разделение представляет 
длительный, все тщательнее обсчитываемый 
процесс, в рамках которого могут быть получены 
судебные решения, обязывающие Правительства 
к компенсациям за вмешательство в случае со-
кращения сроков эксплуатации АЭС [11]. 

Третий итог связан с подтверждением важ-
ности системного обращения с РАО при ВЭ. По 
образному выражению У. Кутчера из NUKEM 
Technologies, вывод из эксплуатации и оконча-
тельное захоронение являются сторонами одной 
медали, одно невозможно решить без другого 
[11]. Хранение отходов и наличие объектов для 
окончательной изоляции называется специали-
стами Агентства по ядерной энергии ОЭСР в чис-
ле наиболее существенных драйверов стоимости 
ВЭ [12], при ВЭ АЭС, например, затраты на обра-
щение с РАО могут достигать 30 % от общих [13]. 

Основные особенности обращения с РАО от ВЭ

Сформулируем основные особенности потока 
РАО от ВЭ: 
 • образование РАО в относительно короткий пе-
риод работ;

 • объемы, многократно превышающие образо-
вание РАО в ходе эксплуатации;

 • большая доля загрязненного металла и строи-
тельных конструкций, в том числе крупногаба-
ритных изделий и загрязненного грунта;

 • широкая номенклатура отходов, в том числе по 
составу и агрегатному состоянию, существенно 
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[14]. Накапливается опыт успешного ведения 
работ в высоких полях, как, например, при де-
монтаже оборудования реактора МР в Курчатов-
ском институте [15], где применялась линейка 
дистанционно управляемых машин. Иные до-
воды, выстраиваемые из соображений безопас-
ности, также свидетельствуют о том, что в пер-
вую очередь целесообразен демонтаж наиболее 
активных элементов и конструкций. К ним от-
несем возможность максимального использо-
вания остаточного ресурса зданий, сооружений 
и оборудования при выполнении работ, а так-
же сохранивших работоспособность элементов 
инфраструктуры. 

Итак, имеем два варианта: демонтаж актив-
ных элементов в условиях частично сохранен-
ной инфраструктуры с непопаданием большей 
части материалов с низкими уровнями активно-
сти в РАО за счет длительной выдержки или де-
монтаж этой малоактивной части и затем рабо-
ты с элементами высокой активности в условиях 
полностью демонтированной инфраструктуры. 
Универсального решения, по-видимому, нет, но 
оба варианта должны детально рассматриваться 
уже при разработке проекта.

3 Крупные узлы и элементы
Затраты на обращение с РАО и стоимость 

демонтажных работ могут быть существен-
но сокращены при демонтаже и захоронении 
крупных элементов оборудования без их раз-
делки. Такой подход в сочетании с расположе-
нием пункта захоронения непосредственно на 
площадке обусловил относительно небольшую 
долю затрат на обращение с РАО (8 %) в стоимо-
сти проекта ВЭ АЭС Ловииса: корпус реактора 
использован как упаковочная емкость для дру-
гих РАО, парогенераторы и некоторые другие 
виды оборудования захораниваются без раз-
делки и без упаковки [13]. Другой пример, пункт 
захоронения отходов очень низкой активности 
французской компании «ANDRA». С момента 

создания на полигоне осуществлялось захо-
ронение мягких упаковок с РАО (рис. 1а). Не-
которое время назад полигон стал принимать 
крупногабаритные отходы без контейнеров, в 
том числе в 2013 году было осуществлено захо-
ронение двух парогенераторов (рис. 1б). Для ис-
пользования данного потенциала снижения за-
трат необходимы критерии приемлемости для 
крупногабаритных отходов и соответствующие 
объекты захоронения [10].

4 Разделка крупных элементов
Если говорить о дезактивации и разделке 

крупных и неоднородно загрязненных элемен-
тов, то не столь важно, какой алгоритм будет 
применяться — отделение от основного объема 
узла наиболее активной части или наименее 
активной. Важно, чтобы процессы постоянно 
обсчитывались и анализировались. Отдельные 
российские компании успешно такие приемы 
применяют [17], в том числе на основе зарубеж-
ных технологий. Например, на фото (рис. 2) по-
казано осуществление первичного реза металла 
глубиной 100 мм, при общей толщине в 120 мм. 
Результат — нормальные по радиационным 

Рис. 1. Захоронение очень низкоактивных радиоактивных отходов во Франции на объекте Centre de Morvilliers [16]

Рис. 2. Удаление загрязненного слоя металлического узла [17]

1а 1б
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признакам условия работы и 6-кратное умень-
шение образования вторичных РАО. 

5 Предварительная очистка несущих 
конструкций зданий и сооружений 

Даже при экстремально высоких исходных 
уровнях загрязнения можно добиться, чтобы 
большая часть несущих конструкций была бы ос-
вобождена от радиоактивного загрязнения. Это 
было успешно продемонстрировано в ходе работ 
по ВЭ корпуса Б АО «ВНИИНМ» (Москва). Дезакти-
вация помещений с локальным загрязнением (на-
пример, в помещении 603 уровни β-загрязнения 
были снижены с 15 000 до 20 част/см2·мин) позво-
лила перевести здание в радиационно безопасное 
состояние и осуществить его демонтаж [18]. Ана-
логичная схема работ будет применена и при ВЭ 
иных корпусов института.

6 Загрязненный металл
Возможна широкая палитра действий в зави-

симости от уровня и характера загрязнения, а 
также используемых методов. Технологические 
решения по дезактивации металлических от-
ходов и их дальнейшему применению для нужд 
атомной промышленности или для неограни-
ченного использования есть, в том числе в Рос-
сии, и они продолжают развиваться. Перспек-
тивным направлением является использова-
ние этого металла для изготовления арматуры 
железобетонных конструкций и контейнеров 
для РАО. Потребности в невозвратных контей-
нерах для пунктов захоронения РАО (ПЗРО) 3 
и 4 класса оценивается в среднесрочной пер-
спективе в ~100 тыс., потребность в металле со-
ставит не менее 100 тыс. т [19]. Для сравнения, 
АО «ЭКОМЕТ-С» к настоящему времени пере-
работано более 30 тыс. т загрязненного металла 
[20], EnergySolutions — более 60 тыс. т, Studsvik 
Nuclear — 32 тыс. т углеродной стали, а также 
других металлов [21].

7 Сортировка РАО по типам 
Достаточно очевидно, что в случае больших 

объемов материала «на выходе» должны ста-
виться задачи его характеризации, включая 
определение методов измерений и примени-
мых критериев освобождения, и сортировки  
РАО по уровню загрязнения, составу и способам 
дальнейшего обращения. Сейчас сортировка 
РАО, как правило, указывается в требованиях 
по выполнению работ по ВЭ (АО «ВНИИНМ», 
АО «АЭХК», АО «ГНЦ РФ-ФЭИ», ФГУП «РФЯЦ-
ВНИИФТ», ФГУП «НИИП»); в случае АО «АЭХК» 
это прописано максимально подробно по каж-
дому типу демонтируемого оборудования и 
конструкций. Нужно ли столь подробное опи-
сание требований к выполнению работ? Ответ 
не очевиден — при создании нужных условий 
организация сама отработает выбор лучшего 
варианта. 

8 Переработка РАО и кондиционирование
Обратим внимание на следующее. Если в ре-

зультате переработки происходит уменьшение 
объема РАО, то иногда нужно останавливаться, 
чтобы не попасть в класс с более высоким тари-
фом. А в случае резкого увеличения объема, как, 
например, при цементировании некоторых ти-
пов ЖРО, точно так же надо подумать об альтер-
нативных технологиях. 

9 Эффективная упаковка
Имея возможность маневра при формирова-

нии упаковок с РАО, можно добиться лучшего 
результата. Для этого должны быть соблюдены 
два условия. Первое — каждый контейнер подо-
бран специальным образом, то есть без много-
кратного запаса, как это происходит при приме-
нении контейнеров НЗК для РАО низких актив-
ностей. Второе — контейнер эффективно запол-
нен, то есть содержание радиоактивности близ-
ко к верхней границе класса, а не слегка превы-
шает нижнюю, что также зачастую встречается. 

10 Захоронение на месте
В идеале этот вариант вывода из эксплуата-

ции может быть реализован без появления кате-
гории удаляемых и покидающих площадку РАО.

11 Обращение с ОНРАО
Очевидная незавершенность правовой кон-

струкции по этой группе РАО является серьез-
ным препятствием для развертывания эффек-
тивного захоронения в данном сегменте. Тем не 
менее, даже если существующие коллизии и не 
будут разрешены, вполне возможно рассмотре-
ние варианта организации длительного хране-
ния (до распада).

12 Характеризация РАО 
Ключевым элементом эффективного управ-

ления материалом является характеризация, в 
том числе до, во время и после демонтажа, рав-
но как и до, во время и после реабилитации. При 
этом требования к характеризации с целью от-
несения к РАО, освобождения или ограниченно-
го использования материалов должны разраба-
тываться на ранней стадии, в противном случае 
характеризация, проведенная до начала работ, 
может оказаться бесполезной [22]. Отметим, что 
характеризация при ВЭ — это принципиально 
важный, объемный и весьма отличный от ста-
дии эксплуатации пласт работ, значимость ко-
торого с позиций обращения с РАО сейчас недо-
оценивается. Так, для больших объемов матери-
ала требуются специальные установки большой 
производительности. Одна из таких установок 
для измерения гамма-излучения с разделением 
изотопов, использовавшаяся NUKEM при ВЭ фа-
брики по производству ТВЭЛ «NUKEM-A» в г. Ха-
нау, Германия, показана на рис. 3. Что касается 
стоимости, то весьма показателен пример Чехии, 
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где по экономическим соображениям работы по 
характеризации материалов, потенциально ос-
вобождаемых от контроля, выполняются на АЭС 
«Дукованы» для обеих АЭС страны [23].

13 Инструментарии оптимизации
Современные технологии предлагают широ-

чайший выбор инструментария для оптимиза-
ции, начиная с вопросов обоснования безопас-
ности [24] и заканчивая IT-системами по сопро-
вождению работ по ВЭ [15]. Некоторые приборы 
и оборудование дезактивации и демонтажа уже 
кратко были охарактеризованы. Остановимся 
на современном расчетно-прогностическом ин-
струментарии, который позволяет планировать 
и рассчитывать варианты до и во время прове-
дения работ, а также контролировать их выпол-
нение. Во многих случаях он уже ориентирован 
на задачи вывода из эксплуатации, как, напри-
мер, программно-аппаратный комплекс Digital 
Decommissioning [25] или расчетный код TRACT 
[26]. В совокупности с современными инфор-
мационными технологиями открывается воз-
можность виртуальной отработки технологий 
демонтажа [15, 25].

Практика и перспективы установления 
требований по РАО в проектах ВЭ 

Система выработки требований находится в 
стадии настройки. Кратко опишем некоторые 
из применяемых требований.

Ограничения на объемы РАО
Такие ограничения в целом целесообраз-

ны. Сейчас это делается путем указания макси-
мальных объемов образования РАО (в объеме 
до «n» м3, в том числе по классам РАО) с учетом 
или без учета контейнеров для захоронения. 
В дополнение к этому или отдельно приводятся 
оценочные объемы работ с РАО определенного 

класса, морфологического состава, источника 
образования, например: ОНАО/НАО/САО, метал-
лические/неметаллические, кирпичная кладка/
бетон/плитка/пластикат/грунты, фильтры/тру-
бы/вытяжные шкафы/горячие камеры и др. Тре-
бования должны быть достаточно гибкими для 
исполнителя работ, для этого вносится, напри-
мер, указание, что фактическое количество РАО 
и других отходов может отличаться от расчетных 
значений. Принципиально, чтобы объемы не за-
вышались изначально, а отклонения в меньшую 
сторону не трактовались заказчиком как невы-
полнение всего объема работ. Также требования 
должны оставлять возможность оптимизации по 
объемам и классам РАО, например, в плане сни-
жения класса опасности отходов («больше НАО — 
меньше САО», «меньше РАО — больше других от-
ходов» и т. п.). 

Освобождение от контроля
В соответствии с НП-091-14 [27] все материа-

лы, образующиеся при выводе из эксплуатации, 
должны подвергаться радиационному контролю, 
по результатам которого должно осуществлять-
ся отделение РАО от материалов, пригодных для 
повторного ограниченного или неограниченно-
го использования, и нерадиоактивных отходов. 
В ряде ТЗ указываются количества материала, 
выраженные в объемных (м3) или удельных (%) 
показателях, которые могут быть дезактивиро-
ваны и освобождены от контроля. Однако обра-
щение с РАО и материалами, не имеющими ра-
диоактивного загрязнения, рассматриваются как 
отдельные виды работ, а требования в отноше-
нии характеризации материала и применяемых 
методов не оговариваются. Отдельных указаний 
в отношении материалов ограниченного исполь-
зования в ТЗ к работам не обнаружено. Требова-
ния сортировки установлены только для РАО. 

Применительно к освобождению от контроля 
еще раз подчеркнем необходимость более тща-
тельного планирования и проведения характе-
ризации материала и используемых для этих це-
лей методов, приборов и установок. 

Передача РАО
Технические требования в обязательном по-

рядке определяют дальнейшую судьбу образуе-
мых РАО, чаще всего это передача в специали-
зированную организацию для кондициониро-
вания и временного хранения (до 5 лет) или для 
переработки, кондиционирования и дальней-
шей передачи во ФГУП «НО РАО». В ряде случа-
ев РАО передаются на установки переработки и 
кондиционирования, имеющиеся на площадке 
организации. 

Очевидно, что это требование в ближайшие 
годы должно получить завершенный вид в фор-
ме какой угодно цепочки специализированных 
подрядчиков, но в итоге передающих РАО на 
захоронение.

Рис. 3. Установка для 100-процентного 
измерения измельченного кирпича и кладки 

производительностью 50 т/час
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Фрагментация и упаковка РАО
В ряде случаев ТЗ содержат требования упа-

ковки всех РАО в контейнеры на площадке ра-
бот, а также фрагментации крупногабаритных 
РАО до размеров, позволяющих их упаковку в 
контейнеры. При этом РАО далее передаются 
на переработку в специализированную орга-
низацию. На наш взгляд, такие требования к 
упаковке могут быть избыточны, например, 
для ОНРАО, а необходимость фрагментации 
не всегда очевидна. Необходимы более сфоку-
сированные требования для случаев, когда на 
площадке работ РАО помещаются в контей-
неры непосредственно для захоронения или 
же упаковываются для передачи на последу-
ющую переработку. Примером уточненных 
требований является указание на упаковку в 
возвратные контейнеры для передачи в специ-
ализированную организацию, однако и в этом 
случае возникает вопрос целесообразности их 
использования для грунта или строительных 
отходов класса ОНРАО в сравнении с одноразо-
вой упаковочной тарой, широко применяемой 
при строительных работах. На наш взгляд, наи-
более корректны формулировки «первичная 
фрагментация демонтированных конструк-
ций» и «размещение отходов в транспортную 
технологическую тару» (ТЗ по работам на АО 
«АЭХК»), оставляющие исполнителю должную 
степень свободы в выборе габаритов транспор-
тируемых РАО и их упаковок.

Иные возможные требования
Вне зависимости, где будет производиться 

приведение РАО в соответствие с критериями 
приемлемости — на площадке или в специ-
ализированной организации, важно обеспечить, 
чтобы упаковки РАО формировались в верхнем 
диапазоне значений для каждого из классов. 
В случае крупных партий РАО выигрыш с по-
зиций стоимости захоронения очевиден. При 
небольших объемах РАО (до нескольких десят-
ков м3) маневр может оказаться технически 
сложным, но если упаковки формируются на 
площадке, организация может оптимизировать 
процесс за счет других источников поступления 
РАО. У специализированной организации могут 
возникнуть юридические вопросы при попытке 
комбинировать РАО, поступившие от различ-
ных организаций, которые, на наш взгляд, необ-
ходимо научиться преодолевать. 

Организационные меры 
С учетом будущего масштаба работ по ВЭ, сей-

час еще только развертываемых, в качестве обя-
зательного требования целесообразно рассмо-
треть экспертизу проектов ВЭ на уровне кон-
цепции проекта с целью его оптимизации. 

Кто должен быть заказчиком оптимизации? 
Наверное, инициатором такой оптимизации дол-
жен быть государственный заказчик работ, если 

работы выполняются по ФЦП. В случае, если ра-
боты ведутся за счет резервов или иных средств 
организации, также целесообразна независимая 
экспертиза, поскольку существующая система 
управления эксплуатирующими организациями 
не дает механизмов гибкой оценки руководите-
лей за такие финансовые показатели, как бюджет 
содержания после окончательного останова или 
бюджет вывода из эксплуатации. Это деятель-
ность может стать предметом организационных 
или малых инвестиционных проектов Госкорпо-
рации «Росатом» по сокращению эксплуатаци-
онных затрат после прекращения эксплуатации  
установки по ее назначению и оптимизации об-
разования РАО при выводе из эксплуатации.

Принципиальной мерой должно стать стиму-
лирование ФГУП «НО РАО» к расширению но-
менклатуры принимаемых на захоронение РАО, 
в том числе ОНРАО и крупногабаритных РАО. 
Пока такие стимулы отсутствуют.

Заключение

Работы по обращению с РАО при выводе из 
эксплуатации находятся в начальной стадии. 
Полный цикл работ, включая этап захоронения 
РАО, станет возможным уже через несколько 
лет.

Тенденция на минимизацию образования 
РАО при выводе из эксплуатации — это не 
просто стремление к экономии средств, а ре-
ализация базового принципа минимизации 
образования отходов, зафиксированного в 
Объединенной конвенции и российских нор-
мативных документах [5, 22]. Большинство из 
описанных подходов доступно для примене-
ния уже сейчас. 

Для полного воплощения принципа мини-
мизации образования РАО при выводе из экс-
плуатации необходимо реализовать комплекс 
мер, в первую очередь по развитию норматив-
но-правовой базы и организации экспертизы 
проектных работ. Такие меры должны создать 
работоспособные стимулы для использования 
всего комплекса эффективных технологических 
решений по обращению с РАО при выводе из 
эксплуатации.

При всем разнообразии установок и их числе 
общий вывод остается одним — объем и сорта-
мент РАО от вывода из эксплуатации критиче-
ским образом зависит от технологической ос-
нащенности и компетенций исполнителя. Это 
означает, что при фиксированной стоимости 
работ, которая ориентирована, скажем, на уро-
вень компетенций выше среднего, у организа-
ции остается выраженный стимул к сокраще-
нию объемов РАО. Важно принять меры для того, 
чтобы эти стимулы не исчезали, а усиливались 
техническими требованиями к выполнению ра-
бот и организационными условиями реализа-
ции проектов по ВЭ.
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