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В статье представлен краткий обзор сложившейся практики паспортизации радиоактивных отходов в 
Российской Федерации с указанием требований нормативно-правовых актов, регламентирующих данный 
процесс, а также результаты анализа фактических паспортов на упаковки радиоактивных отходов в кон-
тексте обеспечения долговременной безопасности пунктов захоронения, в которых они в дальнейшем бу-
дут размещены.
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Введение

Согласно требованиям федерального законо-
дательства [1], [2] радиоактивные отходы (РАО), 
отправляемые на захоронение, необходимо при-
вести в соответствие с общими (НП-093-14 [3]) и 
частными (для конкретного пункта захороне-
ния радиоактивных отходов — ПЗРО) критери-
ями приемлемости и передать Национальному 
оператору по обращению с РАО, при этом на 
каждую упаковку передаваемых отходов должен 
быть составлен паспорт, содержащий информа-
цию о ее основных характеристиках . Стоит от-
метить, что данный процесс достаточно трудо-
емкий и включает в себя не только выполнение 
процедур по их характеризации, но и заполне-
ние большого числа бумажных документов (ак-
тов, протоколов, журналов, формуляров) .

В настоящий момент практика захоронения 
РАО не получила широкого распространения из-
за отсутствия достаточных мощностей ПЗРО, по-
этому отходы размещают на временное хранение . 

Это может привести к тому, что соответствующие 
недостатки (ошибки в паспортах, обусловленные 
отсутствием необходимых методик и оборудова-
ния, недостаточной квалификацией сотрудников, 
а также большим объемом бумажной информа-
ции) будут обнаружены через длительное время 
после передачи РАО Национальному оператору, 
что, в свою очередь, создаст неопределенности в 
вопросе принятия отходов на захоронение или их 
изоляции (если документальная приемка РАО на 
захоронение уже состоялась) .

Описание процедуры паспортизации 

Паспорт РАО является основным учетным 
документом, в котором содержатся все необхо-
димые учетные данные (ст . 7 ПП РФ № 542 [4]), 
составляется на каждую упаковку организацией, 
осуществившей кондиционирование радиоактив-
ных отходов, и подлежит бессрочному хранению . 
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Оформление паспорта РАО производится:
 • при образовании учетной единицы;
 • переводе радиоактивных веществ (РВ) в кате-
горию РАО;

 • изменении характеристик РАО по результатам 
проведения измерений;

 • переработке и кондиционировании РАО;
 • обнаружении неучтенных РАО .

Форма паспортов РАО и перечень сведений, 
обязательных для заполнения, утверждены фе-
деральными нормами и правилами в области 
использования атомной энергии (приложе-
ния № 4 и 5 к НП-093-14 [3]) . 

Стоит отметить, что сроки измерения харак-
теристик РАО, оформления необходимых доку-
ментов (актов, протоколов измерений, паспорта), 
постановки РАО на учет и направления соответ-
ствующего отчета в Систему государственного 
учета и контроля радиоактивных веществ и ра-
диоактивных отходов (СГУК РВ и РАО) жестко ре-
гламентированы [5] и составляют не более 10 су-
ток с момента образования учетной единицы 
или ее получения от сторонней организации [6] .

Однако реализация данных требований на 
практике, как правило, сопряжена с некоторы-
ми сложностями . Так, для своевременного опре-
деления радиационных и физико-химических 
характеристик радиоактивных отходов необхо-
димо наличие специализированных лаборато-
рий, которые отсутствуют в большинстве экс-
плуатирующих организаций (ЭО) . 

К тому же даже при наличии соответствую-
щего оборудования не всегда возможно прове-
дение расширенного радиационного анализа 
(определения радионуклидного состава РАО 
и удельных активностей содержащихся в них 

радионуклидов) разрушающими методами вви-
ду сложности отбора представительных проб 
(для отходов сложной морфологии) и длитель-
ности получения результатов (до нескольких не-
дель), а применение неразрушающих методов  
не позволяет выявить весь спектр радионукли-
дов, ограничиваясь только гамма-излучателями . 

В Российской Федерации контроль радиа-
ционных характеристик отходов исторически 
ограничивается использованием методов гам-
ма-спектрометрии . Это обусловлено тем, что 
именно гамма-активные радионуклиды вносят 
основной вклад в облучение персонала, а также 
относительной простотой применения соответ-
ствующего оборудования для неразрушающего 
контроля РАО . Однако для оценки долговремен-
ной безопасности будущих ПЗРО важна инфор-
мация об иных радионуклидах . 

Требования общих критериев приемлемости 
не устанавливают обязательный перечень ради-
онуклидов, которые должны быть определены 
при проведении процедур по характеризации 
РАО . Для этого был разработан ряд документов: 
например РБ-004-21 [7], регламентирующий 
перечень радионуклидов в кондиционирован-
ных отходах предприятий ядерного топливного 
цикла, и ГОСТ Р 59968-2021 [8], устанавливаю-
щий требования к определению радиационных 
характеристик РАО АЭС, однако оба этих доку-
мента носят рекомендательный характер и не 
используются ЭО в полном объеме .

При этом международный опыт показывает, 
что для целей обоснования безопасности захо-
ронения РАО важны не гамма-излучатели вы-
соких энергий, а принципиально иные радио-
нуклиды . Например, во Франции для всех РАО 

Рис. 1. Результаты итерационного сравнения перечней радионуклидов, контролируемых в разных странах
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контролируется несколько десятков радионукли-
дов . Во многих странах разрабатываются и ак-
тивно применяются методики радионуклидных 
векторов (МРВ) для определения радиационных 
характеристик РАО на основе выявленных корре-
ляционных зависимостей между сложнодетекти-
руемыми долгоживущими (241Am, 239Pu, 14C, 36Cl, 
63Ni и др .) и реперными (60Co, 137Cs) нуклидами . 
Этому вопросу посвящены, например, техниче-
ский отчет МАГАТЭ [11] и стандарт ISO [12] . 

На рис . 1 представлены результаты итераци-
онного сравнения перечней радионуклидов, 
которые контролируются в различных стра-
нах [13] . В результате сравнительного анализа 
был получен список из четырнадцати радиону-
клидов, которые в обязательном порядке подле-
жат контролю при паспортизации, три  из них 
являются маркерами, и их можно измерить ме-
тодами гамма-спектрометрии (137Cs, 60Co, 94Nb), 
а остальные — определить с помощью МРВ (3H, 
14C, 36Cl, 55Fe, 59Ni, 63Ni, 90Sr, 93Zr, 99Tc, 129I, 135Cs) . 

В табл . 1 представлен перечень радиону-
клидов, определяющих безопасность ПЗРО в 
Швеции, большинство из которых являются 
сложнодетектируемыми .

Таким образом, на основании проанализиро-
ванных данных можно сделать вывод об объек-
тивной необходимости их контроля в радиоак-
тивных отходах . 

Анализ фактических паспортных данных РАО

Для анализа практики контроля долгожи-
вущих сложнодетектируемых радионуклидов 
были проанализированы фактические паспорта 

упаковок РАО 3 и 4 классов, переданные на захо-
ронение и временное хранение ФГУП «НО РАО» 
предприятиями АО «Концерн Росэнергоатом» в 
период с 2016 по 2022 г . (рис . 2 и 3) . Всего в ка-
честве исходных данных было изучено более 
5 000 паспортов .

Таблица 1. Данные об относительном вкладе радионуклидов в дозовое воздействие на население 
при различных сценариях эволюции ПЗРО

Ра
ди

он
ук

ли
ды

Сценарии

Основные Маловероятные Очень маловероятные

Глобальное 
потепление

Ранний пери-
гляционный 

климат

Размещение отходов 
с превышенной допу-
стимой активностью

Высокая концентрация 
комплексообразующих 

веществ

Измененная окислитель-
но-восстановительная 

среда хранилища

Открытое хранилище, на-
ходящееся без контроля

SFR SFR+SFL

Вклад в годовую дозу, %
129I 5,8 71,1 7,7 1,4 1,8
99Tc 1,7 11
59Ni 1,5 75,7 18,8
63Ni 28,1 93,3

93Mo 57,7 7,8 47,3 1,1
14C 17,9 8,4 5,1

79Se 15,1
239Pu 8,5 53,8
137Cs 63,3 1,6

Рис. 2. Объем РАО 3 класса, переданных ФГУП «НО РАО» 
предприятиями АО «Концерн Росэнергоатом»  

за 2016—2022 гг.

Рис. 3. Объем РАО 4 класса, переданных ФГУП «НО РАО» 
предприятиями АО «Концерн Росэнергоатом»  

за 2016—2022 гг.
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Наличие радионуклидов в рассмотренных 
упаковках РАО распределилось следующим об-
разом (рис . 4):

Согласно полученным в результате анали-
за данным, в большинстве случаев состав РАО 
ограничивается контролем гамма-излучателей, 
хотя нормативные требования [7], [8] устанав-
ливают более обширный перечень нуклидов .

Для определения потенциальной значимости 
долгоживущих сложнодетектируемых нуклидов 
в радиоактивных отходах были проанализиро-
ваны паспорта на упаковки кондиционирован-
ных РАО Смоленской и Нововоронежской АЭС . 
Оценка проводилась согласно методикам ради-
онуклидных векторов [9], [10], утвержденным на 
данных АЭС .

При выборе пар «сложнодетектируемый ну-
клид — репер» были рассмотрены соотношения 
с максимальными коэффициентами корреля-
ции . В качестве реперных радионуклидов при 
вычислениях выбраны 137Cs и 60Co . При этом их 
удельные активности были пересчитаны на мо-
мент образования (согласно требованиям МРВ), 
время хранения принято равным ~ 20 лет . 

Полученные расчетные значения удельных 
активностей сложнодетектируемых долгоживу-
щих радионуклидов (Ауд . СДР) (для усредненных 
значений реперных радионуклидов) представ-
лены в табл . 2 . 

Таблица 2. Расчетные значения удельных 
активностей сложнодетектируемых 

радионуклидов (Ауд. СДР), содержащихся в РАО, Бк/г

Нуклид Смоленская АЭС Нововоронежская АЭС
14C 8,67·103 4,42·102

36Cl 1,30·104 2,76·102

63Ni 5,81·104 1,20·103

94Nb 8,08·102 8,06·101

99Tc 1,89·104 4,42·102

238Pu – 9,80
129I – 1,28·102

Значимость полученных величин была опре-
делена, с учетом предельно значимых удельных 
активностей (ПЗУА) по ПП 1069 [2], критериями 
освобождения твердых материалов от радиаци-
онного контроля, согласно приложению № 3 к 
ОСПОРБ [14], и по результатам предваритель-
ной оценки для типового ПЗРО в соответствии с 
TECDOC-1380 МАГАТЭ [15] (табл . 3) .

Таблица 3. Предельные значения 
содержания радионуклидов для отнесения к РАО, 

освобождения от радиационного контроля 
и безопасного захоронения в типовом ПЗРО

Нук-
лид

ПЗУА, 
Бк/г

Освобождение 
от радиационно-
го контроля, Бк/г

Предварительная оценка 
критериев приемлемости 

для типового ПЗРО [15], Бк/г
14С 1,00·104 1,00 1,75·102 — не огр.

36Cl 1,00·104 1,00 –
63Ni 1,00·105 1,00·102 не ограничено
94Nb 1,00·101 1,00·10–1 2,00·101 — не огр.
99Тс 1,00·104 1,00 1,00·102—5,00·105

238Pu 1,00 1,00·10–1 1,25·102 — не огр.
129I 1,00·102 1,00·10–2 5,00·10–3—1,50·103

Кроме того, значения, полученные для Ново-
воронежской АЭС, были сопоставлены с между-
народными данными — результатами оценки 
удельных активностей этих нуклидов, выпол-
ненной с помощью МРВ в Швеции, и материала-
ми отчета NRC (США) (табл . 4) . 

Таблица 4. Результаты сравнения 
полученных значений удельных активностей 

сложнодетектируемых радионуклидов (Ауд. СДР) 
в РАО Нововоронежской АЭС с данными 

международных оценок, Бк/г

Нук-
лид

Нововоро-
нежская АЭС МРВ (Швеция) NUREG-0782 Vol.2, NRC 

(США)
99Tc 4,42·102 8,28·10–3 5,58·10–3

63Ni 1,20·103 2,76·101 1,30·102

94Nb 8,06·101 2,76·10–2 1,33·10–2

129I 1,28·102 2,94·10–4 1,65·10–2

Рис. 4. Наличие радионуклидов в проанализированных 
паспортах на упаковки РАО
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Полученные результаты свидетельствуют о 
необходимости пересмотра сложившейся прак-
тики определения радиационных характери-
стик РАО, при этом применяемые для этого 
Методики радионуклидных векторов также тре-
буют корректировок с целью снижения консер-
вативности полученных результатов .

Заключение

Исходя из вышеизложенного можно констати-
ровать, что паспортизация РАО является доста-
точно сложным многоступенчатым процессом, 
характеризующимся пересечением зон ответ-
ственности разных работников и структурных 
подразделений ЭО, необходимостью исполь-
зования высокотехнологичного оборудования, 
одновременным оборотом электронных и бу-
мажных документов и обменом данными между 
ними . 

По итогам проведенного анализа можно сде-
лать вывод о необходимости пересмотра сло-
жившейся практики паспортизации РАО в части 
определения радионуклидного состава . 

Для устранения выявленных недостатков 
предлагается:
 • определить актуальный перечень контролиру-
емых нуклидов исходя из обоснования долго-
временной безопасности их захоронения;

 • при необходимости внести соответствующие 
корректировки в проектную документацию;

 • согласовать порядок технологического и вход-
ного контроля (проведение прямых измерений, 
использование МРВ) с учетом экономической 
целесообразности и безопасности;

 • проводить регулярную актуализацию МРВ на 
объектах использования атомной энергии .
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