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В настоящее время вокруг отходов, которые имеют уровни удельной активности ниже отнесения к твердым 
радиоактивным отходам (ТРО), но выше уровней, разрешенных для неограниченного использования, возник 
правовой вакуум, что определяет необходимость поиска законодательных и нормативных решений. В качестве 
примера для наиболее приемлемого решения в обзоре рассматривается практика решения аналогичных задач 
в странах с развитой атомной энергетикой, а также оцениваются рекомендации международных организаций 
по формированию системы безопасного обращения с такой категорией отходов. Исходя из представленного 
в обзоре материала, представляется, что наиболее логичным и учитывающим практику обращения с радиоак-
тивными отходами в настоящее время в России может быть выделение этого вида отходов в отдельную катего-
рию с установлением законодательно-нормативных требований по безопасному обращению с ней.
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Today, wastes that have specific activities lower than those assigned to solid radioactive waste, but higher than 
levels permitted for unrestricted use are enclosed in a legal vacuum. This fact necessitates searching for legislative and 
regulatory solutions. In order to find the most acceptable solution, this review examines the practice of solving similar 
problems in countries with developed nuclear energy. Recommendations of international organizations on the develop-
ment of a safe management system of such waste are reviewed as well. Based on the information presented in this re-
view, the allocation of this waste category including the establishment of legislative and regulatory requirements for its 
safe management seems the most logical and taking into account the current practice of waste management in Russia.
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1Введение. При  эксплуатации и  в  особенности 
при снятии с эксплуатации атомных объектов обра-
зуется большое количество отходов и  материалов 
с очень низким уровнем активности. Выбор экономич-
ного и экологически безопасного способа обращения 
с  такими материалами сопряжен с  определенными 
трудностями, обусловленными их  специфическими 
особенностями: очень малым радиационным воз-
действием на  человека при  весьма значительных 
исходных количествах. Поэтому, с  одной стороны, 
отходы с  такой низкой радиоактивностью неэконо-
мично размещать в  специализированных дорого-
стоящих хранилищах и могильниках радиоактивных 
отходов (РАО), а с другой стороны, есть определен-
ные опасения в безопасности направления их на по-
лигоны захоронения обычных (нерадиоактивных) 
отходов либо отнесения таких отходов к материалам 
для ограниченного или неограниченного повторного 
использования.
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Существующая в  России классификация РАО 
[1, 2] имеет особенности. Эти особенности состоят 
в  том, что  в  России к  твердым радиоактивным от-
ходам (ТРО) относятся отходы, у  которых уровень 
удельной активности превышает величины мини-
мально значимой удельной активности (МЗУА). 
Для  освобождения из‑под  радиационного контроля 
взяты уровни удельной активности, которые отве-
чают критериям освобождения, изъятия или исклю-
чения из‑под  регулирующего контроля в  контексте 
радиационной защиты, представленные в Приложе-
нии 3 ОСПОРБ-99 / 2010 [3].

Таким образом, очевиден правовой вакуум, воз-
никший вокруг отходов, которые имеют уровни удель-
ной активности ниже отнесения к  ТРО, но  выше 
уровней, разрешенных для неограниченного исполь-
зования, что  определяет необходимость поиска за-
конодательных и нормативных решений, в частности 
предлагаемых в  работе Е. А.  Иванова, Д. А.  Шаро-
ва, А. В. Курындина (2018) [4]. Тем более это может 
быть актуально для  возможности законодательно-
нормативного решения вопроса о  совместном за-
хоронении отмеченной категории отходов и  катего-
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рии «очень низкоактивные радиоактивные отходы» 
[5]. Для принятия взвешенного решения по данному 
вопросу целесообразно рассмотреть накопленный 
к  настоящему времени опыт решения аналогичных 
задач в других странах, а также оценить рекоменда-
ции международных организаций по формированию 
системы безопасного обращения с такой категорией 
отходов.

Чтобы найти приемлемое экологически без-
опасное и  экономически низкозатратное решение 
вопроса обращения с  отходами, содержащими тех-
ногенные радионуклиды, проведен анализ практики 
решений аналогичных ситуаций в странах с развитой 
атомной энергетикой и рекомендаций МАГАТЭ.

1. Международные подходы к организации об-
ращения с отходами, содержащими техногенные 
радионуклиды с очень низкими уровнями актив-
ности. К  настоящему времени проблема закрытия 
объектов с истекшими сроками эксплуатации, дезак-
тивации и  реабилитации производственных терри-
торий с  последующим удалением образовавшихся 
РАО является актуальной для всех стран с развитой 
атомной энергетикой. При  этом особую значимость 
имеют вопросы регулирования безопасности при об-
ращении с  отходами, уровни активности которых 
ниже или  на  границе отнесения их  к  РАО, а  также 
возможности и условия вывода их из‑под регулирую-
щего контроля.

Согласно мировой практике и глоссарию МАГАТЭ 
[6] отходы, образующиеся при  производстве и  реа-
билитации радиационно загрязненных территорий, 
содержащие техногенные радионуклиды с  низкими 
уровнями удельной активности, называются очень 
низкоактивными отходами, сокращенно VLLW. Учи-
тывая интерес стран к  этой проблеме, в  целях до-
стижения международного согласия в подходах, кри-
териях и количественных параметрах, необходимых 
для принятия оптимальных решений по всем аспек-
там обращения с такими отходами, МАГАТЭ органи-
зовало ее системное изучение. В первую очередь по-
требовалось определение нижней границы удельной 
активности отнесения к этой категории отходов. Эта 
проблема тем более актуальна в связи с необходи-
мостью определиться, с какими уровнями активности 
можно без вреда для населения и окружающей сре-
ды снимать такие отходы с регулирующего контроля. 
Другими словами, необходимо установление требо-
ваний к процедуре их изъятия из‑под регулирующего 
контроля.

Хронологически уже в 1988 г. МАГАТЭ издало ру-
ководство по безопасности №89 «Принципы изъятия 
источников излучения и видов работ из‑под регули-
рующего контроля» [7]. Этот документ в  основном 
определил круг проблем, связанных с обеспечением 
безопасного обращения с  такими отходами. В  по-
следующие годы изучение проблемы активно и  де-
тально продолжалось. В  исследованиях обозначи-
лись два направления: дальнейшее развитие общих 
принципов процедуры изъятия (т. е. ее «идеологии») 
и установление регламентирующих количественных 
параметров.

Следующим важным шагом в формировании по-
нимания, как  должна быть построена система без-
опасного обращения с такими отходами, стала серия 
публикаций МАГАТЭ по  программе RADWASS (Ra-
dioactive Waste Safety Standards). Основной целью 
этих рекомендаций является помощь странам в раз-
работке нормативных документов по  безопасному 
обращению с  радиоактивными отходами, включая 

безопасное захоронение отходов. Например, по этой 
программе МАГАТЭ разработало классификацию от-
ходов в зависимости от возможного способа их захо-
ронения [8], в  которой введена новая категория от-
ходов: «отходы, выведенные из‑под регулирующего 
контроля» (Exempt Waste) с  удельной активностью 
ниже уровней выведения из‑под регулирующего кон-
троля (Clearance Levels).

В  ходе работ в  рамках программы RADWASS 
было высказано предложение о  целесообразности 
введения в практику такой категории РАО, как очень 
низкоактивные отходы (ОНАО). Однако однозначно-
го мнения по обращению с этой категорией промыш-
ленных отходов в настоящее время еще нет. Попытки 
разработать официальные рекомендации МАГАТЭ 
по  вопросам выведения ОНАО из‑под  регулирую-
щего контроля с указанием безопасных предельных 
уровней радионуклидов не прекращаются до насто-
ящего времени. В  частности, под  эгидой МАГАТЭ 
проведен ряд крупных рабочих совещаний (уровня 
конференции), постоянно организуются технические 
комитеты и другие мероприятия. Выпущено несколь-
ко научно-технических материалов уровня «техниче-
ский документ» или «рабочий документ».

2. Классификация РАО и международные под-
ходы по  обоснованию необходимости выделе-
ния категории промышленных отходов, содер-
жащих радионуклиды с очень низкими уровнями 
удельной активности. Для  совершенствования 
и  создания сопряженной законодательно-норматив-
ной базы государств — членов МАГАТЭ в области ре-
гулирования радиационной защиты и безопасности, 
а также практической реализации основных между-
народных норм безопасности, опубликованных в се-
рии изданий МАГАТЭ по безопасности, был подготов-
лен технический документ IAEA TECDOC 1067 [9]. 
В этом документе отмечено, что одним из основных 
этапов процесса обращения с радиоактивными отхо-
дами является их классификация.

В  2009  г. в  серии стандартов безопасности МА-
ГАТЭ для  защиты человека и  окружающей среды 
разработано руководство №GSG-1 «Классификация 
радиоактивных отходов» [10]. В этом документе пред-
ставлен новый вариант классификации РАО. Класси-
фикация была модифицирована так, чтобы отражать 
опыт, накопленный при  разработке, осуществлении 
контроля и оценке безопасности могильников (пред-
приятий по  захоронению). Определен довольно об-
ширный диапазон классов отходов, сформулирова-
ны граничные условия между классами.

Эта классификация более гибко, точнее и техно-
логичнее позволяет распределить РАО и материалы, 
содержащие низкие уровни радионуклидов. В  клас-
сификации выделяется 6 классов отходов:

1. Изъятые отходы (EW). К ним относятся отхо-
ды, отвечающие критериям освобождения, изъятия 
или  исключения из  регулирующего контроля в  кон-
тексте радиационной защиты.

2.  Очень короткоживущие отходы (VSLW). 
Имеются в  виду отходы, которые можно хранить 
до распада в ограниченный несколькими годами про-
межуток времени, а впоследствии освободить в со-
ответствии с правилами, установленными регулиру-
ющим органом для неконтролируемого захоронения, 
использования или  выброса. В  этот класс обычно 
входят радиоактивные отходы, содержащие главным 
образом радионуклиды с короткими периодами полу-
распада, часто используемые в  исследовательских 
и медицинских целях.
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3.  Очень низкоактивные (низкоуровневые) от-
ходы (VLLW). Это отходы, не отвечающие критерию, 
определяющему EW, но не требующие герметично-
сти и изоляции высокого уровня и, следовательно, 
пригодные для  захоронения в  приповерхностных 
хранилищах типа свалок, с  ограниченным регули-
рующим контролем. Такие могильники типа свалок 
могут содержать и  другие опасные отходы. Типич-
ными отходами из  данного класса являются почва 
и  строительный мусор с  низкими концентрациями 
активности.

4–6. Три категории собственно радиоактивных 
отходов. В  их  числе: низкоактивные отходы (LLW), 
среднеактивные отходы (ILW) и  высокоуровневые 
(высокоактивные) отходы (HLW).

Если говорить о  трех последних категориях, 
то в настоящее время сформированы относительно 
устойчивые понятия по  организации системы обра-
щения с  ними, за  исключением вопросов изоляции 
(захоронения) РАО, содержащих высокоактивные 
долгоживущие радионуклиды. Этому способствова-
ло то  обстоятельство, что  уже с  создания МАГАТЭ 
в 1957 г. проблема обращения с РАО стала важным 
элементом программ Агентства.

В  течение ряда лет комитеты МАГАТЭ по  стан-
дартам радиационной безопасности (RASSC) и безо-
пасности радиоактивных отходов (WASSC) работали 
над  проектом создания руководства по  безопасно-
сти, направленного на определение политики и стра-
тегии обращения с  отходами, содержащими очень 
низкие уровни активности. В  рамках этих работ 
подготовлено международное соглашение о  радио-
логических критериях для радионуклидов в товарах 
потребления, устанавливающее значения удель-
ной активности для  радионуклидов искусственного 
и  естественного происхождения в  больших коли-
чествах материалов, которые нужно использовать 
при  выполнении требований ОСБ для  исключения, 
освобождения и  дезактивации. Полученные и  опу-
бликованные численные характеристики по каждому 
радионуклиду опубликованы и  в  настоящее время 
приняты в России, что нашло свое отражение в При-
ложении 3 ОСПОРБ-99 / 2010 [3].

Обоснование этих величин активности представ-
лено консультативной группой МАГАТЭ, которая по-
казала, что непревышение дозы 10 мкЗв в год может 
быть достигнуто, если загрязненных радионуклида-
ми отходов с уровнями активности ниже НАО будет 
10 % от всех размещаемых на полигоне отходов [11]. 
К таким же заключениям пришли и другие авторы, ис-
пользовавшие для расчета другие подходы [12–14].

3.  Регулирующие аспекты обеспечения ради-
ационной безопасности при  обращении с  отхо-
дами, содержащими радионуклиды по  уровню 
удельной активности ниже категории НАО, в стра-
нах с развитой атомной энергетикой. В настоящее 
время в странах с развитой атомной энергетикой про-
блема обоснования и  установления предельно до-
пустимого уровня активности, ниже которого отходы 
можно считать радиационно безопасными и  исклю-
чить тем самым необоснованные затраты на созда-
ние и использование средств защиты при транспор-
тировке, переработке, хранении и  захоронении их, 
приобретает особую актуальность. Национальные 
нормативно-регулирующие документы содержат зна-
чения предельно допустимой активности, устанавли-
вающие условную границу между радиоактивными 
и нерадиоактивными веществами, но в зависимости 
от сложившейся системы обращения с радиоактив-

ными отходами и способами захоронения они в каж-
дой стране имеют свои особенности.

Наиболее просты в понимании и соответственно 
в  исполнении подходы по  обращению с  очень низ-
коактивными отходами (ОНАО) в  Великобритании. 
В законодательном акте «Об обращении с радиоак-
тивными веществами» [15] указывается, что отходы 
с очень низким уровнем удельной активности (менее 
0,4 Бк / г) могут быть выведены из  сферы регулиро-
вания безопасности и являются нерадиоактивными. 
При этом в  категории НАО выделяют подкатегорию 
ОНАО. Сюда относятся отходы, имеющие удельную 
активностью от 0,4 Бк / г до 4 Бк / г. Эти отходы могут 
быть захоронены на  обычной или  муниципальной 
свалке после получения разрешения (лицензии) ор-
гана регулирования безопасности. При  этом удель-
ная активность альфа-излучающих нуклидов в этих 
отходах не должна превышать 0,4 Бк / г. Ограничива-
ющим критерием является и  общая радиоактивная 
емкость планируемых к захоронению отходов.

В случае малых объемов (содержимое «мусорно-
го ящика») малообъемные ОНАО можно захоронить 
на  участке, не  имеющем специального предназна-
чения, вместе с  муниципальными, коммерческими 
или  промышленными отходами (захоронение «му-
сорного ящика»); каждый 0,1 м3 отходов должен со-
держать менее 400 кБк общей активности, или  от-
дельные элементы содержат менее 40 кБк общей 
активности. Для  отходов, содержащих углерод-14 
или  водород-3 (тритий), эти показатели не  должны 
превышать 4000 кБк, вместе взятых. В случае захо-
ронения крупных объемов (крупнообъемные ОНАО) 
эти радиоактивные отходы должны передаваться 
на  лицензированную площадку окончательной изо-
ляции.

В  Швеции, следуя рекомендациям международ-
ных организаций, выделяют отходы, содержащие ра-
дионуклиды с  очень малыми уровнями активности. 
Такие отходы снимаются с регулирующего контроля 
в следующих случаях:

—  если по  поверхностному загрязнению они 
не  превышают 4 Бк / см2 для  бета-гамма-излучаю-
щих нуклидов (усредненное для 0,01 м2) и 0,4 Бк / см2 
для  альфа-излучающих нуклидов (усредненное 
для  0,01 м2), однако для  ограниченных площадей 
(менее 0,001 м2) допускаются величины загрязнения 
в 10 раз выше;

—  если по удельной активности они не более 0,5 
Бк / г (исключая естественные радионуклиды) [16].

Удельная активность отходов (условно радио-
активные), разрешенных для  захоронения на  му-
ниципальной свалке, не  должна превышать 5 Бк / г 
для  бета-гамма-излучающих нуклидов и  0,5 Бк / г 
для альфа-излучающих нуклидов. При этом предел 
полной активности отходов для захоронения не дол-
жен превышать 1 ГБк / год для всей площадки.

Загрязненный лом разрешается для  повторного 
использования к  переплавке на промышленных пе-
чах с  уровнями удельной активности менее 1 Бк / г. 
При этом допуск осуществляется партиями с  таким 
расчетом, что средняя активность на партию не пре-
высит 0,5 Бк / г. Загрязненный лом с большими уров-
нями осуществляется в  радиологически контроли-
руемой печи в Студсваике (Щвеция). При этом шлак 
и фильтры обрабатываются, как РАО, а полученные 
слитки (доминирует Со60) выдерживаются для есте-
ственного распада.

Отходы с  очень низкими уровнями активности 
разрешено размещать для окончательной изоляции 
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совместно с отходами, содержащими радионуклиды 
с уровнем активности, соответствующей нижней тре-
ти НАО, в поверхностных хранилищах на площадках 
вблизи их  образования, поэтому атомные станции 
Ringhals, Forsmark и Oskarshamn, а также площадка 
Studsvik имеют для них хранилища со следующими 
характеристиками:

—  период потенциальной опасности — не более 
ста лет после закрытия могильника;

—  отсутствие смешанных отходов;
—  радиационная емкость полигона не  должна 

превышать 200 ГБк, при  этом допускается до  10 % 
Cs137 и не более 0,1 % альфа-активных радионукли-
дов;

—  период пассивного контроля (мониторинга) 
за могильником — 50 лет после его закрытия.

В Германии допустимые уровни неограниченного 
использования и критерии к ограничению использо-
вания радиоактивных материалов установлены в По-
становлении о радиационной защите от 13 октября 
1976 г. [17], в которое 18 августа 1997 г. был внесен 
ряд изменений и дополнений.

Нормативными документами Германии допуска-
ются переработка и  повторное использование ма-
териалов, загрязненных радионуклидами в ядерном 
секторе, если это технически возможно и экономиче-
ски оправдано. Ограничивающими критериями явля-
ются:

—  по  поверхностному загрязнению: бета-гам-
ма-активность 0,5 Бк / см2, бета-гамма-низкоэнер-
гетическая активность 5 Бк / см2, альфа-активность 
0,05 Бк / см2;

—  по  удельной активности: бета-гамма-актив-
ность 0,1 Бк / г, если материал используется как вто-
ричное сырье и если, поступая на переплавку, он мо-
жет содержать активность до 1 Бк / г.

По  специальному разрешению регулирующих 
органов критерии для  захоронения отходов, со-
держащих радионуклиды с  очень низкими уровня-
ми удельной активности, могут быть повышены, 
о чем свидетельствует пример декомиссии на участ-
ке MZFR в Карлсруэ, где были обоснованы следую-
щие критерии:

—  по  поверхностному загрязнению: бета-гамма-
активность 0,5 Бк / см2, альфа-активность 0,05 Бк / см2;

—  по  удельной активности: бета-гамма-актив-
ность 0,5 Бк / г.

Принятая во Франции классификация РАО осно-
вана на  их  радиоактивности, радионуклидном со-
ставе, физических и химических свойствах, периоде 
полураспада содержащихся в них изотопов [18], где 
радиотоксичность отходов определяет предполагае-
мый способ их захоронения.

Основным критерием являются не  результаты 
измерений, а  в  первую очередь источник отходов 
на  предприятии. Французское законодательство 
требует от  всех ядерных объектов проведения зо-
нирования на предприятии, устанавливающего зоны 
ядерных отходов и  зоны промышленных отходов. 
Зоной ядерных отходов являются помещения, где 
предметы радиоактивно загрязнены или  потенци-
ально могут быть загрязнены. Отходы, образовавши-
еся в чистой зоне, по их происхождению исключены 
из‑под регулирующего контроля.

В  группу коротко- и  долгоживущих очень низко 
активных отходов включены отходы, активность ко-
торых составляет менее 100 Бк / г для искусственных 
радионуклидов или 500 Бк / г для природных радио-
нуклидов. Сталкиваются с этими отходами в основ-

ном при выводе из эксплуатации АЭС или на обыч-
ных промышленных площадках, где размещаются 
низкоактивные вещества. К этой категории относят-
ся также отходы, содержащие радий, используемый 
для получения радона.

ОНАО выделены в  отдельную категорию. В  на-
стоящее время эти отходы отправляются в  храни-
лище Morvilliers (управляет компания по обращению 
с РАО, ANDRA). Граница между ОНАО и НАО опре-
деляется, как и в других странах, путем установления 
верхних пределов удельной активности (Аmaxi) для i-го 
нуклида в упаковке. Для ОНАО этот индекс в сред-
нем по отходам должен быть меньше 1 (I<1). Однако 
для любой отдельной упаковки он может быть более 
1, но не должен превышать 10 (I<10).

США в  настоящее время имеют, пожалуй, са-
мую разветвленную и сложную в мире нормативную 
базу по безопасности захоронений опасных отходов, 
в  том числе содержащих радионуклиды. Это обу-
словлено тем, что страна имеет три основные орга-
низации по регулированию атомной энергии: Nuclear 
Regulatory Commission (NRC) (Комиссия по ядерно-
му регулированию), Department of Energy (DOE) 
(Департамент (Министерство) энергетики) и Environ-
mental Protection Agency (EPA) (Агентство по охране 
окружающей среды). Все три организации имеют 
свою нормативную базу по  регулированию в  атом-
ной энергетике. Нормативные документы высшего 
уровня входят в  систему федеральных документов 
США — Code of Federal Regulations (CFR). При этом 
имеются также документы, согласованные всеми 
тремя организациями. Например, в области безопас-
ного обращения с РАО и отработанным ядерным то-
пливом DOE разработан документ [19] в сотрудниче-
стве с NRC и ЕРА.

Интересно отметить, что  согласно этому доку-
менту в  США выделяют категорию отходов низкой 
активности — low activity waste (LAW). Эта категория 
отличается от  упомянутой категории низкоактивных 
отходов (отходов низкого уровня) — low level waste 
(LLW) тем, что к ней отнесены большие объемы от-
ходов, образующихся при  реабилитации загрязнен-
ных объектов и  территорий. Таким образом, можно 
считать, что  отходы низкой активности (LAW) США 
аналогичны рассматриваемым ОНАО.

В документе [20] разработана классификация от-
ходов, которые могут быть захоронены в приповерх-
ностные могильники. Эта классификация учитывает 
вид радионуклидов и их уровень объемной активно-
сти. Среди отходов, захораниваемых в  приповерх-
ностных хранилищах, выделяют несколько классов.

Класс А: отходы, удовлетворяющие минималь-
ным требованиям к  инженерным барьерам. Они 
хранятся отдельно от отходов других классов. В этот 
класс включаются отходы, удовлетворяющие следу-
ющим требованиям:

—  содержать долгоживущие радионуклиды, раз-
решенные к приповерхностному захоронению, с кон-
центрацией меньше 0,1 их разрешенной для припо-
верхностного захоронения величины;

—  содержать короткоживущие радионуклиды, 
разрешенные к  приповерхностному захоронению 
с концентрацией величин, приведенных в колонке А;

—  не содержать радионуклиды, не разрешенные 
для приповерхностного захоронения.

Класс В: отходы, требующие при захоронении бо-
лее жестких условий к  инженерным барьерам. Они 
должны отвечать требованиям минимального объ-
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ема и стабильности. В этот класс относятся отходы, 
удовлетворяющие следующим требованиям:

—  как и  класс А, должны содержать долгоживу-
щие радионуклиды, разрешенные к  приповерхност-
ному захоронению, с  концентрацией меньше 0,1 
их  разрешенной для  приповерхностного захороне-
ния величины;

—  удельная активность короткоживущих радио-
нуклидов, разрешенных к  приповерхностному захо-
ронению, должна быть меньше величин, приведен-
ных в  колонке С, и  больше величин, приведенных 
в колонке А;

—  не содержать радионуклиды, не разрешенные 
для приповерхностного захоронения.

Класс С: отходы, которые наряду с высокими тре-
бованиями к  инженерным барьерам должны иметь 
дополнительные меры для  защиты от  случайного 
проникновения. В этот класс относятся отходы, удов-
летворяющие следующим требованиям:

—  концентрация долгоживущих радионуклидов, 
разрешенных к  приповерхностному захоронению, 
должна быть в интервале от 0,1 до 1,0 их разрешен-
ной для приповерхностного захоронения величины;

—  концентрация короткоживущих радионукли-
дов, разрешенных к  приповерхностному захороне-
нию, должна быть в  интервале величин, указанных 
в колонке С;

—  не содержать радионуклиды, не разрешенные 
для приповерхностного захоронения.

Для допуска к повторному использованию ценных 
материалов используются следующие критерии: по-
верхностное загрязнение и удельная активность:

—  бета-гамма активность не  более 5000 распа-
дов в  минуту (расп / мин) на  100 см2. Усредненный 
максимум для 1 м2 0,83 Бк / см2. На отдельных участ-
ках, не  превышающих 100 см2, разрешается мак-
симально 15000 расп / мин на  100 см2, при  условии 
что более 1000 расп / мин может быть удалено;

—  альфа-активность от природного урана, U-235, 
U-238 и сопутствующих продуктов распада разреше-
на до  уровней выше отмеченной бета-гамма-актив-
ности. Для  трансурановых элементов, различных 
нуклидов радия, тория и  йода существуют более 
строгие ограничения.

Заключение. Анализируя рассмотренные мате-
риалы, можно сделать вывод: в странах с развитой 
атомной энергетикой имеются различные подходы 
к безопасному обращению с категорией отходов, со-
держащих радионуклиды с очень низкими уровнями 
удельной активности. Однако общим для всех явля-
ется положение, что решать эту проблему необходи-
мо с позиции обеспечения безопасности при оконча-
тельной изоляции таких отходов. В  рекомендациях 
МАГАТЭ сделана попытка интегрировать практику 
обращения с  такими отходами. При этом основным 
критерием, обеспечивающим их безопасность, явля-
ется уровень удельной активности радионуклидов, 
ниже которого обращение с отходами не требует ка-
ких‑либо ограничений. Верхняя граница этой катего-
рии отходов регулирующими документами МАГАТЭ 
четко не определена и зависит от сформировавших-
ся подходов по  обеспечению безопасности в  кон-
кретной стране и сложившейся системы обращения 
с ними.

Рассматривая конкретные страны, где проблемы 
обращения с  такой категорией отходов актуальна, 
можно заключить, что в основе всех подходов лежат 
требования по безопасной окончательной изоляции 
этой категории отходов в сочетании с минимальны-

ми экономическими затратами. В качестве критериев 
безопасности берут, как  правило, несколько пока-
зателей. В  частности, в  Великобритании снятие от-
ходов с  регулирующего контроля, содержащих тех-
ногенные радионуклиды с  очень низкими уровнями 
удельной активности, регулируется величиной удель-
ной активности радионуклидов и общей активностью 
в  партии, освобождаемой из‑под  радиационного 
контроля. В Швеции, где из атомной промышленно-
сти в основном это атомная энергетика, критерием, 
наряду с  удельной активностью, является загряз-
ненность и общая активность радионуклидов на по-
лигоне. В  Германии величина удельной активности 
может меняться в сторону увеличения в зависимости 
от  способа окончательной изоляции. Во  Франции, 
наиболее широкомасштабно работающей с источни-
ками ионизирующего излучения, верхним критерием 
является, как и в России, установленный минималь-
ный уровень удельной активности радионуклидов 
в  отходах, а  нижним источник их  происхождения. 
Если отходы идут из чистой зоны, то они размеща-
ются на обычном полигоне, а если с зоны ограничен-
ного доступа и  имеют уровни удельной активности 
ниже организационно определенного верхнего пре-
дела, то их направляют на окончательную изоляцию 
на специализированный полигон.

Таким образом, решение по обращению с этой ка-
тегорией отходов в России, основанное на имеющей-
ся международной практике, напрямую не вытекает. 
Наиболее логичным и учитывающим практику обра-
щения с РАО в настоящее время в России могло быть 
выделение этой категории отходов с установлением 
законодательно-нормативных требований по  без-
опасному обращению с  ней. Такие отходы должны 
быть отнесены к ТРО, что, в свою очередь, потребует 
решения ряда законодательно-нормативных требо-
ваний и в то же время упростит выведение радиаци-
онно опасных объектов из эксплуатации, проведение 
реабилитационных мероприятий и  окончательную 
их  изоляцию. При  этом они могут быть размещены 
на одном полигоне вместе с нижней частью низкоак-
тивных отходов (ОНРАО), что также упростит их ра-
диационный контроль. Учитывая, что  эти категории 
отходов составляют 90–95 % всех ТРО, такой подход, 
без ущерба для обеспечения радиационной безопас-
ности, позволит снизить и  экономические затраты 
на их окончательную изоляцию.
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Цель: определение количественных морфофункциональных взаимосвязей изменений морфометрических 
параметров микроциркуляторного русла и показателей дистанционной инфракрасной термографии кожи хво-
ста лабораторных крыс. Материал и методы. С помощью инфракрасной термографии измеряли температуру 
поверхности кожи у основания хвоста 32 крыс и забирали материал для подготовки гистологических препаратов 
тех же участков кожи. При морфометрическом исследовании определяли диаметр микрососудов поверхност-
ных и более глубоких слоев дермы. Результаты. Изменения морфофункциональных показателей характери-
зовались корреляционными связями средней силы. Уменьшение просвета функционирующих микрососудов 
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