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 Представлены подходы к установлению критериев (требований) радиационной безопасности к 
дезактивированным участкам территории, зданиям и сооружениям, выводимых из эксплуата-
ции объектов использования атомной энергии и других видов практической деятельности с ис-
точниками ионизирующего излучения. Определены основные направления дальнейшего использо-
вания дезактивированных участков территории, зданий и сооружений, включающих 5 сценари-
ев ограниченного и неограниченного их использования; установлены критерии радиационной 
безопасности в виде граничной эффективной дозы облучения критической группы населения в 
0,3 мЗв/год, проживающего или работающего на дезактивированных объектах; обоснованы кон-
тролируемые параметры радиационной обстановки и их уровни, а также перечень радионукли-
дов, подлежащий контролю. Приведены значения удельной активности (Бк/кг) остаточного ра-
диоактивного загрязнения грунтов и материалов конструкций зданий и сооружений, доза облу-
чения населения при которых не превысит 0,3 мЗв/год. На основе представленных данных разра-
ботан проект санитарных правил и методических указаний.  
Ключевые слова: дезактивация, доза облучения, критерии реабилитации, направления исполь-
зования, природные радионуклиды, радиоактивное загрязнение, техногенные радионуклиды, 
удельная активность. 
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 The article presents approaches to the establishment of criteria (requirements) of radiation safety to the 
decontaminated areas of the territory, buildings and decommissioned facilities of use of atomic energy 
and other types of practical activities with sources of ionizing radiation. The main directions of further 
use of the decontaminated areas of the territory, buildings, and constructions, including 5 scenarios of 
restricted and unrestricted use, are determined; the criteria of radiation safety in the term of a dose 
constraint of a critical group of the population in 0.3 mSv/year living or working on decontaminated 
objects are established; the controlled parameters of the radiation situation and their levels, as well as the 
list of radionuclides subject to control are justified. The article presents the values of specific activity 
(Bq/kg) of residual radioactive contamination of soils and materials of buildings and structures, the 
radiation dose to the population in which will not exceed 0.3 mSv/year. Based on the presented data, 
draft sanitary rules and guidelines have been developed. 
Key words: decontamination, radiation dose, rehabilitation criteria, directions of use, natural 
radionuclides, radioactive contamination, technogenic radionuclides, specific activity. 

 

 
Создание стремительными темпами в СССР 

в 40–50-х годах ядерного щита, атомного под-
водного флота и атомной энергетики неизбеж-
но привело к образованию огромной инфра-
структуры различного рода объектов использо-
вания атомной энергии. Значительная часть 
этих объектов утратила свое научное, промыш-
ленное или военное предназначение, их экс-
плуатация прекращена, однако до настоящего 
времени они не выведены из эксплуатации в 
современном понимании этого термина. 

Вывод из эксплуатации объекта использо-
вания атомной энергии означает деятельность 
по реабилитации или дезактивации площадки, 
осуществляемая после прекращения эксплуата-
ции объекта, исключающая его использование 
по проектному назначению вплоть до полного 
или частичного освобождения участка терри-
тории, зданий и сооружений от радиационного 
контроля органов государственного регулиро-
вания безопасности при использовании атом-
ной энергии. 

В значительной части публикаций такие 
объекты использования атомной энергии назы-
вают «ядерным наследием». В ряде субъектов 
Российской Федерации образовалось значитель-
ное количество объектов «ядерного наследия», 
занимающих обширные территории, загрязнен-
ные техногенными и природными радионукли-
дами, и создающих реальную угрозу радиаци-
онной безопасности больших контингентов на-
селения, проживающего вблизи таких объек-
тов. Кроме того, поддержание объектов «ядер-
ного наследия» в радиационно-безопасном со-
стоянии является экономически высоко затрат-
ным видом деятельности [1, 2, 5, 8, 16, 17, 20, 22]. 

На решение задачи по ликвидации «ядерного 
наследия» в ближайшие 15 лет направлена феде-
ральная целевая программа «Обеспечение ядер-
ной и радиационной безопасности на 2016–2020 го-
ды и на период до 2030 года» (ФЦП ЯРБ-2) [19]. 

Одним из направлений данной работы яв-
ляется разработка системы нормативно-право-
вого и инструктивно-методического обеспече-
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ния радиационной безопасности населения и 
охраны окружающей среды при выводе из экс-
плуатации объектов использования атомной 
энергии и дальнейшем использовании дезакти-
вированных участков территории, зданий и со-
оружений. 

К выводимым из эксплуатации объектам ис-
пользования атомной энергии (к «ядерному 
наследию») относятся [1, 2, 8, 16–18]: 

– экспериментальные и исследовательские 
ядерные энергетические установки; 

– надводные корабли и подводные лодки с 
ядерными энергетическими установками, плавучие 
и береговые базы их технического обслуживания; 

– предприятия по добыче и производству 
ядерного топлива, хранению и переработке от-
работавшего ядерного топлива; 

– предприятия по переработке, хранению и 
захоронению радиоактивных отходов; 

– предприятия и площадки по производству 
и испытанию ядерного оружия; 

– предприятия неядерных отраслей про-
мышленности, на которых используются или 
концентрируются источники ионизирующего 
излучения и радиоактивные вещества; 

– другие предприятия и учреждения, на ко-
торых произошли аварии с источниками иони-
зирующего излучения. 

Цель исследования – изложение наших 
подходов к установлению критериев (требова-
ний) радиационной безопасности к дезактиви-
рованным участкам территории, зданиям и со-
оружениям выводимых из эксплуатации объек-
тов использования атомной энергии и других 
видов практической деятельности с источника-
ми ионизирующего излучения. 

При разработке указанных критериев мы 
опирались на международные рекомендации по 
обеспечению радиационной безопасности и ос-
новные стандарты МАГАТЭ [9, 11, 15, 21], а так-
же на целый ряд научных публикаций [1–3, 5–8, 
12, 16, 17, 19, 20, 22]. 

Направления использования и показатели ра-
диационной безопасности участков территории, 
зданий и сооружений, дезактивированных после 
загрязнения природными радионуклидами, вне 
зависимости от их отнесения к объектам исполь-
зования атомной энергии или другим видам 
практической деятельности с источниками иони-
зирующего излучения, на наш взгляд, должны 
соответствовать требованиям, установленным в 
НРБ-99/2009 [10], ОСПОРБ-99/2010 [12] и Сан-
ПиН 2.6.1.2800–10 [3]. Данные требования про-
верены десятилетиями и не вызывают сомнений. 

Направления использования и требования 
радиационной безопасности к участкам терри-
торий, зданий и сооружений, дезактивирован-
ных выводимых из эксплуатации объектов ис-
пользования атомной энергии после загрязне-
ния техногенными радионуклидами, в норма-
тивных документах в области обеспечения са-
нитарно-эпидемиологического благополучия 
населения разрабатываются впервые. 

Отмечаем, разрабатываемые радиационно-ги-
гиенические требования не затрагивают обшир-
ные участки территорий, загрязненные в резуль-
тате испытаний ядерного оружия и проведения 
мирных ядерных взрывов, а также в результате 
аварии на ПО «Маяк» и Чернобыльской АЭС. 

Для разработки радиационно-гигиеничес-
ких критериев безопасности дезактивирован-

ных участков территории, зданий и сооруже-
ний необходимо было решить целый ряд задач. 

1. Определение основных направлений 
использования. Доза облучения населения бу-
дет напрямую зависеть от характера дальней-
шего использования дезактивированных участ-
ков территорий, зданий и сооружений. Наибо-
лее высокие дозы облучения населения будут 
наблюдаться при неограниченном по радиаци-
онному фактору использовании указанных 
объектов. Неограниченное по радиационному 
фактору использование участков территорий 
предполагает постоянное проживание и сель-
скохозяйственное использование данной земли. 
При таком использовании дезактивированных 
участков территории проживающее на них на-
селение будет подвергаться риску облучения 
практически всеми возможными путями облу-
чения, а именно [4, 18, 19]: 

– внешнее облучение от радионуклидов, со-
держащихся в почве или конструкциях зданий; 

– внутреннее облучение за счет ингаляции 
радионуклидов, находящихся в воздухе вслед-
ствие их ресуспензии; 

– внутреннее облучение за счет пищевого 
поступления радионуклидов в организм с про-
дуктами питания (растительного и животного 
происхождения), питьевой водой, рыбой из ме-
стных водоемов; 

– внутреннее облучение за счет прямого по-
ступления радионуклидов в организм с части-
цами почвы;  

– загрязнение радионуклидами кожи; 
– внутреннее облучение за счет ингаляции 

мигрирующих в воздух помещений летучих 
радиоактивных газов. 

Снижения доз облучения населения при ис-
пользовании дезактивированных участков тер-
ритории, зданий и сооружений возможно за 
счет установления определенных ограничений 
по радиационному фактору на их использова-
ние. Ограничения могут касаться конкретных 
видов использования, к примеру, запрет на сель-
скохозяйственное использование земель, в том 
числе на использование для личных подсобных 
хозяйств, а также могут устанавливаться ограни-
чения по продолжительности использования 
реабилитированного объекта или участка терри-
тории. В этом случае остаточное радиоактивное 
загрязнение дезактивированных участков терри-
тории, зданий и сооружений может быть выше, 
чем при неограниченном использовании. 

Учитывая вышеизложенное, предложены 
некоторые наиболее общие сценарии использо-
вания дезактивированных участков террито-
рий, зданий и сооружений: 

Сценарий 1. Неограниченное по радиаци-
онному фактору использование дезактивиро-
ванных площадок (жители сельского населен-
ного пункта, фермеры). Данный вид использо-
вания предполагает постоянное проживание на 
загрязненной территории и неограниченное 
сельскохозяйственное использование земли, 
включающее производство и потребление про-
дукции растениеводства и животноводства, по-
требление дикорастущих грибов и ягод, произ-
растающих на дезактивированных площадках, 
потребление мяса диких животных и птицы, 
кормовой базой которых являются растения, 
произрастающие на дезактивированных пло-
щадках, рыбы из местных водоемов и питьевой 
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воды из местных водоемов (колодцев, сква-
жин), расположенных на этой территории. 

Сценарий 2. Ограничение на сельскохозяй-
ственное использование земли (жители приго-
рода, поселка городского типа). Предполагает 
постоянное проживание на загрязненной тер-
ритории и ограничение на сельскохозяйствен-
ное использование земли (производство и по-
требление только продукции растениеводства – 
приусадебное хозяйство). 

Сценарий 3. Ограничение на хозяйствен-
ное использование загрязненной земли (жители 
города). Предполагает постоянное проживание 
человека в городской застройке без хозяйст-
венного использования загрязненной земли. 

Сценарий 4. Ограничение на постоянное про-
живание (производственные условия, работаю-
щие на загрязненной территории). Предполагает 
временное нахождение на загрязненной террито-
рии, включая здания и сооружения (2 000 ч/год). 

Сценарий 5. Туризм. Предполагает времен-
ное нахождение на загрязненной территории 
(1 месяц в год) и рекреационное ее использование. 

2. Выбор критерия радиационной безопас-
ности. В качестве критерия радиационной безо-
пасности населения используется дозовый кри-
терий или величина радиационного риска. Для дез-
активированных участков территорий выбран до-
зовый критерий. Выбор критерия и его уровня на-
ми обоснован в предыдущих публикациях [4, 19]. 

Максимальная величина средней годовой 
эффективной дозы техногенного облучения 
критической группы населения за счет неогра-
ниченного использования дезактивированной 
площадки не должна превышать 0,3 мЗв. При 
ограниченном использовании дезактивирован-
ной площадки средняя годовая эффективная 
доза техногенного облучения критической 
группы населения с учетом введенных ограни-
чений не должна превышать 0,3 мЗв, а без уче-
та введенных ограничений – 1 мЗв. 

3. Выбор контролируемых параметров 
радиационной обстановки. Оценить дозы об-
лучения населения при неограниченном ис-
пользовании дезактивированных участков тер-
ритории, зданий и сооружений, когда возмож-
ны практически все известные пути облучения 
населения, представляется очень сложной зада-
чей. Для облегчения этой задачи нами предло-
жено использовать такой параметр радиацион-
ной обстановки, как уровень остаточного радио-
активного загрязнения дезактивированного уча-
стка территории, здания или сооружения. В рабо-
те [4] нами описана модель и рассчитаны числен-
ные значения содержания радионуклидов в поч-
ве (Бк/кг) для сценариев облучения, соответствую-
щих постоянному проживанию населения на вы-
свобожденной территории, или временному на-
хождению (туризм), соответствующих средней го-
довой эффективной дозе техногенного облучения 
критической группы населения в 0,3 мЗв. Допол-
нительно рассчитаны удельные активности радио-
нуклидов (Бк/кг) для производственного сцена-
рия, соответствующие ограниченному времени пре-
бывания на территории (2 000 ч/год) и одновре-
менному воздействию радионуклидов, содержа-
щихся как в почве, так и в конструкциях зданий. 

Однако применение уровня остаточного ра-
диоактивного загрязнения дезактивированного 
участка территории, здания или сооружения 
имеет ряд ограничений: 

– уровни снимаемого радиоактивного загряз-
нения поверхностей помещений и оборудования 
на дезактивированной площадке для всех сцена-
риев использования не должны превышать 0,04 
Бк/см2 для альфа-излучающих радионуклидов и 
0,4 Бк/см2 для бета-излучающих радионуклидов; 

– для сценария 1 уровень остаточного ра-
диоактивного загрязнения не должен превы-
шать значений, приведенных в приложении 3 к 
ОСПОРБ-99/2010 [12]; 

– для остальных сценариев уровень оста-
точного радиоактивного загрязнения не должен 
превышать значений МЗУА, приведенных в 
приложении 4 к НРБ-99/2009 [10]. 

4. Обоснование перечня радионуклидов, 
подлежащих контролю. Важное значение 
имеет и перечень радионуклидов, подлежащих 
контролю в обязательном порядке. В приложе-
нии 2 к НРБ-99/2009 [10] представлены значе-
ния пределов годового поступления с воздухом 
и пищей и допустимой объемной активности во 
вдыхаемом воздухе для 402 радионуклидов, а в 
приложении 3 – значения дозовых коэффици-
ентов при поступлении радионуклидов в орга-
низм взрослых с водой для 197 радионуклидов. 

Распоряжением Правительства Российской 
Федерации от 08.07.2015 № 1316-р «Об утвер-
ждении перечня загрязняющих веществ, в от-
ношении которых применяются меры государ-
ственного регулирования в области охраны ок-
ружающей среды» в перечень раздела I «Для 
атмосферного воздуха» включено 93, в раздел 
II «Для водных объектов» – 80, в раздел III 
«Для почв» – 4 радиоактивных изотопа в эле-
ментной форме и в виде соединений. В число 4 
радионуклидов, включенных в перечень, в от-
ношении которых применяются меры государ-
ственного регулирования в области охраны 
почвы, вошли 239,240Pu, 90Sr и 137Cs. 

Анализ материалов предшествующего опыта 
реабилитации радиационных объектов свиде-
тельствует о том, что данные объекты задолго до 
принятия решения об их реабилитации приоста-
новили свою практическую деятельность. В этой 
связи на всех объектах, включая ядерные энерге-
тические установки, бассейны выдержки отрабо-
тавшего ядерного топлива, радиохимические 
комбинаты и т. д., будут отсутствовать коротко-
живущие радионуклиды, образующиеся при 
ядерной реакции деления. А те короткоживущие 
радионуклиды, которые образуются при распаде 
радионуклидов со средними (от 3 до 30 лет) и 
длительными (более 30 лет) периодами полурас-
пада, учитываются в цепочке распада при иден-
тификации основного радионуклида. 

Таким образом, исключив из указанных пе-
речней короткоживущие радионуклиды, пред-
ложен оптимизированный перечень радионук-
лидов, подлежащих контролю при радиацион-
ном обследовании дезактивированных участков 
территории, зданий и сооружений [13, 14]: H-3, 
C-14, Fe-55, Co-60, Sr-90*, Sb-125, Cs-137*, Ra-
226*, Th-232*, U-234*, U-238*, Pu-239*, Pu-240*, 
Am-241*(* – с продуктами их распада). 

Удельные активности радионуклидов (из пред-
ставленного списка) в почве и строительных кон-
струкциях (Бк/кг) для предложенных сценариев 
облучения, соответствующих средней годовой эф-
фективной дозе техногенного облучения крити-
ческой группы населения в 0,3 мЗв, с указанными 
выше ограничениями приведены в табл. 1 и 2 [4]. 
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Таблица 1. Значения удельных активностей радионуклидов в грунте, при которых средняя годовая 
эффективная доза техногенного облучения критической группы населения не превышает 0,3 мЗв  

для различных сценариев использования дезактивированных площадок, Бк/кг 
Удельная активность радионуклидов для сценариев 1–3 и 5, Бк/кг Радионуклид Сценарий 1 Сценарий 2 Сценарий 3 Сценарий 5 

H-3 4 900 – – – 
C-14 530 – – – 

Cs-137+D2) 33 360 400 150 
Sr-90+D 38 80 1 × 105 160 

Ra-226+D 7,4 10 160 40 
Am-241+D 100 1 × 103 1 × 103 500 

Co-60 20 90 90 100 
Pu-239 100 1 × 103 1 × 103 500 
Pu-240 100 1 × 103 1 × 103 500 

Ra-228+D 70 70 260 350 
Th-228+D 90 170 170 450 

Th-230 45 46 740 225 
Th-232 50 50 90 250 
U-233  130 1,5 × 103 1 × 104 700 

U-235+D 110 1,6 × 103 1 × 104 600 
U-238+D 130 1 × 104 1 × 104 700 

Таблица 2. Значения удельных активностей радионуклидов в грунте и ограждающих конструкциях 
зданий и сооружений, при которых средняя годовая эффективная доза облучения критической группы 

населения не превысит 0,3 мЗв при использовании дезактивированной площадки  
в производственных целях (сценарий 4) 

Источник – почва Источник – конструкции зданий Радионуклид В1 (вне здания), Бк/кг В2 (в здании), Бк/кг В3 (поверхностное), кБк/м2 В4 (объемное), Бк/кг
Am-241+D 1 × 103 1,0 × 103 1 1 × 103 

Co-60 270 570 15 87 
Cs-137+D 1 160 2 430 60 380 

Pu-239 1 × 103 1 × 103 0,75 1 × 103 
Sr-90+D 8,4 × 104 1 × 105 230 2,9 × 104 

 
В1 – вариант 1 – определен для работаю-

щих все рабочее время вне здания и облучаю-
щихся от источника, находящегося в почве; 

В2 – вариант 2 – определен для работаю-
щих все рабочее время внутри здания и облу-
чающихся от источника, находящегося в почве; 

В3 – вариант 3 – определен для работаю-
щих все рабочее время внутри здания и облу-
чающихся от поверхностного источника в его 
конструкциях; 

В4 – вариант 4 – определен для работаю-
щих все рабочее время внутри здания и облу-
чающихся от объемного источника в его конст-
рукциях. 

Следует отметить, что приведенный нами 
перечень сценариев, путей облучения критичес-
кой группы населения и перечень радионукли-
дов может быть расширен и дополнен. В этих 
случаях необходимы расчеты удельных актив-
ностей радионуклидов в грунте и строительных 
конструкциях, обуславливающих среднюю го-
довую эффективную дозу облучения критиче-
ской группы населения не более чем 0,3 мЗв 
для конкретных сценариев использования де-
зактивированных площадок. 

5. Оценка соответствия установленным 
критериям. Установив значения удельных ак-
тивностей радионуклидов в грунте, конструк-
циях зданий и сооружений, при которых сред-
няя годовая эффективная доза техногенного об-

лучения критической группы населения не пре-
высит 0,3 мЗв для различных сценариев исполь-
зования дезактивированных площадок, прове-
дение заключительного радиационно-гигиени-
ческого обследования дезактивированных объ-
ектов сводится к определению остаточной 
удельной активности радионуклидов в иссле-
дуемых средах и наличия поверхностного сни-
маемого радиоактивного загрязнения. Все виды 
радиационного контроля (измерение мощности 
дозы гамма-излучения, поверхностного радио-
активного загрязнения, полевая спектрометрия, 
отбор проб грунта на поверхности участка и на 
определенных заглублениях, а также воды), 
проводимого при заключительном радиацион-
но-гигиеническом обследовании дезактивиро-
ванных участков территории, зданий и соору-
жений, будут направлены на выявление участ-
ков с повышенным содержанием радионукли-
дов и в конечном итоге на определение макси-
мальной удельной активности радионуклидов в 
пробах, отобранных на обследуемом объекте. 
Если содержание радионуклидов во всех ото-
бранных пробах ниже установленных для оп-
ределенного сценария использования дезакти-
вированного объекта, при этом соответствуют 
и показатели для снимаемого поверхностного 
радиоактивного загрязнения, то такой участок 
территории, здание или сооружение соответст-
вует установленным требованиям. 
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Заключение. В Российской Федерации в 
соответствии с федеральной целевой програм-
мой «Обеспечение ядерной и радиационной 
безопасности на 2016–2020 годы и на период 
до 2030 года» (ФЦП ЯРБ-2) проводится ликви-
дация «ядерного наследия». Одним из направ-
лений данной работы является разработка нор-
мативно-методических требований по обеспе-
чению радиационной безопасности населения и 
охраны окружающей среды при выводе из экс-
плуатации объектов использования атомной 
энергии и дальнейшем использовании дезакти-
вированных участков территории, зданий и со-
оружений.  

Для разработки радиационно-гигиеничес-
ких критериев безопасности дезактивирован-
ных участков территории, зданий и сооруже-
ний нами решены следующие задачи: 

– определены основные направления даль-
нейшего их использования; 

– установлены критерии радиационной 
безопасности; 

– обоснованы контролируемые параметры 
радиационной обстановки и их уровни; 

– обоснован перечень радионуклидов, под-
лежащих контролю. 

Разработанные и обоснованные радиацион-
но-гигиенические критерии легли в основу 
проекта санитарно-эпидемиологических правил 
«Гигиенические требования к дезактивации 
участков территории, зданий и сооружений вы-
водимых из эксплуатации объектов использо-
вания атомной энергии и других видов практи-
ческой деятельности с источниками ионизи-
рующего излучения», а также методических 
указаний «Организация и проведение заключи-
тельного радиационно-гигиенического обсле-
дования участков территории, зданий и соору-
жений, дезактивированных после загрязнения 
техногенными радионуклидами в результате 
деятельности объектов использования атомной 
энергии и других видов практической деятель-
ности с источниками ионизирующего излучения». 
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