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За последние полвека на Земле образовались десятки миллиардов кюри 

радиоактивных отходов (далее – РАО), и эти цифры увеличиваются с каждым годом. К 

радиоактивным отходам относятся не подлежащие дальнейшему использованию 

материалы, растворы, газообразные среды, изделия, аппаратура, биологические объекты, 

грунт и т.п., в которых содержание радионуклидов превышает уровни, установленные 

нормативными актами.  

Радиоактивные отходы представляют собой смесь стабильных химических 

элементов и радиоактивных осколочных и трансурановых радионуклидов. За 1 год работы 

большого энергетического реактора (при загрузке 100 т ядерного топлива 5% урана-235) 

вырабатывается 10% (0.5 т) делящегося вещества и производится примерно 0.5 т 

осколочных элементов. В масштабах страны ежегодно только на энергетических 

реакторах АЭС вырабатывается 100 т осколочных элементов.  

Радиоактивные отходы образуются: 

  - при эксплуатации и выводе из эксплуатации предприятий ядерного топливного 

цикла (добыча и переработка радиоактивных руд, изготовление тепловыделяющих 

элементов, производство электроэнергии на АЭС, переработка отработавшего ядерного 

топлива); 

  - в процессе реализации военных программ по созданию ядерного оружия, 

консервации и ликвидации оборонных объектов и реабилитации территорий, 

загрязненных в результате деятельности предприятий по производству ядерных 

материалов; 

  - при эксплуатации и снятии с эксплуатации кораблей военно-морского и 

гражданского флотов с ядерными энергетическими установками и баз их обслуживания; 

  - при использовании изотопной продукции в народном хозяйстве и медицинских 

учреждениях; 

При использовании радиоактивных материалов в медицинских и других научно-

исследовательских учреждениях образуется значительно меньшее количество РАО, чем в 

атомной отрасли и военно-промышленном комплексе - это несколько десятков 

кубических метров отходов в год. Однако применение радиоактивных материалов 

расширяется, а вместе с ним возрастает объем образующихся отходов. 

Среди РАО наиболее распространенными по агрегатному состоянию считаются 

жидкие и твердые. Жидкими радиоактивными отходами (далее – ЖРО) считаются 

жидкости, в которых допустимая концентрация радионуклидов превышает концентрацию 

установленную для воды открытых водоемов. Из всех видов РАО жидкие наиболее 

распространены, так как в растворы переводят как вещество конструкционных материалов 

(нержавеющих сталей, циркониевых оболочек тепло - выделяющих элементов - ТВЭЛов и 

т.п.), так и технологические элементы (соли щелочных металлов и др.). Отработавшие 

свой ресурс ТВЭЛы, объединенные в единые конструкции - тепловыделяющие сборки, 

аккуратно извлекают и выдерживают в воде в специальных бассейнах-отстойниках для 

снижения активности за счет распада короткоживущих изотопов. За три года активность 

снижается примерно в тысячу раз. Затем ТВЭЛы отправляют на радиохимические заводы, 

где их измельчают механическими ножницами и растворяют в горячей азотной кислоте.  

Вопрос обращения с радиоактивными отходами предполагает оценку различных 

категорий и методов их хранения, а также разные требования в отношении защиты 

окружающей среды. Целью ликвидации РАО является изоляция их от биосферы на 

чрезвычайно длительные периоды времени, обеспечение того, что остаточные 

радиоактивные вещества, достигающие биосферы, будут в незначительных 



концентрациях в сравнении, например, с естественным фоном радиоактивности, а также 

обеспечение уверенности в том, что риск при небрежном вмешательстве человека будет 

очень мал. Захоронение в геологическую среду, используется как один из методов для 

достижения этих целей. 

Однако, существует множество разнообразных предложений относительно 

способов захоронения радиоактивных отходов, например: 

· Долговременное наземное хранилище; 

· Глубокие скважины (на глубине несколько км); 

· Плавление горной породы (предлагалось для отходов, выделяющих тепло); 

· Прямое закачивание (подходит только для жидких отходов); 

· Удаление в море; 

· Удаление под дно океана; 

· Удаление в зоны подвижек; 

· Удаление в ледниковые щиты; 

· Удаление в космос. 

Некоторые предложения еще только разрабатываются учеными разных стран мира, 

другие уже были запрещены международными соглашениями. Большинство ученых, 

исследующих данную проблему, признают наиболее рациональной возможность 

захоронения радиоактивных отходов в геологическую среду. 

В данной статье я рассматриваю подземное захоронение жидких радиоактивных 

отходов в геологическую среду как способ утилизации РАО и вопрос безопасности для 

населения функционирования полигона подземного захоронения жидких радиоактивных 

отходов – «Северный», расположенного  в г. Железногорске Красноярского края. 

В настоящее время глубинное захоронение жидких радиоактивных отходов 

является одной из немногих в мире промышленно реализованных технологий 

окончательного удаления радионуклидов из среды обитания человека. Она 

осуществляется уже в течение 45 лет на полигонах подземного захоронения Сибирского 

Химического (г. Северск) и Горно-химического комбинатов (г. Железногорск), а также в 

Государственном научном центре РФ «Научно-исследовательский институт атомных 

реакторов» (г. Димитровград, Ульяновской области). 

Глубокое хранилище жидких радиоактивных отходов полигон «Северный» Горно-

химического комбината было создано в 60-х годах по решению Правительства с целью 

утилизации образующихся в ходе оборонной деятельности ЖРО и, как следствие, 

предотвращения воздействия радиоактивности на человека и защиты окружающей среды. 

Созданию глубокого хранилища предшествовали геологоразведочные работы и 

исследования, включавшие геофизические работы, бурение скважин, изучение образцов 

пород, опытно-фильтрационные работы. Геологоразведочные работы выполнялись 

специализированными организациями Министерства геологии, в проведении 

исследований принимали участие институты Академии наук. 

Сущность глубинного (подземного) захоронения состоит в нагнетании специально 

подготовленных растворов - жидких отходов через буровые скважины в 

глубокозалегающие пористые горизонты (пласты-коллекторы), надежно изолированные 

от поверхности и неглубокозалегающих подземных вод. Отходы заполняют ограниченный 

объем пласта-коллектора и образуют залежь отходов. Захороненные отходы не 

воздействуют на людей, животный и растительный мир. Благоприятные геологические 

условия для захоронения РАО подразумевают достаточно низкие скорости движения 

подземных вод и изоляцию пластов-коллекторов от поверхности слоями глинистых 

слабопроницаемых (практически непроницаемых) пород. В этом случае гарантирована 

изоляция отходов в течение нескольких сотен и даже тысяч лет – за это время произойдёт 

естественный распад основного количества радионуклидов. Оставшиеся долгоживущие 

нуклиды будут  удерживаться породами в месте захоронения, образуя залежи, 

аналогичные месторождениям радиоактивных элементов.  



На Горно-химическом комбинате для захоронения жидких РАО используются два 

горизонта: горизонт I, залегающий в интервале глубин 355 – 500 м, и горизонт II, 

залегающий в интервале глубин 180 – 280 м. Коллекторские горизонты изолированы от 

поверхности и неглубокозалегающих подземных вод слоями слабопроницаемых пород, 

которые сложены различными глинами с прослоями песков. Естественная скорость 

движения подземных вод в I горизонте характеризуется значениями 5 – 6 м/год, 

направление потока - с юга на север, параллельно долине р. Енисей. Во II горизонте 

скорость естественного движения подземных вод 10 – 15 м/год, направление  - северо-

восток, в сторону от долины р. Енисей. С запада I и II коллекторские горизонты 

ограничиваются Правобережным тектоническим нарушением, являющимся 

гидравлическим экраном на участке хранилища и в области последующей миграции РАО. 

Также, особенностью глубинного захоронения жидких РАО «Горно-химического 

комбината» является отсутствие других водопользователей в области возможного влияния 

захоронения и в непосредственной близости от нее и малая перспективность верхних 

водоносных горизонтов как источников водоснабжения. Тем не менее, в районе полигона 

«Северный» создана сеть контрольных наблюдательных скважин в пределах и за 

пределами полигона захоронения. В состав контрольных наблюдений за 

распространением отходов и состоянием геологической среды входят 

гидрогеохимические, гидродинамические и геофизические наблюдения и исследования, 

составляющие в комплексе с анализом и обработкой данных, моделированием процессов 

захоронения систему мониторинга захоронения. 

Существование правобережного тектонического нарушения вызвало 

необходимость усиления контроля в этой области с целью обеспечения безопасности 

захоронения и предупреждения загрязнения окружающей среды – реки Енисей. При 

проведении геолого - разведочных работ были выполнены специальные исследования 

тектонического нарушения, позволившие установить его экранирующую роль в области 

возможного влияния захоронения. 

При анализе гипотетических осложнений и аварийных ситуаций было установлено, 

что последствия возможных аварийных ситуаций не повлияют на радиационную 

обстановку и загрязнение подземных вод за пределами санитарно-защитных зон и 

границами горного отвода недр. 

Удаление отходов из среды непосредственной деятельности и проживания 

человека предотвратило отрицательное воздействие радиоактивных отходов на 

производственный персонал и население в районах двух оборонных предприятий атомной 

промышленности и крупного исследовательского центра в нашей стране. 

Глубинное захоронение жидких радиоактивных отходов Горно-химического 

комбината полигон «Северный» позволило изолировать от среды непосредственного 

обитания человека значительную часть образовавшихся отходов производства, избежать 

строительства потенциально опасных поверхностных хранилищ и бассейнов. Это имело 

большое значение для предупреждения радиационного воздействия на окружающую 

среду и население региона.  

 

 

 


