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ЗАРУБЕЖНЫЕ НОВОСТИ ПО ОЯТ И РАО

Швейцария

В январе 2023 года Швейцарская организа-
ция по ядерной торговле Swissnuclear озвучила 
планы, согласно которым к концу года она на-
меревается приступить к переговорам с пред-
ставителями муниципалитетов и кантонов в 
регионе Нёрдлих-Легерн (Nördlich Lägern), рас-
положенном на севере Швейцарии, по поводу 
возможных выплат в счет компенсации за раз-
мещение на этих территориях пункта глубинно-
го геологического захоронения радиоактивных 
отходов (ПГЗРО) и сопутствующих объектов ин-
фраструктуры1. Задача предстоящего этапа об-
суждений для Swissnuclear состоит в том, чтобы 
лучше понять ожидания и потребности второй 
стороны и подготовиться к переговорам с муни-
ципалитетами. Что касается непосредственно 
самих выплат, то их планируют осуществить на 
добровольной основе юридические лица, ответ-
ственные за захоронение отходов (операторы 
атомных электростанций и органы федераль-
ного правительства), в качестве компенсации 
муниципалитетам, которые, согласившись на 
сооружение ПГЗРО, внесли существенный вклад 
в решение общенациональной проблемы захо-
ронения ОЯТ и РАО в Швейцарии [1]. 

За этапом обсуждений последуют перегово-
ры, по итогам которых планируется заключить 
соглашение о договоренностях сторон. Вме-
сте с тем представители Swissnuclear отмечают, 
что перейти к этой стадии можно только после 
того, как оператор получит от регулятора гене-
ральные лицензии на оба объекта (ПГЗРО и за-
вод по инкапсуляции ОЯТ), что произойдет не 
раньше 2029 года. В настоящее время компа-
ния Nagra (оператор по захоронению РАО) за-
нимается подготовкой материалов для заявки 

1	Решение было принято по результатам процесса поиска пло-
щадки, растянувшегося почти на полтора десятилетия: компа-
ния Nagra намерена построить ПГЗРО на севере Швейцарии. 
Для строительства завода по инкапсуляции ОЯТ была пред-
ложена площадка существующего пункта его промежуточного 
хранения Цвилаг в Вюренлингене (кантон Аргау). Наземные 
установки, обеспечивающие доступ к подземным секциям 
ПГЗРО, планируется разместить на площадке в коммуне Шта-
дель (кантон Цюрих).

на их получение, а затем, в 2024 году, они будут 
направлены на рассмотрение Федеральному 
Совету Швейцарии, который совместно с Пар-
ламентом страны утвердит соответствующие 
постановления на основании заключения, пред-
варительно подготовленного по результатам 
рассмотрения материалов заявки уполномочен-
ными органами государственной власти и феде-
ральным правительством. В случае одобрения 
заявки Федеральным Советом возможно прове-
дение общенационального референдума, на ко-
тором граждане страны сделают окончательное 
заключение по вопросу создания ПГЗРО (рис. 1). 
Представители компании Nagra считают, что 
приступить к реализации практических работ 
по размещению ОЯТ в пункте захоронения, ско-
рее всего, удастся не раньше чем через 30 лет [1].

США

В январе 2023 года проект упаковочного ком-
плекта, предназначенного для размещения 
ОЯТ в пунктах контейнерного хранения, явля-
ющегося совместной разработкой инженеров 
южнокорейской компании Doosan Enerbility 
и американской компании NAC International, 
успешно прошел процедуру сертификации аме-
риканским ядерным регулятором US Nuclear 
Regulatory Commission (NRC). Контракт между 
компаниями на создание контейнера, предна-
значенного для использования в рамках развер-
тываемой в Южной Корее системы сухого хра-
нения ОЯТ, был подписан в октябре 2015 года. 

Новости

Рис. 1. Эскизный проект наземных установок будущего 
пункта геологического захоронения ОЯТ в Швейцарии [1]
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В 2017 году специалисты компании Doosan за-
вершили разработку проекта упаковки DSS‑21: 
каждая из них способна обеспечить безопасное 
хранение до 21 ОТВС. Позже появились усо-
вершенствованные модели DSS-24 и DSS-32 с 
бóльшим полезным объемом, а также DPC-24, 
предназначенная как для хранения, так и для 
транспортировки ОЯТ [2].

Следующим шагом в развитии проекта ста-
ла разработка металлического контейнера для 
ОЯТ (англ. Metal Storage Overpack, MSO) со-
вместно с американскими инженерами из NAC, 
способного вместить до 37 ОТВС из реакторов 
типа PWR (MSO-37). В декабре 2019 года NAC 
направила материалы заявки на рассмотрение 
ядерному регулятору США (NRC) с целью полу-
чения сертификата соответствия, который бы 
позволил использовать такие упаковки в си-
стеме сверхвысокой вместимости Magnastor — 
первой и наиболее широко используемой для 
хранения ОЯТ и действующей на площадках 
американских АЭС с реакторами PWR. В насто-
ящее время в США функционируют 211 систем 
Magnastor как на находящихся в эксплуатации 
реакторах, так и уже остановленных. В срав-
нении с традиционно используемыми бетон-
ными контейнерами для хранения ОЯТ, MSO 
обеспечивают более надежное экранирование 
от радиационного излучения и более высокие 
прочностные показатели, позволяют суще-
ственным образом уменьшить диаметр самих 
контейнеров, тем самым обеспечивая более 
компактное размещение ОЯТ, следовательно 
большее количество ОТВС может быть поме-
щено на хранение в пределах одной и той же 
площадки. 

В 2021 году Doosan стала первой южнокорей-
ской компанией, вышедшей на американский 
рынок, осуществив поставку 5 комплектов вер-
тикальных контейнеров на площадку АЭС Три-
Майл-Айленд (англ. Three Mile Island) в штате 
Пенсильвания (рис. 2) [2].

Франция

В январе 2023 года французское агентство 
по обращению с радиоактивными отходами 
(Andra) направило на рассмотрение ядерному 
регулятору (ASN) заявку для получения лицен-
зии на строительство (фр. DAC) пункта глубин-
ного геологического захоронения РАО (Cigéo). 
Для сооружения ПГЗРО, способного вместить 
83 000 кубометров долгоживущих среднеактив-
ных (САО) и высокоактивных отходов (ВАО), 
была выбрана площадка в глиняных формациях 
к востоку от Парижа, в районах Мёз и Верхняя 
Марна (рис. 3). Работы, осуществляемые в рам-
ках данного проекта, финансируются произво-
дителями радиоактивных отходов — компания-
ми EDF, Framatome, а также Французской комис-
сией по альтернативным источникам энергии и 
атомной энергии [4]. 

Рассмотрением материалов заявки займутся 
эксперты ядерного регулятора ASN совместно с 
сотрудниками организации, оказывающей ему 
техническую поддержку, — Института радио-
логической защиты и ядерной безопасности 
(IRSN). Этап технической экспертизы займет 
около двух с половиной лет. После этого стар-
тует следующая стадия в реализации проек-
та — консультации с представителями местных 
и государственных органов власти, а затем, в 
2026  году, планируется провести общенацио-
нальный опрос общественного мнения. На  ос-
новании результатов всех трех этапов — экс-
пертизы ASN, решения местных и общегосудар-
ственных органов власти, опроса обществен-
ного мнения — правительством страны будет 
принято окончательное решение по вопросу 
выдачи строительной лицензии.

В случае положительного решения объект 
Cigéo будет построен на границе департаментов 

Рис. 2. Контейнеры для хранения ОЯТ, поставленные 
компанией Doosan в США (в процессе сборки) [3]

Рис. 3. Проект французского пункта глубинного 
захоронения ВАО и долгоживущих САО (Cigéo) [4]
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Мёз и Верхняя Марна: здесь с начала 1990-х гг. 
проводились исследования, результаты которых 
подтвердили наличие в этом регионе благопри-
ятных для создания ПГЗРО геологических усло-
вий. Подземные секции объекта планируется 
разместить на глубине около 500 м. С течением 
времени объект будет постепенно расширяться 
благодаря проходке все новых тоннелей захоро-
нения: ожидается, что спустя 100 лет эксплуата-
ции общая площадь его подземных секций со-
ставит около 15 квадратных километров.

Что касается наземной части объекта, то ус-
ловно все здания и сооружения будут отнесены 
к одной из двух, расположенных на расстоянии 
нескольких километров друг от друга, зон: на-
клонного транспортного спуска или шахтной. 
Первая, находящаяся на границе двух депар-
таментов, будет включать всю инфраструктуру, 
необходимую для приема и инспектирования 
прибывающих на площадку ПГЗРО упаковок с 
РАО, а также их подготовки перед перемеще-
нием в подземную часть объекта. Шахтная зона, 
расположенная в департаменте Мёз, в основном 
будет использоваться для осуществления работ 
по проходке подземных выработок ПГЗРО.

Чехия

В 2020 году правительство Чешской Республи-
ки опубликовало перечень районов, рассматри-
ваемых в качестве потенциально пригодных для 
строительства пункта глубинного геологическо-
го захоронения РАО: муниципалитеты Градек 
(Hrádek) и Горка (Horka) в центральном регионе 
страны; Березовый поток (Březový potok) и Янох 
рядом с АЭС Темелин на юго-западе. Ввод ПГЗРО 
в эксплуатацию был запланирован на 2065 год. 
Однако, согласно новым правилам Таксономии 
Европейского Союза1, страны ЕС, претендую-
щие на соответствие критериям экологичности 
в области атомной энергетики, обязаны произ-
вести запуск не позднее 2050 года. 

Эти требования заставили чешское правитель-
ство пересмотреть изначально предложенный 
график работ по созданию ПГЗРО. Согласно но-
вому плану, представленному на рассмотрение 

1	Таксономия ЕС — это нормативный акт, наиболее подробным 
образом описывающий требования к регулированию финан-
совых аспектов при реализации проектов в области устойчи-
вого развития, а также предусматривающий крайне жесткие 
требования, без соблюдения которых тот или иной из них не 
может быть признан экологичным в ЕС. В начале 2022 года 
был разработан дополнительный акт к Таксономии ЕС, со-
держащий критерии для отнесения атомно-энергетических 
программ к области устойчивого развития. В июле 2022 года 
данные критерии были окончательно утверждены и вступили 
в силу 1 января 2023 года.

кабинету министров в январе 2023 года, реше-
ние о месте его строительства должно быть при-
нято к концу 2030-х годов, вслед за чем после-
дуют детальные геологические исследования, 
призванные подтвердить правильность сделан-
ного выбора. Процедуру получения всех необ-
ходимых лицензий на объект планируется за-
вершить к концу 2040-х гг. Также кабинет мини-
стров постановил, что окончательное решение 
о месте строительства ПГЗРО должно быть одо-
брено обеими палатами чешского парламента. 
Кроме того, будет учреждена специальная ра-
бочая группа для взаимодействия с населением 
регионов, включенных в перечень кандидатов 
для его размещения [5].

Министр промышленности и торговли Чеш-
ской Республики Йозеф Сикел, представивший 
обновленный план работ перед кабинетом ми-
нистров, отметил, что проект создания ПГЗРО 
является неотъемлемой частью атомно-энерге-
тической программы Чехии в контексте как уже 
существующих источников генерации атомной 
энергии, так и тех, что будут созданы в будущем. 
Среди мер, утвержденных на совещании, — по-
становление, которое обязывает правительство 
страны соблюсти технические критерии, изло-
женные в положениях Таксономии ЕС, при ус-
ловии обеспечения стабильных инвестиций в 
области атомной энергетики. 

В настоящее время ОЯТ хранится на терри-
тории площадок действующих АЭС Темелин и 
Дукованы. Всего в Чешской Республике на се-
годняшний день в эксплуатации находятся 6 ре-
акторных блоков, вырабатывающих в общей 
сложности около 60 % электроэнергии в стране. 
В планах оператора чешских АЭС (группа ком-
паний ČEZ) строительство еще нескольких ре-
акторных блоков на обеих площадках, а также 
развертывание программы по созданию малых 
модульных реакторов.

Великобритания

В феврале 2023 года американские ком-
пании Deep Isolation и NAC International, а 
также Исследовательский центр передовых 
ядерных производств (англ. Nuclear Advanced 
Manufacturing Research Centre) и Селлафилд-
ский университет (Великобритания) объявили 
о запуске нового совместного проекта, задача 
которого состоит в разработке упаковки для 
ОЯТ и ВАО, отвечающей требованиям норма-
тивных документов Великобритании в обла-
сти гарантированной долгосрочной безопас-
ности их захоронения. Он финансируется из 
средств специального фонда, учрежденного 
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Министерством Великобритании по обеспече-
нию энергетической безопасности и недопу-
щению выбросов при производстве электро
энергии (англ. Department for Energy Security 
and Net Zero). Средства фонда должны способ-
ствовать выполнению задачи, поставленной 
правительством Великобритании, по сниже-
нию выбросов в энергетическом секторе до 
нуля к 2050 году, а также достижению ощутимо-
го прогресса в развертывании технологии ма-
лых модульных реакторов, успешное внедре-
ние которой невозможно без соответствующих 
технических решений, которые бы обеспечили 
безопасность захоронения образующегося ОЯТ 
при относительно невысоких затратах.

Специалисты компании Deep Isolation, бази-
рующейся в Беркли, штат Калифорния (США), 
разработали проект системы наклонно-на-
правленных скважин для захоронения РАО, в 
основе которого лежат достижения последних 
десятилетий в области промышленного буре-
ния (рис. 4). Подобные технологии позволяют 
без существенных затрат осуществлять про-
ходку скважин глубиной 750 м и горизонталь-
ных секций протяженностью от 2 до 4 км. Спе-
циалисты американской компании предлага-
ют размещать ОЯТ и ВАО в коррозионностой-
ких контейнерах, устанавливаемых в глубокие 
горизонтальные скважины. Их проходку пла-
нируется осуществлять с помощью технологии 
наклонно-направленного бурения. Согласно 
проекту допустимы два варианта захороне-
ния отходов: как с обеспечением возможности 
для их повторного извлечения после захоро-
нения, так и без нее. В 2019 году практическая 
реализуемость извлечения уже захороненных 

упаковок была подтверждена при испытаниях, 
в ходе которых прототип контейнера был под-
нят из скважины глубиной в несколько сотен 
метров [6].

В рамках совместного проекта планируется 
изготовить два прототипа контейнеров, кото-
рые бы отвечали нормативным требованиям, 
действующим в Великобритании, став основой 
для выстраивания общей производственной це-
почки по их изготовлению, с учетом растущего 
во всем мире спроса на услуги, оборудование и 
технологии в области глубинного скважинного 
захоронения. В глобальном масштабе рыноч-
ная стоимость реализации проекта производ-
ства таких упаковок в перспективе ближайших 
двух-трех десятилетий сегодня оценивается 
более чем в 100 миллиардов фунтов стерлингов 
(121 миллиард долларов США). В настоящее вре-
мя для размещения общего объема отходов, на-
копленных всеми странами мира и пригодных 
для размещения в пунктах глубинного сква-
жинного захоронения, потребовалось бы около 
1,1 миллиона контейнеров. Учитывая количе-
ство уже строящихся и планируемых к соору-
жению реакторов, ожидается, что к 2035 году их 
дополнительно может потребоваться еще около 
1,35 миллиона.

Бельгия

В феврале 2023 года в Моле на северо-вос-
токе Бельгии состоялась церемония закладки 
фундамента завода RECUMO1 (рис. 5) по пере-
работке радиоактивных отходов, образующих-
ся в результате производства медицинских 
радиоизотопов. Завод предполагается ввести 
в эксплуатацию в 2026 году. Весь накопленный 
объем РАО, хранящихся на площадке Нацио-
нального института радиоэлектроники (IRE), 
а также полученных в процессе производства 

1	англ. Recovery of Uranium from Mo-99 Production.

Рис. 4. Эскизный проект пункта глубинного захоронения 
ОЯТ и ВАО, разработанный специалистами компании 

Deep Isolation (США) [6]

Рис. 5. Эскизный проект здания завода RECUMO [7]
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изотопов, планируется переработать до конца 
2038 года [7].

В настоящее время Бельгия входит в пятерку 
крупнейших мировых производителей и дис-
трибьюторов используемых в медицине радио-
изотопов: ежегодно около семи миллионов па-
циентов во всем мире проходят обследования 
с использованием молибдена-99, произведен-
ного в Бельгии. Более 25 % его изотопов выра-
батывается на исследовательском реакторе BR2 
на площадке Центра ядерных исследований 
(SCK-CEN) в Моле. Затем их направляют на хи-
мическую переработку в IRE, где производят 
конечный продукт, непосредственно исполь-
зуемый при клинической диагностике. Отходы, 
образующиеся в результате такой химической 
переработки, содержат целый ряд веществ, ко-
торые можно выделить дополнительно. В част-
ности, извлеченный таким образом низкоак-
тивный уран планируется использовать как 
топливо в исследовательских реакторах или в 
качестве мишеней в радиоизотопном производ-
стве. Эти отходы в настоящее время хранятся в 
специальных контейнерах на площадке IRE во 
Флерюсе.
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