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В результате катастрофы на Чернобыль-
ской АЭС (ЧАЭС) появились такие новые поня-
тия, как зона отчуждения, топливосодержащие 
материалы (ТСМ) и др . В настоящей статье мы 
остановимся на наследии этой аварии, а имен-
но на радиоактивных отходах (РАО), образовав-
шихся в результате нее на большой территории 
бывшей страны .

Радиоактивные материалы, вышедшие из-под 
контроля в результате аварии и ставшие источ-
ником долгосрочной опасности, можно под-
разделить на два основных типа: собственно 
ядерное высокоактивное топливо (топливная 
масса) и радиоактивные продукты, образовав-
шиеся в ходе эксплуатации атомного реактора . 
И те и другие вызывали высокую озабоченность 
в обществе и требовали разработки новых под-
ходов по обращению с ними . Кроме того, эти 
радиоактивные материалы могут классифици-
роваться по масштабам их распространения в 
окружающей среде . Пространственное распре-
деление ядерного топлива, установленное по 

результатам многолетних исследований, пред-
ставлено в табл .1 .  

Таблица 1. Оценки топливного баланса при аварии 
на ЧАЭС [1]

Параметр % В тоннах

Полное количество топлива в реакторе 
4-го блока перед аварией 100 190,2

Обнаруженное на объекте «Укрытие»
в том числе:

~ 95 180,7

в недоступных помещениях ~ 15 28,5
за его пределами, 
включая:

 < 5 < 9,5

площадку ЧАЭС < 0,3 < 0,6
30-километровую зону [2] 1,5* 3,4
80-километровую зону 1,8 2,8
остальную территорию СССР < 1,5 < 3,4
за границами территории СССР ~ 0,1 ~ 0,19

*В работе [2] приведена суммарная активность 239+240Pu на 1994 г., 
равная 37 ТБк; если использовать соотношение между изото-
пами плутония, то данная величина будет составлять не 1,5 %, а 
примерно 4,5 % от общей наработки этих нуклидов в топливе.
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В качестве реперного радионуклида, характе-
ризующего активность топлива, выберем такой 
долгоживущий изотоп, как 239Pu . Его полная ак-
тивность в топливе на момент аварии составляла 

≈ 95 ТБк [3] . Во многих работах приводится сум-
марная активность 239Pu и 240Pu, поэтому ука-
жем и начальную активность 240Pu — 1 560 ТБк . 

В зоне отчуждения на территории Украины 
создали три пункта захоронения радиоактив-
ных отходов (ПЗРО): «Подлесный», «III очередь 
ЧАЭС» (ПЗРО «Комплексный») и «Буряковка», 
кроме того, в начальный период было образова-
но несколько пунктов  временной локализации 
РАО — ПВЛРО (рис . 1) .

ПЗРО «Буряковка» — траншейного типа, раз-
мещен в 12 км от ЧАЭС . Хранилище имеет 
30 траншей, в которых в начальный период за-
хоронено около 564,0 тыс . м3 РАО . Гидроизоля-
ция траншей выполнена уплотненной глиной . 
Позднее хранилище использовалось для приема 
и размещения радиоактивных отходов, обра-
зующихся в результате дезактивации участков 
территории возле ЧАЭС и других мест .

ПЗРО «Подлесный» — модульного типа, раз-
мещен на расстоянии 1,5 км от ЧАЭС . В храни-
лище емкостью 5 млн м3 находилось 11 тыс . м3 
РАО суммарной активностью 2,6·1015 Бк по со-
стоянию на 2000 г . В конце 90-х годов была от-
мечена подвижка грунтов его бетонного осно-
вания, что привело к появлению трещин в нем 
и в стенах модулей, в связи с чем размещение 
отходов было прекращено и оно приобрело 
статус хранилища в стадии консервации . ПЗРО 
«Подлесный» является потенциально опасным 
объектом, так как содержит большое количество 

высокоактивных отходов, находится в аварий-
ном состоянии и расположен сравнительно 
близко от реки Припять . По степени угрозы он 
сравним с объектом «Укрытие», хотя, из-за не-
достаточного внимания к нему, в некоторой сте-
пени даже опасней [5] .

ПЗРО «Комплексный» — расположен на тер-
ритории 3-й очереди ЧАЭС, в нем находится 
11 500 контейнеров с твердыми отходами об-
щим объемом 88 тыс . м3 и суммарной активно-
стью 1,3·1015 Бк (по состоянию на 2000 г .) . Хра-
нилище выполнено из сборного железобетона 
с монолитным основанием, расположенным на 
глиняной подушке толщиной 1—1,5 м, находя-
щейся на глубине около 6 м от поверхности . Это 
хранилище не соответствует требованиям на-
ционального законодательства (статусу ПЗРО) и 
требует принятия срочных мер по обеспечению 
безопасности .

В зоне отчуждения расположено значительное 
число ПВЛРО, которые возникли в период 1986—
1987 гг . в результате проведения первоочеред-
ных мероприятий по дезактивации загрязнен-
ной территории после катастрофы на ЧАЭС . 

Эти работы проводились с целью скорейшей 
изоляции больших объемов загрязненной поч-
вы, деревьев, строительных конструкций зда-
ний и сооружений, техники и др . путем раз-
мещения их в буртах и траншеях (оврагах) для 
предотвращения опасности миграции радио-
нуклидов воздушным путем в результате ветро-
вого переноса радиоактивной пыли и другими 
путями . Общее количество траншей и буртов в 
зоне отчуждения более 1 000 . По территориаль-
ному расположению все ПВЛРО объединены в 
сектора (табл . 2) .

К числу проблемных участков расположения 
РАО можно также отнести водоем-охладитель 
ЧАЭС, состоянию которого посвящен целый ряд 
работ [6]—[11] . Основными причинами значи-
тельного радиоактивного загрязнения вод и, 
особенно, донных отложений были выпадения 
на его поверхность большого количества частиц 
ядерного топлива из разрушенного реактора, 
радиоактивных аэрозолей, а также сброс высо-
козагрязненных технических вод с промпло-
щадки ЧАЭС в момент аварии через ливневую 
канализацию . К 2010 г ., по результатам оценок 
Укр НИГМИ, в донных отложениях водоема нако-
плено около 280 ТБк 137Cs, 42 ТБк 90Sr и 0,75 ТБк 
изотопов плутония [4] . В предположении, что 
под ними авторы понимали 239+240Pu, получим: 
около 0,3 % топлива могло находиться в этой 
локализации .

После прекращения подкачки воды насосной 
станцией ее уровень снизился на 6—7 м за счет 

ПЗРО: I — «Подлесный», II — «Комплексный», III — «Буряковка»;
ПВЛРО: 1 — «Старая Стройбаза», 2 — «Новая Стройбаза», 3 — «Ры-
жий лес», 4 — «Станция Янов», 5 — «г. Припять», 6 — «Нефтебаза», 
7 — «Песчаное Плато», 8 — «Копачи», 9 — «Чистоголовка»

Рис. 1. Расположение ПЗРО и ПВЛРО на территории 
Чернобыльской зоны [5]
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фильтрации через тело дамбы и частично из-за 
испарения . Вода осталась только в естествен-
ных понижениях старой поймы р . Припять, с 
которой вновь образованные водоемы гидрав-
лически связаны . Сформировались три зоны: 
полностью осушенная, полуболотная, а также 
постоянно затопленные участки . Общая пло-
щадь первой составила около 12 км2, т . е . при-
мерно 60 % от бывшего зеркала водоема . На 
этом участке осталось 12—20 % радионуклидов, 
находящихся в водоеме-охладителе [4] .

План преобразования объекта «Укрытие» под 
названием SIP (Shelter Implementation Project), 
а в русской версии — «Арка», предусматривал 
изъятие ядерного топлива, что в качестве пер-
воочередной задачи нашло отражение даже в 
постановлениях украинского правительства . 

Известный ученый академик Э .В .Соботович, 
который являлся организатором и научным ру-
ководителем штаба АН УССР в Чернобыле, так 
комментировал такую стратегию обращения с 
топливом: «Во­первых, для выемки топливосо-
держащих масс нам не хватит всего населения 
Киева, чтобы уложиться в допустимых 3 бэра. 
Во­вторых, куда извлеченное топливо девать? 
Его там с высокоактивными отходами порядка 
100 тыс. тонн. А еще 200 тыс. тонн среднеактив-
ных отходов и около миллиона тонн низкоактив-
ных отходов. По правилам МАГАТЭ высокоактив-
ные отходы нужно помещать в контейнеры по 

100 кг в каждый. Представьте себе, сколько нам 
надо заводов по изготовлению миллионов контей-
неров построить! Или на Западе их покупать? 
У них там хороший такой бизнес получится. Но 
чем мы будем платить?»

В качестве альтернативы выемки всех РАО 
Э .В .Соботович видел такие возможности: «За-
монолитить 4­й блок на сто лет, пока его радио-
активность не понизится в сто раз. Но возника-
ет два вопроса: не просядет ли под таким весом 
фундамент, что приведет к дополнительному по-
ступлению грунтовых вод и не безнравственно ли 
перекладывать наши заботы на плечи правнуков 
(что в корне противоречит философии МАГАТЭ)?

Очень конкурентоспособна идея захоронения 
омоноличенного 4­го блока целиком. То есть пре-
вращения его в большой «контейнер» и опускания 
на глубину порядка 1 километра. Это стоило бы 
1,5—2 млрд долларов. Мы уже около миллиарда 
потратили на объект «Укрытие», а решения про-
блемы нет.

Все остальные проекты не решают проблемы за-
грязнения грунтовых вод. Что бы мы там наверху 
не строили, какие бы козырьки не надвигали, в объ-
екте «Укрытие» образуется конденсационная вода. 
Она выщелачивает радиоактивность и несет с 
грунтовыми водами в Припять. Это будет продол-
жаться столько, сколько будет стоять объект.

Погружение блока в кристаллические формации 
целиком и будет преобразованием в экологически 
безопасную систему. Но это предложение на «за-
падников» никакого впечатления не производит. 
Реализация такого проекта исключительно сила-
ми Украины представлялась затруднительной».

Помимо созданных в первые годы на пром-
площадке ЧАЭС объектов сосредоточения РАО, 
появились места их размещения и на соседних 
территориях Республики Беларусь и Российской 
Федерации . Эти отходы образовались как за счет 
перемещения радиоактивных материалов из 
Украины, так и при дезактивации населенных 
пунктов (НП) и отдельных территорий, располо-
женных внутри этих государств .

Количества РАО, образовавшихся в результате 
проведения дезактивационных работ, в различ-
ных странах существенно различались . В то же 
время масштабы загрязненных территорий и, 
соответственно, объемы предстоящих меропри-
ятий по их очистке оказались столь велики, что 
всем была очевидна невозможность создания в 
короткие сроки фундаментальных могильников, 
при этом часть специалистов не видела в этом 
особой необходимости, так как значительная 
часть отходов дезактивации, в соответствии с 
действующим законодательством, относилась к 
самой низкой категории .

Таблица 2. Количественная оценка радиоактивных 
отходов, сосредоточенных в ПЗРО и ПВЛРО 

на начало 21-го века [5]

Объекты сосредоточе-
ния РАО

Объем 
РАО, 

103 м3

Масса 
РАО, 

106 кг

Актив-
ность, 
ПБк

Удельная 
активность, 
106 Бк/кг

ПЗ
РО

«Подлесный» 11 22 2,60 120

«Комплексный» 26 42 0,47 11

«Буряковка» 653 945 2,44 2,7

Всего в ПЗРО 690 1 009 5,51

ПВ
ЛР

О

«Старая стройбаза» 248 469 1,13 2,4

«Новая стройбаза» 150 70 0,19 2,7

«Рыжий лес» 500 250 0,48 1,9

«Ст. Янов» 30 15 0,037 2,5

«г. Припять» 16 11 0,026 2,4

«Нефтебаза» 159 255 0,048 0,18

«Песчаное плато» 57 92 0,0064 0,07

«Копачи» 110 90 0,033 0, 37

«Чистогаловка» 160 150 0,0037 0,02

Всего в ПВЛРО 1 430 1 402 1,954

Всего в ПЗРО и ПВЛРО 2 120 2 411 7,464
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По этой причине при выборе местораспо-
ложения сооружений для захоронения РАО с 
низким и средним уровнями активности учи-
тывались, помимо требований действовавших 
нормативных актов [13], [14], рекомендации и 
предложения ведущих ученых и специалистов . 
В их основу была положена записка президента 
Академии наук СССР А . П . Александрова, рабо-
тавшего тогда одновременно и директором Ин-
ститута атомной энергии имени И . В . Курчатова: 
«О хранилищах мало- и средне-загрязненного 
грунта, удаляемого при дезактивации жилых 
поселков» [17] .

Эти рекомендации нашли практическое при-
менение на территориях Украины и Беларуси . 
В России в начальный период, казалось, не было 
необходимости в использовании подобных реко-
мендаций из-за отсутствия собственно отходов .

Однако позднее для 4 НП, попавших в зону от-
чуждения, и 215 НП с плотностью загрязнения 
от 555 до 1 480 кБк/м2 был намечен комплекс ме-
роприятий, направленных на снижение уровней 
облучения населения за счет благоустройства, 
включая и проведение дезактивационных работ . 
Их выполнение в течение 1987—1991 гг . привело 
к улучшению радиационной обстановки в за-
грязненных НП и одновременно к образованию 
значительного объема различного рода отходов . 
При этом, вне зависимости от степени изучен-
ности характера загрязнения, они относились к 
категории радиоактивных, что обусловливало 
необходимость их захоронения в хранилищах 
траншейного или курганного типа .

Значительное увеличение объема подобных 
отходов произошло после выхода распоряжения 
Совета Министров РСФСР № 878-р от 05 .10 .8
о переселении в 1989—1993 гг. жителей отдельных 
населенных пунктов Брянской области (31 НП) и 
особенно в 1992 г . после распоряжения Прави-
тельства РСФСР № 237-р от 28 .12 .199  которым 
утверждался список НП, отнесенных к различ-
ным зонам радиоактивного загрязнения . В част-
ности, в Брянской области в зоне отселения было 
уже 144 НП . Часть освободившихся после эвакуа-
ции жителей ветхих строений сносилась, а полу-
ченные отходы подлежали захоронению в соот-
ветствии с действовавшими требованиями .

Во исполнение распоряжения Президента 
РСФСР № 70-рп от 02 .11 .199 Совету Министров 
РСФСР надлежало «разработать и утвердить 
порядок инвентаризации мест и объектов обра-
зования, транспортировки, переработки, исполь-
зования, сбора, хранения и захоронения радио-
активных веществ и источников ионизирующего 
излучения на территории РСФСР и на его основе 
до 1 января 1993 г. составить Государственный 

регистр мест захоронения радиоактивных от-
ходов…» . Этот документ имел непосредствен-
ное отношение и к рассматриваемой теме [16] . 
В 1993 г . в Брянской области были начаты ис-
следования, направленные на выявление мест 
захоронения и оценку радиационной опасности 
таких временных хранилищ [17] . Одновременно 
велась разработка инструкции по ликвидации и 
изоляции ветхих сооружений в зонах отселения 
и отчуждения [18] . 

Однако впоследствии, из-за неуклонного со-
кращения объемов финансирования научно-
исследовательских работ, самостоятельных ис-
следований по проблематике не проводилось . 
На территории других российских областей, не-
смотря на проведение дезактивации и склади-
рование образующихся отходов в границах НП, 
инвентаризация так и не была осуществлена .

В Брянской области при реализации между-
народного проекта «Радиоэкология» в рамках 
франко-германской инициативы (ФГИ) был 
проведен в 2000—2001 гг . повторный подсчет 
мест захоронения отходов дезактивации с ана-
лизом накопленной в них активности . Общее 
количество изолированного 137Cs определялось 
величиной 0,2 ТБк (с неопределенностью оцен-
ки от 0,1 до 0,3 ТБк) [17], а объем составил при-
мерно 50 тыс . м3 (табл . 3) .

На территории Гомельской области БССР, на-
ходящейся значительно ближе к ЧАЭС, чем рос-
сийские НП, зона эвакуации (отчуждения) в ра-
диусе до 49 км от станции была установлена уже 
в 1986 году . В тот же период началось создание 
сети пунктов захоронения отходов дезактива-
ции (ПЗОД) . Согласно первоначальному уче-
ту [5], было зарегистрировано 92 таких объекта . 

По инженерному обустройству они разде-
ляются на три категории [25] в зависимости от 
уровня удельной активности или поверхностно-
го загрязнения отходов дезактивации:
 • первой категории (ПЗОД-I) — специальное ин-
женерное сооружение (емкость), предназна-
ченное для захоронения отходов дезактивации 
с удельной активностью 137Cs от 100 кБк/кг и 
выше, обеспечивающее их надежную изоляцию 
за счет использования специальных инженер-
ных защитных барьеров и гидротехнических 
мероприятий, имеющее систему постоянного 
контроля за его состоянием и воздействием на 
окружающую среду . 
В настоящее время в Беларуси имеется один 
ПЗОД подобного типа — «Хатки» . Он располо-
жен на юге зоны отчуждения в составе Полес-
ского государственного радиационно-экологи-
ческого заповедника в нескольких километрах 
от границы с Украиной . Объект представляет 
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собой приповерхностный могильник из 8 тран-
шей, состоящих из бетонных ячеек (3 × 3 × 3 м) . 
Сверху они закрыты бетонными плитами, на 
которые уложен слой глины . В ПЗОД (по дан-
ным отчетности) в 1991 году было изолировано 
3 088 тонн радиоактивных биологических от-
ходов . Их общая активность на момент захоро-
нения составляла 74,5·1010 Бк;

 • второй категории (ПЗОД-II) — инженерное со-
оружение для приповерхностного захоронения 
отходов дезактивации с удельной активностью 
содержания 137Cs от 1,0 до 100 кБк/кг, предот-
вращающее распространение радионуклидов в 
окружающую среду за счет использования про-
стейших глиняных защитных экранов . Обору-
дование ПЗОД-II обеспечивает возможность 
контроля за его состоянием и воздействием на 
природу . В Беларуси существует 9 пунктов за-
хоронения такого типа;

 • третьей категории (ПЗОД-III) — это организо-
ванные в первоначальный послеаварийный 
период приповерхностные пункты хранения 
отходов дезактивации, выполненные, как пра-
вило, без проектов и учета гидрогеологических 
ограничений, требующие дополнительных ме-
роприятий по инженерному обустройству и 
контролю за их состоянием и воздействием на 
окружающую среду .
Практически все они создавались в экстре-

мальных условиях и оборудовались обычно в 
бывших карьерах, оврагах, понижениях рельефа, 
иногда специально вырытых траншеях или на 

ровных площадках . Существует 76 ПЗОД-III, три 
из них имеют защиту основания в виде слоя гли-
ны или полимерной пленки, 11 — скважины для 
контроля загрязненности грунтовых вод .

ПЗОД-I и ПЗОД-II внесены в Единую государ-
ственную систему учета и контроля источников 
ионизирующего излучения . 

Обращение с отходами дезактивации, а так-
же обустройство, содержание и радиационный 
контроль ПЗОД осуществляют специализиро-
ванные предприятия: «Полесье» и «Радон», име-
ющие специальные разрешения (лицензии) . 
Обслуживание осуществляется в соответствии с 
графиками, согласованными с местными орган-
ми санитарно-эпидемиологической службы . 

Краткие характеристики ПЗОД приведены в 
табл . 4 .

Таблица 3. Параметры хранилищ радиоактивных отходов дезактивации в Брянской области

Район Ближайший 
населенный пункт

Общий объем отходов, тыс. м3 Ожидаемые 
запасы 137Cs, 

ГБк

Минимальная и мак-
симальные оценки 
запасов 137Cs, ГБкОфициальные данные Результаты исследования

Красногорский

Буковец 7,1 7,2 (5—9) 24 20—30

Николаевка 12,3 2 (1—5) 3,9 0,8—6

Яловка 13,0 1,8 (1—3) 3,6 0,5—5

Новозыбковский
Бабаки 8,3 1,6 (1—3) 4,5 3,5—5

Святск 10,6 10 (8—12) 107 50—130

Злынковский

Вышков 1,4 5 (2—8) 21 6—40

Савицкий Лог-1
0,32

1,6 (1—2,5) 9,1 6—20

Савицкий Лог-2 3,5 (1,5—4,2) 17 10—30

Сенное-1
0,13

1 (0,5—2) 2 1—10

Сенное-2 0,15 (0,1—0,3) 1 0,5—2

Гордеевский

Кожаны 2,1 0,5 (0,4—1,5) 2,8 2—6

Мирный 10,6 6,3 (3,5—10) 27 20—40

Творишино 4,71 1 (0,4—2) 1 0,5—2

Ширяевка 5,0 0,1 (0,01—0,3) 0,1 0,05—0,5

Клинцовский Клинцы 8,6 1,2 0,3—2

Таблица 4. Количественная оценка 
радиоактивных отходов, сосредоточенных в ПЗОД 

Республики Беларусь [5]

Категория 
ПЗОД Область Объем РАО, 

103 м3
Масса РАО, 

106 кг
Активность, 

ГБк

ПЗОД-I Гомельская 2,6 3,1 356,5

ПЗОД-II

Гомельская 50,5 60,5 156,7

Могилевская 102,4 123,0 696,7

Брестская 10,4 6,99 29,6

ПЗОД-III
Гомельская 525,5 630,3 2798,8

Брестская 3,9 2,6 79,9

Всего 695,3  826,5 4 118,2
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Таким образом, на территории Беларуси ак-
тивность отходов чернобыльского происхожде-
ния более чем на 3 порядка величины ниже, чем 
в Украине, и примерно на порядок величины 
выше, чем в России .

В настоящее время на территории Республи-
ки Беларусь находится 86 ПЗОД суммарным 
объемом около 695 тыс . м3, все они включены 
в национальный реестр объектов ядерного на-
следия [12] .

В процессе систематизации информации по 
всем пунктам хранения и захоронения РАО ис-
следователи столкнулись с тем фактом, что ни 
в одной из трех стран не было национальной 
классификации РАО по уровню активности от-
дельных радионуклидов . В СПОРО-85, действу-
ющих на момент аварии, дана классификация 
твердых РАО по мощности дозы на расстоянии 
0,1 м от поверхности [13]:

а) I группа — до 30 мбэр/ч (0,3 мЗв/ч);
б) II группа — от 30 мбэр/ч (0,3 мЗв/ч) 

до 1 000 мбэр/ч (10 мЗв/ч);
в) III группа — выше 1 000 мбэр/ч (10 мЗв/ч) .
Твердые отходы считаются радиоактивными, 

если их удельная активность [13]: 
 • больше 74 кБк/кг (2·10–6 Ки/кг) — для β-активных 
веществ;

 • больше 7,4 кБк/кг (2·10–7 Ки/кг) — 
для α-активных веществ (для радионуклидов 
трансурановых элементов больше 0,37 кБк/кг — 
1·10–8 Ки/кг);

 • уровни загрязнения поверхностей превыша-
ют 5 α-част ./(с 2·мин) или 50 β-част ./(с 2·мин), 
определяемых на площади 100 см2.
Санитарные правила проектирования и экс-

плуатации атомных электростанций (СП АС-88 
и СП АС 88/93) [14], [15] устанавливали принад-
лежность отходов к твердым РАО по одному из 
трех критериев:

 • мощность дозы на расстоянии 0,1 м от поверх-
ности превышает 100 мкбэр/ч (1 мкЗв/ч);

 • удельная активность больше 2·10–6 Ки/кг 
(7,4·104 Бк/кг) для β-излучателей и 2·10–7 Ки/кг 
(7,4·103 Бк/кг) — для источников α-излучения 
(для растворимых солей нормы уменьшаются 
в 10 раз);

 • поверхностная загрязненность превыша-
ет для β-излучателей 500 част ./с 2·мин, для 
α-излучателей — 5 част ./с 2·мин .
Практически применяемая в СССР классифи-

кация РАО выделяла три категории жидких РАО: 
слабо-, средне- и высокоактивные [13] (табл . 5) .

В Концепции обращения с РАО в Украине, раз-
работанной в 1993 г . [20] (документ рекомен-
дательного характера), была предложена клас-
сификация РАО по условиям их длительного 
хранения и захоронения, созданная на основе 
качественной классификации РАО, рекомендо-
ванной МАГАТЭ [21], с использованием крите-
риев, действовавших в СССР до 1991 г . (табл . 6) .

В 1998 г . была принята классификация РАО 
чернобыльского происхождения в Республике 
Беларусь [24] (в 2004 г . документ был актуали-
зирован [25]) . В ней они подразделяются на три 
категории по содержанию 137Cs — главного ра-
дионуклида в радиоактивных отходах, локали-
зованных в стране .

Таблица 5. Классификация радиоактивных отходов, 
принятая в СССР

Катего-
рия РАО

Мощность дозы α-излучения на рас-
стоянии 0,1 м от поверхности, мЗв/ч 

Удельная актив-
ность, Бк/л

1 до 0,3 < 3,7·105

2 3·10–1 — 10 3,7·105 — 3,7·1010

3 > 10 > 3,7·1010

Таблица 6. Классификация радиоактивных отходов по условиям их длительного хранения и захоронения [22], [23]

Категория отходов по 
МАГАТЭ (по СПОРО-85)

Основные характеристики
Период изоляции 

от биосферы Вид изоляцииМощность дозы γ-излучения 
на расстоянии 10 см 

от поверхности, мЗв/ч

Удельная 
β-активность, 

Бк/кг

Удельная 
α-активность, 

Бк/кг

1. РАО с долгоживущими радиоизотопами (период полураспада более 30 лет)

Высокоактивные (III группа) > 10 > 3,7·109 > 3,7·108 Более 10 тыс. лет 
для РАО с трансура-
новыми элементами. 
До 1 000 лет для РАО 
с  долгоживущими 

изотопами

Геологичес кое 
захоронение

Среднеактивные (II группа)

3·10–1 — 10 3,7·106 — 3,7·109 3,7·105 — 3,7·108

Низкоактивные (I группа) 

2. РАО с короткоживущими радиоизотопами (период полураспада менее 30 лет)

Среднеактивные (II группа) 3·10–1 — 10 3,7·106 — 3,7·109 7,4·103 — 3,7·105 До 300 лет Наземные, при-
поверхностные 
или подземныеНизкоактивные (I группа) 3·10–4 — 3·10–1 7,4·104 — 3,7·106 7,4·103 — 3,7·105
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Однако все существующие классификации не 
охватывали широкого спектра РАО, поэтому в 
рамках проекта ФГИ были предприняты усилия 
для создания их единой категоризации . 

Состав и уровень активности отходов дезакти-
вации в общем обусловлен степенью близости 
дезактивируемой территории к источнику за-
грязнения — 4-му энергоблоку ЧАЭС, поэтому 
РАО, локализованные в Украине в зоне отчуж-
дения, отличаются от локализованных в Бела-
руси и России большим разнообразием радио-
нуклидного состава и гораздо более высокими 
уровнями активности . Изначально были раз-
работаны общие принципы категоризации, в 
основу которых были положены следующие по-
ложения [5]:
 • соблюдение максимальной адекватности дей-
ствующим нормативным документам . Ее кри-
терии должны, по возможности, соответство-
вать принятым в них принципам, а границы 
хотя бы некоторых категорий — указанным в 
официальной классификации РАО;

 • использование общего подхода к классифика-
ции РАО, рекомендованной МАГАТЭ, согласно 
которому ее критериями должны быть уровни 
активности — с одной стороны, и содержание 
долгоживущих радионуклидов — с другой;

 • учет специфических особенностей РАО чер-
нобыльского происхождения . В пунктах со-
средоточения радиоактивных отходов (ПСРО) 
они представляют собой агломерат разно-
образных несортированных материалов и ве-
ществ; их активность обусловлена совмест-
ным присутствием β-, γ- и α-излучающих 
радионуклидов; удельная активность преоб-
ладающих объемов РАО не достигает уров-
ней, при которых, согласно действующим 
нормативным документам, отходы считают-
ся радиоактивными;

 • процесс должен быть достаточно простым 
и обеспечивать практическую возможность 
идентификации РАО по имеющимся данным 
инвентаризации, которые являются, по суще-
ству, экспертными оценками объема, массы, 
общей и α-активности РАО в ПСРО . Данные о 
концентрации отдельных радионуклидов яв-
ляются еще менее надежными, поскольку ос-
нованы на результатах их немногочисленных 
обследований .
Как следует из анализа существовавших клас-

сификаций РАО, никакая из них не удовлетво-
ряет изложенным принципам . Однако один 
из критериев, принятый в СССР, а также пред-
ложенный в «Концепции обращения с РАО в 
Украине», может быть использован для катего-
ризации РАО чернобыльского происхождения . 

Таким критерием является уровень удельной 
α-активности, по которому они подразделя-
ются на отходы с короткоживущими и долго-
живущими радионуклидами . Использование 
удельной β-активности для категоризации РАО 
по содержанию короткоживущих отходов неце-
лесообразно в силу их специфичности . Уровень 
поверхностной загрязненности материалов 
β- излучателями и мощность дозы α-излучения 
на расстоянии 0,1 м от поверхности также не 
примененяют как критерии категоризации, по-
скольку они имеют смысл лишь для некоторой 
части РАО и практически не могут быть оцене-
ны в ПСРО .

В результате обсуждения этой проблемы на 
рабочем совещании (октябрь 1999 г .) было при-
знано наиболее целесообразным использование 
уровня удельной активности по 137Сs . Таким об-
разом, критериями категоризации РАО черно-
быльского происхождения приняты:
 • удельная активность по 137Сs;
 • удельная α-активность .

Необходимо подчеркнуть, что во всех суще-
ствующих классификациях принадлежность 
РАО к тому или иному классу (группе, катего-
рии) устанавливается по какому-либо одному 
критерию . Выбор двух указанных выше крите-
риев для отходов чернобыльского происхожде-
ния предполагает их совместное использование 
для отнесения к той или иной категории .

Согласно изложенному выше, РАО подраз-
деляются на классы путем комплексирования 
двух критериев: уровни удельной активности 
137Сs A(137Cs)S и удельной α-активности A(α)S . 
Первый используется как характеристика об-
щей удельной активности РАО, поскольку 137Сs 
вносит в нее наибольший вклад . По аналогии с 
классификацией РАО, применявшейся в СССР, 
отходы чернобыльского происхождения подраз-
деляются на группы (низкоактивные и средне-
активные) по величине A(137Cs)S, численно рав-
ной граничному уровню β-активности .

Второй является оценкой содержания в РАО 
долгоживущих радионуклидов . Каждая из групп 
подразделяется на категории по величине 
A(α)S, соответствующей какому-либо из гранич-
ных уровней удельной α-активности в класси-
фикации, применявшейся в СССР .

Категоризация РАО очень низких уровней 
активности осуществлена по принципу раз-
деления отходов чернобыльского происхож-
дения, принятому в Беларуси, т . е . при условии 
A(137Cs)S > 0,96·103 ≈ 1·103 (Бк/кг) . РАО с удельной 
активностью по 137Cs не выше 1·104 Бк/кг выде-
лены в группу «Условно радиоактивных отхо-
дов» (табл . 7 и рис . 2) .
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Как показано выше, локализованные РАО 
чернобыльского происхождения классифициро-
ваны на 10 категорий по удельной активности 
137Cs и удельной α-активности . ПСРО, существу-
ющие в Республике Беларусь, России и Украине, 
разделены на 5 категорий по особенностям кон-
струкции и способу размещения РАО (табл .8) . 
Их идентификация — это установление позиции 
каждого из существующих в системе обеих ка-
тегоризаций — ПСРО и РАО .

РАО чернобыльского происхождения, локали-
зованные в ПСРО Украины, относятся к следую-
щим пяти категориям:

I­b: 1·103 < A(137Cs)S ≤ 1·104; A(α)S > 4·102,

II­a: 1·104 < A(137Cs)S ≤ 1·105; A(α)S ≤ 4·102,
II­b: 1·104 < A(137Cs)S ≤ 1·105; A(α)S > 4·102,
III­b: 1·105 < A(137Cs)S ≤ 1·107;  4·102 < A(α)S ≤ 7·103,
III­c: 1·105 < A(137Cs)S ≤ 1·107; A(α)S > 7·103

ПСРО, существующие в Украине, делятся на 
5 категориий — A, B, C, D, E .

РАО чернобыльского происхождения, ло-
кализованные в ПСРО Беларуси, имеют три 
категории:

I­a: 1·103 < A(137Cs)S ≤ 1·104; A(α)S ≤ 4·102,
II­a: 1·104 < A(137Cs)S ≤ 1·105; A(α)S ≤ 4·102,
III­a: 1·105 < A(137Cs)S ≤ 1·107; A(α)S ≤ 4·102,
ПСРО и ПЗОД, расположенные в Беларуси, раз-

делены на 4 категории — B, C, D и E . 
РАО чернобыльского происхождения, поме-

щенные в ПСРО России, имеют только катего-
рию I­a: 1·103 < A(137Cs)S ≤ 1·104; A(α)S ≤ 4·102,

ПСРО, существующие в России, относятся к 
двум категориям — D и E, и фактически на се-
годняшний день их можно причислить к ПЗОД .

Таблица 7. Категоризация чернобыльских 
радиоактивных отходов

Категория 
РАО

Удельная активность 137Сs 
A(137Cs)S, Бк/кг

Удельная α-активность 
A(α)S, Бк/кг

I. Условно радиоактивные отходы:

I-a 1·103 < A(137Cs)S ≤ 1·104 A(α)S ≤ 4·102

I-b 1·103 < A(137Cs)S ≤ 1·104 A(α)S  > 4·102

II. РАО очень низкого уровня активности:

II-a 1·104 < A(137Cs)S ≤ 1·105 A(α)S ≤ 4·102

II-b 1·104 < A(137Cs)S ≤ 1·105 A(α)S  > 4·102

III. РАО низкого уровня активности:

III-a 1·105 < A(137Cs)S ≤ 1·107 A(α)S ≤ 4·102

III-b 1·105 < A(137Cs)S ≤ 1·107 4·102< A(α)S ≤ 7·103

III-c 1·105 < A(137Cs)S ≤ 1·107 A(α)S > 7·103

IV. РАО среднего уровня активности:

IV-a A(137Cs)S > 1·107 A(α)S ≤ 103

IV-b A(137Cs)S > 1·107 7·103< A(α)S ≤ 4·105

IV-c A(137Cs)S > 1·107 A(α)S > 105

Рис. 2. Единая категоризация радиоактивных отходов

Таблица 8. Категоризация пунктов сосредоточения радиоактивных отходов

Категория Тип пункта сосредото-
чения отходов

Фундамент и стены. 
Материал

Изоляция. 
Материал

Способ размещения 
и упаковка РАО Представитель категории

A Поверхностное Бетон, железобетон Только сверху. 
Цемент, глина 

Железобетонные емкости. 
В контейнерной упаковке 

и без упаковки
ПЗРО «Подлесный»

B Приповерхностное; 
траншейного типа Бетон, железобетон Снизу и сверху. 

Глина
В контейнерной упаковке 

и без упаковки
ПЗРО «Комплексный»; 
ПЗОД-I «Хатки» (Беларусь)

C Приповерхностное; 
траншейного типа Отсутствуют Снизу и сверху. 

Глина Без упаковки ПЗРО «Буряковка»;  
ПЗОД-II (Беларусь) 

D Приповерхностное; 
траншейного типа Отсутствуют Только сверху. 

Местный грунт Без упаковки
Часть ПВЛРО (Украина); 
ПЗОД-III (Беларусь);  
ПВЛРО (Россия)

Е Поверхностное, 
буртового типа Отсутствуют Только сверху. 

Местный грунт Без упаковки
Часть ПВЛРО (Украина); 
ПЗОД-III (Беларусь);  
ПВЛРО (Россия)
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