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В России, несмотря на наличие нормативных требований по обеспечению и подтверждению радиационной 
безопасности окружающей среды (ОС), в том числе при использовании атомной энергии, до сих пор отсут-
ствуют утвержденные Министерством природных ресурсов и экологии Российской Федерации критерии 
безопасного содержания радиоактивных веществ в объектах ОС. В качестве критериев в большинстве слу-
чаев продолжают применяться значения допустимых концентраций радионуклидов в ОС, установленные 
для защиты здоровья человека. Для пунктов хранения накопленных радиоактивных отходов в 2014 г. была 
разработана методика оценки радиационного ущерба ОС. В качестве критериев сохранения благоприятной 
ОС и обеспечения радиоэкологической безопасности были приняты значения безопасных уровней облучения 
биоты (БУОБ): 1 мГр/сут для млекопитающих, позвоночных животных и сосны и 10 мГр/сут — для остальных 
организмов растительного мира и беспозвоночных животных. В ближайшее время должны быть разработа-
ны и утверждены нормативы качества ОС, направленные в том числе на сохранение естественных экологи-
ческих систем, генетического фонда растений, животных и других организмов.

Ключевые слова: объекты живой природы, нормативы качества окружающей среды, радиоактивные отходы, радиа-
ционная безопасность, пункт глубинного захоронения.

Начиная с середины XX века в России и дру-
гих странах проводятся исследования по оценке 
воздействия техногенных источников ионизи-
рующего облучения на объекты живой природы. 
На протяжении десятилетий общепринятой яв-
лялась концепция, согласно которой радиаци-
онная защита людей будет достаточной и для 
других видов организмов [1]. По мере накопле-
ния знаний пришло понимание, что имеют ме-
сто ситуации, когда другие организмы получают, 

по сравнению с человеком, более высокие дозы 
облучения [2], например при радиационных 
авариях, на участках, загрязненных в результа-
те прошлой деятельности, в местах размеще-
ния пунктов хранения радиоактивных отходов 
(РАО) [3].

В XXI веке Международное агентство по атом-
ной энергии (МАГАТЭ), Международная комис-
сия по радиологической защите (МКРЗ) и дру-
гие авторитетные международные организации, 
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опираясь на результаты исследований, начали 
уделять значительное внимание регулированию 
и научному обоснованию радиационной безо-
пасности объектов окружающей среды (ОС) при 
различных ситуациях облучения, в том числе и 
при захоронении РАО. В 2014 г. были выпущены 
международные основные нормы безопасности 
МАГАТЭ [4], в которых подчеркивалось, что ох-
рана ОС от радиационного воздействия имеет 
важное значение в рамках концепции устойчи-
вого развития.

Основными целями охраны ОС на совре-
менном этапе являются: предотвращение или 
уменьшение частоты эффектов, которые мо-
гут привести к преждевременной смертности 
или снижению репродуктивного потенциала 
у отдельных видов животных и растений, со-
хранение видов, поддержание биоразнообра-
зия или сообществ живых организмов, а также 
сохранение надлежащего качества среды оби-
тания [5].

Сегодня научно-методическим вопросам 
оценки радиоэкологического воздействия на 
биоту уделяется значительное внимание и в 
России. За последние годы были опубликованы 
коллективные монографии и научные статьи по 
данной тематике [6—10]. Результаты этих работ 
нашли свое отражение и в ряде рекомендаций 
Росгидромета Минприроды России (например, 
[11]) и методике Росэнергоатома [12].

В статье приводятся обобщенные результаты 
апробации разработанных методик оценки вли-
яния на биоту объектов использования атомной 
энергии, в том числе пунктов хранения и захо-
ронения РАО. Полученные результаты наглядно 
демонстрируют возможность применения зна-
чений безопасных уровней облучения биоты 
(далее БУОБ) и данных методик при разработке 
нормативов качества ОС по уровням радиоак-
тивности объектов, а также обосновании радиа
ционной безопасности.

Объекты и методы исследования. 
Требование по оценке безопасности 
окружающей среды в России

В «Основах государственной политики в об-
ласти обеспечения ядерной и радиационной 
безопасности Российской Федерации на период 
до 2025 г. и дальнейшую перспективу» перво-
степенное внимание уделяется обеспечению 
безопасности объектов использования атомной 
энергии, включая охрану ОС. 

Принятые в последние годы поправки в Феде-
ральный закон «Об охране окружающей среды» 
от 10.01.2002 № 7-ФЗ, а также утвержденные в 

соответствии с ними нормативные документы, 
например [13], предписывают разработку нор-
мативов качества ОС, в том числе по показате-
лям уровней радиоактивности, в соответствии 
с которыми должны проводиться работы как по 
ликвидации объектов ядерного наследия, так и 
по обоснованию долговременной безопасности 
пунктов захоронения РАО (ПЗРО). Нормативы 
качества ОС должны быть установлены, в част-
ности, в целях сохранения естественных эколо-
гических систем, генетического фонда растений, 
животных и других организмов.

Этот вопрос в России, да и в целом в мировом 
сообществе, пока открыт. Особенно актуальной 
тема установления предельных концентраций 
радионуклидов в отдельных компонентах при-
родной среды в России стала в связи с развер-
тыванием работ по созданию ПЗРО и ликвида-
ции объектов ядерного наследия, проводимых в 
рамках федеральных целевых программ.

Методика оценки радиационного 
воздействия на объекты живой природы

В 2014 г. впервые была разработана и апро-
бирована методика экономической оценки 
ущерба от радиационного воздействия на био-
ту для пунктов хранения накопленных РАО 
[6, 8]. Оценка производится на основе расчета 
мощности дозы облучения представительных 
(референтных) объектов живой природы на 
территории воздействия пункта хранения РАО 
и сравнения полученных значений с приняты-
ми критериями сохранения благоприятной ОС 
и обеспечения радиоэкологической безопасно-
сти — безопасными уровнями облучения био-
ты. При этом установлены уровни облучения 
для млекопитающих, позвоночных животных и 
сосны БУОБж = 1 мГр/сут, а для остальных орга-
низмов растительного мира и беспозвоночных 
животных — БУОБр = 10 мГр/сут [10, 14]. При пре-
вышении значений БУОБ в рассматриваемой 
методике консервативно предполагается ги-
бель объектов живой природы, т. е. возможный 
ущерб оценивается как уже состоявшийся.

Результаты и обсуждение

Использование значений БУОБ для оценки 
текущей безопасности приповерхностных 
пунктов хранения накопленных РАО

Разработанная методика была применена в 
отношении 72 пунктов хранения накопленных 
РАО, размещенных на территории предприятий 
Госкорпорации «Росатом» (в табл. 1 представле-
ны примеры полученных результатов [8]). 
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Как показал анализ собранных данных, для 
большинства объектов и для всех пунктов хра-
нения твердых РАО мощности дозы облучения 
организмов биоты на прилегающей территории 
не превышают БУОБ, следовательно, величина 
ущерба, оцениваемая в соответствии с изложен-
ной в [8] методикой, может быть принята нулевой.

Использование значений БУОБ 
для оценки долговременной безопасности 
приповерхностного пункта хранения РАО 

Современные программные комплексы по-
зволяют проводить прогнозные оценки распро-
странения радионуклидов в ОС и получать про-
гнозные значения дозовых нагрузок на биоту 
как от атмосферных выбросов, так и от мигра-
ции радионуклидов в литосфере с подземными 
водами.

В качестве примера приведем результаты 
оценки миграции радионуклидов для референт-
ного специализированного железобетонного 
приповерхностного пункта хранения накоплен-
ных РАО, в котором размещено около 8 тыс. м3 
твердых РАО, содержащих, в частности, радио-
нуклиды (90Sr, 137Cs, 239Pu). Оценки концентра-
ций основных радионуклидов в точке разгрузки 
подземных вод в близлежащую от объекта реку 
при сценарии нормальной эволюции объекта 
продемонстрировали непревышение значений 
уровня воздействия (УВ) в течение всего пери-
ода потенциальной опасности РАО (рис. 1a, б). 
С помощью разрабатываемого в ИБРАЭ РАН 
расчетного модуля «Экорад-экспресс», в ос-
нове которого лежат алгоритмы модели МКРЗ 
по оценке доз на референтные виды биоты [9], 
получены значения дозовых нагрузок для раз-
личных видов биоты в течение всего периода 
потенциальной опасности РАО. На рис. 1в пока-
зана расчетная дозовая нагрузка для обитателей 
водных объектов.

Таблица 1. Мощности дозы облучения референтных видов биоты и оценка ущерба

Пункт хранения  
РАО

Мощности дозы облучения, мГр/сут
Наиболее значимые 

радионуклиды

Ущерб от вреда 
окружающей 

среде, млн руб.растения
животные

беспозвоночные позвоночные
ФГУП «ПО «Маяк»

Водоем «В-9» 0,02—52 0,01—76 0,01—340 90Sr, 137Cs, изотопы Pu 39—65

Водоем «В-17» 4—6 3—5 10—110 90Sr, 137Cs, изотопы Pu 55

Водоемы ТКВ 0,02 0,010—0,015 0,03—0,37 90Sr, 137Cs, изотопы Pu 0

АО «ЧМЗ»
Хвостохранилища 0,3—0,9 0,8—2,2 0,7—0,9 226Ra, 231Pa, 238U 0

ПАО «ППГХО»
Хвостохранилища 0,001—0,009 0,003—0,02 0,0006—0,007 226Ra, 230Th, 238U 0

Рис. 1. Результаты оценки: динамики концентрации 
радионуклидов в воде за первые 3 000 лет (a) 

и за 10 000 лет (б), а также динамики поглощенной дозы 
для референтных видов биоты (в)

а)

б)

в)
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Как показывают полученные результаты, 
определяющий вклад в формируемые дозы на 
референтные виды водной биоты вносит 239Pu, 
однако превышение БОУБ не наблюдается ни 
для одного вида. При этом значения концен-
трации данного радионуклида в воде в течение 
всего периода потенциальной опасности РАО 
значительно ниже УВ. 

Использование значений БУОБ для оценки 
долговременной безопасности пункта 
глубинного захоронения РАО

Для периода эксплуатации пунктов глубинно-
го захоронения РАО (ПГЗРО), в которых разме-
щаются облученный графит и высокоактивные 
РАО, также были выполнены оценки воздей-
ствия на объекты наземной биоты. Результаты, 
представленные в [7], показывают, что преоб-
ладающим источником радиационного воздей-
ствия в воздушных выбросах является 14С. Мак-
симальный выброс 14C оценивается в 6 ТБк/год, 
или 0,075 % от его общего запаса в ПГЗРО [15]. 
Полученные для этих значений оценки мощно-
сти дозы облучения представительных объектов 
биоты приведены в табл. 2.

Таблица 2. Ожидаемые дозовые нагрузки 
на наземную биоту при операционной фазе 

эксплуатации ПГЗРО

Организм Мощность дозы, 
мкГр/сут

БУОБ,  
мкГр/сут

Дерево (сосна) 0,03 1 000

Трава 0,01 10 000

Млекопитающие (мышь) 0,02 1 000

Птица 0,02 1 000

Лягушка 0,02 1 000

Дополнительные дозы облучения объектов 
биоты от выбросов радиоактивных веществ в 
операционный период эксплуатации ПГЗРО 
оказались близкими по значению для раз-
личных представительных объектов биоты, в 
среднем примерно в 2 раза более низкими по 
сравнению с природным радиационным фоном 
от 14С и пренебрежимо малыми по сравнению 
с общим радиационным фоном и тем более со 
значениями БУОБ. 

Выводы

Разработанная в 2014 г. методика оценки ра-
диационного ущерба ОС от пунктов хранения 
накопленных РАО стала для России первым 
и успешным шагом в реализации проекта по 

созданию такого инструментария. Дальнейшее 
его развитие на основе современных программ-
ных комплексов позволяет надеяться, что удаст-
ся получить удовлетворительные количествен-
ные оценки по миграции радионуклидов из 
ПЗРО (ПГЗРО) в биосферу и уровням радиаци-
онного воздействия на различные виды биоты.

К настоящему времени Росгидрометом Мин-
природы России утверждены рекомендации по 
порядку расчета контрольных уровней содержа-
ния радионуклидов в компонентах природной 
среды, в основе которых лежат значения БУОБ. 
Имеется положительный опыт применения 
этих рекомендаций при подготовке методики 
Росэнергоатома [12].

Полученные и обобщенные результаты апро-
бации разработанных методик и рекоменда-
ций, основанных на международном опыте 
оценки влияния объектов использования атом-
ной энергии на биоту, демонстрируют возмож-
ность применения значений БУОБ при раз-
работке нормативов качества ОС по уровням 
радиоактивности, а также выполнении обосно-
ваний радиационной безопасности, в том чис-
ле долговременной.
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ISSUES OF ESTABLISHING STANDARDS FOR RADIATION SAFETY  
OF WILDLIFE INCLUDING THE RADIOACTIVE WASTE MANAGEMENT
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Although some regulatory requirements are available in Russia to ensure and demonstrate the radiation safety 
of the environment including those covering the atomic energy sector, still no criteria establishing the safe levels 
of radionuclide concentrations in the environment have been approved by the Ministry of Natural Resources and 
Ecology of the Russian Federation. Threshold concentrations in the environment established to protect human health 
have been largely used as such criteria. The experience gained shows that in some cases due to the radioactive 
contamination of the environment, certain biological species received higher radiation doses compared to humans. 
In 2014, a methodology was developed to assess the radiation damage caused to the environment at RW storage 
facilities taking into account relevant international recommendations. Safe level of non-human biota exposure of 
1 mGy/d was established for mammals, vertebrates and pine trees as a criteria providing favorable environment 
and radioecological safety, whereas relevant value for the rest of flora organisms and invertebrates was taken equal 
to 10 mGy/d. In 2016, Roshydromet approved the recommendations on a procedure developed to calculate the 
reference levels of radionuclide concentrations in the environmental components taking into account relevant testing 
methods. The experience gained from the testing of environmentally safe levels proposed in these papers can be 
used to develop and adopt environmental quality standards. In the near future, environmental quality standards 
should be developed and approved to implement the provisions of the Federal Law No. 7 and relevant decrees of the 
Government of the Russian Federation which will be aimed at preserving the wildlife and the gene pool of plants, 
animals and other living organisms.

Keywords: wildlife, environmental quality standards, radioactive waste, radiation safety, deep geological repository.
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