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В статье сформированы рекомендации по извлечению, кондиционированию и упаковке отработавших закры-
тых источников ионизирующего излучения (ИИИ), находящихся на долговременном хранении в хранилищах 
колодезного типа спецпредприятия УП «Экорес». Они учитывают основные требования нормативно-право-
вых актов Республики Беларусь в части обеспечения безопасности при захоронении радиоактивных от-
ходов (РАО) и отработавших ресурс закрытых ИИИ, в том числе к их классификации, соответствию вида 
отходов способу изоляции, радиационным характеристикам, контейнерам и упаковкам для захоронения. 
Приведены последовательности взаимосвязанных операций по обращению с различными типами закрытых 
отработавших ИИИ, которые рекомендуется выполнять для приведения РАО в соответствие с критериями 
приемлемости и передачи их на захоронение.
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Введение

Стратегия обращения с радиоактивными отхо-
дами [1], утвержденная постановлением Совета 
Министров Республики Беларусь от 15.02.2023 
№ 128, предусматривает сооружение централи-
зованного пункта захоронения для всех видов 
имеющихся и образуемых в стране РАО. Одним 
из источников их поступления являются инсти-
туциональные РАО, перемещаемые из специ-
ализированного предприятия по обращению 
с радиоактивными отходами УП «Экорес» (да-
лее — спецпредприятие УП «Экорес»).

Оно расположено в 2 км от города Минска и 
создано в 1963 г. для размещения РАО от дея-
тельности исследовательского реактора быв-
шего Института ядерной энергетики Академии 
наук БССР. Ежегодно спецпредприятие УП «Эко-
рес» принимает до 10 тонн твердых радиоак-
тивных отходов (ТРО) и до 3 тыс. отработавших 
свой ресурс закрытых ИИИ [2].

В настоящее время оно является сложным ра-
диационно опасным объектом, на площадке ко-
торого расположены:
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•• два законсервированных и обвалованных при-
поверхностных хранилища ТРО заглубленного 
типа «первого поколения» внутренним объ-
емом 200 м3;

•• два приповерхностных хранилища ТРО заглу-
бленного типа «второго поколения» внутрен-
ним объемом 200 м3 (подземные монолитные 
блоки из 8 емкостей каждый); 

•• четыре законсервированных хранилища от-
работавших закрытых ИИИ колодезного типа 
внутренним объемом 0,2 м3; 

•• эксплуатируемое хранилище кондициониро-
ванных ТРО наземного типа;

•• эксплуатируемое хранилище для отработав-
ших закрытых ИИИ, оборудованное 11 колод-
цами для загрузки источников различного 
радионуклидного состава (6 колодцев для гам-
ма- и 4 для альфа- и бета-излучающих, 1 — для 
нейтронных);

•• корпус переработки РАО с лабораториями (экс-
плуатируется с 2013 г.).
По экспертным оценкам, по состоянию на 

2020 г. суммарная активность РАО, размещен-
ных в законсервированных и выводимых из 
эксплуатации хранилищах спецпредприятия УП 
«Экорес», составила 1,27·1016 Бк [3].

По результатам проведенного в 2019 г. ком-
плексного инженерного и радиационного об-
следования хранилищ РАО «первого» и «второ-
го» поколений дана оценка остаточных ресурсов 
их строительных конструкций — от 18 до 27 лет. 
До истечения указанного срока законсервиро-
ванные, а также действующие хранилища под-
лежат выводу из эксплуатации. В связи с этим 
необходимо поэтапно осуществить работы по 
извлечению из них РАО с последующим приве-
дением в формы, удовлетворяющие критериям 
приемлемости для захоронения в планируемом 
к сооружению пункте захоронения радиоактив-
ных отходов (ПЗРО) [4]. Вывод из эксплуатации 
пунктов хранения/захоронения РАО и подго-
товка к нему представляют собой длительный 
по времени процесс с большим объемом работ 
по выполнению комплекса организационных, 
технических и гигиенических мероприятий, на-
правленных на последовательное обеспечение 
радиационной безопасности персонала и насе-
ления, а также охрану окружающей среды. Ради-
ационный контроль при этом характеризуется 
наличием большого количества ИИИ, а также 
значительным объемом проводимых радиаци-
онно опасных работ [5].

В соответствии с требованиями документа [6], 
планирование вывода из эксплуатации пу-
тем разработки и последующей актуализации 
его концепции должно осуществляться на всех 

стадиях жизненного цикла пункта хранения 
РАО, предшествующих ему. В настоящее время 
данный проект для спецпредприятия УП «Эко-
рес» отсутствует, что является нарушением 
требований документа [6] и влечет за собой со-
ответствующие предписания регулирующего 
органа в области обеспечения ядерной и радиа-
ционной безопасности.

Целью данной статьи является представление 
рекомендаций по извлечению, кондициониро-
ванию и упаковке отработавших закрытых ИИИ, 
находящихся на долговременном хранении в 
хранилищах колодезного типа спецпредприя-
тия УП «Экорес». 

К разработке технических решений была при-
влечена ведущая российская организация — ин-
тегратор Госкорпорации «Росатом» по выводу 
из эксплуатации ядерно и радиационно опас-
ных объектов и обращению с сопутствующими 
радиоактивными отходами — АО «ТВЭЛ».

Анализ основных требований 
к обеспечению безопасности 
при захоронении радиоактивных отходов 

Поступающие на захоронение РАО должны со-
ответствовать общим критериям приемлемости 
для захоронения, установленным нормами и 
правилами по обеспечению ядерной и радиаци-
онной безопасности «Критерии приемлемости 
радиоактивных отходов для захоронения» [7] и 
определяющими  условия, достаточные для пе-
редачи их в эксплуатирующую ПЗРО организа-
цию. Методы и средства приведения РАО в соот-
ветствие критериям приемлемости для захоро-
нения, в том числе методы и средства их перера-
ботки и кондиционирования, включая изготов-
ление упаковки, устанавливаются в проектной и 
(или) эксплуатационной документации органи-
зации, в результате деятельности которой обра-
зовались отходы, и (или) специализированной 
организации по обращению с ними, осущест-
вляющей переработку и кондиционирование[8].

Согласно нормам и правилам по обеспечению 
ядерной и радиационной безопасности «Без-
опасность при обращении с радиоактивными 
отходами. Общие положения» [8], кондициони-
рование РАО — операции по изготовлению упа-
ковки РАО, приемлемой для манипулирования, 
хранения, перевозки, долговременного хране-
ния и (или) захоронения. Конструкция контей-
нера и его конструкционные материалы должны 
обеспечивать сохранение прочностных характе-
ристик и герметичности в период обращения с 
упаковкой РАО, а также обладать минимальной 
сорбционной способностью по отношению к 
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радионуклидам, коррозионной и радиационной 
стойкостью, термической устойчивостью, лег-
ко дезактивироваться. Целесообразно исполь-
зование унифицированных по типу и размеру 
контейнеров. 

Отработавшие свой ресурс закрытые ИИИ 
могут захораниваться в составе упаковки РАО, 
если иное не установлено критериями прием-
лемости для определенного ПЗРО. Требования к 
ним и контейнерам (упаковочным комплектам) 
приведены в документе [7]. Согласно его прило-
жению 1, необходимо, чтобы упаковки РАО всех 
классов при обращении с ними при нормальной 
эксплуатации ПЗРО сохраняли целостность и 
ограничивали выход ионизирующего излуче-
ния и радиоактивного содержимого установ-
ленными пределами, а также тепловыделение 
и активность отработавших свой ресурс закры-
тых ИИИ не приводили к снижению механиче-
ских, защитных и изолирующих характеристик 
упаковки РАО, содержащей отработавшие свой 
ресурс закрытые ИИИ, относительно пределов, 
установленных в соответствии с приложением 1 
к документу [7].

Основополагающим элементом системы об-
ращения с РАО является их классификация. 
В соответствии с нормами и правилами по обе-
спечению ядерной и радиационной безопас-
ности [8], способ захоронения отработавших 
закрытых ИИИ (приповерхностный или глубин-
ный) определяется исходя из классификации 
отработавших закрытых ИИИ по степени ради-
ационной опасности (категории 1—5), а также 
периода полураспада радионуклидов, содержа-
щихся в РАО, и их тепловыделения. Отнесение 
ИИИ к категориям по степени радиационной 
опасности осуществляется пользователем ИИИ 
или эксплуатирующей организацией в соответ-
ствии с требованиями документа [9]. 

В целях соблюдения требований безопасно-
сти при захоронении РАО по подтверждению 
способности упаковки ограничивать их воздей-
ствие на человека и окружающую среду прове-
дено сопоставление между категориями по сте-
пени радиационной опасности отработавшего 
закрытого ИИИ и способами захоронения РАО, 
установленными документом [8]. Результаты со-
поставления приведены в табл. 1.

Основные подходы и рекомендации 
применительно к разработке технологии 
извлечения, кондиционирования 
и упаковк отработавших закрытых ИИИ 
из хранилищ спецпредприятия УП «Экорес»

Необходимо отметить, что разработка техно-
логий извлечения и переработки РАО из храни-
лищ спецпредприятия УП «Экорес» усложняется 
необходимостью проведения работ в напряжен-
ных радиационных условиях при обращении 
с самой разнообразной номенклатурой радио-
активных веществ, представляющих собой кон-
гломерат из различных материалов (пластмасса, 
стекло, металл, ветошь и т. д.), загрязненных как 
короткоживущими, так и долгоживущими радио
нуклидами, включая закрытые ИИИ гамма- и 
нейтронного излучения, радиоизотопные изве-
щатели дыма, содержащие 239Pu, соли 226Ra и т. д.

При этом необходимо решить следующий 
комплекс задач:
•• максимально механизировать операции тех-
нологического процесса извлечения РАО для 
обеспечения приемлемых требований радиа-
ционной безопасности персонала, привлекае-
мого для этих работ;

•• обеспечить сотрудникам необходимые сани-
тарно-гигиенические условия, предусмотрен-
ные санитарными правилами;

•• минимизировать воздействие проводимых 
мероприятий на окружающую среду, исклю-
чить радиоактивное загрязнение территории 
спецпредприятия УП «Экорес»;

•• произвести переработку извлеченных РАО, 
включая их компактирование, контейнериза-
цию и др.
Наиболее трудноразрешимой задачей являет-

ся выбор технологии извлечения из хранилищ 
колодезного типа РАО, размещенных в храни-
лищах «второго поколения» спецпредприятия 
УП «Экорес», при загрузке которых сортировка 
ИИИ по активности и периоду полураспада не 
выполнялась, поэтому в них находится значи-
тельное количество источников на основе дол-
гоживущего 226Ra. В связи с потерей герметич-
ности их оболочек и выходом радона в высоких 

Таблица 1.  Выбор вида ПЗРО в зависимости 
от категории по степени радиационной опасности 

отработавшего закрытого ИИИ

Вид пункта захоронения РАО
Категория отработавших 

закрытых ИИИ по степени 
радиационной опасности

Пункт глубинного захоронения 
РАО без предварительной 
выдержки в целях снижения их 
тепловыделения

Отработавшие закрытые 
ИИИ категорий 1 и 2 по 
степени радиационной 

опасности

Пункт приповерхностного захоро
нения радиоактивных отходов, 
размещаемый на глубине до 100 м

Отработавшие закрытые 
ИИИ категории 3 по степе-

ни радиационной опасности

Пункт приповерхностного захо-
ронения радиоактивных отходов, 
размещаемый на одном уровне с 
поверхностью земли

Отработавшие закрытые 
ИИИ категорий 4 и 5 по 
степени радиационной 

опасности
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концентрациях в 2003 году силами специали-
стов ФГУП «РАДОН» были выполнены работы 
по включению отработавших ИИИ в металличе-
скую матрицу — сплав Розе (олово — 25 %, сви-
нец — 25 %, висмут — 50 %). В одном из храни-
лищ такая иммобилизация не была проведена, 
поскольку технологический канал колодца в пе-
риод эксплуатации был закупорен застрявшим 
длинномерным источником, после чего был за-
полнен металлической (свинцовой) дробью [10].

Контейнер для кондиционирования отрабо-
тавших закрытых ИИИ должен обеспечивать 
возможность их долговременного хранения, из-
влечения из хранилища в конце установленного 
периода, размещение в дополнительную упа-
ковку (при необходимости), транспортирование 
на захоронение. При этом необходимо, чтобы 
максимальное значение мощности дозы излу-
чения в любой точке на поверхности контейне-
ра составляло не более 2 мЗв/ч, а на расстоянии 
1 м от него — 0,1 мЗв/ч, температура в приемном 
резервуаре с радионуклидными источниками 
излучения — не более 250 °С. Контейнер должен 
соответствовать требованиям к транспортной 
упаковке категории III [11].

Анализ упаковок для транспортирования, кон-
диционирования и захоронения (долговремен-
ного хранения) РАО, используемых в Российской 
Федерации [12]—[14], показал, что для изоляции 
отработавших закрытых ИИИ в защитных блоках 
и без них рекомендуется использовать контейнер 
КМЗ-РНИ-РАДОН, разработанный и сертифици-
рованный специалистами ФГУП «РАДОН» [13]. 

Для хранения отработавших закрытых ИИИ в 
металлической матрице (металлоблоки) пред-
лагается использовать перспективный контей-
нер УКХ ПВ, который в настоящее время нахо-
дится на стадии разработки [14].

Контейнер КМЗ-РНИ-РАДОН
Специализированный упаковочный комплект 

КМЗ-РНИ-РАДОН, в отличие от хранилища ко-
лодезного типа, обеспечивает возможность для 
упаковки РАО:
•• извлечения из хранилища в конце периода 
хранения;

•• размещения в дополнительный контейнер или 
переупаковку при необходимости;

•• транспортирования на захоронение;
•• обращения при захоронении.

Упаковочный комплект (рис. 1) состоит из 
внутреннего контейнера, имеющего емкость 
для размещения источников с биологической 
защитой из свинца толщиной 250—300 мм. 
Для загрузки отработавших закрытых ИИИ 
предусмотрена изогнутая загрузочная труба, 

закрываемая пробкой. Для защиты от воздей-
ствия факторов окружающей среды и унифика-
ции операций по обращению с РАО внутренний 
защитный контейнер размещен в защитном 
контейнере, внешне идентичном стандартно-
му металлическому контейнеру для РАО типа 
КМЗ‑РАДОН. Биологическая защита из свинца 
позволяет обеспечить мощность эквивалентной 
дозы (МЭД) гамма-излучения на поверхности 
упаковочного комплекта и на расстоянии 1 м, не 
превышающей предел в 0,1 мЗв/ч. 

Формирование упаковки на основе контей-
нера КМЗ-РНИ-РАДОН требуется выполнять в 
условиях постоянного радиационного контроля. 
При достижении МЭД величины 2 мЗв/ч на рас-
стоянии 0,1 м от его любой точки загрузку отра-
ботавших ИИИ следует прекратить.  

Технические характеристики контейнера при-
ведены в табл. 2.

Таблица 2.  Характеристики контейнера 
КМЗ‑РНИ‑РАДОН

Характеристики Показатель

Объем внутреннего резервуара для 
отработавших ИИИ, м3 0,08

Номинальная активность, Бк 3,70·1015

Максимальные габариты единичного 
отработавшего ИИИ, мм Ø38×200

Масса пустого упаковочного комплекта, т 9,0

Масса заполненного упаковочного 
комплекта, т 10,0

Внешние размеры 
(длина×ширина×высота), мм 1 670×1 670×1 375 [13]

С помощью программного средства Micro-
Shield 8.03 проведен расчет радиационных полей 

Рис. 1.  Конструкция контейнера КМЗ-РНИ-РАДОН
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упаковки на базе невозвратного контейнера 
типа КМЗ для бетонной призмы с дополнитель-
ной свинцовой защитой при ее общей массе 
около 12 т. По результатам расчета максималь-
ная активность размещаемых отработавших 
ИИИ 60Co составила порядка 1,1·1015 Бк в зави-
симости от плотности бетона и толщины свин-
цовой защиты при удельном тепловыделении 
до 5,8 Вт/л и температуре в резервуаре отрабо-
тавших источников до 150—250 °C, со снижени-
ем тепловыделения до 1,6 Вт/л и температуры 
до 50—100 °C через 10 лет в зависимости от те-
плопроводности бетона. Величина расчетной 
максимальной активности размещаемых отра-
ботавших закрытых ИИИ 60Co согласуется с дан-
ным предельно допустимым показателем для 
контейнера КМЗ-РНИ-РАДОН, установленным в 
сертификате [13].

Контейнер УКХ ПВ
Контейнер УКХ ПВ, находящийся в настоящее 

время на стадии проектирования в Российской 
Федерации, предназначен для хранения отрабо-
тавших тепловыделяющих сборок (ТВС), а так-
же пеналов с остеклованной высокоактивной 
короткоживущей фракцией РАО от переработки 
отработавшего ядерного топлива Белорусской 
АЭС. Предполагается, что он (рис. 2) будет осна-
щен двумя видами вставок: дистанцирующей 
решеткой, позволяющей размещать в нем либо 
отработавшие ТВС, либо пеналы объемом 100 л, 
содержащие остеклованные ВАО [14].

Поскольку суммарная активность каждого 
из металлоблоков, извлекаемых из хранилищ 

отработавших закрытых ИИИ спецпредприя-
тия УП «Экорес», превышает установленную 
предельную активность РАО, которые допуска-
ются к размещению в контейнере КЗХ-2кс-01 
(4,00·1011 Бк — по 60Co и 7,00·1011 Бк — по 137Cs), в 
рамках данной работы контейнер УКХ ПВ пред-
лагается использовать для их временного хра-
нения в металлической матрице (металлоблоке), 
при условии изменения конструкции вставки — 
дистанцирующей решетки. 

Характеристики контейнера приведены в табл. 3.

Таблица 3.  Характеристики контейнера УКХ ПВ

Характеристики Показатель

Материал основного корпуса Высокопрочный чугун с 
шаровидным графитом

Диаметр, мм 2 900,0

Высота с демпферами, мм, не более 7 174,0

Толщина стенки корпуса, мм, не менее; 
в районе цапф, мм, не менее

235,0 
190,0

Дополнительно проведенный анализ соот-
ветствия упаковок РАО критериям приемле-
мости для захоронения показал, что контейнер 
КМЗ‑РНИ-РАДОН соответствует общим крите-
риям приемлемости для захоронения, а УКХ ПВ 
изначально проектируется для временного хра-
нения РАО и не предназначен для захоронения.

Альтернативным решением для организации 
долговременного хранения металлоблоков, из-
влеченных из хранилищ УП «Экорес», может 
быть изготовление соответствующего контей-
нера по индивидуальному заказу с учетом гео-
метрических размеров и активности РАО. Также 
не должен исключаться из рассмотрения вари-
ант отложенного решения, что позволит вер-
нуться к вопросу дальнейшего обращения с РАО 
через определенное время в случае положитель-
ных предпосылок (появления эффективных тех-
нологий, экономических факторов).

Производственно-технологические цепочки 
по обращению с различными типами 
закрытых отработавших ИИИ

При освобождении хранилищ спецпредприя-
тия УП «Экорес» будут образовываться следую-
щие виды РАО отработавших закрытых ИИИ с 
точки зрения морфологического состава: в за-
щитных блоках (контейнерах); без защитных 
блоков (контейнеров); в металлической матри-
це (металлоблоки) [4], [10].

Ниже приведены последовательности взаи-
мосвязанных операций (производственно-тех-
нологические цепочки — ПТЦ) по обращению 

Рис. 2.  Предполагаемая конструкция двухцелевого 
контейнера УКХ ПВ со вставками для хранения ОТВС 

и пеналов с остеклованными ВАО
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с различными типами закрытых отработавших 
ИИИ, которые рекомендуется выполнять для 
приведения РАО в соответствие с критериями 
приемлемости и передачи их на захоронение. 

ПТЦ № 1 «Обращение с отработавшими 
закрытыми ИИИ в защитном блоке» (рис. 3) 

Активность отработавшего закрытого ИИИ 
устанавливается либо расчетным методом по 
паспортным данным (при возможности иден-
тификации конкретного источника), либо мето-
дом спектрометрического анализа (при невоз-
можности идентификации).

Извлеченные отработавшие закрытые ИИИ 
разряжаются в контейнер, аналогичный по ха-
рактеристикам КМЗ-РАДОН, с постоянным кон-
тролем значения показателя A/D (активность 
ИИИ, приведенная к показателю опасности 
радионуклида для каждого отдельно взятого 
из них) и определением категории по степени 
радиационной опасности в соответствии с до-
кументом [9]. После заполнения отработавши-
ми закрытыми ИИИ и иммобилизующим ма-
териалом приемной емкости, контейнеры типа 
КМЗ-РНИ-РАДОН отправляют на временное 
хранение (захоронение) до достижения пре-
дельного уровня комплектации или максимума 
активности.

Защитные блоки (контейнеры) отработав-
ших ИИИ перемещаются на сухую дезактива-
цию (например, с помощью полимерных по-
крытий) и, при соответствии радиационных 
показателей действующим в Республике Бе-
ларусь нормам, освобождаются от контроля в 
области обеспечения ядерной и радиацион-
ной безопасности. Дальнейшее обращение с 
ними осуществляется как с нерадиоактивны-
ми отходами.

При размещении отработавших закрытых 
ИИИ в контейнер типа КМЗ-РНИ-РАДОН следу-
ет одновременно соблюдать следующие гранич-
ные условия:
•• их суммарная активность не должна превы-
шать 3,7·1015 Бк, в соответствии с предельно 
допустимым показателем активности для кон-
тейнера, установленным в [13];

•• консервативно принято, что количество раз-
мещенных отработавших закрытых ИИИ не 
должно превышать 4 000 шт.
Граничное условие по количеству отработав-

ших закрытых ИИИ рассчитано исходя из следу-
ющих соображений:
•• полезный объем приемной емкости контейне-
ра типа КМЗ-РНИ-РАДОН при номинальном 
объеме 0,08 м3 [14] и условии заполнения на 
90 % составляет 0,072 м3;

•• усредненная масса одного отработавшего за-
крытого ИИИ равна 0,000025 т;

•• их усредненная насыпная плотность — 1,67 т/м3;
•• расчетное количество источников принято с экс-
пертно определенным коэффициентом 0,833 
для заполнения приемной емкости иммобили-
зующим составом.

ПТЦ № 2 «Обращение с отработавшими 
закрытыми ИИИ без защитного блока» (рис. 4) 

Такие источники, размещенные в хранилищах 
спецпредприятия УП «Экорес», предлагается из-
влекать, сортировать по типу излучения (α, β, γ), 
определять их активность и, соответственно, ка-
тегорию по степени радиационной опасности. 
Дальнейшее обращение с отработавшими закры-
тыми ИИИ осуществляется аналогично ПТЦ № 1.

Длинномерный ИИИ, застрявший в прием-
ной трубе одного из колодцев хранилища спец-
предприятия УП «Экорес», после извлечения 

Рис. 3.  ПТЦ № 1 «Обращение с отработавшими закрытыми ИИИ в защитном блоке»
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подлежит резке на фрагменты, не превышающие 
по длине 200 мм, и по размещению в контейнер 
типа КМЗ-РНИ-РАДОН. Максимально допусти-
мая длина фрагмента установлена в соответ-
ствии с параметрами его загрузочной трубы [14].

ПТЦ № 3 «Обращение с отработавшими 
закрытыми ИИИ, включенными в 
металлическую матрицу (сплав Розе)» (рис. 5)

Данные источники из хранилищ отработав-
ших закрытых ИИИ спецпредприятия УП «Эко-
рес» извлекаются одним блоком и размещаются 
целиком в контейнер УКХ ПВ, который после за-
полнения направляется на временное хранение 
на площадку планируемого ПЗРО.

Заключение

При разработке рекомендаций по извлечению 
и кондиционированию  отработавших закрытых 
ИИИ, находящихся в хранилищах спецпредпри-
ятия УП «Экорес», проведен анализ нормативно-
правовых актов Республики Беларусь, содержа-
щих требования к обеспечению безопасности при 
захоронении РАО, включая требования к класси-
фикации отходов и отработавших ресурс источ-
ников излучения, соответствию их вида способу 
захоронения, радиационным характеристикам, 
упаковкам для захоронения и контейнерам. 

Для приведения РАО в соответствие с критери-
ями приемлемости и передачи их на захоронение 
рекомендованы производственно-технологиче-
ские цепочки по обращению с различными ти-
пами отработавших закрытых ИИИ, методам их 
кондиционирования и захоронения (хранения).

На основании проведенного анализа предло-
жено выбрать для захоронения (долговремен-
ного хранения) закрытых отработавших ИИИ 

спецпредприятия УП «Экорес» сертифициро-
ванный, разработанный специалистами ФГУП 
«РАДОН» контейнер КМЗ-РНИ-РАДОН. Для 
хранения источников, включенных в метал-
лическую матрицу (металлоблоков), предлага-
ется использовать перспективный контейнер 
УКХ ПВ, который в настоящее время находится 
на стадии разработки.

Данные рекомендации могут быть использова-
ны в качестве исходной информации для созда-
ния предпроектной и проектной документации 
на сооружение ПЗРО в Республике Беларусь, а так-
же как основа для разработки концепции вывода 
из эксплуатации спецпредприятия УП «Экорес».
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DEVELOPMENT OF RECOMMENDATIONS FOR THE REMOVAL, 
CONDITIONING AND PACKAGING OF DISUSED SEALED RADIATION 

SOURCES FROM WELL‑TYPE LONG-TERM STORAGE FACILITIES 
AT THE EKORES SPECIALIZED ENTERPRISE

Kuzmina N. D., Harbachova N. V., Arlouskaja V. I., Kuzmin A. V.
State Scientific Institution “Joint Institute for Power and Nuclear Research — Sosny” of the National Academy of Sciences 

of Belarus, Minsk, Republic of Belarus

Article received on January 20, 2026

The paper provides recommendations on the retrieval, conditioning and packaging of disused sealed radiation sourc-
es stored in well-type storage facilities at the site of specialized Unitary Enterprise Ekores. The recommendations 
take into account the main regulatory requirements regulating safe disposal of radioactive waste (RW) in the Republic 
of Belarus including the classification system covering RW and sealed radiation sources, the correspondence of the 
RW type with the disposal method, the radiation characteristics of RW, containers and packaging for RW disposal. It 
presents the flowcharts comprising interrelated management operations for various types of disused sealed radiation 
sources, which are recommended to bring the RW into compliance with the acceptance criteria for disposal.

Keywords: long-term storage, sealed radiation sources, container, acceptance criteria, radioactive waste. 
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