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ЗАРУБЕЖНЫЕ НОВОСТИ ПО ОЯТ И РАО

США

В июле 2022 года американский ядерный регу-
лятор (NRC) опубликовал заключение по резуль-
татам проведенной им оценки воздействия на 
окружающую среду пункта централизованного 
промежуточного хранения отработавшего ядер-
ного топлива (ОЯТ) HI-STORE. Проект по созда-
нию хранилища был запущен компанией Holtec 
в сотрудничестве с Eddy-Lea Energy Alliance 
(ELEA) в 2015 году. Данный объект предлагается 
разместить на площадке, расположенной меж-
ду населенными пунктами Карлсбад и Хоббс в 
провинции Леа (штат Нью-Мексико) на землях, 
находящихся в собственности компании ELEA. 
Реализация этого проекта должна решить про-
блему, связанную с необходимостью временно-
го размещения ОЯТ, в настоящее время храня-
щегося на множестве площадок американских 
АЭС (более семи десятков), до момента ввода в 
эксплуатацию пункта централизованного захо-
ронения [1]. 

В 2017 году компания Holtec направила на 
рассмотрение NRC заявку с целью получения 
лицензии сроком на 40 лет для выполнения 
начального этапа работ, предусматривающе-
го размещение в хранилище до 500 контейне-
ров, способных вместить около 8 680 тонн ОЯТ 
(рис. 1). В рамках последующих этапов реализа-
ции проекта (всего их предусмотрено около 20) 
оператор планирует увеличить вместимость 
хранилища до 1 000 контейнеров.

В марте 2020 года NRC опубликовал проект 
«Оценка воздействия на окружающую среду» 
(ОВОС). Его материалы были использованы 
в ходе проведения общественных слушаний: 
в итоге регулятором было получено в общей 
сложности более 4 800 различных замечаний и 
комментариев. Все они были учтены при разра-
ботке окончательной версии ОВОС.

В рамках ОВОС NRC были изучены 20 возмож-
ных этапов реализации проекта — от момента 
сооружения объекта до вывода его из эксплуата-
ции. Рассматривались последствия реализации 
проекта с точки зрения целого ряда различных 
аспектов: землепользования, транспортиров-
ки ОЯТ, геологии, воздействия поверхностных 
и грунтовых вод, экологических, исторических 
и культурных ресурсов, экологической спра-
ведливости и др. Помимо этого, в рамках ОВОС 
были оценены перспективы реализации сцена-
риев, предусматривающих отсутствие проведе-
ния каких-либо работ.

По итогам проведенной оценки и сравнения 
возможных последствий от проведения работ 
в рамках Этапа 1 проекта и стратегии, предус-
матривающей отсутствие каких-либо действий 
в данной области, регулятор «рекомендовал 
реализовать первый этап проекта, в рамках 
которого оператору будет выдана лицензия на 
строительство и эксплуатацию пункта хранения 
ОЯТ на площадке, указанной в заявке». Решение 
о выдаче данной лицензии будет принято NRC 
после завершения процесса подготовки отчета 
по оценке безопасности в январе 2023 года [1].

Финляндия

В июле 2022 года представители финской ком-
пании Posiva Oy заявили о завершении работ по 
проходке пяти тоннелей в пункте геологичес
кого захоронения ОЯТ Onkalo (муниципалитет 
Олкилуото) [2]. Согласно проекту, ОЯТ в ПГЗРО 
Onkalo подлежит захоронению на глубине 450 м, 
а система барьеров безопасности будет состо-
ять из герметичных канистр из железа и меди; 
буфера из бентонита, вмещающего канистры 
с ОЯТ; тоннельной закладки, выполненной из 
глинистого материала, склонного к набуханию; 

Новости

Рис. 1. Проект пункта временного централизованного 
хранения ОЯТ HI-STORE (США) [1]
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герметизирующих тоннели и отсеки захороне-
ния конструкционных элементов и вмещающей 
породы.

Проходка тоннелей (рис. 2) осуществлялась бу-
ровзрывным способом, и за год (с мая 2021 года) 
их общая протяженность достигла 1 700 м. Ра-
боты выполнялись подрядчиком YIT Suomi Oy, 
сотрудничающим с Posiva Oy уже на протяже-
нии нескольких лет. В ближайшие месяцы будет 
выполнено укрепление сводов и выравнивание 
подошвы выработок. В планах оператора пробу-
рить такое количество скважин в пяти тоннелях 
захоронения, которое бы позволило разместить 
около 180 канистр с ОЯТ.

Ожидается, что за 100 лет эксплуатации объ-
екта будет пройдено порядка 100 тоннелей за-
хоронения общей протяженностью около 35 км. 
Максимальная длина одного тоннеля составит 
не более 350 м при высоте свода 4,5 м и ширине 
около 3,5 м.

Финансирование работ по проходке пер-
вых пяти тоннелей ведется из фонда EKA об-
щей суммой около 500 млн евро (или 520 млн 
долларов США) — этих средств должно хва-
тить на обеспечение всех текущих потребно-
стей в области окончательного захоронения 
ОЯТ, включая как проведение строительных 
работ и оснащение площадки всем необхо-
димым оборудованием, так и осуществление 
деятельности по захоронению ОЯТ в первых 
тоннелях [2].

Тем временем в конце мая 2022 года компания 
Skanska Talonrakennus Oy, подрядчик Posiva Oy, 
ответственный за проведение строительства на 
площадке завода по инкапсуляции ОЯТ (рис. 3), 
заявила о завершении работ по контракту, пере-
дав объект в ведение Posiva Oy, которой пред-
стоит провести установку систем ядерной без-
опасности [3].

Контракт между строительной компанией 
Skanska Talonrakennus Oy и Posiva Oy на про-
ведение подготовительного этапа работ, пред-
варяющих сооружение самого здания, был под-
писан в ноябре 2018 года, а в июне 2019 года 
был заключен еще один договор непосред-
ственно на проведение строительства по про-
екту стоимостью около 45 млн евро (48 млн 
долларов США), которое стартовало в сентябре 
2019 года. В итоге в мае 2022 года была осущест-
влена приемка здания длиной 72 м и шириной 
40 м. На этапе строительства завода в проведе-
нии работ на площадке также принимали уча-
стие и другие подрядчики: компания Sweco Oy 
была ответственна за разработку технической 
строительно-проектной документации, AFRY 
Finland Oy — за проектирование энергосистем 
и Elomatic Oy — за проектирование тепловых, 
вентиляционных систем и систем воздушного 
кондиционирования.

Завод по инкапсуляции ОЯТ является неотъ-
емлемой частью целого комплекса объектов по 
обеспечению окончательного захоронения ОЯТ 
в Финляндии. После ввода ПГЗРО в эксплуата-
цию ядерное топливо будут доставлять из пунк
тов временного хранения на площадку заво-
да по инкапсуляции: ОЯТ упакуют в канистры 
из меди со вставками из чугуна с шаровидным 
графитом, предназначенные для окончатель-
ного захоронения ОЯТ. С площадки завода ка-
нистры транспортируют в подземные тоннели 
пункта захоронения, расположенные на глубине 
400—450 метров, в полу которых пробурят сква-
жины, предназначенные непосредственно для 
размещения канистр с ОЯТ. Согласно текущим 
планам ПГЗРО планируется ввести в эксплуата-
цию в 2023 году. 

Швеция

В марте 2011 года компания SKB направила на 
рассмотрение ядерного регулятора (Управление 

Рис. 2. Один из пяти тоннелей захоронения, проходка 
которых была завершена в пункте глубинного 

геологического захоронения ОЯТ Onkalo (Финляндия) [2]

Рис. 3. Внешний вид здания завода по инкапсуляции ОЯТ 
(Финляндия) [3]
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радиационной безопасности, SSM) заявку с це-
лью получения лицензии на строительство пер-
вого в Швеции пункта глубинного захоронения 
радиоактивных отходов (ПГЗРО) для ОЯТ и за-
вода по его инкапсуляции. Комплекс объектов, 
включающий данный завод и пункт промежу-
точного хранения ОЯТ (Clab), рассчитанный на 
прием 8 000 тонн ОЯТ, получил название Clink. 
При этом в качестве проектной вместимости 
ПГЗРО в заявке указывалась цифра 6 000 капсул 
с ОЯТ общим весом 12 000 тонн. 

В начале 2015 года SKB подала заявку на уве-
личение проектной вместимости пункта хране-
ния Clab с первоначальных 8 000 тонн топлива 
до 11 000 тонн, что было обусловлено неминуе-
мым исчерпанием свободной емкости эксплуа-
тируемого с 1985 года объекта до момента ввода 
в эксплуатацию ПГЗРО. В июне 2022 года Суд по 
вопросам землепользования и охраны окружа-
ющей среды Швеции выдал такое разрешение 
компании SKB (рис. 4).

ОЯТ с площадок шведских АЭС будет нахо-
диться на хранении в объекте Clab до момента 
ввода в эксплуатацию пункта его окончательно-
го захоронения. Проект, размещенный в скаль-
ных породах, предусматривает хранение топли-
ва в бассейнах выдержки, что позволяет осу-
ществлять охлаждение ОЯТ, расположенных на 
30 м ниже уровня земли. Слой воды толщиной 
8 м над ОЯТ обеспечивает экранирование от ио-
низирующего излучения. Промежуточная вы-
держка ОЯТ осуществляется с целью снижения 
его радиоактивности, что позволит упростить 
процедуру дальнейшего обращения с ним в ходе 
выполнения операций по захоронению в ПГЗРО, 
который будет построен вблизи АЭС Форсмарк.

Что касается строительства ПГЗРО и завода по 
инкапсуляции ОЯТ, то положительное решение 
регулятора по данному вопросу было получено 
еще в январе 2022 года [4].

Канада

В середине июня 2022 года канадская орга-
низация по обращению с ядерными отходами 
(англ. Nuclear Waste Management Organization, 
NWMO), в рамках проекта по созданию пункта 
глубинного геологического захоронения ОЯТ в 
Канаде, опубликовала новые тома отчетов по 
безопасности, посвященные непосредственно 
вопросу уверенности в возможности его безо-
пасного захоронения на выбранных площадках. 
По результатам проведенного анализа, осно-
ванного на многолетних исследованиях и экс-
периментах (рис. 5), эксперты выразили уверен-
ность в возможности обеспечения безопасности 
при реализации проекта на обеих площадках, на 
сегодняшний день рассматриваемых в качестве 
потенциальных кандидатов для размещения 
ПГЗРО: Ревелл — в 43 км от населенного пункта 
Игнас (Онтарио) и Южный Брюс — в 5 км от го-
рода Тисуотер (Онтарио). По мнению экспертов 
NWMO, обеим площадкам присущи схожие ха-
рактеристики, которые позволяют судить о воз-
можности обеспечения безопасности, а именно: 
они расположены в районах со стабильной и 
спокойной сейсмической обстановкой, их гео-
логические формации характеризуются необ-
ходимой мощностью, размер и объемы можно 
считать достаточными для обеспечения безо
пасной изоляции отходов на глубине более 
500 метров. Согласно данным геологоразведки 
никаких полезных ископаемых, которые потен-
циально можно было бы извлечь при условии 
обеспечения экономической эффективности, на 
площадках нет, что снижает риск возможного 
проникновения человека в ПГЗРО в будущем [5].

Всего процесс выбора наиболее пригодных 
площадок для строительства пункта глубинного 
геологического захоронения ОЯТ в Канаде занял 
более 10 лет: он был запущен еще в 2010 году. 

Рис. 4. Пункт подземного промежуточного хранения ОЯТ 
Clab (Швеция) [4]

Рис. 5. Процесс изучения кернов горных пород, 
отобранных на площадке Южный Брюс [5]
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В итоге из площадок 22 муниципалитетов, на 
добровольной основе изъявивших желание уча-
ствовать в процессе выбора площадки, были 
отобраны две, указанные выше. Ожидается, что 
окончательное решение о месте строительства 
канадского ПГЗРО будет принято уже в следу-
ющем году, за чем последует скрупулезная экс-
пертиза, в ходе которой регулятор на основании 
представленной проектной документации и ма-
териалов отчета по обоснованию безопасности 
оценит возможность обеспечения безопасности. 
Согласно текущим планам процесс лицензиро-
вания объекта и экспертизы займет около 10 лет.

В июне 2022 года эксперты NWMO также пред-
ставили заключение по результатам масштаб-
ного проекта по обоснованию безопасности 
инженерных барьеров, предназначенных для 
обеспечения удержания и изоляции радиону-
клидов внутри ПГЗРО. Так, согласно разрабо-
танному специалистами NWMO проекту, внутри 
естественного барьера, представленного тол-
щей магматических пород, будет располагать-
ся система из пяти инженерных и естествен-
ных барьеров безопасности, обеспечивающих 
функции их изоляции и удержания. В первую 
очередь это изготовленные из толстостенной 
углеродистой стали с покрытием из коррози-
онностойкой меди контейнеры, в которые бу-
дет непосредственно загружаться ОЯТ. Их будут 
устанавливать внутрь буферных контейнеров 
из прессованной бентонитовой глины (рис. 6) — 
они должны обеспечить дополнительную защи-
ту от коррозии и деградации материала, так как 
бентонит способен не только эффективно по-
давлять рост микроорганизмов, но и выполнять 
роль барьера на пути движения подземных вод.

Техническими специалистами и инженерами, 
сотрудничающими с NWMO, была разработана 
проектная документация и изготовлено спе-
циализированное прототипное оборудование, 

которое было использовано в ходе полномас-
штабных испытаний. Модель камеры захороне-
ния в натуральную величину была воссоздана 
на испытательном полигоне NWMO в Оквилле, 
Онтарио: ее размеры в точности соответствова-
ли габаритам камеры захоронения ОЯТ, пред-
ставленной в проекте ПГЗРО, а стены изнутри 
были выложены породой, имитирующей насто-
ящие магматические.

В ходе проведения испытания упаковки с ОЯТ 
были помещены внутрь буферных контейнеров, 
после чего их разместили в камере захоронения, 
а оставшееся свободным пространство от пола 
до потолка заполнили сыпучим гранулирован-
ным бентонитом. Затем содержимое камеры 
выгрузили, чтобы оценить показатели функ-
ционирования системы инженерных барьеров. 
По словам специалистов NWMO, в настоящее 
время проводится углубленный анализ резуль-
татов и получение информации, которая могла 
бы помочь в ходе проведения текущих работ 
по проектированию ПГЗРО. Согласно предва-
рительным итогам проведенного испытания в 
ходе эксперимента все элементы оборудования 
функционировали в соответствии с утвержден-
ным планом и никаких отклонений от ожидае-
мых показателей не наблюдалось [6].

Германия

В конце июля 2022 года Федеральная 
компания Германии по обращению с РАО 
(Bundesgesellschaft für Endlagerung, BGE) заклю-
чила контракт с фирмой Ed Züblin AG, базиру-
ющейся в Ганновере, на сооружение станции 
перегрузки РАО на площадке ПГЗРО Конрад1 
(Нижняя Саксония) (рис. 7). Здание перегру-
зочной станции с примыкающим к ней буфер-
ным залом общей протяженностью 140 м бу-
дет сооружено на площадке шахты Конрад-2 
и станет крупнейшим строением на террито-
рии комплекса. Строительные работы на пло-
щадке должны стартовать в первом квартале 
2023 года и завершиться в 2025 году. С 2027 года 

1	Конрад — это закрытый рудник, который должен стать первым 
в Германии ПГЗРО для отходов низкого и среднего уровня 
активности. Рудник был закрыт по экономическим соображе-
ниям в 1976 году, после чего была запущена программа иссле-
дований, призванных подтвердить или опровергнуть возмож-
ность его дальнейшего использования в целях окончательной 
изоляции РАО. В настоящее время под руководством BGE на 
площадке осуществляются работы по переоборудованию шахт 
рудника, в том числе по реконструкции двух шахтных стволов 
и обустройству всей необходимой инфраструктуры, включая 
транспортные тоннели и камеры захоронения на глубине око-
ло 850 метров. Тем временем на поверхности полным ходом 
идет сооружение новых зданий и сооружений, а также объек-
тов инфраструктуры.

Рис. 6. Нагруженный буферный контейнер из бентонита 
весом более 8 000 кг [6]
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планируется запустить работы по приемке и 
переупаковке низко- и среднеактивных отходов 
(НАО и САО) [7].

Упаковки с НАО и САО, доставленные на пло-
щадку, после прохождения радиационного кон-
троля будут сгружать с автомобильного и же-
лезнодорожного транспорта и подготавливать к 
доставке в ПГЗРО посредством шахты Конрад‑2. 
Буферный зал, прилегающий к перегрузочной 
станции, сможет в кратчайшие сроки принять 
на хранение контейнеры в случае внештатных 
событий, способных привести к приостанов-
ке работ по доставке РАО в ПГЗРО с помощью 
шахтной системы.

Работы по обустройству шахты Конрад-2 для 
ее дальнейшего использования в качестве под-
земной перегрузочной станции для контей-
неров с отходами с целью доставки РАО в под-
земную секцию ПГЗРО начались в 2017 году. 
В настоящее время завершается основной этап 
работ. Строительство надшахтного копра долж-
но быть закончено в 2026 году. Внутри самого 
рудника была выполнена проходка камер для 
захоронения, которые планируется заполнить 
РАО на начальном этапе. Работы по созданию 
проходок, необходимых для размещения объ-
ектов подземной инфраструктуры, в настоящее 
время проводятся одновременно в шести забо-
ях и уже близятся к завершению. Обустройство 
систем вентиляции, водоснабжения и водоот-
ведения, управления движением транспортных 
средств и т. п. в настоящее время находится на 
завершающих стадиях планирования.

В Конрад предполагается доставить около 
300 000 кубометров РАО — 95 % всего объема 

отходов, накопленных в Германии, на которые 
приходится всего лишь 1 % радиоактивности. 
В настоящее время они размещены в наземных 
установках временного хранения и в государ-
ственных пунктах приема РАО. В итоге DBE пла-
нирует разместить в Конрад около 650 000 кубо-
метров отходов, которые образуются не только 
от эксплуатации и консервации атомных элек-
тростанций, но и в результате работы немецких 
промышленных, медицинских и исследователь-
ских установок [7]. 
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Рис. 7. Один из возможных вариантов внешнего вида 
площадки ПГЗРО Конрад [7]




