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ЗАРУБЕЖНЫЕ НОВОСТИ ПО ОЯТ И РАО

Бельгия

В середине мая 2023 года бельгийский опера-
тор по обращению с радиоактивными отходами 
(РАО) Ondraf/Niras получил разрешение на стро-
ительство и эксплуатацию поверхностного пун-
кта захоронения короткоживущих отходов низ-
кого и среднего уровня активности (НАО и САО) 
вместимостью около 69 900 м3 на площадке Дес-
сель в Бельгии (рис. 1). Согласно национальной 
бельгийской системе классификации РАО эти 
отходы относятся к категории А и, значит, под-
лежат кондиционированию в бетонных контей-
нерах, которые затем планируется разместить 
в бетонных модулях пункта захоронения РАО 
(ПЗРО) (всего проектом установки предусмотре-
но сооружение 14 штук: 2 ряда по 7). После за-
полнения упаковками их планируется засыпать 
слоями грунта, сформировав внешние очерта-
ния ПЗРО курганного типа (рис. 2) [1], [2].

Проект создания установки был одобрен 
федеральным правительством страны еще в 
2006 году, а в январе 2013 года оператор напра-
вил на рассмотрение регулятору, Федеральному 
агентству по ядерному контролю (англ. Federal 
Agency for Nuclear Control, FANC), первую вер-
сию заявки на получение лицензии. Однако 
FANC, ссылаясь на неполноту представленных 

сведений, потребовал от оператора уточнений 
по целому ряду вопросов: всего регулятором их 
было задано около 300. Процесс предоставления 
ответов на них растянулся до конца 2017 года, 
а в 2018 году Ondraf/Niras, систематизировав 
всю информацию, опубликовал итоговый отчет. 
В феврале 2019 года окончательная версия заяв-
ки на получение лицензии, в том числе и мате-
риалы отчета по обоснованию безопасности на 
более чем 20 000 страниц, была направлена на 
утверждение регулятору. 

В начале 2023 года был запущен процесс выбо-
ра подрядчиков для проведения строительства 
на площадке, которое, как ожидается, стартует 
уже в 2024 году. Что касается непосредственно 
этапа захоронения отходов, то, согласно утверж-
денным планам, работы по окончательной изо-
ляции РАО будут запущены в 2027 году.

Помимо получения лицензии на создание 
ПЗРО поверхностного типа, в мае 2023 года до-
черняя компания оператора Belgoprocess также 
получила разрешение от регулятора на увеличе-
ние вместимости пункта временного хранения 
некондиционированных РАО, расположенного 
на площадке Дессель, посредством сооруже-
ния еще одного двухэтажного корпуса, обозна-
ченного в проекте как ROC или 165X, общей 
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Рис. 1. Внешний вид поверхностного пункта захоронения 
короткоживущих НАО и САО на площадке Дессель, Бельгия

Рис. 2. Внешний вид ПЗРО после создания верхнего 
изолирующего покрытия
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площадью около 3 700 м2 (рис. 3). Данная заяв-
ка находилась на рассмотрении у регулятора с 
апреля 2022 года [2], [3].

Корпус ROC планируется оборудовать секци-
ями для размещения РАО, ожидающих направ-
ления на дальнейшую переработку, буферным 
хранилищем для уже кондиционированных от-
ходов, а также помещениями для проведения их 
радиационной характеризации методами не-
разрушающего контроля.

Нидерланды

В начале июня 2023 года Управление по ядер-
ной безопасности и радиационной защите 
(англ. Authority for Nuclear Safety and Radiation 
Protection, ANVS) выдало оператору по обраще-
нию с РАО (Central Organisation for Radioactive 
Waste, Covra) разрешение на строительство но-
вого многофункционального пункта хранения 
НАО и САО (MOG) на площадке Ньивдроп в му-
ниципалитете Борселе (рис. 4) [4].

Новый пункт хранения в первую очередь 
предназначен для исторических РАО, которые 
сейчас хранятся в Петтене на площадке ком-
пании NRG, занимающейся производством 
медицинских изотопов. Также в пункте хране-
ния (ПХ) планируется размещать РАО, которые 

образуются в будущем, в ходе проведения работ 
по выводу из эксплуатации ядерных установок в 
Нидерландах. Имеющиеся на данный момент в 
распоряжении Covra установки и мощности для 
этих целей не подходят. В новом ПХ канистры 
с отходами предполагается устанавливать в спе-
циальных контейнерах. Проектная вместимость 
MOG удовлетворит все имеющиеся у Нидер-
ландов потребности в хранении РАО вплоть до 
2050 года [4].

В состав комплекса общей площадью 2 400 м2 
будет также входить зона по переупаковке отхо-
дов, где их планируется извлекать из транспорт-
ных упаковок и помещать в контейнеры для 
хранения, которые будут устанавливать в ПХ в 
несколько ярусов и использовать в дальнейшем 
уже для окончательного захоронения. Ожидает-
ся, что срок службы пункта хранения емкостью 
около 4 000 м3 РАО составит не менее 100 лет, 
причем проект установки был специально раз-
работан с учетом потенциальной возможности 
увеличения его вместимости в дальнейшем.

Следующий этап работ в рамках данного про-
екта предусматривает подачу заявки на полу-
чение разрешения на строительство объекта, 
которое оператору должен предоставить муни-
ципалитет. Как только соответствующий доку-
мент будет получен, начнется процесс выбора 
строительных подрядчиков. Согласно текущим 
планам, завершение данных работ намечено на 
2025 год.

Германия

В начале июня 2023 года немецкий опера-
тор по захоронению РАО (Bundesgesellschaft 
für Endlagerung, BGE) определился со вторым 
регионом, в котором планируется проведение 
наземных и аэрогеофизических исследований 
с целью оценки перспектив их применения 
в дальнейшем, на этапе выбора конкретного 
участка для размещения пункта окончательного 
захоронения высокоактивных РАО (ВАО) [5]. Все 
работы в рамках данного проекта общей сто-
имостью около 8,8 млн евро (9,5 млн долларов 
США) под названием GeoMetEr, запущенного 
BGE в марте 2023 года, планируется завершить 
до конца 2028 года. Его задача состоит в созда-
нии методов геофизических измерений и те-
стировании их применения в рамках программ 
наземных инженерно-геологических исследо-
ваний двух регионов, предусматривающих ми-
нимальный уровень нарушения пород на этапе 
их проведения.

Программа GeoMetEr охватывает два региона 
с разным геологическим строением, которые 

Рис. 4. Площадка Ньивдроп: уже имеющиеся объекты 
и место, выбранное для сооружения нового пункта 

хранения MOG [4]

Рис. 3. Внешний вид здания ROC на территории пункта 
временного хранения некондиционированных РАО 

на площадке Дессель
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ранее были исключены из списка потенциально 
пригодных для строительства пункта глубин-
ного захоронения РАО (ПГЗРО). Один из райо-
нов расположен вблизи муниципалитета Лан-
генвайсбах (Саксония) в Рудных горах1: ранее 
он был выбран для изучения кристаллической 
вмещающей породы в рамках исследователь-
ского проекта под руководством Фрайбергской 
горной академии. Однако впоследствии он был 
отклонен из-за присутствия активных зон раз-
ломов, а также ввиду текущей и прошлой дея-
тельности по добыче полезных ископаемых.

Второй регион, о котором упоминалось выше, 
расположен на юге федеральных земель Баден-
Вюртембер, что на юго-западе Германии, на гра-
нице с Францией и Швейцарией. В этой горной 
местности был определен участок площадью 
около 150 квадратных километров (рис. 5) для 
исследования поверхностных отложений. Эта 
зона охватывает территории муниципалитетов 
Заульдорф и соседних Вальд, Хердванген-Шё-
нах, Месскирх, Пфуллендорф, Лейбертинген в 
районе Зигмаринген, Мюлинген и Хоэнфельс — 
в Констанц и Нойхаузен-об-Эк — в Туттлинген. 
В прошлом этот регион был исключен из переч-
ня потенциально пригодных для строительства 
ПГЗРО ввиду сейсмической активности.

Изыскания в указанных выше областях при-
званы оценить целесообразность использова-
ния и информативность трех основных методов 
геофизических измерений и их комбинаций: 
сейсмических, магнитных и электромагнитных 
с воздуха, а также в исследовательских скважи-
нах (для проведения эксперимента в каждом ре-
гионе будет сооружено по одной скважине).

1Ру́дные го́ры — горы, образующие границу между Саксонией и 
Богемией. Чуть севернее хребтовой линии проходит государ-
ственная граница между Германией и Чехией.	

К 2027 году планируется оценить эффектив-
ность применения данных методов, в том чис-
ле 2D сейсмических, аэромагнитных и электро-
магнитных, в районе Заульдорф. Затем, на сле-
дующем этапе, специалистами BGE будет опре-
делен участок площадью 25 га для проведения 
трехмерной сейсморазведки с высоким разре-
шением, на котором будет пройдена исследо-
вательская скважина глубиной до 600 метров. 
На осень 2023 года запланированы работы по 
тестированию и отработке методов магнитных 
и электромагнитных измерений с вертолетов и 
дронов.

На заключительном этапе опыт, полученный 
в ходе реализации этого исследовательского 
проекта, а также его результаты предполагается 
проанализировать с целью разработки и опти-
мизации стратегий наземных и аэрогеофизиче-
ских изысканий в рамках программы по созда-
нию ПЗРО ВАО в Германии.

Помимо проекта пункта окончательного захо-
ронения ВАО, ввод в эксплуатацию которого на-
мечен на 2050 год, BGE также отвечает за реали-
зацию программы по захоронению НАО и САО 
в ПЗРО, спроектированном на базе закрытого по 
экономическим соображениям в 1976 году руд-
ника в Нижней Саксонии, использовавшегося в 
прошлом для добычи железной руды (Конрад). 
В этом ПЗРО, ввод в эксплуатацию которого был 
намечен на начало 2030-х гг., планируется раз-
местить до 303 000 м3 НАО и САО. На эти отходы 
приходится до 95 % от суммарного объема всех 
РАО, накопленных в Германии, и всего 1 % ак-
тивности. На сегодняшний день НАО и САО раз-
мещены в более чем 30 различных наземных 
пунктах промежуточного хранения, имеющихся 
в стране.

В настоящее время на площадке под надзором 
BGE проводятся работы по переоборудованию 
и реконструкции двух шахт рудника, а также 
созданию всей необходимой инфраструктуры 
на глубине, проект предусматривает оборудо-
вание транспортных тоннелей и зон захороне-
ния РАО на уровне около 850 м. На поверхности 
осуществляется строительство новых корпусов, 
а также цеха по перегрузке отходов (рис. 6) [6]. 

Хотя по состоянию на июнь 2023 года специ-
алисты отмечали значительный прогресс в ве-
дении работ, имеются некоторые трудности, 
вызвавшие довольно большое отставание от 
намеченного графика, которое не позволит за-
вершить все этапы на площадке к изначально 
заявленному сроку в 2027 году.

К настоящему времени окончено строитель-
ство всех новых зданий на площадке Конрад 1 — 
это участок, на котором располагаются объекты 

Рис. 5. Карта района на юге федеральных земель 
Баден‑Вюртембер, выбранного для проведения 
исследований в рамках проекта GeoMetEr [5]
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инфраструктуры, необходимые для осуществле-
ния доступа персонала и доставки материалов и 
оборудования в подземную часть ПГЗРО. Также 
была завершена проходка всех подземных вы-
работок, требующихся на этапе эксплуатации. 
В целом горнопроходческие работы находятся 
на финальной стадии.

На площадке Конрад 2, где будет размещена 
инфраструктура, необходимая для приемки и 
доставки отходов в подземную секцию ПГЗРО, 
сооружение подземного хранилища шахтного 
типа в настоящее время осуществляется в соот-
ветствии с графиком.

Тем не менее BGE выделяет три основных при-
чины, по которым ПГЗРО не сможет быть своев-
ременно введен в эксплуатацию [6]:
•• Потребовалось больше времени, чем предпо-
лагалось изначально при учреждении самого 
оператора в 2016 году, для переоформления 
договоров с генеральными проектными ор-
ганизациями (ими разрабатываются от лица 
BGE все здания и установки на площадке 
Конрад 2). 

•• После аварии на японской АЭС Фукусима-1 
в марте 2011 года по отношению к ядерным 
объектам в Германии были введены более 
строгие требования безопасности, в том чис-
ле касающиеся мер в случае землетрясений. 
В результате отставание от графика сейчас 
во многом связывают с тем, что BGE недо-
оценила объем работ по реализации этих 
условий в рамках проектирования объектов 
ПГЗРО.

•• При утверждении сроков введения ПГЗРО в 
эксплуатацию оператор исходил из того, что 
на все возводимые объекты может быть по-
лучено единое разрешение в рамках проекта 
по его созданию, однако в реальности в от-
ношении ряда из них приходилось прибегать 
к отдельным процедурам сертификации, что 
заняло больше времени, чем планировалось 
изначально.

Норвегия

В июне 2023 года между компанией Norsk 
Kjernekraft, созданной в рамках проекта по вне-
дрению технологий малых модульных реакторов 
в Норвегии, и опытно-демонстрационным цен-
тром (Центр) Deep Borehole, учрежденным амери-
канской компанией Deep Isolation в феврале этого 
года, был подписан меморандум о взаимопони-
мании. Центр — это некоммерческая организа-
ция, открытая к сотрудничеству с правительства-
ми, ядерными операторами, исследовательскими 
организациями разных стран, заинтересованных 
в развитии и внедрении технологий скважинно-
го захоронения отработавшего ядерного топлива 
(ОЯТ) и РАО. Первыми соглашения с ним заклю-
чили государственные и частные предприятия 
девяти стран — участниц Европейской органи-
зации по разработке совместных проектов захо-
ронения (англ. European Repository Development 
Organisation, ERDO), учрежденной в 2009 году [7]. 

В 2022 году результаты многолетних исследо-
ваний ERDO были обобщены в итоговом отчете, 
посвященном вопросам глубинного скважинного 
захоронения. В нем данная концепция оценива-
ется перспективной и с точки зрения техниче-
ских возможностей для ее реализации, и в части 
экономической эффективности решения про-
блемы захоронения ВАО и долгоживущих САО 
в таких странах, как Хорватия, Словения, Дания, 
Нидерланды и Норвегия. Эксперты отмечают, что 
им следует приступить к реализации следующих 
шагов с целью организации полномасштабных 
опытно-демонстрационных работ в области ха-
рактеризации потенциально пригодных пло-
щадок, горной проходки, размещения отходов 
в скважинах, герметизации выработок, а также 
создания материалов обобщенного обоснования 
безопасности. В этой связи этим странам следо-
вать рекомендациям ERDO поможет сотрудни-
чество с Центром, в котором уже запущена про-
грамма многолетних исследований, а первые 
испытания прототипа упаковки для РАО были 
проведены в феврале 2023 года на площадке в Кэ-
мероне, штат Техас. В результате была подтверж-
дена возможность использования стандартного 
подъемного оборудования, традиционно приме-
няемого в нефтегазовой промышленности, для 
захоронения РАО в ПЗРО скважинного типа. 

США

Министерство энергетики США заявило о 
выходе на финальную стадию сооружения но-
вой шахты для инженерных коммуникаций 
на площадке Опытной установки по изоляции 

Рис. 6. Вид сверху на площадку будущего ПГЗРО 
Конрад 2 [6]
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радиоактивных отходов (WIPP) в штате Нью-
Мексико: к июню 2023 года ее глубина состави-
ла 655 м, а завершенность проекта оценивалась 
в 90 %. Работы по проходке крупнейшей, пятой, 
шахты на территории комплекса глубиной 693 м 
и стоимостью 75 млн долларов США стартовали 
в 2020 году (рис. 7). До уровня 579 м ее диаметр 
составляет 8 м, до 266 м она обсажена бетоном, а 
ниже — стальной сеткой и штанговой крепью [8].

Данная шахта обеспечит забор воздуха для новой 
вентиляционной системы (англ. Safety Significant 
Confinement Ventilation System, SSCVS) производи-
тельностью до 15 300 м3/мин, что на 270 % больше 
текущих возможностей установки. Систему пла-
нируют запустить в 2025 году. Организация систе-
мы SSCVS по праву считается самым масштабным 
проектом, реализованным на территории ком-
плекса за все три десятилетия его существования. 
Увеличение ее производительности позволит вы-
полнять работы по размещению трансурановых 
отходов в ПЗРО одновременно с горнопроходче-
ской деятельностью и техническим обслуживани-
ем самого объекта. Ожидается, что проходка шах-
ты будет завершена к концу 2023 года.
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Рис. 7. Процесс сооружения шахты для инженерных 
коммуникаций на площадке Опытной установки 

по изоляции радиоактивных отходов WIPP в штате 
Нью‑Мексико [8]


