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Джерела іонізуючого випромінювання (ДІВ) широко використовуються в усьому світі в сільському 
господарстві, промисловості, медицині та різних сферах досліджень. 

Якщо подальша експлуатація ДІВ не передбачається та приймається рішення щодо переведення від-
працьованих ДІВ (ВДІВ) до категорії радіоактивних відходів (РАВ), то має бути забезпечена можливість 
довгострокового зберігання та захоронення ВДІВ як РАВ відповідно до застосовних нормативних вимог. 
Захоронення ВДІВ як РАВ є завершальною стадією безпечного та надійного поводження з ними.

У цій роботі розглядаються різні аспекти захоронення ВДІВ, переведених до категорії РАВ. Аналізу-
ються підходи до захоронення ВДІВ, що рекомендуються Міжнародним агентством з атомної енергії 
(МАГАТЕ), переваги та недоліки різних варіантів захоронення ВДІВ. Аналізується поточний стан пово-
дження з ВДІВ в Україні, наводяться рекомендації щодо наступних кроків для вирішення актуальних 
питань з  безпечного захоронення ВДІВ в Україні.

Ключові слова: відпрацьовані джерела іонізуючого випромінювання,  радіоактивні відходи, захоро-
нення, безпека, сховище для захоронення, варіанти захоронення.
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ДІВ широко використовуються в усьому світі в 
медицині, промисловості, сільському господарстві 
та різних сферах досліджень. На сьогодні у світі 
накопичено мільйони ДІВ. Незважаючи на пере-
важно невеликі розміри, ДІВ можуть мати дуже 

високі активності (до 1017 Бк в джерелах промис-
лового та медичного призначення). 

ДІВ, строк експлуатації яких закінчився, та ДІВ, 
подальша експлуатація яких не передбачається, 
називаються ВДІВ. Після завершення строку екс-
плуатації ДІВ є різні шляхи подальшого поводжен-
ня з ними – повторне використання з продовжен-
ням строку експлуатації, переробка, повернення 

УДК 621.039.7 Doi: https://doi.org/10.32918/nrs.2020.2(86).09

Загальний опис та схема поводження з ВДІВ

https://orcid.org/0000-0002-4820-8949


Аналіз аспектів безпеки захоронення відпрацьованих джерел іонізуючого випромінювання

ISSN 2073-6321. Ядерна та радіаційна безпека 2(86).2020 73

ються для переведення до категорії РАВ. Тому, ще 
одним важливим аспектом планування поводжен-
ня з ВДІВ у країні є створення та функціонування 
національних реєстрів ДІВ та РАВ із забезпеченням 
відповідної кореляції даних між двома реєстрами. 

Відповідно до [1], під час поводження з ВДІВ, 
кожній країні рекомендується використовува-
ти диференційований підхід, розглядаючи мож-
ливі варіанти поводження з ВДІВ та обираючи 
найбільш оптимальний з них. Прийняті в країні 
політика та стратегія поводження з ВДІВ мають 
своєчасно забезпечити наявність необхідних 
фінансових та організаційних ресурсів та інфра-
структури (зокрема, за необхідності, варіанти 
довгострокового зберігання ВДІВ), а також сво-
єчасну розробку та впровадження національної 
програми захоронення ВДІВ. 

ВДІВ, переведені до категорії РАВ, можуть бути 
захоронені або разом з іншими РАВ в існуючих 
чи запланованих сховищах для захоронення РАВ 
(після проведення, за необхідності, адаптації про-
єкту сховища для прийняття ВДІВ на захоронен-
ня), або в сховищах, спеціально спроєктованих і 
побудованих для захоронення саме ВДІВ. За пев-
них умов, сховище для захоронення ВДІВ може 
розміщуватися на одному майданчику з існуючим 
сховищем для захоронення РАВ.

Найбільш прийнятне рішення для конкретної 
країни буде залежати від низки факторів, зокре-
ма, кількості, складу та характеристик ВДІВ і від-
повідних потреб у захороненні, а також кількості, 
складу та характеристик РАВ, що утворюються 
від інших видів діяльності, і для яких сховища 
для захоронення вже існують або їх заплановано 
створити. Також необхідно враховувати аспекти 
поточної та планованої діяльності в конкретній 
країні щодо використання ядерних технологій, 
дослідницьких робіт та/або виробництва ядерної 
енергії.

Підходи до класифікації ВДІВ як РАВ для 
цілей захоронення. Потреби захоронення 
ВДІВ мають аналізуватися з урахуванням ви-
мог безпеки захоронення РАВ. На першій ста-
дії аналізу, ВДІВ необхідно віднести до певного 
класу РАВ, щоб зрозуміти відповідні потреби в 
захороненні. Складність полягає в тому, що під-
ходи до класифікації ДІВ та РАВ суттєво різняться. 

ДІВ класифікуються за категоріями з урахуван-
ням ризику, який становить джерело, що вийшло 
з-під контролю (джерела, які віднесені до кате-
горії 1 становлять найвищий ризик для здоров'я 
людини, до категорії 5 – найнижчий ризик) [5]. Це 
відрізняється від підходу до класифікації РАВ за 
класами, яка використовується з метою прийнят-
тя стратегічних рішень щодо вибору прийнятних 
варіантів їхнього захоронення [6]: 

1) звільнені відходи – відповідають критеріям 
звільнення від регулюючого контролю;

постачальнику або переведення ВДІВ до категорії 
РАВ. Водночас активність ВДІВ може залишатися 
дуже високою, і вони становлять небезпеку для 
здоров'я людини та навколишнього середовища. 

Якщо подальша експлуатація ДІВ не передба-
чається та приймається рішення щодо переве-
дення ВДІВ до категорії РАВ, то має бути забезпе-
чена можливість довгострокового зберігання та 
захоронення ВДІВ як РАВ відповідно до застосов-
них нормативних вимог. Захоронення ВДІВ як РАВ 
є завершальною стадією безпечного та надійного 
поводження з ними [1], [2].

У цій статті розглядаються різні аспекти захо-
ронення ВДІВ, які переведено до категорії РАВ.

Вибір стратегії захоронення ВДІВ. Забез-
печення безпеки використання ДІВ, прийняття 
відповідних законів та нормативно-правових ак-
тів, створення національної інфраструктури для 
поводження з ДІВ та здійснення регулюючого  
контролю мають першочергове значення для  
захисту людей та навколишнього середовища від 
будь-яких супутніх радіаційних ризиків. Також над-
звичайно важливим є збереження регулюючого 
контролю та планування поводження з ДІВ після 
завершення строку їхньої експлуатації. Врахову-
ючи, що поводження з ВДІВ пов’язане з ризиками 
потенційного опромінення, відсутність ефективно-
го та постійного контролю ВДІВ може призвести до 
серйозних аварій, зловмисних актів або до появи 
покинутих джерел навіть за умови, що країни ма-
ють ефективне законодавство в сфері забезпечен-
ня радіаційної безпеки, належні системи радіацій-
ного захисту та поводження з РАВ [3], [4].

З метою зменшення ризиків, пов'язаних з ВДІВ, 
кожна країна, в якій використовуються ДІВ, по-
винна розробити національну політику та стра-
тегію, яка міститиме довгострокові зобов’язання 
щодо всіх аспектів безпечного поводження з ВДІВ 
у масштабах всієї країни. 

Не існує універсальної стратегії поводження 
з ВДІВ, яку можна було б застосовувати для кон-
кретної країни без урахування її національної 
специфіки. Під час визначення національної стра-
тегії поводження з ВДІВ  для конкретної країни по-
трібно враховувати:

стан законодавства та нормативної бази;
наявність ядерної енергетичної програми;
кількість та характеристики ВДІВ у країні;
наявні фінансові та людські ресурси;
те, чи є країна постачальником ДІВ. 
Зауважимо, що аналіз потреб захоронення ВДІВ 

може виконуватися коректно лише за наявності 
даних щодо кількості, радіонуклідного складу та 
характеристик усіх ВДІВ, які переведені та плану-

Підходи до захоронення ВДІВ, 
рекомендовані МАГАТЕ
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РАВ «нижчого» класу може стати причиною розмі-
щення ВДІВ у декількох придатних для цього схо-
вищах для захоронення РАВ. 

Як зазначено в [2], однозначної відповідності 
між категоріями ВДІВ та класами РАВ, до яких ці 
ВДІВ мають належати, встановити неможливо. 
Для прийняття зважених рішень, варто  добре 
розуміти запропоновану МАГАТЕ систему класи-
фікації РАВ [6], оцінити радіологічні характеристи-
ки ВДІВ, прив'язати їх до цієї системи, та обрати 
варіант, який забезпечить безпечне та ефективне 
захоронення цих ВДІВ. 

Врахування природного розпаду радіонуклі-
дів. Оскільки потреби захоронення ВДІВ повинні 
оцінюватися на основі вимог безпеки, встановле-
них для захоронення РАВ [7], необхідно виконувати  
оцінку ВДІВ, що підлягають захороненню, врахо-
вуючи характеристики відповідних радіонуклідів.  

У [8] продемонстровано порівняння типових 
активностей ВДІВ з рівнями звільнення, встанов-
леними в документі МАГАТЕ [9] через різні про-
міжки часу (на момент виробництва, через 300 та 
1000 років) (Рисунки 1 – 3).

Порівняння (Рисунки 1 – 3) носить ілюстратив-
ний характер, проте можна зробити певні висно-
вки щодо деяких «ключових» радіонуклідів. Ак-
тивність ВДІВ з Со-60 через 300 років впаде значно 
нижче рівнів звільнення, тому такі ВДІВ можна 
безпечно захоронювати в приповерхневих схо-
вищах (за умови дотримання вимог експлуатацій-
ної безпеки). Водночас активність ВДІВ з Cs-137 та  
Sr-60 через 300 років все ще буде перевищува-
ти рівні звільнення (а для деяких ВДІВ – і через 
1000 років), тому захоронення таких ВДІВ у припо-
верхневих сховищах є проблематичним з погляду 
забезпечення довгострокової безпеки людини та 
навколишнього середовища. 

2) дуже короткоіснуючі РАВ – можуть знахо-
дитися на зберіганні до кількох років з метою по-
дальшого звільнення від регулюючого контролю 
після зменшення активності внаслідок природно-
го радіоактивного розпаду радіонуклідів;

3) дуже низькоактивні РАВ (ДНАВ) – можуть 
бути захороненні в сховищах траншейного типу з 
обмеженим регулюючим контролем;

4) низькоактивні РАВ (НАВ) – можуть бути захо-
роненні в приповерхневих сховищах з інженер-
ними бар’єрами;

5) середньоактивні РАВ (САВ) – можуть бути 
захороненні в сховищах на середніх глибинах від 
десятків до декількох сотень метрів;

6) високоактивні РАВ (ВАВ) – можуть бути захо-
роненні в сховищах в глибоких геологічних фор-
маціях на глибинах від декількох сотень метрів.

Для визначення прийнятного варіанту захо-
ронення конкретних ВДІВ, необхідно розглянути 
класи РАВ, до яких потрібно відносити ВДІВ, пере-
ведені до категорії РАВ. Коли ВДІВ стають РАВ, до 
них мають застосовуватися всі принципи безпеки 
поводження з РАВ.

ВДІВ дуже різняться між собою за фізичними та 
радіологічними характеристиками, такими як ра-
діонуклідний склад, період напіврозпаду, загальні 
та питомі активності. Ці характеристики визнача-
ють клас РАВ, до якого мають належати ВДІВ, та, 
відповідно, тривалість і надійність утримання та 
ізоляції, для конкретного типу сховища для захо-
ронення. Очевидно, що ВДІВ з більш високою ак-
тивністю та ті, що містять радіонукліди з більшим 
періодом напіврозпаду, потребують більшого сту-
пеня утримання та ізоляції. 

З міркувань безпеки може виявитися доціль-
ним віднести всі ВДІВ до більш «високого» класу 
(якому відповідають ВДІВ з найвищими активнос-
тями) та захоронити їх у відповідному сховищі. 
Водночас, врахування фінансових аспектів, за-
гальної кількості ВДІВ у країні, а також можливість 
використання існуючих сховищ для захоронення 

Фактори, що впливають на вибір варіанту 
захоронення ВДІВ

Рисунок 1 – Діапазони активностей 
ДІВ для радіонуклідів з різними 

періодами напіврозпаду на момент 
виробництва цих ВДІВ
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Критерії приймання РАВ на захоронення. 
ВДІВ, що класифікуються як РАВ, потрібно кон-
диціонувати; при тому, властивості та характери-
стики сформованих упаковок мають бути такими, 
щоб забезпечити прийнятність для захоронення в 
конкретному сховищі. Загальні критерії прийнят-
ності РАВ для захоронення в конкретних типах 
сховищ можна визначати ще до того, як буде об-
рано майданчик для конкретного сховища для за-
хоронення, та використовувати як проєктні вимо-
ги для розробки конкретних критеріїв приймання 
РАВ до цього сховища. 

На практиці, критерії приймання для ВДІВ, як і 
для інших типів РАВ, повинні визначатися так, щоб 
результати оцінки безпеки сховища для захоро-
нення РАВ під час експлуатації та після його за-
криття відповідали застосовним вимогам безпеки 
(наприклад, обмеження доз опромінення / ризиків 
для населення та персоналу). Водночас, конкретні 
критерії приймання РАВ, з кількісними значеннями 
допустимих активностей щодо конкретних радіо-
нуклідів, можуть бути встановлені лише на основі 

Водночас під час виконання аналізу ВДІВ, що 
підлягають захороненню, потрібно звертати осо-
бливу увагу не тільки на загальну активність та 
період напіврозпаду, але й на питому активність, 
яка в деяких випадках може бути дуже високою, 
що важливо враховувати в процесі оцінки довго-
строкової безпеки приповерхневих сховищ для 
захоронення РАВ. Іншим важливим фактором є 
тривалість адміністративного контролю, яка  віді-
грає значну роль у визначенні допустимих вмісту 
та активності довгоіснуючих радіонуклідів у скла-
ді РАВ, що надходять на захоронення до припо-
верхневого сховища. 

ВДІВ, які не є прийнятними для захоронення в 
приповерхневих сховищах через те, що їхня пи-
тома активність перевищує критерії приймання 
або їхня активність не зменшиться до прийнятних 
значень унаслідок радіоактивного розпаду протя-
гом періоду адміністративного контролю, можуть 
бути прийнятними для захоронення на більших 
глибинах у сховищах, розміщених та спроєктова-
них належним чином.

Рисунок 2 – Зміна діапазонів 
активностей ДІВ для радіонуклідів з 

різними періодами напіврозпаду 
через 300 років з моменту 

виробництва цих ВДІВ

Рисунок 3 – Зміна діапазонів 
активностей ДІВ для радіонуклідів 
з різними періодами напіврозпаду 

через 1000 років з моменту 
виробництва цих ВДІВ
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комплексної оцінки безпеки конкретного сховища 
для захоронення РАВ та мають бути затверджені 
державним регулюючим органом у сфері ядерної 
та радіаційної безпеки. Під час експлуатації сховищ 
для захоронення РАВ, рішення щодо приймання на 
захоронення конкретних кондиціонованих ВДІВ   
приймається шляхом порівняння характеристик 
сформованих упаковок з критеріями приймання   
до цих сховищ. 

Варіантами для захоронення ВДІВ можуть 
бути або існуючі сховища для захоронення РАВ, 
або такі, що лише плануються до створення. Так 
чи інакше, питання адаптації захоронення ВДІВ 
до більш широкої інфраструктури поводження 
з РАВ має бути розглянуто. У першому випадку 
з використанням критеріїв приймання до існу-
ючого сховища для захоронення, затверджених 
державним регулюючим органом у сфері ядерної 
та радіаційної безпеки, визначаються конкретні 
ВДІВ, які можуть бути прийняті на захоронення. 
Якщо РАВ у формі ВДІВ спочатку не планувалося 
приймати на захоронення до конкретного схо-
вища, прийнятність таких ВДІВ для захоронення 
може бути обґрунтована шляхом проведення до-
даткової цільової оцінки безпеки та підтверджена 
державним регулюючим органом у сфері ядерної 
та радіаційної безпеки. У другому випадку, під час 
розробки проєктних вимог для створення нового 
сховища для захоронення рекомендується з само-
го початку розглянути можливість захоронення в 
сховищі ВДІВ, переведених до категорії РАВ. 

Отже, критерії приймання РАВ є ще одним ін-
струментом визначення того, чи можуть бути кон-
кретні ВДІВ прийняті для захоронення в конкрет-

Варіанти захоронення ВДІВ, їхні переваги 
та недоліки

2а – Приповерхневе сховище без інженерних бар’єрів; 2b – Приповерхневе сховище з інженерними бар’єрами;  
2с – Свердловина або шахта невеликої глибини; 3а – Свердловина або шахта середньої глибини без інженерних бар’єрів; 
3b – Свердловина або шахта середньої глибини з інженерними бар’єрами; 3с – Сховище для захоронення РАВ на середніх 

глибинах; 4а – Глибока свердловина або шахта без інженерних бар’єрів; 4b – Глибока свердловина або шахта з інженерними 
бар’єрами; 4c – Сховище для захоронення РАВ у глибоких геологічних формаціях.

Рисунок 4 – Концептуальні варіанти захоронення ВДІВ [8]

ному сховищі, чи потрібно для цього виконувати 
додаткову оцінку безпеки, сфокусовану саме на 
ВДІВ, або ж необхідно розробити альтернативні 
варіанти захоронення таких ВДІВ. 

За винятком ВДІВ, класифікованих як звільнені від 
регулюючого контролю відходи  або дуже короткоіс-
нуючі РАВ, РАВ у формі ВДІВ мають бути захоронені у 
відповідних сховищах для захоронення. Можливі ва-
ріанти захоронення ВДІВ наведено на Рисунку 4.

На сьогодні в світі досягнуто значного прогре-
су в захороненні НАВ, і сховища для таких типів 
РАВ в окремих країнах існують вже кілька деся-
тиріч. Крім того, в деяких країнах вже подані або 
найближчим часом будуть подані документи на 
отримання ліцензій на будівництво сховищ для 
захоронення в глибоких геологічних формаціях, 
призначених для САВ, ВАВ, а також відпрацьова-
ного ядерного палива, класифікованого як РАВ. 
Також, проаналізовано належним чином концеп-
цію захоронення у свердловинах, і сховища тако-
го типу запропоновані як варіант для захоронен-
ня ВДІВ, класифікованих як РАВ. 

Наприклад, для конкретних ВДІВ можна запро-
понувати такі варіанти захоронення [2]:

1) ВДІВ, активність яких є нижчою за рівні звіль-
нення, наприклад, детектори диму можуть бути 
захоронені на звичайних звалищах з земляною за-
сипкою, відповідно до схеми поводження зі звіль-
неними відходами, якщо такий клас відходів пе-
редбачений національним законодавством;
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2) низько- та середньоактивні ВДІВ з дуже ко-
роткими періодами напіврозпаду (зазвичай не 
більше 100 днів) зазнають радіоактивного розпа-
ду до рівнів звільнення протягом кількох років. 
Оптимальним варіантом є зберігання таких ВДІВ у 
спеціальних сховищах, призначених для зберіган-
ня дуже короткоіснуючих відходів;

3) ВДІВ з дуже низьким рівнем активності, на-
віть якщо вони можуть містити дуже довгоіснуючі 
радіонукліди, такі як С-14 (період напіврозпаду 
5700 років), Cl-36 (період напіврозпаду 300 тисяч 
років) та І-129 (період напіврозпаду 17 мільйонів 
років), що використовуються, наприклад, для ка-
лібрування, можуть бути прийнятними для захо-
ронення в сховищах траншейного типу, які вико-
ристовуються для поводження з ДНАВ;

4) ВДІВ з коротким періодом напіврозпаду  
(до 30 років, такі як Со-60, Sr-90 та Cs-137) можуть 
бути захоронені в приповерхневих сховищах за 
умови, що активність цих ВДІВ зменшиться до  
граничних значень, визначених в звіті з аналізу 
безпеки сховища, протягом періоду заплановано-
го адміністративного контролю, та за умови, що 
виконуються всі критерії щодо питомої активності, 
які застосовуються для НАВ. За грубою оцінкою, 
це є справедливим для ВДІВ, активність яких змен-
шується до значень рівнів звільнення протягом 
300 років, а питомі активності не перевищують зна-
чень, визначених в звіті з аналізу безпеки сховища;

для високоактивних ВДІВ з короткоіснуючими 
радіонуклідами, а також ВДІВ, що містять довгоіс-
нуючі радіонукліди, такі як Pu-238 та Ra-226, може 
знадобитися захоронення в глибоких геологічних 
формаціях, яке гарантує довгострокову безпеку. 
Такому варіанту захоронення відповідають схови-
ща для САВ. 

Всі наведені вище приклади належать до  схо-
вищ для захоронення, призначених для РАВ узага-
лі. Якщо передбачається створити сховище,  при-
значене для захоронення саме ВДІВ, то сховище 
свердловинного типу може виявитися найбільш 
ефективним варіантом, що забезпечує прийнят-
ний рівень захисту [10]. Залежно від характерис-
тик майданчика та глибини, воно може забезпе-
чити рівень ізоляції та утримання, що відповідає 
вимогам для НАВ або САВ. Таке сховище свердло-
винного типу може розташовуватися як окремо, 
так і на одному майданчику з іншим сховищем для 
захоронення РАВ. 

Концепції свердловинного захоронення ВДІВ 
передбачають розміщення РАВ в інженерній 
споруді, яка являє собою свердловину відносно 
малого діаметру, пробурену безпосередньо з по-
верхні. Сховища для захоронення в свердловинах 
можуть мати різну конструкцію, а їхня глибина 
може бути від кількох десятків до сотень метрів. 
Діаметр свердловин може складати від десятків 
сантиметрів до більш ніж одного метра, водночас 

свердловина може мати обсадні труби. ВДІВ в упа-
ковці, яка є інженерним бар'єром, розміщуються в 
нижній частині сховища, після чого здійснюється 
зворотна засипка сховища.  

Сховище може складатися з однієї свердло-
вини або групи свердловин, які можуть бути роз-
ташовані на одному майданчику разом з іншими 
об’єктами для поводження з РАВ. 

Концепція сховища свердловинного типу має 
низку сприятливих характеристик з погляду без-
пеки захоронення саме ВДІВ, а також щодо еконо-
мічних аспектів [2], зокрема:

забезпечує довгострокову ізоляцію невеликих 
обсягів РАВ у формі ВДІВ з високою питомою актив-
ністю від людини та навколишнього середовища у 
високонадійних контейнерах;

забезпечує прямий та більш фінансово вигід-
ний доступ до прийнятного геологічного гори-
зонту на необхідній глибині за допомогою наяв-
ної та апробованої технології; 

потребує невеликої земельної ділянки та об-
меженої інфраструктури;

спорудження, експлуатація та закриття схови-
ща можуть бути виконані за короткий проміжок 
часу;

імовірність ненавмисного вторгнення не вели-
ка через малу площу поперечного перерізу сверд-
ловини та можливість обрати належну глибину. 

Як було показано вище, ВДІВ можуть бути за-
хоронені як разом з іншими РАВ, так і окремо. 
Якщо ВДІВ у конкретній країні належать до різних 
класів РАВ, то для їхнього захоронення варто роз-
глядати всі зазначені вище типи сховищ. Загалом,  
прийнятні рішення щодо захоронення можуть бути 
знайдені для всіх ВДІВ, що класифіковані як РАВ.

Більш детальну інформацію щодо варіантів 
захоронення ВДІВ та факторів, які впливають на  
варіант захоронення, наведено в [8].

Поточна схема поводження з ВДІВ в Україні.  
Після завершення строку експлуатації  ДІВ в Украї-
ні [11], [12] передбачені такі варіанти поводження 
з ними: 

повторне використання (після продовження 
строку експлуатації ДІВ у встановленому порядку); 

повернення ВДІВ відповідно до домовленості 
постачальнику (у випадку імпортованих ВДІВ – 
повернення виробнику до країни походження);

переведення до категорії РАВ та передача ВДІВ 
на спеціалізоване підприємство з поводження з 
РАВ для зберігання та/або захоронення.

Згідно з даними Головного інформаційно-ана-
літичного центру обліку РАВ Державного спеці-
алізованого підприємства «Об'єднання «Радон» 
(ДСП «Об'єднання «Радон»)  [13], в Україні вже ста-

Аспекти захоронення РАВ в Україні
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ном на 2018 рік було накопичено більше 660000 
ВДІВ, переведених до категорії РАВ, з сумарною 
активністю 2,23·1016 Бк.

Основну кількість ВДІВ, переведених до категорії 
РАВ, передано до ДСП «Об'єднання «Радон» та роз-
міщено в сховищах на майданчиках цього підприєм-
ства. Ці ВДІВ можна розділити на такі основні типи:

ВДІВ, характеристики яких добре відомі та які 
зберігаються окремо від інших РАВ;

«історичні» ВДІВ, характеристики яких невідомі 
та які зберігаються окремо від інших РАВ;

«історичні» ВДІВ, які зберігаються у суміші з ін-
шими РАВ (деякі сховища зацементовані);

«історичні» ВДІВ, які розміщені в сховищах коло-
дязного типу (деякі сховища зацементовані).

Водночас, стратегія поводження з останніми 
двома типами ВДІВ наразі не визначена. Зберігання 
ВДІВ у зацементованому вигляді у суміші з іншими 
РАВ та в сховищах колодязного типу призводить до 
реальних проблем поводження з такими ВДІВ у по-
дальшому – від процесу вилучення ВДІВ із зацемен-
тованих сховищ до їхнього захоронення.

Зауважимо, що сховища ДСП «Об'єднання «Радон» 
не можуть забезпечити безпечне довгострокове 
зберігання ВДІВ, оскільки ні самі сховища, ні упа-
ковки, в яких зберігаються ВДІВ, не призначені для 
довгострокового зберігання ВДІВ. 

З огляду на це, в Стратегії поводження з РАВ в 
Україні [14] передбачено проєктування, будівництво 
та введення в експлуатацію сховища для зберігання 
ВДІВ, розроблення та запровадження технології їх-
нього упаковання для довгострокового зберігання 
з урахуванням подальшого захоронення. 

З метою виконання зазначених вище завдань 
в Україні створено Централізоване сховище для 
довгострокового зберігання ВДІВ (ЦСВДІВ).

ЦСВДІВ як об’єкт для безпечного довгостро-
кового зберігання ВДІВ. ЦСВДІВ розташоване 
на майданчику Комплексу виробництв «Вектор» 
(КВ «Вектор») в Чорнобильській зоні відчуження. 
Будівництво ЦСВДІВ завершено в 2015 році за під-
тримки Департаменту енергетики та кліматичних 
змін Великобританії. 

ЦСВДІВ – об’єкт, який на цей час не має анало-
гів у світі та є основним елементом щодо вдоско-
налення усієї системи поводження з ВДІВ в Україні. 
ЦСВДІВ має забезпечити централізоване розмі-
щення основного обсягу РАВ у формі ВДІВ різних 
типів та конструкцій, які зараз накопичені на май-
данчиках ДСП «Об'єднання «Радон», а також ДІВ, які 
знаходяться у використанні в медицині та промис-
ловості, після переведення їх у категорію РАВ [15].

Технологічний процес поводження з ВДІВ пе-
редбачає їх приймання, ідентифікацію, характе-
ризацію, сортування, кондиціонування та довго-
строкове зберігання.  

Державне спеціалізоване підприємство  
«Центральне підприємство з поводження з ра-

діоактивними відходами» (ДСП «ЦППРВ») нара-
зі здійснює проведення комплексних «гарячих» 
випробувань ЦСВДІВ відповідно до ліцензії Дер-
жавної інспекції ядерного регулювання України 
(Держатомрегулювання) на право провадження 
діяльності з переробки та зберігання РАВ. 

Технологічний процес на ЦСВДІВ розділено на 
5 технологічних потоків, залежно від типу ВДІВ, 
типу іонізуючого випромінювання та активності 
ВДІВ. До цих технологічних потоків належать:

ВДІВ типу РІТЕГ (потік 1, для якого передбачено 
тільки зберігання на ЦСВДІВ);

ВДІВ у біологічному захисті типу БГІ та Е (потік 2);
нейтронні ВДІВ (потік 3);
інші ВДІВ з більшою активністю, поводження 

з якими повинно здійснюватися в гарячій камері 
(потік 4);

інші ВДІВ з меншою активністю, поводження з 
якими може здійснюватися в рукавичному боксі 
(потік 5). 

Під час «гарячих» випробувань на ЦСВДІВ доз-
воляється поводження з ВДІВ потоків 2 – 5, мак-
симальна активність яких в 10 разів менша від 
проєктної. Те саме стосується й максимальної 
активності сформованих упаковок для довгостро-
кового зберігання. ВДІВ типу РІТЕГ (потік 1) не 
приймаються на ЦСВДІВ на етапі «гарячих» випро-
бувань через високі значення активностей.

Проєктний строк зберігання ВДІВ на ЦСВДІВ 
складає 50 років. Після завершення цього періоду 
проєктом передбачається передача ВДІВ на захо-
ронення до відповідного типу сховищ для захоро-
нення РАВ (короткоіснуючі РАВ – до приповерх-
невих, довгоіснуючі РАВ – до сховища в глибоких 
геологічних формаціях).

Критерії сортування ВДІВ на ЦСВДІВ з ура-
хуванням майбутніх варіантів захоронення. 
На етапі «гарячих» випробувань критерії сорту-
вання ВДІВ для кондиціонування на ЦСВДІВ пе-
редбачають розділення ВДІВ на три види:

вид А – ВДІВ в упаковці, які задовольняють 
критеріям приймання до приповерхневого схо-
вища на момент формування упаковки;

вид Б – ВДІВ в упаковці, які будуть задовольняти 
критеріям приймання до приповерхневого схови-
ща через 50 років (на момент закриття ЦСВДІВ);

вид В – ВДІВ в упаковці, які не будуть задоволь-
няти критеріям приймання до приповерхневого 
сховища на момент закриття ЦСВДІВ.

На етапі «гарячих» випробувань, питомі актив-
ності ВДІВ в упаковці порівнюються з критеріями 
приймання РАВ на захоронення до Спеціально об-
ладнаного приповерхневого сховища для захоро-
нення твердих РАВ (СОПСТРВ), яке наразі експлуа-
тується (2 відсіки з 22) ДСП «ЦППРВ» на майданчику 
КВ «Вектор» в Чорнобильській зоні відчуження.

На сьогодні в процесі «гарячих» випробувань 
сформовано й розміщено на зберігання на ЦСВДІВ 
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декілька упаковок для довгострокового зберіган-
ня ВДІВ. Ці упаковки містять, в основному, ізотопи 
Cs-137 та Co-60. Поточний досвід роботи ЦСВДІВ 
в процесі «гарячих» випробувань свідчить про те, 
що сформовані упаковки ВДІВ належать до виду В, 
навіть з урахуванням того, що активність ВДІВ в 
упаковці є суттєво меншою від проєктної (за умо-
вами проведення «гарячих» випробувань). 

Тому можна передбачити, що, в разі подаль-
шого застосування існуючих критеріїв сортуван-
ня ВДІВ, переважна більшість упаковок ВДІВ з 
ЦСВДІВ потребуватиме захоронення в глибоких 
геологічних формаціях. Така перспектива є не-
бажаною, оскільки вартість захоронення в гли-
боких геологічних формаціях є дуже високою і 
прямо залежить від об’єму сховища та глибини 
захоронення. Тому важливо виконати макси-
мально реалістичну оцінку можливості захоро-
нення ВДІВ у приповерхневих сховищах. Одним з 
ключових питань під час проведення такої оцінки 
є коректне визначення питомої активності ВДІВ 
на довгостроковий період. Це питання вже було 
порушено, зокрема, під час виконання державної 
експертизи ядерної та радіаційної безпеки доку-
ментації з аналізу безпеки ЦСВДІВ.

Підходи до визначення питомої активності 
ВДІВ. Упродовж строку експлуатації ДІВ їхня пито-
ма активність визначається відношенням актив-
ності ДІВ до маси їх активної частини. 

Зауважимо, що, залежно від типу ДІВ, конфігу-
рація активної частини відносно до всього корпу-
су ДІВ, може суттєво відрізнятися. У деяких типах 
ВДІВ (наприклад, типів ИГИ-Ц, ГИД-Ц, ИБН), актив-
на частина захищена надійною міцною оболон-
кою, тому вихід радіонуклідів за межі цієї оболон-
ки малоймовірний. Тому в оцінках довгострокової 
безпеки захоронення таких ВДІВ саме маса актив-
ної частини ВДІВ повинна використовуватися для 
визначення їхньої питомої активності. 

Водночас для інших типів ВДІВ (наприклад, ти-
пів АИП-РИГ, ОСАИ), активна частина знаходиться 
ближче до поверхні або на поверхні. Тому, для таких 
ВДІВ вихід радіонуклідів є цілком можливим. Як за-
значено у [16], для «поверхневих» ВДІВ, активність 
матеріалу яких не знаходиться в надійній міцній обо-
лонці і для яких під час довготривалого зберігання 
досить імовірний вихід активного матеріалу за межі 
оболонки (гамма- та бета-джерела), для визначення 
питомої активності можливо використовувати пов-
ну масу ВДІВ (суму мас активної частини та оболон-
ки). На основі інформації щодо відношення об'єму 
активної частини до всього об'єму ВДІВ можна зро-
бити висновок, що такий підхід дозволить обґрун-
товано зменшити питому активність деяких ВДІВ на 
1 – 2 порядки. Це, зі свого боку, збільшить кількість 
ВДІВ, які задовольняють критеріям приймання для 
захоронення в приповерхневих сховищах (а в пер-
спективі – і в сховищі для захоронення ДНАВ). 

Перспективною задачею на майбутнє є визна-
чення та обґрунтування конкретних типів та кіль-
кості ВДІВ, для яких є застосовним такий підхід.

Можливі варіанти захоронення ВДІВ в Україні. 
В Україні впроваджується нова класифікація РАВ, 
яка поділяє РАВ на чотири класи, залежно від ва-
ріанту їхнього захоронення [17], [18]:

ДНАВ – захоронення у поверхневих сховищах 
без спеціальних інженерних бар'єрів;

НАВ – захоронення у приповерхневих сховищах;
САВ – захоронення в сховищі на середніх глибинах;
ВАВ – захоронення в глибоких геологічних 

формаціях. 
Конкретні підходи до віднесення РАВ до пев-

ного класу на цей час не визначені. Відповідно, 
для зазначених вище чотирьох типів сховищ від-
сутні критерії прийнятності РАВ на захоронення 
за питомою активністю. 

Наразі в чинному нормативному документі [19] 
встановлені лише загальні рекомендації щодо ви-
значення допустимої активності РАВ в упаковці. 
Вказано, зокрема, що для кожного радіонукліда, що 
входить до складу РАВ, необхідно встановити серед-
ні та максимально допустимі значення питомої ак-
тивності, а також сумарну активність РАВ в окремій 
упаковці. Допустимі значення активності встановлю-
ються за результатами оцінки безпеки сховища для 
захоронення на період експлуатації сховища та на 
довготривалий післяексплуатаційний період.

Отже, на цьому етапі одним з першочергових 
питань є розробка підходів (методології) для ви-
значення критеріїв прийнятності для захоронен-
ня РАВ в різних типах сховищ з урахуванням мож-
ливості захоронення ВДІВ у цих сховищах.

Існуючі сховища для захоронення РАВ.  
Зараз в Україні в експлуатації знаходяться лише два 
сховища для захоронення РАВ – СОПСТРВ та Пункт 
захоронення РАВ «Буряківка» (ПЗРВ «Буряківка»). 

Існуючі критерії приймання РАВ на ці схо-
вища не передбачають приймання ВДІВ.  
ПЗРВ «Буряківка» призначений для захоронення  
аварійних РАВ Чорнобильського походження і є 
сховищем без спеціальних інженерних бар'єрів.  
СОПСТРВ призначено для захоронення РАВ в кон-
тейнерах КТЗ-3,0 та 200-літрових бочках. Зі свого 
боку, проєкт ЦСВДІВ не передбачає кондиціонуван-
ня ВДІВ у такі упаковки. 

У разі розгляду можливості захоронення ВДІВ 
в цих сховищах, потрібно буде проводити додат-
ковий аналіз безпеки; також може знадобитися 
внесення відповідних змін до проєктів цих схо-
вищ. Оновлений аналіз безпеки та зміни до про-
єкту повинні погоджуватися регулюючим орга-
ном у сфері ядерної та радіаційної безпеки [18]. 
Крім того, очевидно, що не всі ВДІВ, накопичені в 
Україні, зможуть бути захоронені в наявних схо-
вищах (через високу питому активність та/або 
вміст довгоіснуючих радіонуклідів).
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 Заплановані сховища для захоронення 
РАВ. На сьогодні завершується будівництво двох 
приповерхневих сховищ ТРВ-1 та ТРВ-2 для захо-
ронення РАВ на КВ «Вектор» в Чорнобильській 
зоні відчуження. Сховище ТРВ-1 призначено для 
захоронення РАВ у залізобетонному контейнері  
КТЗ-3,0, тобто в ньому неможливо захоронювати 
ВДІВ у тих упаковках, в яких вони будуть кондиціо-
новані та розміщені на довгострокове зберігання на  
ЦСВДІВ. Модульне сховище ТРВ-2 передбачене 
для захоронення РАВ навалом, тобто теоретич-
но упаковки ВДІВ можуть розміщуватися в цьому 
сховищі за умови їхньої відповідності критеріям 
приймання. 

У процесі реалізації індустріального проєкту 
INSC U4.01/11B «Підтримка при поводженні з ра-
діоактивними відходами на комплексі виробництв 
«Вектор» в Україні», розроблено та надано на роз-
гляд Держатомрегулюванню оновлені критерії 
приймання для СОПСТРВ, а також критерії при-
ймання РАВ на захоронення для сховищ для захо-
ронення твердих РАВ ТРВ-1 та ТРВ-2, будівництво 
яких наразі завершується. Ці критерії приймання 
також не враховують можливість надходження 
ВДІВ на зазначені сховища. 

Стратегія поводження з РАВ в Україні [14] пе-
редбачає також створення нових приповерхневих 
сховищ для захоронення на КВ «Вектор», сховища 
для захоронення РАВ у глибоких геологічних фор-
маціях, а також централізованих поверхневих схо-
вищ для ДНАВ з метою економічно виправданого 
поводження з ними. Всі ці сховища можуть бути 
придатними для захоронення певних ВДІВ за умо-
ви, що ці ВДІВ будуть відповідати критеріям при-
ймання на конкретні сховища. 

Утім, ситуація на цей час є такою. Для поверхне-
вого сховища ДНАВ  відсутні конкретні проєктні рі-
шення та критерії прийнятності РАВ на захоронення.

Що стосується сховища для захоронення САВ 
на середніх глибинах, перспективи створення та-
кого сховища в Україні чітко не визначені [18], [17]. 

Тому можна припустити, що всі упаковки РАВ 
у формі ВДІВ, активність яких буде перевищувати 
граничні значення, встановлені в критеріях при-
ймання РАВ на захоронення в приповерхневі схо-
вища, будуть спрямовуватися на захоронення до 
сховища в глибоких геологічних формаціях. 

Створення сховища для захоронення РАВ у 
глибоких геологічних формаціях в Україні зна-
ходиться на початковому етапі. В межах інду-
стріальних проєктів INSC U4.01/09В «Концепції 
захоронення радіоактивних відходів в Україні»   
та U4.01/14B «Розробка національного плану ге-
ологічного захоронення радіоактивних відходів 
в Україні та графік його реалізації»  було зробле-
но лише перші кроки щодо розробки концепту-
альних варіантів захоронення, критеріїв при-
йнятності РАВ для запропонованих концепцій 
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захоронення, дорожньої карти зі створення гео-
логічного захоронення РАВ. 

Нині в Україні також не розглядається можли-
вість створення сховища свердловинного типу, 
призначеного спеціально для захоронення ВДІВ. 
У разі розгляду можливості створення такого схо-
вища, на нашу думку, доцільно оцінити кількість 
та об'єм ВДІВ, які не задовольняють критеріям 
приймання на захоронення в приповерхневому 
сховищі, а також виконати порівняльну оцінку 
варіантів захоронення таких ВДІВ у геологічному 
сховищі та в окремому сховищі, спеціально при-
значеному для ВДІВ. 

Крім того, було б корисним виконати порівнян-
ня варіанту захоронення ВДІВ в Україні в окремо-
му сховищі свердловинного типу, спеціально при-
значеному для ВДІВ, з варіантом захоронення цих 
ВДІВ у декількох сховищах для захоронення РАВ 
різних типів.

Якщо після завершення строку експлуатації 
ДІВ, для них не розглядається можливість повтор-
ного використання або повернення постачальни-
ку, такі ВДІВ переводяться до категорії РАВ, і пово-
дження з ними повинно здійснюватися відповідно 
до законодавчих та нормативних вимог щодо по-
водження з РАВ. Оскільки ВДІВ мають свої відмін-
ності від інших типів РАВ, зокрема, високу питому 
активність, вкрай важливо забезпечити безпечне 
поводження з ВДІВ, переведених до категорії РАВ, 
на всіх етапах, зокрема на етапі захоронення. 

В Україні стратегія поводження з ВДІВ перед-
бачає їхнє довгострокове зберігання в централі-
зованому сховищі протягом 50 років з подальшою 
передачею цих ВДІВ на захоронення. Водночас, на 
сьогодні чітко не визначені конкретні сховища, в 
яких будуть захоронюватися ВДІВ, а також не ви-
значені критерії прийнятності для приймання 
ВДІВ на захоронення. 

Вирішення низки актуальних питань пово-
дження з ВДІВ, висвітлених в статті, сприятиме 
впровадженню комплексного підходу до забез-
печення безпечного захоронення ВДІВ в Україні. 
Водночас певні питання потребують першочерго-
вого вирішення з метою удосконалення сортуван-
ня ВДІВ на ЦСВДІВ з урахуванням їхнього майбут-
нього захоронення.
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DSRS disposal needs shall be considered taking 
into account safety requirements for RW disposal. 
First, DSRS shall be attributed to specific RW class 
to address respective disposal needs. This is a 
challenging issue because the approaches for 
categorization of SRS and classification of RW are 
essentially different.

DSRS declared as RW may be disposed of either 
together with other RW in the existing or planned 
RW disposal facilities, or in the disposal facilities 
designed and constructed specially for DSRS. 

Current situation with DSRS management in 
Ukraine is analyzed. DSRS management strategy in 
Ukraine envisages their long-term storage in the 
centralized facility for 50 years with subsequent 
transfer for disposal. At that, there are neither specified 
disposal facilities where DSRS will be disposed of, 
nor established generic waste acceptance criteria 
for DSRS disposal. Recommendations on further 
steps for solving challenging issues related to safe 
disposal of DSRS in Ukraine are provided.

Solution of a set of challenging issues related 
to DSRS management revealed in the paper will 
promote implementation of comprehensive 
approach to safe disposal of DSRS in Ukraine.

Key words: disused sealed radiation sources, 
radioactive waste, disposal, safety, disposal facility, 
disposal options.

Analysis of Safety Aspects of Disused Sealed 
Radiation Source Disposal
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Sealed radiation sources (SRS) are extensively 
used worldwide in agriculture, industry, medicine 
and different research areas. 

If further use of SRS is not envisaged, and the 
decision is made on declaration of these disused SRSs 
(DSRS) as radioactive waste (RW), then legislative 
and regulatory requirements for RW management 
are fully applicable from that point. 

Since DSRSs have essential distinctions from 
other types of RW, in particular, high specific activity, 
it is critically important to ensure safe management 
of DSRS, declared as RW, at all stages of their 
management including disposal. DSRS disposal as 
RW is the final phase of SRS lifecycle and final stage 
of their safe and reliable management. 

In this paper, there are considered safety issues for 
management of DSRS, declared as RW. Approaches 
to DSRS disposal recommended by IAEA, advantages 
and drawbacks of different disposal options for DSRS 
are analyzed. 
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in near-surface disposal facilities approved by Order of the 
State Nuclear Regulatory Committee of Ukraine No. 160 dated 
25 October 2004.


