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4. РАДИАЦИОННАЯ ОБСТАНОВКА В РАЙОНАХ РАСПОЛОЖЕНИЯ АЭС 

 

В 2008 г. на территории России работали 10 атомных электростанций. На всех АЭС эксплуа-

тировался 31 энергоблок, из них 15 – с водо-водяными реакторами под давлением (ВВЭР), 15 – с 

канальными уран-графитовыми реакторами и 1 – с реактором на быстрых нейтронах (БН-600). Сре-

ди водо-водяных реакторов имеется 9 реакторов ВВЭР-1000 и 6 реакторов ВВЭР-440, среди уран-

графитовых реакторов – 11 реакторов РБМК-1000 и 4 реактора ЭГП-6. 

АЭС являются потенциальными источниками радиационного воздействия на персонал, насе-

ление и окружающую среду при авариях на них различной степени тяжести. Реакторные установки 

АЭС конструируются таким образом, что в штатном режиме работы основная часть образующихся 

радионуклидов изолирована от биосферы и лишь небольшие количества радионуклидов поступают 

в окружающую среду с газоаэрозольными выбросами и жидкими сбросами, где они рассеиваются в 

атмосфере и поверхностных водах региона размещения АЭС. Как показывает более чем 50-летний 

опыт радиационного контроля окружающей среды в России (СССР), поступление таких количеств 

радионуклидов в биосферу не приводит к существенному изменению радиационного фона в районе 

размещения АЭС. 

Источники газоаэрозольных выбросов и сбросов АЭС, их состав подробно описаны в [1]. 

Для ограничения радиационного воздействия АЭС на население и окружающую среду органы 

санитарно-эпидемиологического надзора установили, что при нормальной эксплуатации АЭС их 

влияние не должно приводить к дополнительному облучению населения дозой более 200 мкЗв в год 

за счет газоаэрозольных выбросов и дозой 50 мкЗв в год за счет поступления радионуклидов с жид-

кими сбросами. Федеральный закон «О радиационной безопасности населения» ограничивает тех-

ногенное облучение населения дозой 1000 мкЗв в год. Таким образом, установленная для АЭС до-

зовая квота составляет 25 % от установленной федеральным законом допустимой дозы техногенно-

го облучения населения. Этим значениям доз облучения соответствуют предельно-допустимые вы-

бросы (ПДВ) и предельно-допустимые сбросы (ПДС). Учитывая успехи российских АЭС в деле 

снижения выбросов и сбросов в биосферу, с 2000 г. в Санитарных правилах проектирования и экс-

плуатации атомных станций (СП АС-99) [2] были введены новые более жесткие ограничения путем 

введения допустимых выбросов (ДВ) и допустимых сбросов (ДС), рассчитанных при условии не 

превышения годовой дозы облучения 10 мкЗв. Эта величина дозы в НРБ-99 [3] называется мини-

мально-значимой дозой и источники излучения (в данном случае АЭС), создающие такую дозу на 

население, выводятся из под радиационного контроля, а радиационный риск, создаваемый такими 

источниками, считается безусловно приемлемым. 

Фактически активность газоаэрозольных выбросов и сбросов АЭС в 2008 г. [4] была значи-

тельно ниже допустимых. 

В 2008 г. на АЭС не было радиационных инцидентов, связанных с несанкционированным по-

ступлением в окружающую среду радионуклидов за счет газоаэрозольных выбросов или жидких 

сбросов. В целях независимого государственного контроля за радиационным воздействием АЭС на 

окружающую среду Росгидрометом в 100-км зонах вокруг АЭС проводится радиационный монито-

ринг загрязнения объектов окружающей среды. На промплощадках, в санитарно-защитных зонах и 
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зонах наблюдения АЭС радиационный контроль осуществляется отделами радиационной безопас-

ности АЭС. 

В разделе 4 наряду с данными службы радиационного мониторинга Росгидромета о радиаци-

онной обстановке в 100-км зонах вокруг АЭС приводятся результаты радиационного мониторинга в 

30-км зонах АЭС, предоставленные НПО «Тайфун» службами внешней дозиметрии отделов радиа-

ционной безопасности десяти АЭС в рамках Соглашения Росгидромета и концерна Росэнергоатом 

об обмене информацией. 

 

4.1. Балаковская АЭС 

 

В 2008 г. в эксплуатации на Балаковской АЭС находились четыре однотипных энергоблока с 

реакторами ВВЭР-1000 с общей мощностью 4000 МВт. 

Балаковская АЭС расположена на левом берегу Саратовского водохранилища р. Волги в 

10,5 км на северо-восток от г. Балаково Саратовской области и в 170 км от г. Саратова. 

В 2006 г. в соответствии с требованиями санитарно-гигиенических нормативов были утвер-

ждены новые границы СЗЗ и ЗН Балаковской АЭС. В настоящее время СЗЗ ограничивается преде-

лами промплощадки, которая представляет собой многоугольник общей площадью 3,75 км2, пло-

щадь ЗН составляет около 660 км2, радиус ЗН 14,5 км. Окружность ЗН отсчитывается от геометри-

ческого центра вент-труб реакторных отделений энергоблоков №№ 1–4 и включает населенные 

пункты: г. Балаково, пп. Ивановка, Богородское, Широкий Буерак [5]. 

На промплощадке Балаковской АЭС расположены все основные и вспомогательные соору-

жения энергоблоков. На прилегающей к промплощадке территории располагаются сооружения ряда 

цехов и подразделений Балаковской АЭС, строительно-монтажных организаций, тепличного хозяй-

ства, поля и сельскохозяйственные угодья сел Натальино и Матвеевка, а также водоем-охладитель. 

Объем радиационного контроля за объектами окружающей среды в связи с утверждением но-

вых границ СЗЗ и ЗН не изменился и охватывает территорию вокруг АЭС радиусом 30 км. Река 

Волга пересекает эту зону в направлении с северо-востока на юго-запад и в ее пределах делится на 

два участка: в верхней части до Балаковского гидроузла – Саратовское водохранилище, в нижней 

части – Волгоградское. Из крупных притоков Волги в 30-км зону попадают устье р. Малый Иргиз, 

затопленное Саратовским водохранилищем, и участок нижнего течения р. Большой Иргиз. 

В 30-км зону Балаковской АЭС входят части территорий пяти районов Саратовской области 

(Балаковского, Вольского, Хвалынского, Духовницкого, Пугачевского), в которых располагаются 43 

населенных пункта (см. рис. 4.1). Общая численность населения на конец 2008 г. составляла 

230 тыс. человек. Средняя плотность населения в 30-км зоне Балаковской АЭС составляет 81,3 че-

ловек на 1 км2. 

Подробно организация хранения радиоактивных отходов и отработанного ядерного топлива 

на Балаковской АЭС описана в [6]. 

Газоаэрозольные выбросы от каждого энергоблока Балаковской АЭС и из спецкорпуса произ-

водятся раздельно через венттрубы. Данные о газоаэрозольных выбросах радионуклидов на Бала-

ковской АЭС в атмосферу в 2007–2008 гг. представлены в табл. 4.1 [4, 5]. 
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Рис. 4.1. Расположение пунктов радиационного мониторинга в 30-км зоне вокруг Балаковской АЭС 

 

Из табл. 4.1 видно, что в 2008 г. по сравнению с прошлым годом выбросы 131I и 134Cs умень-

шились в 1,9 раза, выбросы 137Cs и 60Co уменьшились соответственно в 2,6 и 3,2 раза, выбросы ИРГ 

увеличились в 3 раза. Фактически выбросы всех радионуклидов были значительно меньше (на  

два – три порядка) допустимых выбросов (< 0,3 % от допустимых). 
 

Таблица 4.1 
Выбросы радионуклидов в атмосферу на Балаковской АЭС, Бк 

Фактический выброс Наименование 
радионуклида 

Допустимый 
выброс 2008 г. 2007 г. 

Увеличение (+), снижение (-) выбросов в 
2008 г. по сравнению с 2007 г. 

60Co 7,4⋅109 2,42⋅106 7,79⋅106 -5,37⋅106 
131I 1,8⋅1010 4,70⋅107 8,89⋅107 - 4,19⋅107 

134Cs 9,0⋅108 5,39⋅105 1,03⋅106 - 4,91⋅105 
137Cs 2,0⋅109 1,86⋅106 4,87⋅106 -3,01⋅106 
∑ИРГ 6,9⋅1014 1,82⋅1011 5,80⋅1010 +1,24⋅1011 

 

Сброс радионуклидов со сточными водами на Балаковской АЭС производится в водоем-

охладитель и брызгальные бассейны, расположенные на территории промплощадки Балаковской 

АЭС. Водоем-охладитель используется на Балаковской АЭС для организации технического оборот-

ного водоснабжения. Он представляет собой отгороженное дамбой водохранилище длиной 6,8 км, 



  

 

- 168 - 
  

шириной 2,6 км, площадью 26,1 км2, объемом 0,15 км3 и средней глубиной 5,75 м. Вода водоема-

охладителя используется в качестве циркуляционной для охлаждения турбин энергоблоков Бала-

ковской АЭС. Равномерность теплового использования водоема-охладителя обеспечивается струе-

направляющей дамбой [5]. Длина дамбы 5,5 км. Восполнение потерь воды водоема-охладителя про-

изводится за счет вод Саратовского водохранилища с помощью береговой насосной подпитки пру-

да-охладителя с расходом 66·106 млн. м3/год. Брызгальные бассейны относятся к системе оборотно-

го технического водоснабжения, изолированной от внешних водоемов, грунтовых вод и других сис-

тем водоснабжения. Подробное описание системы водопотребления и водоотведения, а также сис-

темы сброса радионуклидов со сточными водами на Балаковской АЭС приведено в [6]. 

Источником технического водоснабжения Балаковской АЭС является р. Березовка (в зоне 

подпора Саратовского водохранилища). Для питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения 

используются две артезианские скважины и сети водопровода г. Балаково. 

В 2008 г. на Балаковской АЭС было отведено 2,240·106 м3 сточных вод в водоем-охладитель и 

2,755·104 м3 – в брызгальные бассейны. Данные о фактических сбросах радионуклидов со сточными 

водами в водоем-охладитель на Балаковской АЭС в 2007–2008 гг. и допустимых сбросах представ-

лены в табл. 4.2 [5]. 
Таблица 4.2 

Сбросы радионуклидов с жидкими стоками в водоем-охладитель на Балаковской АЭС, Бк 

Фактический сброс Наименование 
радионуклида 

Допустимый 
сброс 2008 г. 2007 г. 

Увеличение (+), снижение (-) сбросов 
в 2008 г. по сравнению с 2007 г. 

54Mn 1,6⋅1010 2,68⋅107 2,68⋅107 - 
60Co 1,4⋅109 3,14⋅107 2,68⋅107 + 4,6⋅106 
134Cs 3,0⋅109 2,69⋅107 2,68⋅107 +1,0⋅105 
137Cs 8,4⋅108 1,51⋅107 2,68⋅107 -1,17⋅107 

 

Из табл. 4.2 следует, что фактические сбросы всех радионуклидов (кроме 137Cs) с жидкими 

стоками остались практически на уровне с 2007 г., сбросы 137Cs уменьшились в 1,8 раз. По данным 

Балаковской АЭС [5] суммарный сброс всех радионуклидов в водоем-охладитель в 2008 г. оставал-

ся на уровне прошлого года (примерно 1,0⋅108 Бк), суммарный сброс в брызгальные бассейны уве-

личился в 9 раз по сравнению с предыдущим годом и составил 5,8⋅107 Бк. Фактический сброс общей 

активности с жидкими стоками в водоем-охладитель составлял 5 % от допустимого сброса, в брыз-

гальные бассейны – примерно 33 % от допустимого сброса. 

Радиационный контроль в СЗЗ и ЗН Балаковской АЭС осуществляет лаборатория контроля 

внешней радиационной безопасности отдела радиационной безопасности (ОРБ) Балаковской АЭС, а 

в 100-км зоне – Приволжское УГМС. 

Схема расположения пунктов радиационного контроля ОРБ Балаковской АЭС в 30-км зоне 

приведена на рис. 4.1. В 2008 г. радиационный контроль окружающей среды проводился путем из-

мерений [5]: 

– мощности экспозиционной дозы γ-излучения в 30-км зоне Балаковской АЭС с помощью 

переносных приборов, 22 датчиков автоматизированной системы контроля радиационной обстанов-

ки (АСКРО) и прямой съемки γ-фона на местности с помощью передвижной радиометрической ла-

боратории; 
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– годовой поглощенной дозы во всех населенных пунктах, входящих в 30-км зону, с помо-

щью дозиметров ДТУ-02 c термолюминесцентными детекторами ТЛД-500К; 

– суммарной β-активности радионуклидов (Σβ) и содержания отдельных техногенных ра-

дионуклидов в объектах окружающей среды (атмосферном воздухе и выпадениях, воде поверхност-

ных водоемов, городских и станционных коммуникаций, грунтовых водах, почве, донных отложе-

ниях, продуктах питания и питьевой воде), активности трития в воде поверхностных водоемов. 

Радиоактивность приземного слоя атмосферного воздуха и атмосферных выпадений в 2008 г. 

контролировалась ОРБ Балаковской АЭС на семи стационарных постах радиационного контроля, 

расположенных в населенных пунктах на различном удалении от АЭС (7−32 км) по основным на-

правлениям ветра, в течение всего года (см. рис. 4.1). Пробы отбирались методом прокачивания 

больших объемов воздуха с помощью электровентилятора 12ЦСТ-34 производительностью до 

1200 м3/ч через фильтр ФПП-15 с экспозицией 30±2 суток. Атмосферные выпадения собирались с 

месячной экспозицией в стандартные кюветы из нержавеющей стали размером 50х50 см и высотой 

10 см, установленные на специальных стойках высотой 2−3 м от поверхности земли. 

Для измерения содержания в пробах ∑β и 90Sr использовалась малофоновая установка 

УМФ-2000Д и бета-спектрометр «ПРОГРЕСС». Радионуклидный состав в объектах окружающей 

среды определялся γ-спектрометрическим методом на полупроводниковом детекторе фирмы 

«ORTEC». Активность трития в воде определялась с помощью жидкосцинтилляционного спектро-

метра 1414 Guardian с минимально детектируемой активностью 25000 Бк/м3 при времени измерения 

600 мин. 

Схема расположения пунктов радиационного мониторинга Приволжского УГМС в 100-км зо-

не Балаковской АЭС показана на рис. 4.2.  В  2008 г.  в э той  зоне  действовали  семь  стационарных 

 
Рис. 4.2. Расположение пунктов радиационного мониторинга 

в 100-км зоне вокруг Балаковской АЭС: 
∗ −   АЭС;  

● −   наблюдения за  γ-фоном; 
▲ −   отбор проб атмосферных выпадений. 
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.пунктов ежедневных (каждые три часа) наблюдений за мощностью экспозиционной дозы 

γ-излучения (МЭД), два пункта − за величиной радиоактивных выпадений из атмосферы и один 

пункт − за содержанием трития в воде Волгоградского водохранилища в районе г. Балаково (пробы 

воды отбирались в Волгоградском водохранилище 6 раз в год) [7]. 

Измерения МЭД проводились Приволжским УГМС дозиметрами ДРГ-01Т, для измерения со-

держания Σβ в пробах атмосферных выпадений использовался радиометр РУБ-01П. Гамма-

спектрометрический анализ проб и анализ проб воды на тритий проводился ИПМ ГУ «НПО «Тай-

фун». 

Приземная атмосфера 

Результаты измерений объемной Σβ и объемной активности 137Cs в приземном слое атмосфе-

ры в СЗЗ и ЗН Балаковской АЭС, а также в контрольном пункте – с. Маянга, расположенном в 32 км 

на юго-запад от АЭС, по данным ОРБ представлены в табл. 4.3 [5]. В таблице также представлены 

данные НПО «Тайфун» о средневзвешенных объемных активностях в Центре ЕТР за 2007 г. [8] и 

2008 г. 
 

Таблица 4.3 

Среднегодовая объемная активность радионуклидов в приземном слое атмосферного воздуха 
в районе наблюдения Балаковской АЭС, 10−5 Бк/м3 

(данные ОРБ Балаковской АЭС и НПО «Тайфун») 

СЗЗ ЗН Контрольный 
пункт Центр ЕТР* Радионуклид 

2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г.** 2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 

ДОАНАС., 
Бк/м3 

137Cs 0,07 0,21 0,04 0,06 0,04 0,04 0,09 0,11 27 
134Cs 0,03 0,29 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 - - 19 
Σβ 16,8 26,4 19,5 24,2 17,0 20,8 14,2 17,2 - 
Примечание: *   – данные ГУ «НПО «Тайфун»; 
                                   ** – уточненные данные; 
                        -  – нет данных. 

 

Из табл. 4.3 видно, что в 2008 г. среднегодовая объемная Σβ в приземном слое воздуха в СЗЗ 

была в 1,6 раз ниже, чем в 2007 г., а в ЗН и контрольном пункте в 1,2 раза ниже, чем в прошлом го-

ду. Величины, полученные в ЗН и контрольном пункте, в 1,2–1,4 раза выше средневзвешенного зна-

чения объемной Σβ в воздухе по Центру ЕТР (14,2⋅10-5 Бк/м3). 

Среднегодовая объемная активность 137Cs в воздухе СЗЗ, ЗН в 2008 г. была ниже уровня пре-

дыдущего года, на семь порядков ниже допустимой объемной активности для населения ДОАНАС. 

по НРБ-99 [3] и не превышала средневзвешенного значения по Центру ЕТР (0,09⋅10–5 Бк/м3). В 

2008 г. в воздухе в СЗЗ, ЗН и контрольном пункте был также зарегистрирован 134Cs, объемная ак-

тивность которого в СЗЗ составляла 3⋅10–7 Бк/м3, а в ЗН и контрольном пункте – была ниже МДА, 

равной 3⋅10-7 Бк/м3. 

Среднегодовые суточные выпадения 137Cs и других γ-излучающих изотопов в 2008 г. [5] в 

СЗЗ, ЗН и контрольном пункте были ниже МДА, которая для 137Cs составляет 0,0016 Бк/м2⋅сутки, 

для остальных радионуклидов – 0,003 Бк/м2⋅сутки. Среднегодовые выпадения Σβ в 2008 г. в СЗЗ, ЗН 

и контрольном пункте увеличились примерно в 1,2 раза по сравнению с предыдущим годом и в  

1,4–1,6 раза превышали средние выпадения Σβ за последние 5 лет. 
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Результаты измерений Σβ атмосферных выпадений в 2008 г. в 100-км зоне вокруг Балаков-

ской АЭС, а также в среднем по Приволжскому УГМС приведены в табл. 4.4. Из табл. 4.4 видно, 

что в г. Балаково, расположенном в 30-км зоне, и в г. Пугачеве, расположенном в 100-км зоне АЭС, 

среднегодовые выпадения Σβ примерно 1,3 раза превышали среднегодовое значение по Приволж-

скому УГМС. В 2008 г. максимальные суточные выпадения Σβ в 100-км зоне наблюдались в 

г. Балаково в июне – 9,2 Бк/м2⋅сутки. 
Таблица 4.4 

Среднемесячные (с) и максимальные суточные (м) атмосферные выпадения Σβ  
в 100-км зоне вокруг Балаковской АЭС в 2008 г., Бк/м2⋅сутки  

(данные Приволжского УГМС) 

Месяц Пункт 
наблюдения 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Среднее Сумма, 

Бк/м2·год
 Пугачев с 1,2 1,6 2,2 2,2 1,7 1,6 1,3 1,4 1,2 1,2 1,2 1,2 1,5 548 
 м 4,2 5,8 5,7 5,1 5,7 4,8 5,3 4,4 5,7 4,5 4,0 3,5   
 Балаково с 1,6 2,1 1,5 1,8 1,5 1,8 1,4 1,9 1,7 1,4 1,9 1,1 1,6 584 
 м 5,6 7,1 7,2 6,4 6,4 9,2 4,8 4,1 5,0 3,3 4,6 3,0   
 Приволжское УГМС с 1,2 1,2 1,3 1,5 1,3 1,3 1,1 1,3 1,1 1,1 1,3 1,0 1,2 438 

 

Почва 

Отбор проб почвы проводился ОРБ Балаковской АЭС один раз в год на семи стационарных 

пунктах радиационного контроля и дополнительно еще в одном пункте – п. Новониколаевский. 

Пробы почвы отбирались осенью методом конверта. В каждом пункте в квадрате со стороной 10 м 

отбиралось 5 образцов почвы размером 15х15 см на глубину 5 см. Корни и посторонние включения 

удалялись. 

Данные о содержании радионуклидов в почве в 30-км зоне по данным ОРБ Балаковской 

АЭС [5] представлены в табл. 4.5. Из табл. 4.5 видно, что по осредненным за последние 5 лет дан-

ным содержание 137Cs в почве СЗЗ и ЗН находится примерно на уровне значений, наблюдаемых в 

контрольном пункте, и не превышает глобального уровня загрязнения почвы этим радионуклидом 

на территории России. Содержание в почве 60Co и 134Cs было ниже МДА, которая составляет 

0,1 кБк/м2. Измерения Σβ в почве исключено из регламента радиационного контроля из-за малоин-

формативности этого вида контроля. 

Вода, донные отложения 

Отбор проб воды для определения объемной активности радионуклидов производился: в 

р. Волге напротив Балаковской АЭС, выше и ниже по течению относительно места расположения 

АЭС; в водоеме-охладителе Балаковской АЭС в месте водозабора охлаждающей воды, в месте 

сброса охлаждающей воды и в акватории стана рыбаков. При отборе проб воды выбирались участ-

ки, свободные от водорослей и других предметов, прикосновение к которым могло бы привести к 

взмучиванию ила. Объем пробы воды составлял 20 л. Пробы концентрировались выпариванием и 

озолением сухого остатка в муфельной печи. 

Пробы донных отложений отбирались один раз в год осенью в тех же точках, что и пробы во-

ды. 

Содержание Σβ и γ-активных радионуклидов в воде открытых водоемов в районе Балаковской 

АЭС представлено в табл. 4.5. По сравнению с 2007 г. содержание Σβ и 137Cs в водах контролиро-

вавшихся водоемов практически не изменилось, и было значительно ниже уровня вмешательства по 
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НРБ-99 [3]. Однако по данным за последние 5 лет объемная Σβ в воде пруда-охладителя в 4,2 раза 

выше, чем в р. Волге. Содержание 60Co в воде открытых водоемов было ниже МДА (14 Бк/м3). С 

2008 г. на Балаковской АЭС в воде открытых водоемов, кроме техногенных γ-активных изотопов и 

Σβ, контролируется тритий. По данным ОРБ Балаковской АЭС объемная активность трития в об-

следованных водоемах была ниже установленного НРБ-99 [3] уровня вмешательства (7700 Бк/л), в 

пруде-охладителе объемная активность трития составляла 169 Бк/л, в р. Волге – ниже МДА 

(25 Бк/л) [5]. Объемная активность трития в пруде-охладителе Балаковской АЭС в 65 раз выше 

среднего значения для рек России. 
 

Таблица 4.5 

Содержание радионуклидов в объектах окружающей среды в районе расположения Балаковской АЭС 
(данные ОРБ Балаковской АЭС) 

Σβ 137Сs 60Co 
Пункты контроля 

2008 г. 2007 г. среднее 
за 5 лет 2008 г. 2007 г. среднее 

за 5 лет 2008 г. 2007 г. среднее за 5 лет
Почва, кБк/м2 

СЗЗ (Натальино, промплощадка) - - - 0,36 0,59 0,50 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
ЗН - - - 0,22 0,56 0,48 < 0,1 < 0,1 < 0,1 
Контрольный пункт (Маянга) - - - 0,27 0,60 0,49 < 0,1 < 0,1 < 0,1 

Вода открытых водоемов, Бк/м3 
пруд-охладитель (сбросной ка-
нал) 

188 176 188 < 12 < 12 < 16 < 14 < 14 < 14 

пруд-охладитель (заборный ка-
нал) 

179 177 188 < 12 < 12 < 12 < 14 < 14 < 14 

р. Волга, выше по течению от 
АЭС 

48 33 52 < 12 < 12 < 12 < 14 < 14 < 14 

р. Волга, 1 км ниже АЭС 49 27 45 < 12 < 12 < 12 < 14 < 14 < 14 
Донные отложения, Бк/кг сырой массы 

Водоем-охладитель – заборный 
канал 

- - - 2,4 1,8 - < 1 < 1 - 

Водоем-охладитель – сбросной 
канал 

- - - 3,5 6,0 - < 1 < 1 - 

Водоем-охладитель – стан ры-
баков 

- - - 0,9 2,8 - < 1 < 1 - 

Саратовское вдхр. – напротив 
Балаковской АЭС 

- - - < 1,0 < 1,0 - < 1 < 1 - 

Саратовское вдхр. – 
п. Алексеевка, выше по течению 
от Балаковской АЭС 

- - - < 1,0 < 1,0 - < 1 < 1 - 

Волгоградское вдхр. – 
г. Балаково, ниже по течению от 
Балаковской АЭС 

- - - < 1,0 < 1,0 - < 1 < 1 - 

Сельскохозяйственная продукция, Бк/кг сырой массы 
пшеница - - - < 0,35 < 0,35 - - - - 
овощи - - - < 0,35 < 0,35 - - - - 
рыба - - - < 0,70 < 0,70 - - - - 
мясо - - - < 0,70 < 0,70 - - - - 
молоко - - - < 0,05 < 0,05 - - - - 
грибы    < 0,70 < 0,70 - - - - 
ягоды    < 0,70 < 0,70 - - - - 
Примечание: допустимая удельная активность для 137Cs по СанПиН-96 [9] для мяса составляет 160 Бк/кг, для 

молока –100 Бк/кг, для зерновых – 80 Бк/кг; 
- – нет данных. 

 

По данным НПО «Тайфун» объемная активность трития в п. Балаково (Волгоградское водо-

хранилище, ниже по течению от Балаковской АЭС) осталась на уровне 2007 г. и составляла 2,2 Бк/л, 
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что не превышает среднего значения для рек России (2,6 Бк/л). Из этого следует, что повышенное 

содержание трития в водоеме-охладителе не влияет на содержание трития в р. Волге. 

В табл. 4.5 представлены результаты радиоизотопного анализа проб донных отложений в 

р. Волге и водоеме-охладителе по данным ОРБ Балаковской АЭС. Максимальные значения удель-

ной активности 137Cs в донных отложениях, как и в прошлом году, наблюдались в сбросном канале 

водоема-охладителя. Удельная активность радионуклидов в донных отложениях в Саратовском и 

Волгоградском водохранилищах р. Волги практически не зависит от места отбора проб, т.е. влияние 

АЭС на загрязнение указанных объектов отчетливо не выражено. Удельная активность 137Cs и 60Co 

в донных отложениях р. Волги была ниже МДА, которая составляет 1,0 Бк/кг сырой массы. 

Отбор проб хозяйственно-питьевого водоснабжения производился на Балаковской АЭС еже-

месячно из питьевого водопровода в г. Балаково, на АЭС и в с. Натальино. Объемная активность 
137Cs и 60Co в питьевой воде в 2008 г., также как и в 2007 г., была ниже МДА, которая составляет 

для 137Cs – 12 мБк/л, для 60Co – 14 мБк/л, и значительно ниже уровня вмешательства по НРБ-99 [3]. 

Отбор проб воды из наблюдательных скважин производился специальным пробоотборником, 

представляющим собой стакан из нержавеющей стали с утяжеленным дном. Перед непосредствен-

ным взятием пробы замерялся уровень воды в скважине и извлекалось 2–3 объема воды, находя-

щейся в стволе скважины. Объем пробы грунтовых вод составлял 3 л. Пробы концентрировались 

выпариванием и озолением сухого остатка в муфельной печи. Отбор проб воды на определение 

объемной Σβ и активности γ-излучающих радионуклидов из скважин глубиной 15 м (первого водо-

носного горизонта) в районе спецкорпуса, в районе ХТРО, блоков №№ 1–4 и брызгальных бассей-

нов проводился ежеквартально. Один раз в год (в паводковый период) проводились контрольные 

отборы и измерения объемной активности γ-излучающих радионуклидов из наблюдательных сква-

жин глубиной 25 м (второго водоносного горизонта). Как следует из результатов проведенного ана-

лиза, объемная активность 137Cs, 134Cs и 60Co была ниже МДА во всех контрольных скважинах 

спецкорпуса, в районе ХТРО, блоков №№ 1–4 и брызгальных бассейнов. Среднегодовые объемные 

Σβ в воде контрольных скважин в 2008 г. находились практически на уровне средних значений пяти 

предшествующих лет. Все полученные значения значительно ниже допустимой объемной Σβ для 

питьевой воды по НРБ-99 (1 Бк/л). 

Продукты питания местного производства 

Удельная активность 137Cs и удельная Σβ в сельскохозяйственной продукции окрестных хо-

зяйств приведена в табл. 4.5. Пробы сельскохозяйственной продукции в зоне наблюдения АЭС от-

бирались один раз в год: мясо (3 кг) и молоко (10 л) крупного рогатого скота – во время пастбищно-

го сезона, овощи, корнеплоды и зерновые культуры – непосредственно перед или во время уборки 

урожая. Из табл. 4.5 видно, что содержание 137Cs во всех видах сельскохозяйственной продукции, 

производимой в 30-км зоне АЭС, значительно ниже допустимых удельных активностей по  

СанПиН-96 [9]. 

Пробы рыбы отбирались во время летнего сезона один раз в год во время планового вылова 

промысловых рыб. Общая масса пробы составляла не менее 3 кг. Удельная активность 137Cs в рыбе, 

выловленной в районе Балаковской АЭС, в 2008 г. была намного ниже допустимой по  

СанПиН-96 [9]. 
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Радиационный фон на местности 

По данным стационарной сети Приволжского УГМС [7] в 2008 г. среднемесячные значения 

МЭД в 100-км зоне АЭС колебались в пределах от 10 до 14 мкР/ч, а максимальные среднесуточные 

в каждом месяце − от 12 до 18 мкР/ч. Наибольшее значение МЭД (18 мкР/ч) наблюдалось в 

п. Балаково в сентябре. Значительных отклонений от естественного радиационного фона на обсле-

дованной территории не наблюдалось. Среднегодовые величины МЭД в стационарных пунктах на-

блюдения составляли 12−13 мкР/ч, что находится в пределах колебаний глобального γ-фона и не 

превышает средних значений для территории, обслуживаемой Приволжским УГМС. 

По данным АСКРО Балаковской АЭС и измерений МЭД на регламентных маршрутах [5], 

значения МЭД колебались от 8,5 до 16 мкР/ч при среднегодовом значении в СЗЗ, ЗН – 9 мкР/ч. 

Поглощенные за год дозы, измеренные дозиметрами-накопителями ТЛД-500К, в СЗЗ и ЗН 

варьировали от 37⋅10–5 до 69⋅10–5 Гр, а в контрольном пункте (Маянга) значение годовой дозы на 

местности составляло 58⋅10–5 Гр. 

В целом, анализ данных радиационного мониторинга позволяет сделать вывод, что загрязне-

ние окружающей среды в санитарно-защитной зоне и зоне наблюдения Балаковской АЭС практиче-

ски не превышает фоновых уровней. Балаковская АЭС оказывает незначительное влияние на ра-

диационную обстановку в 30-км зоне наблюдения АЭС, которое выражается в превышении фоно-

вых уровней по содержанию трития в водоеме-охладителе. 

 

4.2. Белоярская АЭС 

 

Белоярская АЭС (БАЭС) расположена в 42 км к востоку от г. Екатеринбурга на восточном 

берегу Белоярского водохранилища, созданного на р. Пышме в качестве водоема-охладителя, и в 

3 км к северу от г. Заречный. 

В настоящее время на БАЭС эксплуатируется один энергоблок № 3 (вторая очередь) мощно-

стью 600 МВт с реактором на быстрых нейтронах корпусного типа БН-600 с жидкометаллическим 

теплоносителем (введен в эксплуатацию в апреле 1980 г.) [10]. Энергоблоки № 1 и № 2 первой оче-

реди остановлены в 1981 и 1989 гг., соответственно, и в настоящее время находятся в стадии подго-

товки к выводу из эксплуатации. 

БАЭС находится в зоне умеренно-холодного, резко-континентального климата. Наиболее хо-

лодные месяцы – декабрь и январь со среднемесячными температурами -19 °C [10]. Средние даты 

установления устойчивого снежного покрова – вторая декада ноября. Наиболее жаркий месяц – 

июль со средней температурой +25 °С. Активная циклоническая деятельность и частая смена воз-

душных масс определяют в районе расположения АЭС неустойчивый характер погоды во все сезо-

ны года. Согласно метеорологическим данным метеостанции, установленной на блоке № 3 на высо-

те 75 м, преимущественными в районе БАЭС являются ветры от южного до западного направлений. 

Среднегодовая скорость ветра на высоте 75 м в 2008 г. составляла 2,8 м/с, максимальная скорость – 

11,1 м/с в северо-западном направлении [10]. 

В соответствии с новым санитарно-эпидемиологическим заключением в 2005 г. пересмотре-

ны границы СЗЗ и ЗН БАЭС. Новая граница СЗЗ (радиусом 3–5 км) включает в себя (см. рис. 4.3) 
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границы землеотводов под промплощадки блоков №№ 1, 2, 3, 4, территорию Ольховской болотно-

речной системы (Ольховское болото и р. Ольховка) с учетом земель шириной 20 м по обе стороны 

от трубопроводов ХФК, а также частично г. Заречный (наиболее крупный населенный пункт, вхо-

дящий в зону наблюдения: численность населения 30,3 тыс. человек, 17 % которого составляют де-

ти) [10]. Зона наблюдения включает территорию радиусом 13 км от вентиляционной трубы энерго-

блока № 3, а также всю территорию поселков Гагарский и Белоярский. Пос. Белоярский – второй по 

размеру населенный пункт зоны наблюдения: численность населения 14,7 тыс. человек, 25 % – дети. 

 

 
Рис. 4.3. Расположение пунктов радиационного мониторинга в СЗЗ и ЗН БАЭС: 
∗ −  АЭС; 
▲ −  отбор суточных проб атмосферных выпадений и наблюдения за γ-фоном; 

■ −  отбор проб атмосферных аэрозолей;  
v −  измерения годовой поглощенной дозы дозиметрами ТЛД;  
♦ −  отбор проб воды. 

 

Газоаэрозольные выбросы в атмосферу на БАЭС (технологические сдувки, воздух из поме-

щений зоны контролируемого доступа) после прохождения необходимой очистки производятся 

централизованно через вентиляционные трубы энергоблоков №№ 1, 2, 3 высотой 100 м. В табл. 4.6 

приведены данные [10] об активности выбросов регламентируемых радионуклидов на БАЭС в ат-

мосферу в 2008 г. и для сравнения − в 2007 г. Из приведенных в табл. 4.6 данных видно, что в 

2008 г. на БАЭС годовые выбросы в атмосферу отдельных радионуклидов уменьшились по сравне-

нию с прошлогодними и были на два – четыре порядка ниже допустимых выбросов. 

Основным источником водопользования на БАЭС является Белоярское водохранилище, кото-

рое пересекает зону наблюдения БАЭС в направлении с северо-запада на юго-восток. Его протя-

женность – 20 км. Полный объем водохранилища – 2,65⋅108 м3, площадь зеркала – 38,6 км2, средняя 



  

 

- 176 - 
  

глубина – 7 м. Плотина расположена в 7 км к югу от АЭС. Норма естественного стока р. Пышма в 

створе БАЭС равна 2,8 м3/с [10]. 
Таблица 4.6 

Выбросы радионуклидов в атмосферу на БАЭС, Бк 

Фактический выброс Наименование 
радионуклида 

Допустимый 
выброс 2008 г. 2007 г. 

Увеличение (+), снижение (-) выбросов 
в 2008 г. по сравнению с 2007 г. 

60Co 7,4⋅109 1,52⋅105 4,32⋅105 - 2,80⋅105 
137Cs 2,0⋅109 9,20⋅106 9,55⋅106 - 3,50⋅105 
ИРГ 6,9⋅1014 2,22⋅1012 2,51⋅1012 - 2,90⋅1011 

 

Хозбытовые стоки промплощадки АЭС направляются на самостоятельные очистные соору-

жения (2 емкости по 1000 м3 каждая) и после оценки удельной активности сбрасываются в ХФК 

(см. рис. 4.3) и далее в Ольховское болото, которое является отчужденной территорией, входящей в 

санитарно-защитную зону (расположено в 5 км к юго-востоку от станции) [10]. В это же болото 

удаляются очищенные дебалансные воды атомной станции, воды спецпрачечной и душевых сан-

пропускников. Через р. Ольховку сбросные воды БАЭС попадают из Ольховского болота в 

р. Пышму. Ливневые воды удаляются с территории промплощадки через промливневый канал в во-

доем-охладитель (Белоярское водохранилище). 

По данным [10] годовые сбросы радионуклидов со сточными водами на БАЭС в 2008 г. не 

превышали установленных нормативов. В 2008 г. объем сброса сточных вод на БАЭС в 3 раза пре-

вышал объем сброса 2007 г. и составлял 99 483 м3 с суммарной активностью 1,4⋅1012 Бк [10]. Дан-

ные о сбросах отдельных радионуклидов в открытую гидрографическую сеть (Ольховское болото) 

на БАЭС представлены в табл. 4.7 [4, 10]. Основной вклад в суммарную активность сбросов вносил 

тритий – 1,4⋅1012 Бк. Из табл. 4.7 видно, что в 2008 г. сбросы 54Mn, 60Со, 90Sr и 137Сs увеличились по 

сравнению с 2007 г. в 1,5, 5,5, 20 и 1,2 раза соответственно. Суммарная активность контролируемых 

радионуклидов без учета трития (3,69⋅108 Бк) в 2008 г. была в 3 раза больше прошлогодней. По дан-

ным [4] в жидких сбросах БАЭС, кроме указанных в табл. 4.7 радионуклидов, были зарегистриро-

ваны 95Zr+95Nb, 141Ce и 144Ce. Фактические сбросы отдельных радионуклидов на БАЭС были на 

один – шесть порядков ниже допустимых величин, а суммарный сброс всех радионуклидов в 2008 г. 

не превышал 3 % от допустимого сброса для БАЭС. 
 

Таблица 4.7 

Сбросы радионуклидов со сточными водами на БАЭС в открытую гидрографическую сеть, Бк 

Фактический сброс Наименование 
радионуклида 

Допустимый 
сброс 2008 г. 2007 г. 

Увеличение (+), снижение (-) сбросов 
в 2008 г. по сравнению с 2007 г. 

54Mn 2,47⋅1010 2,30⋅106 1,54⋅106 + 7,60⋅105 
60Со 9,04·108 4,90⋅106 8,83⋅105 + 4,02⋅106 
90Sr 9,31⋅1010 1,20⋅108 5,87⋅106 + 1,14ּ108 

137Cs 3,68⋅1011 1,70⋅108 1,38⋅108 + 3,2⋅107 
152Eu+154Eu 1,00ּ109 6,9⋅105 9,56⋅105 - 2,66⋅105 

3Н 7,70⋅1013 1,4⋅1012 - - 
Примечание: данные по сбросу трития приводятся с 2008 г.  

 
Радиационный мониторинг объектов окружающей среды в 40-км зоне вокруг БАЭС прово-

дится отделом радиационной безопасности БАЭС (ОРБ БАЭС) во взаимодействии с 

ЦГ и Э № 32 ФМБА России [10]. Независимые наблюдения за радиационной обстановкой в 30-км и 

100-км зонах вокруг БАЭС проводятся Уральским УГМС [11]. 
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В 2008 г. ОРБ БАЭС контролировались следующие характеристики загрязнения окружающей 

среды техногенными радионуклидами (расположение пунктов радиационного мониторинга приве-

дено на рис. 4.3): 

– объемная активность радионуклидов в приземном слое атмосферы измерялась два раза в 

месяц одновременно в шести пунктах постоянного наблюдения с экспозицией семь суток и на 

промплощадке – непрерывно. Пробы отбирались на фильтр ФПП-15 с помощью ВФУ ЭРВ-49-1 с 

производительностью 140–500 м3/час; 

– радиоактивность атмосферных выпадений измерялась в семи пунктах, расположенных на 

разных расстояниях (до 40 км) и направлениях от АЭС, с помощью кювет с площадью 0,25 м2 и вы-

сотой бортиков 10 см, экспонируемых в течение месяца; 

– загрязнение почвы определялось в семи пунктах постоянного наблюдения; пробы отбира-

лись по углам треугольника со стороной 50 м на глубину 5 см с помощью специального пробоот-

борника; 

– загрязнение воды, донных отложений и рыбы из Белоярского водохранилища, воды и дон-

ных отложений р. Пышмы, донных отложений в р. Ольховке и в Ольховском болоте; питьевой во-

ды; грунтовых вод в контрольных скважинах вокруг объектов, являющихся потенциальными источ-

никами поступления радионуклидов в подземные воды; 

– содержание радионуклидов в сельхозпродукции, производимой в окрестностях АЭС; 

– мощность экспозиционной дозы γ-излучения на местности в семи пунктах постоянного 

наблюдения ежемесячно с помощью переносных радиометров и дозиметров СРП-68-01, ДРГ-01Т, 

МКС-01Р, МКС-1117А, РУП-1, ДКС-АТ1121, ДКС-АТ1123 (контрольные точки были совмещены с 

пунктами установки кювет для сбора атмосферных выпадений), а также с помощью системы  

АСКРО БАЭС; 

– накопленная за год доза с помощью термолюминесцентных дозиметров КДТ-02М с детек-

торами ТЛД-500К в корпусах ДПГ-03, установленных на уровне 1,5 м от поверхности земли в коре 

деревьев в 77 точках на различных расстояниях (до 40 км) от БАЭС по всем направлениям. 

Радиоизотопный анализ проб проводился с помощью двухканальной цифровой 

γ-спектрометрической установки «ORTEC», жидкостного сцинтилляционного счетчика  

«GUARDIAN», малофоновых установок УМФ-3, УМФ-1500, УМФ-2000. Радиохимические, радио-

метрические и γ-спектрометрические анализы выполнялись по стандартным методикам с неопреде-

ленностью ±(20–45) %. 

Уральское УГМС в 2008 г. проводило следующие систематические наблюдения (схема рас-

положения пунктов радиационного мониторинга в ближней 30-км и в 100-км зонах приведена на 

рис. 4.4 (а, б)): 

– за объемной активностью радионуклидов в приземном воздухе п. Верхнее Дуброво путем 

ежесуточного отбора проб с помощью ВФУ на фильтр ФПП-15-1,5; 

– за радиоактивностью атмосферных выпадений в 100-км зоне в 24 пунктах с помощью мар-

левых планшетов с суточной экспозицией, восемь из которых расположены в 30-км зоне; 

– за радиоактивностью атмосферных выпадений с помощью планшетов с месячной экспози-

цией в десяти пунктах сигнальной сети в (10–15)-км зоне вокруг БАЭС; 
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Рис. 4.4. Расположение пунктов радиационного мониторинга Уральского УГМС в 30-км зоне (а) 

и в 100-км зоне вокруг БАЭС и ПЗРО «Свердловский филиал» ФГУП «РосРАО» (б): 
▲ − отбор суточных проб атмосферных выпадений и наблюдения за γ-фоном; 

■ − отбор проб атмосферных аэрозолей;  
★  − отбор недельных проб атмосферных выпадений; 

▬ − отбор проб снега и травы; 
♦ − отбор проб воды; 

∗ − АЭС; 
⊗ − ПЗРО «Свердловский филиал» ФГУП «РосРАО» (бывший Свердловский СК «Радон»). 
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– за радиоактивным загрязнением вод Белоярского водохранилища, рек Пышмы и Ольхов-

ки; 

– за загрязнением снежного и растительного покрова; 

– за мощностью экспозиционной дозы γ-излучения в 36 пунктах, 19 из которых находятся в 

30-км зоне (10 пунктов относятся к сигнальной сети, расположенной в (10–15)-км зоне). 

Здесь следует отметить, что юго-восточный сектор 100-км зоны вокруг БАЭС от 50 до 100 км 

является частью Восточно-Уральского радиоактивного «стронциевого» следа, образовавшегося в 

1957 г. в результате взрыва емкости с РАО на ПО «Маяк» (пп. Камышлов, Богданович, Байны, Но-

вый Завод, Каменск-Уральский, Рыбниковское). Поэтому для изучения влияния БАЭС на загрязне-

ние техногенными радионуклидами окружающей среды более корректно ограничиться 30-км зоной, 

хотя и в этом случае не исключено влияние ВУРС за счет ветрового переноса радиоактивной пыли с 

загрязненных территорий. 

Приземная атмосфера 

Данные ОРБ БАЭС [10] за 2008 г. о среднегодовых объемных активностях радионуклидов в 

приземном воздухе СЗЗ и ЗН представлены в табл. 4.8. Согласно этим данным, в 2008 г. в СЗЗ, ЗН и 

контрольном пункте среднегодовые объемные активности 137Cs уменьшились по сравнению с 

2007 г. в 1,4–1,8 раза, а объемная Σβ в приземной атмосфере осталась примерно на уровне преды-

дущего года. Объемная Σβ в СЗЗ была несколько выше, а в ЗН – примерно такой же, как в кон-

трольном пункте. Объемная активности 137Cs в СЗЗ и ЗН в среднем была в 1,6 раз ниже, чем в кон-

трольном пункте. Объемные активности 134Cs, 54Mn и 50Cr были ниже соответствующих МДА. Дан-

ные о содержании 90Sr в приземном воздухе СЗЗ и ЗН в 2008 г. отсутствуют. В целом, по данным 

БАЭС среднегодовые объемные активности 137Cs в воздухе СЗЗ и ЗН БАЭС были на шесть порядков 

ниже ДОАНАС. по НРБ-99 [3] (для 137Cs – 27 Бк/м3) и на порядок превышали средневзвешенное зна-

чение объемной активности этого радионуклида на территории РФ (2,3·10-7 Бк/м3). 
 

Таблица 4.8 
Среднегодовые объемные активности радионуклидов 

в приземном воздухе СЗЗ и ЗН БАЭС в 2007–2008 гг., 10−5 Бк/м3 
(данные ОРБ БАЭС) 

∑β  137Cs Место 
отбора проб 2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 

СЗЗ 28,0 28,0 0,23 0,43 
ЗН 23,2 24,0 0,18 0,33 
Контрольный пункт 22,0 22,0 0,32 0,45 

 

В табл. 4.9 приведены среднемесячные объемные активности Σβ, 90Sr и 137Cs в воздухе 

п. Верхнее Дуброво, расположенном в 20 км на юго-запад от БАЭС (см. рис. 4.4), по данным Ураль-

ского УГМС [11]. Среднемесячная объемная Σβ в п. Верхнее Дуброво в 2008 г. колебалась в преде-

лах от 15,8⋅10−5 до 58,0⋅10−5 Бк/м3. Максимальное суточное значение было отмечено 16–17 января и 

составляло 135,9⋅10−5 Бк/м3, что превышает среднегодовое и фоновое значение за предыдущий ме-

сяц в 5 раз. 137Cs в этой пробе повышенной активности обнаружен не был. Среднегодовая объемная 

Σβ в п. Верхнее Дуброво в 2008 г. (27,1⋅10−5 Бк/м3) была в 1,3 раза выше, чем в 2007 г., и в 1,7 раза 

выше средней по РФ (15,4⋅10−5 Бк/м3). 
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Таблица 4.9 
Объемная активность радионуклидов в приземном слое атмосферы 

п. Верхнее Дуброво (30-км зона вокруг БАЭС) 
(данные Уральского УГМС) 

Σβ,   10−5 Бк/м3 90Sr,   10−7 Бк/м3 137Cs,   10−7 Бк/м3 Месяц 
2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 

Январь 58,0 21,3 3,0 2,2 3 1 
Февраль 30,0 23,1 3,0 2,2 5 4 
Март 19,2 25,5 3,0 2,2 5 3 
Апрель 27,9 17,5 5,5 7,8 2 7 
Май 22,6 16,3 5,5 7,8 н 11 
Июнь 22,8 17,8 5,5 7,8 14 8 
Июль 26,0 16,3 2,7 4,6 7 2 
Август 21,8 15,7 2,7 4,6 5 4 
Сентябрь 15,8 19,6 2,7 4,6 20 40 
Октябрь 29,0 18,0 5,8 3,5 7 2 
Ноябрь 20,8 36,7 5,8 3,5 5 5 
Декабрь 31,3 26,4 5,8 3,5 н 20 
Среднее 27,1 21,2 4,3 4,5 6 9 
Примечание: н – ниже порога обнаружения. 
 

Среднегодовая объемная активность 137Cs в 2008 г. в воздухе п. Верхнее Дуброво была в 1,5 

раза ниже, чем в 2007 г. и составляла 6·10–7 Бк/м3 (см. табл. 4.9), что в 2,6 раза выше средневзве-

шенного значения по РФ для не загрязненных территорий (2,3·10–7 Бк/м3). Среднегодовая объемная 

активность 90Sr в этом пункте оставалась на уровне 2007 г. и составляла 4,3·10–7 Бк/м3, что в 4,5 раза 

выше средневзвешенного значения по территории РФ (0,96·10–7 Бк/м3). 

Данные наблюдений Уральского УГМС за величиной выпадений Σβ в 30-км и 100-км зонах 

БАЭС приведены в табл. 4.10. По сравнению с 2007 г. выпадения Σβ в этих зонах практически не 

изменились и не отличались от фоновых значений для Уральского региона. Однако в отдельные дни 

в семи пунктах (четыре пункта в 100-км зоне, три – в 30-км зоне) было зарегистрировано по одному 

случаю, когда суточные атмосферные выпадения Σβ превышали фоновые значения для данного на-

селенного пункта за предыдущий месяц в 10 и более раз. Наибольшие превышения над фоном в 

2008 г. наблюдались: в 30-км зоне в п. Малиновка (2–3 июля) – 14,0 Бк/м2⋅сутки и в п. Курманка 

(19–20 сентября) – 9,1 Бк/м2⋅сутки, что соответственно в 41,2 и 15,2 раза выше фоновых уровней по 

данным пунктам и в 28 и 13 раз, соответственно, выше фонового уровня по Уральскому региону. В 

пробе выпадений в п. Курманка (19–20 сентября) был обнаружен 137Cs (1,08 Бк/м2⋅сутки). 

В табл. 4.11 и 4.12 приведены величины выпадений из атмосферы 137Cs и 90Sr в пунктах 30-км 

зоны вокруг Белоярской АЭС по данным Уральского УГМС [11]. Там же приведены значения годо-

вых выпадений по этой зоне и для сравнения фоновые выпадения 137Cs и 90Sr для Уральского регио-

на. Из данных табл. 4.11 следует, что средняя величина годовых выпадений 137Cs из атмосферы в 

30-км зоне БАЭС в 2008 г. увеличилась по сравнению с 2007 г. в 1,6 раза и составляла 3,9 Бк/м2⋅год, 

что в 6,5 раза выше фонового уровня для Уральского региона (0,6 Бк/м2⋅год). Максимальные годо-

вые выпадения 137Cs в 30-км зоне (5,6 Бк/м2⋅год) наблюдались в п. Верхнее Дуброво. Средняя вели-

чина годовых выпадений 137Cs из атмосферы по 100-км зоне БАЭС (3,8 Бк/м2ּгод) была примерно 

такой же, как и в 30-км зоне. 
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Таблица 4.10 

•Среднемесячные (с) и максимальные суточные (м) значения выпадений Σβ 
•в 30-км и 100-км зоне вокруг БАЭС, Бк/м2⋅сутки 

•(данные Уральского УГМС) 

Месяц Пункт 
наблюдения  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Среднее 

30-км зона 
с 0,3 0,3 0,3 0,3 0,7 0,2 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4 Белоярский 
м 1,2 0,9 1,7 1,9 2,2 0,9 1,8 2,2 2,3 1,5 2,1 1,4   
с 0,5 0,5 0,4 0,5 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 Верхнее Дуброво 
м 3,1 2,4 2,6 1,8 2,3 2,0 3,2 2,9 3,5 2,3 1,4 1,2   
с 0,4 0,4 0,5 0,3 0,4 0,2 0,4 0,9 0,7 0,8 0,4 0,6 0,5 Двуреченск 
м 1,3 2,2 3,6 2,0 2,2 0,8 1,9 3,4 2,3 2,7 3,1 2,3   
с 0,2 0,4 0,5 0,4 0,7 0,3 0,4 0,6 0,6 0,2 0,4 0,2 0,4 Исток 
м 0,6 2,3 3,6 2,4 2,3 1,9 2,2 1,8 2,9 0,9 1,3 0,8   
с 0,6 0,3 0,3 0,4 0,7 0,4 0,8 0,8 0,7 0,6 0,8 0,3 0,6 Заречный 
м 2,2 0,9 2,2 2,3 2,6 2,3 2,4 3,2 3,0 4,3 2,5 1,8   
с 0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,2 0,3 0,6 1,1 0,3 0,6 0,3 0,4 Курманка 
м 1,2 1,3 1,8 1,5 3,3 0,9 1,6 2,5 9,1 1,5 1,8 1,3   
с 0,2 0,3 0,3 0,3 0,5 0,3 1,1 0,6 0,3 0,4 0,6 0,2 0,4 Малиновка 
м 1,2 1,5 1,1 1,5 2,6 2,0 14,0 3,1 2,7 1,3 1,6 1,5   
с 0,5 0,4 0,3 0,6 0,7 0,4 0,6 0,8 0,6 0,5 0,7 0,3 0,5 Сарапулка 
м 5,7 1,9 1,3 1,9 3,2 2,0 4,0 5,8 4,1 2,1 2,9 1,5   

Среднее по 30-км зоне:              
2008 г. 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,4 0,6 0,7 0,6 0,4 0,5 0,3 0,5 
2007 г. 0,5 0,3 0,3 0,4 0,5 0,7 0,7 0,4 0,6 0,4 0,4 0,4 0,5 

100-км зона 
с 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,3 0,3 0,6 0,6 0,5 0,6 0,3 0,5 Артемовский  
м 2,2 1,7 2,4 2,5 1,7 1,2 2,3 3,7 2,8 3,0 3,3 1,0   
с 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,5 0,4 0,4 0,6 0,3 0,5 0,4 0,4 Байны 
м 1,5 2,0 2,1 2,1 1,2 2,4 2,6 2,5 3,2 1,7 2,8 1,7   
с 0,6 0,4 0,5 0,5 0,6 0,3 0,4 0,6 0,5 0,3 0,5 0,5 0,5 Богданович 
м 1,8 1,8 3,0 3,2 2,8 1,2 2,5 2,5 3,4 1,7 2,5 2,2   
с 0,4 0,3 0,3 0,6 0,5 0,5 0,4 0,6 0,4 0,1 0,4 0,5 0,4 Екатеринбург 
м 2,1 1,3 1,7 2,7 1,8 2,1 3,5 1,9 2,3 0,6 1,0 2,9   
с 0,2 0,2 0,4 0,5 0,7 0,4 0,7 0,7 0,7 0,2 0,7 0,4 0,5 Каменск-Уральский 
м 1,0 0,9 2,1 3,1 3,0 2,5 4,5 3,0 3,2 1,3 2,1 1,3   
с 0,4 0,2 0,4 0,4 0,8 0,4 0,3 0,5 0,6 0,5 0,6 0,3 0,5 Камышлов 
м 2,6 0,7 2,1 2,0 2,7 1,9 1,0 2,8 3,3 2,6 3,5 1,0   
с 0,8 0,5 0,5 0,4 0,7 0,8 0,9 0,9 1,2 0,7 0,7 0,7 0,7 Караболка 
м 1,9 1,4 2,3 1,1 2,3 3,1 3,0 3,8 3,8 1,9 3,3 2,4   
с 0,3 0,5 0,5 0,4 0,6 0,4 0,4 0,6 0,7 0,5 0,7 0,3 0,5 Липовское 
м 0,9 2,2 2,5 3,1 5,9 1,8 1,8 3,7 2,9 3,8 2,2 1,3   
с 0,4 0,3 0,4 0,2 0,5 0,5 0,5 0,6 0,7 0,3 0,6 0,5 0,4 Невьянск 
м 2,3 1,6 1,2 0,9 1,7 3,3 2,5 3,1 4,0 1,8 2,6 1,6   
с 0,3 0,3 0,4 0,2 0,5 0,4 0,2 0,7 0,4 0,3 0,8 0,3 0,4 Новоуральск 
м 0,9 1,9 2,5 0,9 2,1 1,4 1,5 2,1 2,9 1,3 1,7 2,4   
с 0,3 0,3 0,3 0,6 0,6 0,5 0,3 0,6 0,7 0,5 0,5 0,4 0,5 Новый Завод 
м 0,8 1,1 1,3 2,6 2,5 1,9 1,9 2,5 3,2 2,3 2,9 3,2   
с 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5 0,3 0,4 0,7 0,7 0,5 0,7 0,4 0,5 Ревда 
м 1,5 1,7 2,8 1,9 2,5 1,4 2,6 3,0 3,0 2,7 3,6 1,0   
с 0,2 0,5 0,4 0,3 0,5 0,4 0,4 0,6 0,6 0,5 0,6 0,4 0,5 Рыбниковское 
м 2,0 1,6 2,2 1,8 1,9 1,4 2,0 2,0 2,7 1,9 4,1 2,1   
с 0,2 0,3 0,3 0,2 0,7 0,4 0,6 0,4 0,5 0,2 0,4 0,3 0,4 Сысерть 
м 1,1 1,9 1,9 1,5 2,0 3,0 2,1 1,3 2,7 0,9 1,3 1,2   
с 0,7 0,6 0,6 0,4 0,7 0,6 0,9 1,0 1,3 0,7 1,0 0,6 0,8 Тюбук 
м 3,1 2,3 1,9 1,0 2,8 2,4 3,2 2,8 5,1 2,3 2,5 1,8   
с 0,9 0,6 0,4 0,4 0,6 0,5 0,9 1,0 1,1 0,8 1,0 0,9 0,8 Усть-Караболка 
м 3,2 2,5 1,3 1,3 2,5 1,7 4,2 3,2 2,7 2,0 2,8 3,3   

Среднее по 100-км               
зоне:                    2008 г. 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,4 0,5 0,7 0,7 0,4 0,6 0,4 0,5 

2007 г. 0,4 0,4 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,4 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 
Фон для Уральского              
региона:              2008 г. 0,5 0,4 0,4 0,4 0,6 0,4 0,5 0,7 0,7 0,6 0,7 0,5 0,5 

2007 г. 0,4 0,4 0,3 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 
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Таблица 4.11 

Выпадения из атмосферы 137Cs в 30-км зоне вокруг БАЭС в 2008 г., Бк/м2⋅месяц 
(данные Уральского УГМС) 

Месяц Пункт 
наблюдения 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Сумма, 
Бк/м2⋅год

Белоярский 0,3 н 0,8 0,2 н 0,1 0,1 0,5 н н н 0,6 2,6 
Верхнее Дуброво н 0,8 н 1,2 0,3 н 0,4 0,2 н 2,2 0,5 н 5,6 
Двуреченск н н 1,0 0,7 н 0,5 н 0,3 0,7 0,1 н 0,6 3,9 
Заречный 0,3 н н 0,5 н н 1,0 0,3 н 0,1 0,1 0,8 3,1 
Исток н 0,3 0,3 0,4 н н 0,4 0,1 н 0,1 1,2 0,7 3,5 
Курманка 0,2 0,1 0,2 1,6 0,3 н 0,3 н н 0,3 н н 3,0 
Малиновка 0,3 0,3 0,4 0,4 0,9 н н 0,7 1,3 0,7 н н 5,0 
Сарапулка 0,2 0,3 0,7 1,2 0,3 0,4 н 0,7 н н 0,7 н 4,5 
Среднее по зоне:              

2008 г. 0,2 0,2 0,4 0,8 0,2 0,1 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,3 3,9 
2007 г. 0,3 0,4 0,1 н 0,1 0,2 0,1 0,03 0,3 0,3 0,5 0,1 2,4 

Фон для Уральского              
региона:                 2008 г. н 0,10 0,04 н н н н 0,05 0,02 н 0,30 0,04 0,6 

2007 г. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 н 0,1 0,1 0,1 н 0,1 н      0,8* 
Примечание: н  – ниже порога обнаружения (≤ 0,01 Бк/м2·месяц); 
                       *  – уточненные данные. 

 

Средняя величина годовых выпадений 90Sr из атмосферы в 30-км зоне БАЭС (табл. 4.12) в 

2008 г. уменьшилась по сравнению с 2007 г. в 2,2 раза и составляла 3,1 Бк/м2⋅год, что в 2,7 раза вы-

ше фоновых выпадений для Уральского региона (1,14 Бк/м2⋅год). Максимальные выпадения 90Sr (в 

1,2 раза выше фонового уровня) наблюдались в п. Заречный (5,1 Бк/м2⋅год). Средняя величина годо-

вых выпадений 90Sr из атмосферы в 100-км зоне вокруг БАЭС [11] составляла 3,7 Бк/м2·год и была 

немного больше выпадений 90Sr в 30-км зоне, что, вероятно объясняется Восточно-Уральским 

«стронциевым» следом, который, как указывалось выше, частично входит в 100-км зону БАЭС. 
 

Таблица 4.12 
Выпадения из атмосферы 90Sr в 30-км зоне вокруг БАЭС, Бк/м2⋅месяц 

(данные Уральского УГМС) 

Месяц Пункт 
наблюдения 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Сумма, 
Бк/м2⋅год 

Белоярский 0,16 0,21 0,08 0,29 2,22 
Верхнее Дуброво 0,25 0,20 0,36 0,13 2,82 
Двуреченск 0,73 0,22 0,06 0,16 3,51 
Заречный 0,41 0,60 0,31 0,39 5,13 
Исток 0,21 0,31 0,24 0,11 2,61 
Курманка 0,08 0,42 0,16 0,55 3,63 
Малиновка 0,46 0,22 0,13 0,10 2,73 
Сарапулка 0,18 0,24 0,21 0,29 2,76 
Среднее по зоне:      

2008 г. 0,31 0,30 0,19 0,25 3,12 
2007 г. 0,54 0,62 0,59 0,53 6,84 

Фон для Уральского      
региона:                       2008 г. 0,08 0,05 0,06 0,15 0,08 0,07 0,06 0,07 0,08 0,12 0,09 0,23 1,14 
                                    2007 г. 0,07 0,06 0,08 0,20 0,13 0,22 0,20 0,18 0,16 0,14 0,09 0,08       1,61* 
Примечание: *  – уточненные данные. 

 

Годовые выпадения 137Cs и Σβ в СЗЗ по данным ОРБ БАЭС [10] составляли 5,5 и 

128 Бк/м2⋅год соответственно, в ЗН – 6,2 и 124 Бк/м2⋅год соответственно. Сравнение этих данных с 

данными 2007 г. показывает, что в СЗЗ и в ЗН БАЭС выпадения Σβ и 137Cs остались практически на 

уровне предыдущего года. 
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В целом, можно сказать, что среднегодовые значения выпадений Σβ как в 30-км, так и в 

100-км зоне БАЭС в течение последних 10 лет существенно не меняются и находятся в пределах от 

0,4 до 0,7 Бк/м2⋅сутки [11]. 

Снег, почва, растительность 

Загрязнение почвы радионуклидами в окрестностях БАЭС приведено в табл. 4.13. По данным 

ОРБ БАЭС в 2008 г. загрязнение почвы Σβ в СЗЗ, ЗН БАЭС и в контрольном пункте осталось на 

уровне прошлого года. Содержание 137Cs в почве СЗЗ, ЗН и контрольном пункте в 2008 г. было зна-

чительно ниже, чем в 2007 г., ниже средних значений, полученных за последние 5 лет, и было при-

мерно на уровне глобального загрязнения почвы на территории России. 
 

Таблица 4.13 

Плотность загрязнений почвы радионуклидами в районе расположения БАЭС, кБк/м2 
(данные ОРБ БАЭС) 

Σβ 137Cs Место 
отбора пробы 2008 г. 2007 г. Среднее 

за 5 лет 2008 г. 2007 г. Среднее 
за 5 лет 

СЗЗ 12,4 13,3 11,8 3,0 9,0 9,8 
ЗН 9,6 10,1 11,2 7,6 12,9 14,1 
контр. пункт 9,7 10,3 10,5 2,2 18,1 13,4 

 

В табл. 4.14 приведены данные Уральского УГМС [11] о плотности загрязнения снега и рас-

тительности радионуклидами в 10-км зоне БАЭС (см. рис. 4.4а). Отбор проб растительности прово-

дился в 10 точках в конце вегетационного периода 25 и 26 августа. Из табл. 4.14 видно, что в 2008 г. 

максимальная удельная Σβ наблюдалась в п. Папанинцев (767,8 Бк/кг в.-с.), а 137Cs – в п. Режик 

(6,6 Бк/кг в.-с.). В среднем загрязнение растительности радионуклидами в 2008 г. оставалось на 

уровне предыдущего года. 
 

Таблица 4.14 

Содержание радионуклидов в снеге и растительности в районе расположения БАЭС 
(данные Уральского УГМС) 

Плотность загрязнения снега, 
Бк/м2 

Удельная активность растительности, 
Бк/кг в.-с. 

Σβ 137Cs Σβ 137Cs Место отбора проб 

2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 
База отдыха «Золотая рыбка» 3,5 6,7 0,6 н 199,1 270,2 2,4 1,2 
«Дом пастуха» 6,3 2,8 0,1 2,5 238,0 438,0 1,3 2,5 
Дорога (1 км к сев. от БАЭС) 3,7 5,9 0,5 1,5 446,9 275,4 2,0 3,1 
Мост (пересечение тракта с 
р. Пышмой) 7,3 1,5 0,1 1,0 358,2 294,4 2,0 2,0 
р. Ольховка (под высоко-
вольтной линией) 7,0 2,6 0,3 2,4 425,5 225,1 2,1 4,7 
Папанинцев 9,1 2,0 0,7 1,6 767,8 250,3 2,0 4,4 
Режик 6,5 3,1 0,5 3,1 286,5 329,0 6,6 1,8 
Черная Речка 4,1 4,3 0,02 н 297,7 364,1 4,5 4,0 
Мезенское - 4,0 - 2,0 - 266,3 - 2,1 
Учхоз 8,7 5,6 0,5 2,1 247,4 365,7 1,8 3,5 
Становая - - - н - - - - 
Мельзавод 11,4 - 0,7 - 317,8 - 1,5 - 
Примечание: н  – ниже предела обнаружения; 
                        -  − измерения не проводились. 

 

В 2008 г. пробы снега отбирались Уральским УГМС в 10 пунктах на всю глубину снежного 

покрова в период снеготаяния 3–4 апреля [11]. Плотность загрязнения снега Σβ была выше, чем в 
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2007 г. (см. табл. 4.14), и изменялась в диапазоне от 3,5 до 11,4 Бк/м2. Плотность загрязнения снега 
137Cs изменялась от 0,1 до 0,7 Бк/м2. Максимальное содержание Σβ и 137Cs в снеге наблюдалось в 

п. Мельзавод – 11,4 и 0,7 Бк/м2 соответственно. В среднем, загрязнение снега 137Cs в 2008 г. было 

примерно в 4 раза меньше, чем в 2007 г. 

Вода и другие объекты водной экосистемы 

Контроль питьевой воды из артезианской скважины, которая обеспечивает хозпитьевые нуж-

ды промплощадки и г. Заречного, в 2008 г. проводился ОРБ ежемесячно. Отбор пробы воды в объе-

ме 10 л производился непосредственно с напорного насоса из скважины. Среднегодовая объемная 

активность 137Сs в питьевой воде составляла менее 4,5 мБк/л, что значительно ниже нормативного 

уровня вмешательства по НРБ-99 (УВ для 137Сs – 11 Бк/л) [3]. Объемная Σβ в питьевой воде в 

2008 г. составила 0,06 Бк/л, что находится на уровне среднего значения за последние 5 лет 

(0,06 Бк/л) и значительно ниже допустимой величины 1 Бк/л по НРБ-99 для питьевой воды. 

Контроль радиоактивного загрязнения вод Белоярского водохранилища, рек Пышмы, Оль-

ховки в 2008 г. производился ежемесячно ОРБ БАЭС и Уральским УГМС. Пробы воды отбирались 

в количестве 10 л на участках водоемов, свободных от посторонних примесей. В табл. 4.15 приве-

дены данные о содержании 90Sr и 137Cs в поверхностных водах в районе АЭС и в фоновых точках. 
 

Таблица 4.15 

Среднегодовые объемные активности 90Sr и 137Cs в поверхностных водах в районе БАЭС, мБк/л 
90Sr 137Cs 

Пункты отбора проб 
2008 г. 2007 г. средняя 

за 5 лет 2008 г. 2007 г. средняя 
за 5 лет 

 данные ОРБ БАЭС 
Пруд-охладитель (устье сбросного канала) - - - 6,8 9,1 16 
Пруд-охладитель (подводящий канал) - - - 8,2 8,1 17 
р. Пышма до водозабора - - - 11,0 25,0 22 
р. Пышма в 1 км ниже сброса - - - 6,4 6,6 14 
Контрольный водоем (верховье водохранилища) - - - <4,3 8,3 19 

 данные Уральского УГМС 
Белоярское вдхр., п. Заречный 23 32 - 33 33 - 
р. Ольховка 186 228 - 29 275 - 
р. Пышма ниже впадения р. Ольховки 33 24 - 21 33 - 
Примечание: Уральским УГМС в Белоярском водохранилище и в р. Пышме пробы воды отбирались ежемесячно с 

января по декабрь, в р. Ольховка – ежемесячно с мая по октябрь; 
-  – измерения не проводились. 

 

Согласно данным, представленным в табл. 4.15, в 2008 г. содержание 90Sr  в воде контроли-

руемых водоемов осталось на уровне 2007 г. и в 5–41 раз превышало фоновое значение для рек Рос-

сии (4,5 мБк/л). Максимальная объемная активность 90Sr, как и в предыдущие годы, наблюдалась в 

р. Ольховке. В 2008 г. впервые за весь период наблюдения содержание 137Cs в р. Ольховке умень-

шилось в 9,5 раза по сравнению с предыдущим годом, в остальных пунктах отбора – практически 

осталось на уровне 2007 г. Объемные активности 90Sr и 137Cs в водах на один – два порядка ниже 

предельно допустимых по НРБ-99 [3]. 

Объемная Σβ воды в пунктах наблюдения ОРБ БАЭС [10] в 2008 г. находилась на уровне пре-

дыдущих лет, изменяясь в диапазоне 0,14–0,23 Бк/л. Объемная активность трития в воде контроли-

руемых водоемов в 2008 г. оставалась на уровне средних значений за последние 5 лет и составляла 

15,7–18,5 Бк/л в пруде-охладителе и 14,9 Бк/л в р. Пышме, что в 5,7 раза выше средней объемной 
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активности трития для рек РФ (2,6 Бк/л), но на два порядка ниже уровня вмешательства по 

НРБ-99 [3]. 

В летний период 2008 г. ОРБ БАЭС [10] проводились наблюдения за содержанием радионук-

лидов в иловых донных отложениях водоемов в районе БАЭС. Пробы илов отбирались на глубоких 

местах дночерпателем. Результаты измерений приведены в табл. 4.16. 
 

Таблица 4.16 
Удельная активность донных отложений, Бк/кг в.-с. 

(данные ОРБ БАЭС) 

Σβ 137Cs 60Со Пункты отбора проб 
2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 

Сбросной канал 545 643 39 77 2,5 3,6* 
Заборный канал 530 565 18 39 н н 
Сброс ПЛК 2223 649 1662 233 24 7,9 
п. Шеелит 528 548 28 18 н н 
п. Худыш 373 444 11 24 4,1 4,3 
р. Пышма (500 м выше 
впадения р. Ольховки) 428 402 163 53 6,0 н 

р. Пышма (500 м ниже  
впадения р. Ольховки) 2120 2044 2137 1441 170 35 

Середина канала 1492 2944 1269 527 46 93 
Ольховское болото: 
             начало 423 1484 87 1178 9,7 5,9* 
             середина 1917 11846 2486 5868 20 74 
             конец 2970 3873 2352 2626 196 160 
р. Ольховка 4595 1792 2137 2294 160 23 
База отдыха «Дельфин» 
(контрольная точка) 762 637 343 118 8,5 3,8 

Примечание:  н  – ниже предела обнаружения; 
                        *  – уточненные данные. 

 

В донных отложениях водных экосистем в районе расположения БАЭС основными продук-

тами загрязнения являются долгоживущие радионуклиды 60Со и 137Cs [8]. Наибольшее радиоактив-

ное загрязнение иловых отложений 137Cs наблюдалось в Ольховском болоте, в р. Ольховке, а также 

в р. Пышме ниже впадения р. Ольховки. В 2008 г. удельная активность 137Cs в донных отложениях 

рек Ольховка и Пышма составляла 2,1 кБк/кг в.-с., Ольховского болота – от 0,08 до 2,5 кБк/кг в.-с. 

По сравнению с 2007 г., в пробах ила содержание 137Cs значительно увеличилось (в 7 раз) в 

месте сброса ПЛК и уменьшилось в 13 раз в начале Ольховского болота, в остальных точках загряз-

нение 137Cs донных отложений осталось на уровне предыдущего года. Уровень загрязнения 60Со 

донных отложений обследованных экосистем на один – два порядка ниже по сравнению с 137Cs. 

Максимальная удельная активность 60Со в пробах ила в 2008 г. была зарегистрирована в конце Оль-

ховского болота и составляла 0,20 кБк/кг в.-с. По сравнению с 2007 г. удельная активность 60Со зна-

чительно увеличилась в донных отложениях р. Пышмы (в 5 раз) и р. Ольховки (в 7 раз), в остальных 

точках наблюдения загрязнение 60Со донных отложений осталось на уровне 2007 г. По сравнению с 

2007 г. в пробах ила содержание Σβ увеличилось в месте сброса ПЛК в 3 раза, уменьшилось в Оль-

ховском болоте – в 3 раза, в остальных точках содержание Σβ в донных отложениях осталось на 

уровне 2007 г. 

Контроль загрязнения грунтовых вод техногенными радионуклидами на территории АЭС 

осуществляется посредством отбора и анализа проб воды из контрольных скважин (КС) [10], распо-

ложенных на промплощадке вокруг потенциальных источников загрязнения (здания энергоблоков, 
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хранилища жидких радиоактивных отходов, хранилища слабоактивных и высокоактивных отходов 

и др.). В 2008 г. в воде 13-ти контрольных скважин были зарегистрированы техногенные радионук-

лиды: 137Сs, 90Sr и 60Со. По сравнению с 2007 г. количество контрольных скважин, в которых были 

зарегистрированы техногенные радионуклиды, снизилось более чем в 2 раза. 

Объемные активности 90Sr 9–73 Бк/л, превышающие УВ, были зарегистрированы в контроль-

ных скважинах ХЖО (П-1, П-4) и ХСО (П-2, П-3, П-28). В 2008 г. объемная активность 90Sr в кон-

трольных скважинах П-1 и П-2 увеличилась по сравнению с предыдущим годом в 1,4 раза, в сква-

жине П-3 – в 1,8 раза. Загрязнение 90Sr воды в скважине П-28 осталось на уровне прошлого года, в 

скважине П-4 снизилось в 2 раза. Объемная активность 137Сs, превышающая УВ, была зарегистри-

рована в скважине ХЖО П-1. Загрязнение подземных вод 137Сs в этой скважине осталось на уровне 

предыдущего года. Объемная активность 60Со (73,3 Бк/л), превышающая УВ и прошлогодний уро-

вень загрязнения соответственно в 1,8 и 2,9 раза, была зарегистрирована в скважине ХЖО П-4. В 

остальных скважинах содержание 60Со было ниже УВ и в среднем, осталось на уровне 2007 г. Мак-

симальные значения объемных активностей 137Сs (301,8 Бк/л) и 90Sr (73,5 Бк/л) были зарегистриро-

ваны в скважинах П-1 (ХЖО) и П-2 (ХСО) соответственно. Полученные данные указывают на то, 

что в результате протечек радионуклиды поступают в грунтовые воды в районе ХЖО и ХСО. В 

контрольных скважинах спецводоочистки в 2008 г. техногенные радионуклиды зарегистрированы 

не были. 

В 2008 г., как и в предыдущие годы, ОРБ БАЭС и ЦГ и Э № 32 ФМБА России определялась 

удельная активность радионуклидов в продуктах питания местного производства. Пробы овощей и 

фруктов весом по 3 кг каждая отбирались перед уборкой урожая из коллективных садов 

г. Заречного. В ряде окрестных хозяйств отбирались пробы молока. Из результатов измерений 

(табл. 4.17) видно, что в 2008 г. удельная Σβ в сельскохозяйственной продукции, а также грибов и 

ягод, осталась практически на уровне 2007 г. Только в корнеплодах зарегистрировано увеличение 

Σβ в 1,5 раза. 
Таблица 4.17 

Удельная активность продуктов питания местного производства в окрестностях БАЭС, Бк/кг сырой массы 
(данные ЦГ и Э № 32 ФМБА России г. Заречного и ОРБ БАЭС) 

Σβ 137Cs Место отбора 
и вид пробы 2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 

Пшеница* - - 1,3 6,3 
Овощи 74 59 0,27 0,24 
Корнеплоды 152 101 0,31 0,28 
Ягоды 69 81 0,20 0,28 
Допустимая уд. акт. − 40 
Молоко 51 42 0,19 0,20 
Допустимая уд. акт. − 50 
Грибы 67 65 1,17 0,83 
Допустимая уд. акт. − 500 
Рыба (Белоярское водохранилище, 
сбросной канал, рыбучасток ПСХ БАЭС) 78 78 1,3 1,3 

Допустимая уд. акт. − 130 
Примечание: *  –  данные ЦГ и Э № 32 ФМБА России; 
                        -  –  измерения не проводились; 

 

Удельная активность 137Cs увеличилась в грибах в 1,4 раза, уменьшилась в пшенице в 4,8 

раза. Полученные величины не превышали допустимых значений [9]. Сравнительно высокое содер-
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жание Σβ в продуктах питания местного производства и его меньшая изменчивость являются след-

ствием преобладающего β-излучения 40К природного происхождения. 

Удельная активность радионуклидов в рыбе, отловленной в районе сбросного канала БАЭС в 

рыбном хозяйстве БАЭС, осталась на уровне 2007 г. и составляла 1,3 Бк/кг в.-с. для 137Cs и 

78 Бк/кг в.-с. для Σβ, что намного ниже допустимых удельных активностей (для 137Cs – 

130 Бк/кг в.-с.) по СанПиН-96 [9]. Содержание 90Sr в продуктах питания в 2008 г. не определялось. 

Мощность экспозиционной дозы γ-излучения в 30-км и 100-км зоне вокруг БАЭС по данным 

Уральского УГМС в 2008 г. колебалась в пределах 9–15 мкР/ч. Среднегодовые значения в обеих 

зонах (12 и 11 мкР/ч соответственно) практически были на уровне γ-фона Уральского региона 

(11 мкР/ч) [11]. По данным АСКРО ОРБ БАЭС [10] мощность дозы γ-излучения в 2008 г. в СЗЗ из-

менялась в диапазоне 8–9 мкР/ч, в ЗН – 11–13 мкР/ч. При регламентных маршрутных обследовани-

ях [10] МЭД в СЗЗ и в ЗН составляла 5–7 мкР/ч. 

Поглощенная доза внешнего γ-облучения определялась в 40-км зоне [10] и в среднем в СЗЗ 

составляла по данным ОРБ БАЭС 51⋅10−5 Гр, изменяясь в диапазоне (41–61)⋅10-5 Гр, в ЗН – 

42⋅10−5 Гр, с диапазоном изменения (38–48)⋅10-5 Гр. Наибольшие значения годовой дозы на местно-

сти наблюдались в южном и северо-западном направлении от АЭС. 

По расчетным оценкам [10] для критической группы населения эквивалентная доза в биоло-

гической ткани в 2008 г. не превышала 0,262 мкЗв/год за счет жидких радиоактивных сбросов  

БАЭС в окружающую среду (в Ольховское болото) и 0,032 мкЗв/год − за счет ее газоаэрозольных 

выбросов в атмосферу. Эти дозовые нагрузки на население пренебрежимо малы по сравнению с 

критерием 10 мкЗв/год по НРБ-99 [3]. 

Таким образом, в среднем, содержание радионуклидов в объектах окружающей среды в зоне 

наблюдения БАЭС в 2008 г. осталось на уровне предыдущего года. Влияние деятельности БАЭС 

проявлялось в небольшом превышении объемной активности 90Sr и 137Cs над фоновыми уровнями в 

приземной атмосфере и в загрязнении водных объектов радионуклидами, в том числе и накоплен-

ными ранее за все время работы АЭС. 

 

4.3. Билибинская АЭС 

 

На Билибинской АЭС (БиАЭС) эксплуатируются 4 однотипных энергоблока мощностью по 

12 МВт каждый. 

БиАЭС находится на крайнем северо-востоке России за полярным кругом в зоне вечной мерз-

лоты на территории Чукотского автономного округа. Промплощадка БиАЭС расположена в долине 

ручья Большой Поннеурген в 3,5 км к востоку от г. Билибино. Ручей Большой Поннеурген течет с 

востока на запад и впадает в р. Б. Кепервеем ниже места расположения города. Размер санитарно-

защитной зоны вокруг АЭС составляет 0,5 км, зоны наблюдения – 5 км. В зоне наблюдения нахо-

дится один населенный пункт – г. Билибино. Численность населения составляет ~ 6,7 тыс. человек. 

Газообразные и аэрозольные радионуклиды на БиАЭС вместе с воздухом производственных 

помещений выбрасываются в атмосферу через вентиляционные трубы, предварительно пройдя очи-
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стку на спецфильтрах вентсистем. Отработанные аэрозольные фильтры систем спецвентиляции на-

правляются в ХСО. 

В табл. 4.18 приведены данные о газоаэрозольных выбросах радионуклидов в окружающую 

среду на БиАЭС в 2007−2008 гг. [4, 12]. 
 

Таблица 4.18 

Выбросы радионуклидов в атмосферу на БиАЭС, Бк 

Фактический выброс Радионуклиды Допустимый 
выброс 2008 г. 2007 г. 

Увеличение (+), снижение (-) выбросов 
в 2008 г. по сравнению с 2007 г. 

60Co 7,4⋅109 1,31⋅107 9,83⋅106 +3,27⋅106

90Sr 3,0⋅108 2,40⋅104 н +2,40⋅104

131I 1,8⋅1010 н н - 
Сумма ИРГ 2,0⋅1015 3,39⋅1014 3,40⋅1014 - 1,00⋅1012

Примечание:  н  − ниже минимально-детектируемой активности: для 131I МДА = 4,96⋅10-3 Бк/л. 
 

Как видно из табл. 4.18, в 2008 г. превышения допустимых выбросов на БиАЭС не было. Вы-

бросы ИРГ в 2008 г. составляли 17 % от допустимого выброса за год, выбросы 60Со – 0,18 %, вы-

бросы 90Sr − 0,008 %. Содержание 131I в выбросах АЭС было менее минимально-детектируемой ак-

тивности применяемой измерительной аппаратуры. Основной вклад в активность выброса ИРГ вно-

сит 41Ar [12]. 

Жидкие радиоактивные отходы – продукты очистки теплоносителя основного циркконтура, 

трапных вод и вод спецканализации, образующихся на фильтрах смешанного действия и выпарных 

установках спецводоочистки в виде насыщенных солевых растворов-пульп, направляются на захо-

ронение в ХЖО. Дебалансные воды, не прошедшие очистку на выпарных установках, сбрасываются 

в составе промливневой канализации в ручей Большой Поннеурген [12]. Основная часть вод ПЛК в 

течение года не содержит искусственных радионуклидов станционного происхождения и является 

сбросом технической сырой воды, служащей для охлаждения технологического оборудования энер-

гоблоков АЭС. По данным БиАЭС среднегодовое содержание 60Co, 90Sr и 137Cs в водах ПЛК и ХФК 

значительно ниже уровней вмешательства для питьевой воды, установленных НРБ-99 (УВ равен 41, 

5 и 11 Бк/л для 60Co, 90Sr и 137Cs соответственно). 

Данные о сбросах радионуклидов с жидкими радиоактивными стоками в 2007–2008 гг. [4, 12] 

приведены в табл. 4.19. 
 

Таблица 4.19 

Сбросы радионуклидов с жидкими стоками на БиАЭС в открытую гидрографическую сеть, Бк 

Фактический сброс Наименование 
радионуклида 

Допустимый  
сброс 2008 г. 2007 г. 

Увеличение (+), снижение (-) сбросов 
в 2008 г. по сравнению с 2007 г. 

60Co 5,0⋅1010 5,7⋅108 5,2⋅108 +5,0⋅107

54Mn 1,2⋅1011 1,5⋅108 1,6⋅108 - 1,0⋅107

51Cr 3,1⋅1012 8,0⋅108 5,0⋅109 - 4,2⋅109

90Sr 1,5⋅1012 4,3⋅106 4,2⋅106 + 1,0⋅105

∑α 6,0⋅1010 - 6,2⋅108 - 6,2⋅108

 

Превышения допустимых сбросов в открытую гидрографическую сеть в 2008 г. на БиАЭС не 

было. Фактические сбросы радионуклидов были на два – шесть порядков ниже допустимых сбро-

сов. 
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Радиационный контроль объектов окружающей среды в радиусе до 22 км от БиАЭС осущест-

вляет группа внешней дозиметрии, входящая в состав лаборатории охраны окружающей среды 

(ЛООС) отдела радиационной безопасности БиАЭС. В течение года группа внешней дозиметрии 

проводит регулярный контроль за радиационной обстановкой на промплощадке, в пределах сани-

тарно-защитной зоны и зоны наблюдения. 

Район радиационного контроля объектов окружающей среды вокруг БиАЭС условно разде-

лен на 3 пояса наблюдений: 1-й – от АЭС до границы СЗЗ радиусом 0,5 км; 2-й – от 0,5 до 5 км; 

3-й – от 5 до 7 км. Кроме того, район разделен на 4 сектора: север, восток, юг, запад. Для фоновых 

наблюдений выделен контрольный участок в южном направлении на расстоянии 22 км от АЭС. 

Размещение пунктов постоянного наблюдения в поясах и секторах зоны АЭС приурочено к 

существующему расположению значимых объектов народного хозяйства и учитывает господ-

ствующее направление ветров в районе АЭС и г. Билибино. 

В 2008 г. ЛООС БиАЭС контролировались следующие характеристики загрязнения окру-

жающей среды: 

− объемная активность радионуклидов в приземном слое атмосферы в трех пунктах (на 

промплощадке АЭС, в СЗЗ и ЗН). Для отбора проб воздуха на БиАЭС используются стационарные 

аспирационные установки с электровентилятором типа 12ЦС-34 производительностью 

1000−1400 м3/ч. Площадь фильтрующей поверхности составляет 0,35 м2; 

− радиоактивность атмосферных выпадений в пунктах постоянного наблюдения. Сбор атмо-

сферных выпадений производится с помощью открытых кювет площадью 49x49 и 50x50 см с высо-

той бортиков 10 см, установленных на специальных подставках, с экспозицией один месяц; 

− объемная активность радионуклидов в воде открытых водоемов; 

− удельная активность радионуклидов в почве, донных отложениях и растительности; 

− мощность дозы γ-излучения на местности и годовая поглощенная доза. 

Для изотопного анализа проб применяется лабораторная γ-спектрометрическая система 

«ORTEС» с контролем 17 радионуклидов и радиохимические методы анализа β-излучающих радио-

нуклидов. 

Радиационный мониторинг в 100-км зоне вокруг БиАЭС проводится Чукотским УГМС. В 

2008 г. в двух пунктах (Билибино и Кепервеем) с экспозицией в одни сутки отбирались пробы ра-

диоактивных атмосферных выпадений и в трех пунктах (см. рис. 4.5) велись наблюдения за МЭД. 

Приземная атмосфера 

Результаты измерений объемной активности радионуклидов в воздухе района размещения 

БиАЭС в 2008 г. по данным ЛООС БиАЭС приведены в табл. 4.20. Из табл. 4.20 видно, что в 

2008 г., как и в 2007 г., во всех пунктах наблюдения района расположения БиАЭС в приземной ат-

мосфере регистрировался 60Со, отсутствующий в составе глобального фона. Среднегодовая объем-

ная активность 60Со в приземном слое атмосферы СЗЗ и ЗН БиАЭС по сравнению с 2007 г. умень-

шилась соответственно в 2,9 и 8,6 раза. Максимальная среднегодовая объемная активность его на-

блюдалась на территории АЭС − 9,0⋅10-5 Бк/м3, что на пять порядков ниже допустимой объемной 

активности этого радионуклида для населения (ДОАНАС. = 11 Бк/м3) по НРБ-99 [3]. Объемная  
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Рис. 4.5. Расположение пунктов радиационного мониторинга 

            в 100-км зоне вокруг БиАЭС: 
* − АЭС; 
● − наблюдения за γ-фоном; 
▲ − отбор проб атмосферных выпадений; 
□ − планируемые наблюдения. 

 
 

активность 137Cs в приземной атмосфере пунктов наблюдения в 2008 г. была ниже минимально де-

тектируемой активности [12] (значения МДА для 137Cs составляет 0,4 Бк/м3). 
 

Таблица 4.20 

Среднегодовая объемная активность радионуклидов в приземном слое атмосферы 
в районе расположения БиАЭС, 10-5 Бк/м3 

(данные ЛООС БиАЭС) 

Территория АЭС Плотина, 3,2 км от АЭС г. Билибино, 6 км от АЭС Радионуклид 
2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 

60Co 9,0 25,9 0,5 4,3 3,0 4,2 
90Sr 0,7 - 0,2 - 0,2 - 
∑β 60,0 - 29,0 - 56,0 - 

 

По данным ИПМ ГУ «НПО «Тайфун» объемные активности ∑β, 137Cs и 90Sr на территории 

Севера Восточной Сибири в 2008 г. составляли 18,0⋅10-5, 1,5⋅10-7 и 0,6⋅10-7 Бк/м3 соответственно. 

Таким образом, объемная Σβ в воздухе в СЗЗ и ЗН БиАЭС в 2008 г. в 1,6−3,2 раза превышала 

объемную Σβ на территории Севера Восточной Сибири, а объемная активность 90Sr − в 116 и 33 раза 

соответственно. Однако содержание 90Sr в районе расположения БиАЭС было на пять порядков ни-

же ДОАНАС. по НРБ-99 [3]. 

Выпадения Σβ по данным Чукотского УГМС приведены в табл. 4.21. Из табл. 4.21 видно, что 

среднегодовые значения суточных выпадений Σβ в обоих пунктах примерно одинаковы, а средне-

месячные в течение года изменялись от 1,5 до 2,3 Бк/м2⋅сутки. Выпадения Σβ в 100-км зоне БиАЭС 

в 2008 г. остались на уровне значений 2007 г. и несколько превышали фоновые выпадения Σβ на 

территории Севера Восточной Сибири в 2008 г. (1,5 Бк/м2⋅сутки). 
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Таблица 4.21 

Среднемесячные (с) и максимальные (м) суточные выпадения Σβ в 100-км зоне БиАЭС в 2008 г., Бк/м2·сутки 
(данные Чукотского УГМС) 

Месяц Среднее Пункт 
наблюдений 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2008 г. 2007 г. 

с 1,9 1,7 1,8 1,6 1,5 1,6 1,7 1,7 1,8 1,9 1,8 1,9 1,7 1,8 Билибино 
м 2,4 2,3 2,3 2,3 2,1 2,5 2,9 2,9 2,5 2,6 2,3 2,5 2,9 3,1 
с 2,3 1,6 1,7 1,6 1,7 1,9 1,7 1,5 1,7 1,7 1,8 1,7 1,7 2,0 Кепервеем 
м 3,2 2,6 2,3 2,5 2,9 2,7 3,2 2,7 2,5 2,3 2,3 2,3 3,2 3,7 

 

По данным ЛООС БиАЭС выпадения 60Со на подстилающую поверхность в СЗЗ за 2008 г. 

были в 9 раз ниже, чем в 2007 г., а годовые выпадения 137Cs были ниже МДА. Годовые выпадения 
137Cs на территории Чукотского УГМС по данным сети Росгидромета в 2008 г. составляли 

0,11 Бк/м2⋅год. 

Вода, донные отложения 

Содержание радионуклидов в воде и донных отложениях ближайших к БиАЭС открытых во-

доемов в 2008 г. по данным ЛООС [12] приведены в табл. 4.22. Для сравнения в этой же таблице 

приводятся данные за 2007 г. В качестве источника водоснабжения Билибинской АЭС и 

г. Билибино используется ручей Большой Поннеурген с годовым стоком, колеблющимся от 5,75⋅106 

до 12,3⋅106 м3. Регулирующее водохранилище расположено в 7 км от города и в 3,5 км от станции 

выше по течению ручья Большой Поннеурген и предназначено для технического и хозпитьевого 

водоснабжения Билибинской АЭС и г. Билибино. 
 

Таблица 4.22 

Содержание радионуклидов в объектах окружающей среды в районе расположения БиАЭС 
(данные ЛООС БиАЭС) 

Σβ 90Sr 137Cs 60Co 
Вид пробы Расстояние 

от АЭС, км 2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г.
Вода, мБк/л 

Водохранилище 3,2 145,0 - 2,0 - <0,4 <0,4 <0,5 <0,5 
ручей Б. Поннеурген, ниже 
сброса ПЛК 

1,5 270,0 - 9,0 - <0,4 <0,4 48,0 14,0 

ручей Б. Поннеурген, устье 4,0 520 - 4,0 - <0,4 <0,4 <0,5 <0,5 
р. Б. Кепервеем, верховье 10,0 292,0 - 4,0 - <0,4 <0,4 <0,5 <0,5 

Донные отложения, Бк/кг в.-с. 
Водохранилище 3,2 780,1 - 0,67 - <0,4 <0,4 <0,5 <0,5 
ручей Б. Поннеурген, ниже 
сброса ПЛК 

1,5 987,5 - 3,26 - <0,4 <0,4 26,88 46,12 

ручей Б. Поннеурген, устье 4,0 628,2 - 1,08 - <0,4 <0,4 <0,5 <0,5 
р. Б. Кепервеем, верховье 10,0 818,1 - 0,95 - <0,4 <0,4 <0,5 <0,5 

Почва, Бк/кг в.-с. 
СЗЗ 0,3–0,5 - - - - <0,4 <0,4 <0,5 <0,5 
ЗН 1,5–3,5 - - - - <0,4 <0,4 <0,5 <0,5 
Контрольная точка 22,0 - - - - <0,4 <0,4 <0,5 <0,5 

Ягода (голубика), Бк/кг в.-с. 
СЗЗ 0,3–0,5 - - - - - <0,4 - - 
ЗН 1,5–3,5 - - - - - <0,4 - - 
Контрольная точка 22,0 - - - - - 0,78 - - 

Трава (осока), Бк/кг в.-с. 
СЗЗ 0,3–0,5 921,6 - 8,81 - <0,4 - 36,67 - 
ЗН 5,0 1171,1 - 3,16 - <0,4 - <0,5 - 
Контрольная точка 22,0 2704,2 - 4,42 - <0,4 - <0,5 - 
Примечание: - – измерения не проводились. 
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Как видно из табл. 4.22, содержание 60Со и 137Cs в питьевой воде (воде водохранилища) в 

2008 г. было ниже предела чувствительности аппаратуры, содержание 90Sr − не превышало фоново-

го уровня для рек России (4,5 мБк/л), а Σβ воды была ниже УВ по НРБ-99 (1 Бк/л). 

По данным табл. 4.22 [12] в воде ручья Большой Поннеурген ниже сброса сточных вод в 

2008 г. регистрировался 60Со с объемной активностью 48 мБк/л, что в 3 раза больше, чем в 2007 г., 

но на три порядка ниже уровня вмешательства по НРБ-99 [3]. В устье ручья Большой Поннеурген, 

впадающего в р. Большой Кепервеем, содержание 60Со было ниже предела обнаружения 

(<0,5 мБк/л). Содержание 137Cs во всех контролируемых водоемах было ниже предела обнаружения 

(<0,4 мБк/л). Самая высокая объемная активность 90Sr, в 2 раза выше фонового уровня для рек Рос-

сии, наблюдалась также в р. Большой Поннеурген ниже сброса сточных вод. В остальных точках 

отбора проб воды объемная активность 90Sr была ниже фонового уровня, а Σβ воды не превышала 

УВ по НРБ-99. 

Донные отложения для анализа отбирались ЛООС в местах отбора проб воды (см. табл. 4.22). 

В донных отложениях ручья Большой Поннеурген ниже сброса ПЛК регистрировался 60Со, удель-

ная активность которого была в 1,7 раза ниже, чем в 2007 г. Накопление 60Со в донных отложениях 

обусловлено схемой сброса сточных вод на БиАЭС, так как с 2002 г. сброс вод ПЛК производится 

непосредственно в ручей Большой Поннеурген. Радиоактивное загрязнение донных отложений 137Cs 

во всех точках отбора ниже МДА (0,4 Бк/кг в.-с.) и значительно ниже минимально значимой удель-

ной активности для 137Cs, равной 1⋅104 Бк/кг по НРБ-99 [3]. Содержание 90Sr в донных отложениях 

ниже сброса ПЛК было в 3–5 раз выше, чем в остальных точках отбора проб. 

Почва, растительность 

Пробы почв отбирались ЛООС БиАЭС методом конверта на контрольных участках стандарт-

ным пробоотборником с площади 0,625 м2 на глубину 5 см. Из трех индивидуальных проб приго-

тавливалась одна усредненная. Для отбора проб почвы выбирались горизонтальные целинные уча-

стки, расположенные вне поймы реки, на которых поверхностный слой почвы не подвергался эро-

зии и на которые нет смыва почвы с соседних участков. Пробы почвы отбирались на расстояниях от 

0,3 до 3,8 км от АЭС в западном и восточном направлениях и на расстоянии 22 км в южном направ-

лении (контрольная точка). Во всех пробах почвы (см. табл. 4.22) в 2008 г. содержание 60Со и 137Cs 

было ниже МДА (соответственно – 0,5 и 0,4 Бк/кг в.-с.). 

В пробах растительности, отобранных в ЗН и контрольной точке, согласно табл. 4.22, содер-

жание 137Cs и 60Co было ниже предела обнаружения используемой для измерений аппаратуры. В 

СЗЗ БиАЭС в пробах травы (осоки) обнаружен 60Co с удельной активностью 36,7 Бк/кг. 

Радиационный фон на местности 

По данным Чукотского УГМС среднегодовые значения МЭД в 100-км зоне БиАЭС в 2008 г. 

изменялись от 10 до 11 мкР/ч, что соответствует колебаниям естественного γ-фона на территории 

РФ. 

Контроль мощности дозы γ-излучения на местности на БиАЭС проводился в 2008 г. при мар-

шрутных обследованиях, а также на 10 стационарных постах АСКРО, постоянно отслеживающих 

изменение радиационной обстановки. По данным ЛООС БиАЭС [12], среднегодовая мощность экс-

позиционной дозы γ-излучения в СЗЗ, ЗН и контрольной точке изменялась в диапазоне 12–23 мкР/ч. 
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Поглощенные за год дозы, измеренные дозиметрами-накопителями ТЛД-500К в 20-км зоне АЭС (20 

точек), варьировали от 96⋅10–5 до 165⋅10–5 Гр. 

Таким образом, по данным Чукотского УГМС и лаборатории ЛООС БиАЭС содержание 137Cs 

в объектах окружающей среды в районе расположения БиАЭС не превышает фоновых уровней. 

Влияние БиАЭС на радиационную обстановку выражается в повышенном содержании 90Sr в при-

земном слое атмосферы в санитарно-защитной зоне и зоне наблюдения АЭС, а также в присутствии 

в объектах окружающей среды 60Co, отсутствующего в составе глобального фона. Однако наблю-

даемые активности радионуклидов существенно ниже установленных нормативов. 

 

4.4. Волгодонская АЭС 

 

Волгодонская АЭС (ВАЭС) расположена на юге России в степном районе Ростовской области 

на южном берегу Цимлянского водохранилища, примерно в 13,5 км восточнее г. Волгодонска [13]. 

На ВАЭС эксплуатируется один энергоблок с реакторной установкой ВВЭР-1000, введенный 

в эксплуатацию в 2001 г. 

Площадь санитарно-защитной зоны ВАЭС составляет 44 км2, из них 18 км2 занимает водоем-

охладитель. Площадь зоны наблюдения составляет 2600 км2, из них около 500 км2 занимает водная 

поверхность Цимлянского водохранилища. Средняя плотность населения в ЗН составляет 

83 чел./км2, общая численность населения в ЗН около 215 тыс. человек. Численность населения 

г. Волгодонска составляет около 170 тыс. человек, г. Цимлянска, находящегося в 21 км от ВАЭС, – 

около 15 тыс. человек. 

ВАЭС расположена в зоне континентального климата с недостаточным увлажнением, жарким 

и сухим летом и неустойчивой малоснежной зимой. Средняя годовая температура воздуха составля-

ет – +7,9°C, абсолютный максимум – +41°C, абсолютный минимум – -35°C. Среднемесячная темпе-

ратура наиболее холодного месяца (январь) составляет -7,4°C, наиболее теплого (июль) – +23,4°C. 

Средняя годовая скорость ветра в районе расположения АЭС составляет 5 м/с. В течение всего года 

преобладают восточные ветры, только летом отмечается небольшое преобладание северо-

восточных ветров. 

Газоаэрозольные выбросы на ВАЭС поступают в атмосферу через венттрубы после системы 

спецгазоочистки. Эффективность очистки выбрасываемого воздуха от радиоактивных аэрозолей и 

йода на фильтрах газоочистки превышает 90 %. Данные о газоаэрозольных выбросах радионукли-

дов, регламентируемых СП АС-99 [2], в атмосферу в 2008 г. и, для сравнения, в 2007 г. приведены в 

табл. 4.23 [4, 13]. 
Таблица 4.23 

Выбросы радионуклидов в атмосферу на ВАЭС, Бк 

Фактический выброс Радионуклиды Допустимый 
выброс 2008 г. 2007 г. 

Увеличение (+), снижение (-) выбросов 
в 2008 г. по сравнению с 2007 г. 

60Co 7,4⋅109  2,30⋅105 4,60⋅105 -2,30⋅105 
131I 1,8⋅1010 * 4,97⋅107  
134Cs 9,0·108 4,92⋅106 2,80⋅104 + 4,89⋅106 
137Cs 2,0⋅109 1,79⋅106 2,60⋅105 + 1,53⋅106 
Сумма ИРГ 6,9⋅1014 * 8,40⋅1010  
Примечание:  *  – данные не поступали. 
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Фактические годовые газоаэрозольные радиоактивные выбросы ВАЭС в атмосферу в 2008 г. 

были на два – четыре порядка ниже допустимых выбросов, установленных для АЭС с реактором 

ВВЭР-1000, и не превышали 0,55 % от них. 

Сбросы ПЛК на ВАЭС осуществляются через сбросной канал в водоем-охладитель. Отрабо-

танная хозбытовая вода поступает на очистные сооружения АЭС. Объем сброса технических вод в 

водоем-охладитель в 2008 г. составил 191,0·103 м3. Водоем-охладитель ВАЭС, созданный путем от-

сечения прибрежного участка Цимлянского водохранилища плотиной с фильтрующей дамбой, име-

ет площадь 18 км2, среднюю глубину – 3,3 м, средний объем воды – 6·107 м3. Длина плотины водо-

ема-охладителя составляет 9,8 км, а дамбы и отводящего канала – 4,5 км. Единственным путем по-

ступления радионуклидов с ВАЭС в Цимлянское водохранилище является их фильтрация с водой 

из водоема-охладителя через дамбу (1,1·107 м3/год). 

В 2008 г. по данным ВАЭС [13] содержание радионуклидов в сбросных водах ВАЭС в водо-

ем-охладитель было ниже минимально детектируемой активности, которая для 54Mn, 60Co, 137Cs и 
134Cs составляла 21, 22, 26 и 20 мБк/л соответственно, а для трития – 1 Бк/л. 

Радиационный контроль в 30-км зоне в районе расположения ВАЭС осуществляет лаборато-

рия контроля внешней радиационной безопасности (ЛКВРБ) отдела радиационной безопасности 

ВАЭС, а мониторинг радиоактивного загрязнения окружающей природной среды в 100-км зоне во-

круг ВАЭС – Северо-Кавказское УГМС. 

В 2008 г. ЛКВРБ на промплощадке, в СЗЗ и ЗН для радионуклидного анализа отбирались про-

бы [13]: 

– аэрозолей в 6 точках с помощью ВФУ (средний расход воздуха – 400 м3/ч) с двухнедель-

ной или месячной экспозицией; 

– атмосферных выпадений в 14 точках с помощью кювет с площадью 0,16 и 0,31 м2 и высо-

той бортиков 15–20 см с месячной экспозицией; 

– поверхностного слоя почвы в 23 точках на глубину 5 см один раз в год; 

– водных объектов (сбросные воды, водоем-охладитель – 9 точек по периметру, Цимлянское 

водохранилище – 4 точки вдоль плотины пруда-охладителя, сеть питьевого водоснабжения, под-

земные воды на территории промплощадки – 13 наблюдательных скважин); 

– донных отложений в водоеме-охладителе и Цимлянском водохранилище; 

– сельскохозяйственных продуктов окрестных хозяйств. 

Кроме того, контролировалась мощность дозы γ-излучения и поглощенная доза на местности. 

Контроль содержания радионуклидов в пробах проводился следующими аттестованными 

средствами контроля: стационарным и передвижным спектрометрами «Гамма-плюс», «SBS-55», 

«Quantulus-1220», «Guardian-1414», радиометрами КРК-1 и УМФ-2000. Контроль поглощенной до-

зы на местности проводился с помощью термолюминесцентных дозиметров типа ДТЛ-01, разме-

щенных в 35 пунктах и экспонируемых 12 месяцев. Измерение МЭД проводилось с помощью 

СРП 68-01, ДГК-01 «Сталкер», МКС-14ЭЦ. Для экспрессного контроля радиационной обстановки 

по пяти маршрутам вокруг АЭС использовалась передвижная радиологическая лаборатория. 

Расположение пунктов радиационного мониторинга Северо-Кавказского УГМС в 100-км зоне 

ВАЭС приведено на рис. 4.6 [14]. 
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Рис. 4.6. Расположение пунктов радиационного мониторинга 

в 100-км зоне вокруг ВАЭС: 
* − АЭС;
● − наблюдения за γ-фоном;  
▲ − отбор проб атмосферных выпадений; 
■ − отбор проб атмосферных аэрозолей; 
Т − отбор проб атмосферных осадков. 

 

В 2008 г. Северо-Кавказским УГМС в 100-км зоне ВАЭС проводились наблюдения за МЭД 

на 8 станциях каждые три часа, на 7 из них проводился отбор проб выпадений с помощью планше-

тов с суточной экспозицией и на одной (в г. Цимлянске) – ежесуточный отбор проб аэрозолей с по-

мощью воздухофильтрующей установки. В Цимлянске также в течение года отбирались месячные 

пробы осадков для определения содержания в них трития. 

В радиометрической лаборатории Северо-Кавказского УГМС суточные пробы выпадений и 

аэрозолей обрабатывались и анализировались на содержание Σβ. Радиоизотопный анализ объеди-

ненных за месяц проб аэрозолей и объединенных за квартал проб выпадений, а также анализ проб 

осадков на тритий проводился в ИПМ ГУ «НПО «Тайфун». 

Приземная атмосфера 

Результаты Северо-Кавказского УГМС по определению объемной активности в воздухе и 

выпадений Σβ представлены в табл. 4.24 [14]. Из табл. 4.24 видно, что среднегодовые значения вы-

падений Σβ в 100-км зоне ВАЭС в 2008 г. составляли 0,7–1,4 Бк/м2ּсутки. Среднегодовые выпаде-

ния Σβ во всех пунктах наблюдения были на уровне средневзвешенных по территории РФ выпаде-

ний (1,4 Бк/м2ּсутки) и не превышали значений, полученных в 2007 г. Усредненные по пунктам на-

блюдения годовые выпадения 137Сs в 100-км зоне ВАЭС по данным ИПМ ГУ «НПО «Тайфун» со-

ставляли 0,28 Бк/м2ּгод и были ниже среднегодовых выпадений этого радионуклида на территории 

Юга ЕТР (0,37 Бк/м2ּгод). 
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Таблица 4.24 
Среднемесячные (с) и максимальные (м) суточные выпадения 

и объемные Σβ в 100-км зоне ВАЭС 
(данные Северо-Кавказского УГМС) 

Месяц Среднее Пункт 
наблюдения 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2008 г. 2007 г.

  Выпадения, Бк/м2ּсутки   
Б. Мартыновка с 5,3 0,5 0,3 0,8 0,7 0,6 0,6 0,8 1,1 1,9 1,5 0,6 1,2 0,6 
 м 23,0 1,6 1,1 2,3 1,8 1,45 1,7 2,3 2,9 5,3 4,7 2,2   
Зимовники с 2,3 0,6 1,4 1,8 1,5 0,9 0,8 1,0 1,3 1,24 0,5 0,9 1,2 0,7 
 м 23,9 2,3 12,7 5,5 4,5 2,1 3,2 4,2 3,8 5,2 2,1 4,9   
Константиновск с 0,9 0,7 0,8 0,7 0,9 0,7 0,9 0,7 1,4 0,8 1,1 0,9 0,9 0,6 
 м 5,0 2,7 1,9 2,1 2,8 2,0 2,4 2,3 3,5 2,4 4,1 5,8   
Котельниково с 0,6 0,3 0,6 1,3 0.9 0,5 0,5 0,8 0,8 0,5 0,9 0,4 0,7 0,5 
 м 2,6 1,2 1,5 4,4 3,1 1,7 2,4 2,8 4,2 1,8 3,3 1,5   
Морозовск с 4,8 0,5 0,6 1,2 1,3 0,6 0,6 0,7 0,9 1,2 1,2 0,5 1,2 0,8 
 м 37,4 1,3 1,4 4,4 6,0 1,1 2,0 2,0 2,3 3,9 3,3 2,1   
Нижний Чир с 0,6 - 0,7 1,0 1,0 0,7 0,8 0,7 1,4 0,9 1,5 1,0 0,9 0,7 
 м 4,6 - 2,4 3,1 4,6 1,8 2,8 1,8 3,7 2,8 4,5 3,8   
Цимлянск с 1,7 1,6 1,0 1,0 1,8 1,3 1,1 1,0 1,8 1,1 2,2 1,7 1,4 1,7 
 м 4,1 3,8 2,7 2,8 6,2 4,1 2,5 2,2 4,4 3,9 5,4 4,3   
  Объемная активность, 10–5 Бк/м3   
Цимлянск с 32 10 5 9 11 8 10 10 8 7 6 15 11 12 
 м 104 41 12 17 30 15 21 21 15 18 15 77   
Примечание: -  − отбор проб не проводился.   

 

По данным ЛКВРБ ВАЭС в отчетном году выпадения Σβ в СЗЗ и ЗН увеличились в 1,2 раза 

по сравнению с предыдущим. Суточные выпадения техногенных радионуклидов были ниже МДА 

(0,0007–0,0008 Бк/м2ּсутки для 134Сs, 137Сs, 60Сo и 54Mn; 0,006–0,007 Бк/м2ּсутки для 51Сr). 

В 2008 г. среднегодовая объемная Σβ в воздухе г. Цимлянска, расположенном в ЗН АЭС, по 

данным Северо-Кавказского УГМС (см. табл. 4.24) была меньше средневзвешенной по территории 

Юга ЕТР объемной активности (16,1ּ10–5 Бк/м2) и составляла 11ּ10-5 Бк/м3. Максимальная суточная 

объемная Σβ наблюдалась в январе (104ּ10-5 Бк/м3). 

Данные радиоизотопного анализа проб аэрозолей из г. Цимлянска за 2004−2008 гг., выпол-

ненного в ИПМ ГУ «НПО «Тайфун», приведены в табл. 4.25. 
 

Таблица 4.25 

Объемные активности 137Сs и 90Sr в приземном слое воздуха г. Цимлянска, 10–7 Бк/м3 
(данные НПО «Тайфун») 

Пункт 
наблюдения Год I кв. II кв. III кв. IV кв. Среднее 

за год 

Средневзвешенное 
по территории 

Юга ЕТР 
137Сs 

2004 2,2 2,6 4,7 2,7 3,1 5,7 
2005 5,0 3,6 5,6 4,4 4,7 6,4 
2006 5,4 2,3 4,6 1,4 3,4 5,3 
2007 0,8 4,9 5,2 2,2 3,3 5,7 

Цимлянск 

2008 3,0 2,8 3,5 1,1 2,6 5,0 
90Sr 

2004 0,26 0,40 0,48 0,15 0,32 0,82 
2005 0,31 0,50 0,66 0,36 0,46 0,77 
2006 0,41 0,47 0,71 0,28 0,47 1,06 
2007 0,11 0,64 0,76 0,25 0,44 0,9 

Цимлянск 

2008 0,20 0,5 0,65 0,15 0,4 1,02 
 

Из табл. 4.25 видно, что в 2008 г. объемная активность 137Сs в приземной атмосфере 

г. Цимлянска составляла 2,6ּ10–7 Бк/м3, что в 1,9 раза ниже фонового уровня для Юга ЕТР 

(5,0ּ10-7 Бк/м3). Среднегодовая объемная активность 90Sr в г. Цимлянске также была ниже (в 2,5 
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раза) средневзвешенного значения объемной активности по территории Юга ЕТР и составляла 

0,4ּ10–7 Бк/м3. Наблюдаемые в воздухе г. Цимлянска объемные активности данных радионуклидов 

на семь порядков ниже ДОАНАС. по НРБ-99 [3]. 

По данным ЛКВРБ [13] в 2008 г. среднегодовая объемная Σβ в приземном слое атмосферы со-

ставляла: в СЗЗ − 15,0ּ10-5 Бк/м3, в ЗН − 13,0ּ10-5 Бк/м3, в контрольной точке (с. Дубовское – 36 км 

на юго-восток от АЭС) − 14,0ּ10-5 Бк/м3. Объемная активность γ-излучающих техногенных радио-

нуклидов в атмосфере СЗЗ и ЗН была ниже минимально детектируемой активности используемой 

аппаратуры. МДА для 137Сs, 134Сs, 60Сo и 54Mn составляет 2ּ10-7 Бк/м3, для 51Сr − 2ּ10-6 Бк/м3. 

Результаты проведенного в ИПМ ГУ «НПО «Тайфун» анализа проб осадков показали, что в 

2008 г. среднегодовая объемная активность 3H в осадках в ЗН ВАЭС (г. Цимлянск) составляла 

2,5 Бк/л и была на уровне усредненной по 32 пунктам РФ среднегодовой объемной активности 3H 

(2,5 Бк/л) в осадках. 

Почва, вода, донные отложения 

В пробах почвы, отобранных ЛКВРБ в СЗЗ, ЗН и контрольном пункте (с. Дубовское) в 

2008 г., содержание 137Cs не превышало 1,1 кБк/м2, что находится в пределах колебаний глобально-

го загрязнения почвы 137Сs, содержание 134Cs и 60Со было менее 0,10 и 0,09 кБк/м2 соответственно. 

Результаты измерений проб воды ЛКВРБ показали, что в 2008 г. объемная активность 137Сs в 

питьевой воде (г. Волгодонск, г. Цимлянск, ст. Жуковская, ст. Романовская, х. Вербовый Лог, 

х. Лагутники, АЭС, с. Дубовское), в водах Цимлянского водохранилища и водоеме-охладителе была 

ниже минимально детектируемой активности (< 27 мБк/л). Объемная Σβ в питьевой воде варьирова-

ла от 120 мБк/л (ст. Жуковская) до 290 мБк/л (ст. Романовская), в Цимлянском водохранилище со-

ставляла 225 мБк/л, а в водоеме-охладителе – 350 мБк/л. Анализ проб воды из открытых водоемов 

показал, что содержание трития в них меньше минимально детектируемой активности (1 Бк/кг). Все 

полученные значения значительно ниже допустимой объемной Σβ для питьевой воды по НРБ-99 

(1 Бк/л). 

Донные отложения из водоемов отбирались ЛКВРБ ВАЭС вблизи береговой линии и пред-

ставляли собой заиленный песок. Удельная активность 137Cs и 60Со в донных отложениях Цимлян-

ского водохранилища была менее 1,4 Бк/кг в.-с., удельная активность 137Cs и 60Со в донных отложе-

ниях водоема-охладителя составляла менее 1,6 Бк/кг в.-с. 

На территории ВАЭС в районах потенциальных источников радиоактивного загрязнения 

грунтовых вод расположены 22 наблюдательные скважины (НС), предназначенные для контроля за 

радиоактивностью подземных вод и идентификации возможного источника загрязнений. В 2008 г. в 

части наблюдательных скважин в связи с работой системы водопонижения вода отсутствовала, по-

этому пробы воды отбирались из 13 НС. Наблюдался значительный разброс значений объемной Σβ 

в воде во всех скважинах в течение года – от 130 до 570 мБк/л. Однако значения объемной Σβ не 

превышали 1 Бк/л. 

Продукты питания местного производства 

Радиоизотопный анализ сельскохозяйственной продукции (пшеницы, корнеплодов, овощей), 

животноводческой продукции (мяса, молока), выловленной рыбы, а также грибов, ягод и фруктов из 

хозяйств, расположенных на территории ЗН ВАЭС, проведенный ЛКВРБ [13], показал, что в 



  

 

- 198 - 
  

2008 г., как и в предыдущем, содержание в них 137Сs ниже минимально детектируемой активности, а 

Σβ – не превышает значений «нулевого фона». 

Радиационный фон на местности 

Среднегодовая мощность дозы γ-излучения в 2008 г. в СЗЗ и ЗН по данным 19 постов АСКРО 

ВАЭС составляла 9–10 мкР/ч при максимальном измеренном значении 13 мкР/ч. 

По данным 8 пунктов наблюдения за МЭД Северо-Кавказского УГМС среднегодовая МЭД 

изменялась по пунктам 100-км зоны АЭС от 11 до 14 мкР/ч, что соответствует естественному 

γ-фону. 

Годовая поглощенная доза на местности вокруг ВАЭС, измеренная дозиметрами ДТЛ-01, со-

ставляла в СЗЗ и ЗН (47−60)ּ10–5 Гр, что не превышает фоновых значений (67ּ10–5 Гр). 

Таким образом, по наблюдениям, проведенным Северо-Кавказским УГМС и ЛКВРБ ВАЭС, 

можно сделать вывод, что влияние ВАЭС в 2008 г. на загрязнение объектов окружающей среды в 

100-км зоне вокруг АЭС не выявлено. 

 

4.5. Калининская АЭС 

 

В 2008 г. на Калининской АЭС (КАЭС) эксплуатировались два энергоблока первой очереди 

станции и один энергоблок второй очереди (введен в эксплуатацию в 2004 г.) установленной мощ-

ностью по 1000 МВт каждый [15]. 

КАЭС расположена в северо-западной части Тверской области в 150 км от г. Твери и в 4 км 

от г. Удомля (33 900 человек). Площадка АЭС примыкает к Южному берегу оз. Удомля [15]. В 

2006 г. ранее установленные размеры СЗЗ и ЗН были пересмотрены в соответствии с Методически-

ми указаниями МУ 2.6.1.42-04 «Расчет и обоснование размеров санитарно-защитных зон и зон на-

блюдения вокруг АЭС». СЗЗ КАЭС установлена радиусом 1,2 км, отсчитываемым от геометриче-

ского центра венттруб первой очереди и блока № 3, с примыканием к нему с запада, северо-запада и 

северо-северо-востока территорий землеотвода под сбросной канал, градирни и части территории 

стройплощадки. ЗН установлена радиусом 15 км, отсчитываемым от геометрического центра вентт-

руб первой очереди и блока № 3. В ЗН размещается около 70 населенных пунктов. 

Гидрографическая сеть района КАЭС развита хорошо благодаря равнинному рельефу. Наи-

более крупные озера – Удомля, Песьво, Наволок, Кезадра и Кубыча. Озера Удомля и Песьво, соеди-

ненные естественной протокой, используются в качестве водоемов-охладителей АЭС. Регулирова-

ние стока и горизонта озер Песьво и Удомля осуществляется с помощью гидроузла на р. Съежа, вы-

текающей из оз. Удомля. 

Региональный климат в районе расположения АЭС в 2008 г. характеризовался сравнительно 

теплым летом, очень теплой и холодной зимой с неустойчивым снежным покровом и нечетко вы-

раженными переходными периодами. Среднегодовая температура воздуха +6,2°C, абсолютный мак-

симум – +32,5°С, абсолютный минимум – -26,5°С. Среднегодовая относительная влажность воздуха 

79 %. Годовая сумма осадков в среднем по области составила 605,4 мм. Режим ветра определялся 

западно-восточным переносом, обусловленным общей циркуляцией атмосферы. В 2008 г. повто-
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ряемость ветров южного направления превысила среднеклиматические значения на 27 %. Средне-

годовая скорость ветра – 4,0 м/с [15]. 

Обращение с радиоактивными отходами на КАЭС подробно описано в [6]. 

Газоаэрозольные радиоактивные выбросы в атмосферу на КАЭС осуществляются через две 

вентиляционных трубы высотой 100 м каждая. Через первую трубу в атмосферу выбрасываются 

технологические сдувки и воздух из помещений блоков №№ 1, 2. Во вторую трубу поступает воз-

дух из помещений спецкорпуса и здания переработки ТРО блока № 3. Перед выбросом в атмосферу 

воздух проходит очистку с целью снижения активности аэрозолей, йода и ИРГ. Действующие сис-

темы очистки газоаэрозольных выбросов АЭС обеспечивают эффективность очистки в пределах  

80–99,9 % [15]. 

Данные о газоаэрозольных выбросах регламентируемых радионуклидов на КАЭС в 2008 г. и, 

для сравнения, в 2007 г. приведены в табл. 4.26 [4, 15]. Из табл. 4.26 видно, что в 2008 г. годовые 

выбросы радионуклидов на КАЭС не превышали установленных нормативов и составляли от до-

пустимых выбросов: для ИРГ − 4 %, для 131I – 2 %, для остальных регламентируемых радионукли-

дов – менее 1 %. 
 

Таблица 4.26 
Выбросы радионуклидов в атмосферу на КАЭС, Бк 

Фактический выброс Наименование 
радионуклида 

Допустимый 
выброс 2008 г. 2007 г. 

Увеличение (+), снижение (-) выбросов 
в 2008 г. по сравнению с 2007 г. 

60Co 7,4⋅109 2,89⋅106 1,76⋅107 - 1,47⋅107 
131I 1,8⋅1010 2,96⋅108 5,39⋅108 - 2,43⋅108 
134Cs 9,0·108 1,10⋅105 1,23⋅106 - 1,12⋅106 
137Cs 2,0⋅109 9,52⋅105 5,16⋅106 - 4,21⋅106 
Сумма ИРГ 6,9·1014 2,93ּ1013 2,10ּ1013  + 8,30⋅1012 

 

Жидкие сбросы радионуклидов на КАЭС производятся в естественные водоемы-охладители: 

оз. Песьво и оз. Удомля [15]. Объем воды в озерах Удомля и Песьво составляет 1·108 и 1,8·107 м3 

соответственно [15]. Годовой оборот воды на АЭС – 2,4724·109 м3, сток из рассматриваемой систе-

мы озер в р. Съежа – 1·108 м3. Таким образом, вода озер в течение года многократно прокачивается 

через охлаждающие системы АЭС. 

Объем жидких технологических стоков (дебалансные воды из контрольных баков, регенера-

ционные и отмывочные воды), поступивших в 2008 г. в озера, составил 62,28·103 м3, что составляет 

0,003 % от объема воды, используемого на КАЭС для оборотного водоснабжения. Основной вклад в 

суммарную активность сброса вносят дебалансные воды. Сброс жидких технологических стоков в 

озера разрешается, если суммарная удельная γ-активность жидкой среды меньше установленного 

контрольного уровня – 11,1 Бк/кг. 

Данные о сбросах отдельных радионуклидов в открытую гидрографическую сеть в 2008 г. на 

КАЭС приведены в табл. 4.27 [4, 15]. По абсолютному значению суммарная активность сброса в 

2008 г. (0,4 ТБк) была в 45 раз меньше, чем в 2007 г. (18,1 ТБк), и самой низкой за все время экс-

плуатации КАЭС. Основной вклад в активность сброса (99,99 %) вносит тритий, сбросы которого 

уменьшились в 2008 г. в 45 раз. В 2008 г. случаев превышения контрольного уровня допустимых 

сбросов, а также несанкционированных сбросов не было [15]. Фактические сбросы радионуклидов 

были на два – четыре порядка ниже допустимых. 
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Таблица 4.27 

Сбросы радионуклидов в озера Песьво и Удомля со сточными водами на КАЭС, Бк 

Фактический сброс Радионуклиды Допустимый 
сброс 2008 г. 2007 г. 

Увеличение (+), снижение (-) сбросов 
в 2008 г. по сравнению с 2007 г. 

54Mn 3,30⋅109 3,40⋅105 3,30⋅106 - 2,96⋅106 
60Co 7,40⋅108 4,30⋅106 7,40⋅106 - 3,10⋅106 
134Cs 7,30⋅109 8,40⋅105 3,29⋅107 - 3,21⋅107 
137Cs 2,50⋅109 3,41⋅107 7,50⋅107 - 4,09⋅107 

3H 1,8⋅1014 3,98⋅1011 1,80⋅1013 - 1,14ּ1013 

 

Радиационная обстановка вокруг КАЭС в радиусе до 100 км контролируется Северо-

Западным и Центральным УГМС, а в радиусе до 25 км – лабораторией внешнего дозиметрического 

контроля (ЛВДК) КАЭС. 

В 2008 г. контроль радиационного загрязнения объектов окружающей среды в СЗЗ и ЗН 

КАЭС был организован ЛВДК следующим образом (рис. 4.7) [15]: 

– объемная активность радионуклидов в приземном слое атмосферы измерялась в восьми 

пунктах постоянного наблюдения (один пункт – в СЗЗ, шесть – в ЗН и в контрольном пункте 

г. Вышний Волочок (50 км на юго-запад от АЭС)). Пробы отбирались с помощью ВФУ производи-

тельностью 570 м3/ч на фильтроткань Петрянова ФПП-15-1,5. Время экспозиции фильтров − одна 

неделя; 

– радиоактивность атмосферных выпадений измерялась в трех пунктах, совпадающих с пунк-

тами отбора проб аэрозолей: в СЗЗ − пост 1 (промзона), в ЗН − пост 2 (д. Глиновка) и пост 3 (д. Ряд). 

Пробы отбирались с помощью кювет с площадью 0,25 м2 и высотой бортиков 25 см, время экспози-

ции которых составляло один месяц. В пяти точках контроля ЗН плотность радиоактивных выпаде-

ний из атмосферного воздуха проводилась по пробам снега. Отбор осуществлялся один раз в год 

перед началом весеннего снеготаяния вблизи стационарных постов ЗН: пост 4 (д. Стан), пост 5 

(д. Митрошино), пост 6 (д. Зарьково), пост 7 (г. Удомля) и в контрольном пункте − пост 8 

(г. Вышний Волочек). Концентрирование радионуклидов в пробах выпадений (кюветы) проводили 

методами упаривания и озоления; 

– определялось радиоактивное загрязнение питьевой воды, воды из открытых водоемов, а 

также донных отложений и рыбы; 

– определялось содержание радионуклидов в почве, растительности, пищевых продуктах ме-

стного производства; 

– проводился контроль мощности экспозиционной дозы γ-излучения и годовой поглощенной 

дозы на местности. 

Для измерения суммарной β-активности проб использовался радиометр УМФ-2000. Гам-

ма-спектрометрический анализ проводился на γ-спектрометрической установке «АСПЕКТ» и 

«DSA-1000». Для измерения трития в водных пробах использовался жидкостной сцинтилляционный 

анализатор TRI-CARB 1050 TR/LL. 

Мощность экспозиционной дозы γ-излучения контролировалась на КАЭС [15] с помощью пе-

реносных дозиметров ДРГ-01Т, МКС-01 во время регламентных маршрутов в 80 точках (57 – на 

промплощадке, 23 – в СЗЗ и ЗН), а также с помощью АСКРО, состоящей из 16 постов (13 постов – в 

ЗН, 3 – в СЗЗ). Поглощенную дозу на местности измеряли термолюминесцентным методом. В каж-
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дом пункте контроля устанавливалось по два термолюминесцентных дозиметра «Радос» термолю-

минесцентной дозиметрической системы «Dosacus». 

 

 
Рис. 4.7. Расположение пунктов радиационного мониторинга в 25-км зоне вокруг КАЭС: 

* − АЭС; 
● − наблюдения за γ-фоном; 

▲ − отбор проб атмосферных выпадений; 

■ − отбор проб атмосферных аэрозолей; 
▬ − отбор проб снега;  

 − передвижная радиометрическая лаборатория ЛВДК КАЭС. 
 

Северо-Западное УГМС [16] и Центральное УГМС [17] в 2008 г. в 100-км зоне вокруг КАЭС 

проводили радиационный мониторинг следующих параметров окружающей среды (рис. 4.8): 

– радиоактивности атмосферных выпадений в двух пунктах с помощью планшетов с суточ-

ной экспозицией; 

– мощности экспозиционной дозы γ-излучения в семи пунктах постоянного наблюдения. 

Приземная атмосфера 

Результаты измерений объемных активностей радионуклидов в приземном слое атмосферы в 

2008 г., полученные ЛВДК в объединенных за квартал пробах и осредненных для СЗЗ и ЗН, пред-

ставлены в табл. 4.28 [15]. Анализ данных показывает, что в 2008 г. в СЗЗ и ЗН, как и в предыдущие 

годы, основная доля техногенной активности приземной атмосферы была обусловлена 137Cs, содер-

жание  других  техногенных  радионуклидов  в  атмосферных   аэрозолях  было   ниже  минимально- 
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Рис. 4.8. Расположение пунктов радиационного мониторинга 
 в 100-км зоне вокруг КАЭС: 

* −   АЭС;
● −   наблюдения за γ-фоном;  
▲ −   отбор проб атмосферных выпадений; 
○ Δ −   планируемые наблюдения. 

 

детектируемой активности. Среднегодовая объемная активность 137Cs в СЗЗ и ЗН АЭС в 2008 г. не 

превышала активности, наблюдаемой в контрольном пункте, и находилась, практически, на уровне 

средневзвешенной объемной активности для Центра ЕТР в 2008 г. (8,9ּ10-7 Бк/м3). Наблюдаемые 

объемные активности 137Cs в приземной атмосфере СЗЗ и ЗН были на семь порядков ниже ДОАНАС. 

по НРБ-99 [3]. 
Таблица 4.28 

Объемная активность радионуклидов в приземном слое атмосферы вокруг КАЭС, 10-7 Бк/м3 

(данные ЛВДК КАЭС) 
137Cs  134Cs 60Со 54Mn 51Cr Пункт контроля 

2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 
СЗЗ 8,46 5,92 < 4,0 < 3,4 < 4,7 < 5,4 < 4,0 < 3,6 < 64,6 < 58,0 
ЗН 6,08 5,56 < 1,2 < 1,2 < 1,4 < 1,5 < 1,2 < 1,2 < 40,1 < 31,8 
г. Вышний Волочек 
(контр. пункт) 8,75 7,94 < 3,4 < 3,9 < 3,8 < 4,7 < 3,3 < 4,2 < 60,5 < 74,1 

ДОАНАС., Бк/м3 27 19 11 72 2500 
 

По данным ЛВДК [15] в 2008 г. в выпадениях в СЗЗ, ЗН и в контрольном пункте содержание 

техногенных радионуклидов было ниже минимально-детектируемой активности. 

В табл. 4.29 по данным Северо-Западного и Центрального УГМС приведены среднемесячные 

и максимальные суточные атмосферные выпадения Σβ за 2007–2008 гг. в пп. Охоны [16] и Макса-

тиха [17], расположенных в 100-км зоне КАЭС. Из табл. 4.29 видно, что в 2008 г. годовые выпаде-

ния Σβ в этих пунктах остались примерно на уровне 2007 г. Среднемесячные величины суточных 

атмосферных выпадений варьировали в пределах 0,4−0,8 Бк/м2⋅сутки. Максимальные суточные вы-

падения Σβ наблюдались в апреле в п. Максатиха и составляли 4,8 Бк/м2⋅сутки. Годовые выпадения 
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Σβ в 100-км зоне КАЭС в 2008 г. в среднем составляли 161 Бк/м2⋅год и были в 2,3 раза ниже средне-

взвешенных выпадений для Центра ЕТР (см. раздел 1.1 табл. 1.8). 
 

Таблица 4.29 
Среднемесячные (с) и максимальные суточные (м) атмосферные 

выпадения Σβ в 100-км зоне КАЭС, Бк/м2⋅сутки 
(данные Северо-Западного и Центрального УГМС) 

Охоны Максатиха Центр ЕТР Месяц 
2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 

Январь с 0,4 0,5 0,6 0,4 1,0 1,0 
 м 1,4 1,1 1,0 0,8   
Февраль с 0,5 0,4 0,6 0,5 1,0 0,9 
 м 0,9 1,0 0,9 0,7   
Март с 0,4 0,4 0,5 0,4 1,0 0,9 
 м 1,2 1,1 1,1 0,7   
Апрель с 0,4 0,4 0,8 0,4 1,2 1,0 
 м 0,9 1,0 4,8 0,6   
Май с 0,4 0,7 0,7 0,5 1,1 1,1 
 м 1,0 2,2 2,2 0,8   
Июнь с 0,4 0,6 0,7 0,6 1,0 1,0 
 м 1,3 1,7 2,7 0,9   
Июль с 0,5 0,5 0,6 0,6 1,0 1,2 
 м 1,4 1,4 1,7 1,6   
Август с 0,4 0,8 0,8 0,4 1,1 1,0 
 м 1,4 2,7 1,8 0,8   
Сентябрь с 0,4 0,5 0,7 0,5 1,0 1,1 
 м 1,1 1,4 1,8 1,0   
Октябрь с 0,5 0,5 0,8 0,7 1,0 1,1 
 м 1,1 1,9 1,5 1,8   
Ноябрь с 0,6 0,5 0,7 0,4 1,1 1,1 
 м 1,3 1,2 3,5 0,8   
Декабрь с 0,6 0,4 0,7 0,7 1,0 1,0 
 м 1,6 1,4 1,7 1,5   
Среднее 0,4 0,5 0,7 0,5 1,1 1,0 
Сумма, Бк/м2⋅год 161 189 256 186 402 365 

 

Вода и другие объекты окружающей среды 

Радиационный контроль воды открытых водоемов, расположенных в СЗЗ и ЗН АЭС, прово-

дился ЛВДК один раз в квартал [15]. В табл. 4.30 представлены усредненные данные по содержа-

нию радионуклидов в воде водоемов-охладителей (оз. Песьво и оз. Удомля), р. Съеже (вытекающей 

из водоемов-охладителей), а также близлежащих водоемов, не связанных со сбросами КАЭС – 

оз. Саминец (СЗЗ) и оз. Кубыча (ЗН). 

Из табл. 4.30 видно, что в пробах воды, отобранных в разных водоемах, отсутствует досто-

верное различие содержания 137Cs и 60Co, объемные активности которых находятся на уровне пре-

дела обнаружения используемого метода анализа. Объемная активность 90Sr в воде водоемов-

охладителей (оз. Песьво и оз. Удомля) в 2008 г. составила 6,3 мБк/л [15], что несколько выше уров-

ня фонового значения для озер на территории ЕТР (3,7 мБк/л). Средняя объемная активность трития 

в водоемах-охладителях в 2008 г. составила 99,5 Бк/л, а в р. Съеже − 109 Бк/л, что примерно в 77 раз 

ниже уровня вмешательства по НРБ-99 (УВ = 7700 Бк/л) [3] и в 50 раз ниже рекомендуемого кон-

трольного уровня по тритию для водоемов-охладителей АЭС (КУ = 5000 Бк/л) [15]. По сравнению с 

предыдущим годом содержание трития в водоемах-охладителях (озерах Песьво и Удомля) снизи-

лось в 1,6−2,0 раза, но, по-прежнему, превышало фоновые уровни содержания трития в поверхност-

ных водах на территории РФ в 38 раз. Причиной снижения содержания трития в озерах послужило 

введение на КАЭС в 2007 г. полигона глубинного захоронения, что позволило практически полно-
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стью исключить сброс в водоемы-охладители жидких стоков, содержащих радиоактивные вещества. 

Содержание трития в озерах Саминец и Кубыча в 2008 г. было близко к фоновому уровню 

(< 10 Бк/л). Суммарная β-активность в воде всех наблюдаемых водоемов не превышала уровня 

вмешательства (1 Бк/л) по НРБ-99. 
 

Таблица 4.30 

Содержание радионуклидов в объектах окружающей среды в районе расположения КАЭС 
(данные ЛВДК КАЭС) 

137Cs 60Co 3H, Бк/л Пункт контроля 
2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 

Вода открытых водоемов, мБк/л 
оз. Песьво (устье сбросного канала) < 4,5 < 4,3 < 4,7 < 4,8 94 192 
оз. Удомля (входной канал) < 5,0 < 4,3 < 5,4 < 4,6 105 172 
р. Съежа (вытекает из оз. Удомля) < 4,9 < 4,1 < 5,0 < 4,5 109 152 
оз. Кубыча (контрольный водоем) < 5,2 < 4,4 < 5,2 < 4,7 < 10 < 10 
оз. Саминец (контрольный водоем) < 4,2 < 4,1 < 4,3 < 4,6 < 10 < 10 

Питьевая вода, мБк/л 
Водозабор г. Удомля < 4,6 < 4,1 < 5,1 < 5,1 - - 
д. Ряд (3 км от АЭС) < 4,7 < 4,6 < 5,3 < 4,8 - - 
д. Митрошино (4,7 км от АЭС) < 4,7 < 4,1 < 5,4 < 4,7 - - 
Водозабор г. Вышний Волочек < 4,7 < 5,0 < 4,9 < 4,8 - - 

Донные отложениях водоемов, Бк/кг в.-с. 
оз. Песьво  5,65 < 2,73 < 2,47 < 2,64 - - 
оз. Удомля < 2,76 < 1,91 < 2,35 < 2,54 - - 
р. Хомутовка (устье) < 2,23 3,26 < 2,19 < 2,60 - - 
р. Съежа < 2,19 < 2,91 < 1,99 < 2,68 - - 
оз. Саминец (СЗЗ) 2,96 2,54 < 2,62 < 2,75 - - 
оз. Кубыча (ЗН) 3,67 4,43 < 2,53 < 3,92 - - 

Почва, кБк/м2 
 137Cs 60Co 134Cs 
СЗЗ 0,25 0,29 < 0,21 < 0,17 < 0,26 < 0,18 
ЗН 0,62 0,53 < 0,14 < 0,19 < 0,17 < 0,18 
г. Вышний Волочек 0,50 0,30 < 0,13 < 0,12 < 0,15 < 0,14 
Примечание: -  – измерения не проводились. 

 

Основным поставщиком питьевой воды для новой части г. Удомля и промплощадки КАЭС 

является водозабор города. Радиационный контроль проб питьевой воды осуществлялся ЛВДК 

КАЭС путем измерения Σβ и Σα в пробах воды, отобранных из водопровода г. Удомли, а также из 

водоразборных колонок близлежащих населенных пунктов [15]. В 2008 г. объемная Σβ и Σα питье-

вой воды не превышала нормативов по НРБ-99 (< 1 Бк/л для Σβ и < 0,1 Бк/л для Σα). В табл. 4.30 

представлены данные по содержанию 137Cs и 60Co в воде водозабора, артезианских скважинах близ-

лежащих деревень и водозабора контрольного пункта – г. Вышнего Волочка. Объемные активности 
137Cs и 60Co во всех пробах питьевой воды, представленные в табл. 4.30, были ниже МДА. 

Донные отложения из водоемов отбирались [15] дночерпателем вблизи береговой линии и 

представляли собой заиленный песок. Периодичность отбора – один раз в год. В табл. 4.30 приведе-

ны данные по содержанию радионуклидов в донных отложениях водоемов-охладителей, р. Съежа, 

р. Хомутовки (впадает в оз. Удомля), протекающей по территории промплощадки АЭС, в нижнее 

течение которой производится сброс ПЛК с промплощадки АЭС, а также озер Саминец и Кубыча. 

Содержание техногенных радионуклидов в донных отложениях водоемов было ниже предела обна-

ружения во всех пробах, кроме оз. Песьво и контрольных водоемов – оз. Кубыча и оз. Саминец, где 

удельная активность 137Cs составляла 5,65, 3,67 и 2,96 Бк/кг в.-с. соответственно. 
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СРП-68-02, а также ежеквартальными измерениями проб воды из скважин объемом 1 л в лабора-

торных условиях. В скважинах ХЖТО, ХЖО и ХОЯТ в 2008 г. радионуклиды техногенного проис-

хождения обнаружены не были. Минимально детектируемая активность метода по 137Cs составляла 

примерно 1,2 Бк/л. 

Почва, продукты питания местного производства 

В табл. 4.65 приведены данные [28] за 2007−2008 гг. о содержании радионуклидов в почве в 

СЗЗ, ЗН и в контрольном пункте М. Кириллы, расположенном в 35 км от САЭС. 
 

Таблица 4.65 
Содержание радионуклидов в почве в районе САЭС, кБк/м2 

(данные ЛВРК CАЭС) 

СЗЗ ЗН Контрольный пункт Радионуклид 2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 2008 г 2007 г. 
137Cs 2,6 1,4 3,4 2,5 0,1 4,2 
134Cs < 0,052 < 0,040 < 0,059 < 0,045 0,067 0,068 
60Со - < 0,067 - < 0,051 - 0,080 

Примечание:  -  – нет данных. 
 

По данным ЛВРК САЭС в 2008 г. содержание 137Cs в почве в СЗЗ и ЗН было выше его содер-

жания в контрольном пункте М. Кириллы, но не превышало пределов колебаний глобального за-

грязнения почвы 137Cs. Содержание в почве 134Cs было ниже 0,06 кБк/м2. 

Содержание 137Cs в продуктах питания в окрестностях САЭС [28] в 2008 г. было намного ни-

же нормативов по СанПиН-96 [9]: в грибах – 8,4 Бк/кг сырой массы, в рыбе – < 0,9 Бк/кг сырой мас-

сы, в овощах –  1,0  Бк/кг сырой массы, в молоке – < 0,9 Бк/кг сырой массы. 

Радиационный фон на местности 

Среднегодовая величина мощности дозы γ-излучения по данным АСКРО САЭС в 2008 г. [28] 

в СЗЗ составляла 15 мкР/ч, в ЗН – 12 мкР/ч, что находится на уровне значений в контрольном пунк-

те Коски (12 мкР/ч). По данным маршрутных обследований на территории СЗЗ и ЗН САЭС среднее 

значение МЭД было равным 13 и 15 мкР/ч соответственно. Максимальные значения МЭД не пре-

вышали 18 мкР/ч. 

По данным ежедневных наблюдений Центрального УГМС [17] и УГМС ЦЧО [27] в 2008 г. 

среднемесячные значения МЭД в разных пунктах 100-км зоны вокруг САЭС изменялись в пределах 

от 10 до 14 мкР/ч, что соответствует природным флуктуациям естественного γ-фона. 

Данные оперативного мониторинга автоматизированной системы радиационного контроля 

(АСРК) РЦРКМ Республики Беларусь [29] свидетельствуют о том, что в 2008 г. радиационная об-

становка на контролируемом участке 100-км зоны вокруг САЭС оставалась стабильной. Среднего-

довые значения МЭД в пп. Мстиславль, Звенчатка, Галичи составили 11–13 мкР/ч. Превышения 

МЭД над установившимися многолетними значениями не обнаружено. 

Пространственное распределение годовой поглощенной дозы внешнего облучения на местно-

сти [29], характеризующее величину суммарного воздействия природных и техногенных факторов, 

практически не зависело от расстояния и направления от АЭС, а диапазон измеренных значений 

годовых поглощенных доз варьировал в пределах (60–80)⋅10-5 Гр, при среднем значении 69⋅10-5 Гр, 

что находится на уровне естественного радиационного фона. 
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Из анализа приведенных выше данных следует, что САЭС оказывает незначительное влияние 

на радиационную обстановку в зоне наблюдений. В приземной атмосфере ЗН САЭС наблюдаются 

отсутствующие в составе глобального радиоактивного фона 51Cr, 54Mn и 60Co, наблюдаемые объем-

ные активности которых в воздухе на несколько порядков ниже нормативных уровней, установлен-

ных НРБ-99. 
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5. РАДИОАКТИВНОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ, 

 ТЕРРИТОРИЙ И АКВАТОРИЙ 

 

5.1. Радиационная обстановка в г. Москве и Московской области 

 

Радиационный мониторинг на территории г. Москвы и Московской области проводится Мос-

ковским Центром по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды с региональными 

функциями (ГУ «Московский ЦГМС-Р») Росгидромета, который входит в состав Центрального 

УГМС. В 2008 г. наблюдения за содержанием техногенных и природных радионуклидов в призем-

ной атмосфере проводились непрерывно путем отбора проб аэрозолей с помощью воздухофильт-

рующей установки «Тайфун-3а» на фильтр ФПП-15-1,5 с экспозицией в одни сутки в 

п. Подмосковная [1]. Радиоактивные выпадения на подстилающую поверхность контролировались в 

пяти пунктах, два из которых расположены на территории г. Москвы (ВДНХ и Тушино), осталь-

ные – на территории области. Отбор проб радиоактивных выпадений производился с помощью мар-

левых планшетов с суточной экспозицией. Мощность экспозиционной дозы γ-излучения измерялась 

ежедневно на 16 станциях г. Москвы и области. Помимо этого, в двух пунктах наблюдения (Балчуг 

и СФМ) проводился ежемесячный отбор проб атмосферных осадков для определения содержания в 

них трития, а в трех пунктах (Бабьегородская плотина, Звенигород и Южный порт) отбирались про-

бы воды из р. Москва для определения содержания в них 90Sr. 

Данные об объемной суммарной β-активности радионуклидов (Σβ) в приземном слое воздуха 

и выпадений Σβ на подстилающую поверхность за 2008 г. представлены в табл. 5.1. 
 

Таблица 5.1 

Среднемесячные (с) и максимальные суточные (м) выпадения и объемная Σβ 
в приземном слое атмосферы г. Москвы и Московской области в 2008 г. 

(данные Центрального УГМС и НПО «Тайфун») 

Месяц Среднее Пункт 
наблюдения  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2008 г. 2007 г.
 Выпадения, Бк/м2⋅сутки  

с 0,5 0,6 0,5 1,3 0,5 0,6 1,2 1,7 0,9 0,6 0,6 0,7 0,8 1,0 Подмосковная 
м 1,2 1,8 1,0 4,8 1,2 2,2 5,3 6,8 2,8 1,9 1,2 2,1 6,8  
с 0,4 0,6 0,5 0,8 0,9 0,8 0,7 1,7 0,9 0,9 0,6 1,0 0,8 1,1 Балчуг 
м 0,9 1,6 2,5 2,5 5,7 3,0 2,4 6,4 3,4 3,8 1,6 3,0 6,4  
с 0,5 0,4 0,6 0,7 0,7 1,2 1,1 1,7 0,8 0,7 0,9 0,8 0,8 1,1 ВДНХ 
м 2,3 1,2 1,7 1,9 3,2 4,6 4,3 8,2 2,3 2,4 2,9 2,1 8,2  
с 0,5 0,4 0,5 0,5 0,6 0,9 0,6 1,1 1,1 0,9 0,6 0,6 0,7 0,8 Тушино 
м 2,2 0,9 2,5 1,0 1,9 3,0 1,9 3,5 3,8 1,6 1,9 1,5 3,8  
с 0,7 0,7 0,5 0,7 0,7 1,1 1,4 1,4 0,6 0,5 0,9 0,5 0,8 0,8 Ново-Иерусалим 
м 1,6 1,9 1,2 2,2 3,5 2,2 4,0 4,5 2,4 1,7 1,5 1,6 4,5  

Среднее, Бк/м2⋅сутки:               
- по зоне наблюдения 0,5 0,5 0,5 0,8 0,7 0,9 1,0 1,5 0,9 0,7 0,7 0,7 0,8 1,0 
- по Центру ЕТР 1,0 1,0 1,0 1,2 1,1 1,0 1,0 1,1 1,0 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0 
 Объемная активность, 10-5 Бк/м3  

с 8,7 7,0 5,8 14,1 12,0 15,9 15,1 17,9 21,7 27,4 15,9 35,0 16,4 11,2 Подмосковная 
м 17,2 21,4 17,4 26,0 22,2 50,8 33,2 46,0 50,1 65,7 43,6 75,7   

 

Из табл. 5.1 видно, что в 2008 г. среднегодовая объемная Σβ в приземном слое атмосферы в 

п. Подмосковная составила 16,4·10-5 Бк/м3, что в 1,5 раза выше уровня прошлого года, и сравнимо 

со средневзвешенной объемной Σβ по Центру ЕТР (14,2·10-5 Бк/м3). Максимальная среднемесячная 
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объемная Σβ (35,0·10-5  Бк/м3) наблюдалась в декабре. В целом, повышенные значения среднемесяч-

ной объемной Σβ наблюдались в п. Подмосковная во второй половине года. 

Среднегодовая объемная активность 137Cs в приземном слое атмосферы в п. Подмосковная в 

2008 г. по данным ИПМ ГУ «НПО «Тайфун» составляла 5,3·10-7 Бк/м3 и была в 1,7 раза ниже сред-

невзвешенной по территории Центра ЕТР (8,9·10-7 Бк/м3); а 90Sr – 0,37·10-7 Бк/м3, что в 3 раза ниже 

средневзвешенной по территории Центра ЕТР (1,26·10-7 Бк/м3). 

Среднегодовые выпадения Σβ в пунктах контроля в 2008 г. (см. табл. 5.1) составляли  

0,7–0,8 Бк/м2ּсутки. Максимальные суточные выпадения (8,2 Бк/м2ּсутки) были зарегистрированы в 

августе на метеостанции ВДНХ в г. Москве. Практически, среднегодовое значение выпадений Σβ в 

2008 г. (0,8 Бк/м2ּсутки) в Московской области мало отличается от данных предыдущего года 

(1,0 Бк/м2ּсутки) и не превышает регионального уровня в Центре ЕТР. 

Выпадения 137Сs в объединенной по пяти пунктам пробе в 2008 г. уменьшились в 2 раза по 

сравнению с предыдущим годом, составили 0,16 Бк/м2ּгод и не превышали среднего значения для 

Центра ЕТР (0,26 Бк/м2ּгод). 

Объемная активность трития в атмосферных осадках в п. Балчуг и СФМ, по данным ИПМ ГУ 

«НПО «Тайфун», в 2008 г. составляла 2,5 Бк/л и 2,3 Бк/л соответственно, что находится на уровне 

среднегодового значения для всей территории России (2,6 Бк/л). 

Данные об объемной активности 90Sr в воде р. Москва приведены в табл. 5.2. Из табл. 5.2 

видно, что объемная активность 90Sr в р. Москва колеблется в небольших пределах и находится на 

уровне среднего значения для рек ЕТР (5,0 мБк/л). 
 

Таблица 5.2 

Объемная активность трития в воде р. Москва в 2008 г., мБк/л 
(данные НПО «Тайфун») 

Наименование 
пункта наблюдения I квартал II квартал III квартал IV квартал Среднее 

Бабьегородская плотина 6,2 4,0 5,9 6,6 5,7 
Звенигород 6,2 4,9 4,2 2,8 4,5 
Южный порт 4,2 6,1 4,7 5,6 5.2 

 

Среднегодовая мощность экспозиционной дозы γ-излучения на территории г. Москвы и об-

ласти [1] изменялась от 9 мкР/ч (ст. Немчиновка) до 13 мкР/ч (ВДНХ, г. Москва), что находится в 

пределах колебаний естественного γ-фона. Максимальные значения МЭД не превышали 18 мкР/ч. 

Радиационная обстановка в г. Москве также систематически с 1987 г. контролируется ГУП 

МосНПО «Радон» [2], согласно программам и постановлениям Правительства Москвы «О мерах по 

повышению радиационной безопасности населения г. Москвы». Система радиационно-

экологического мониторинга г. Москвы охватывает всю территорию города (1091 км2) и состоит из 

стационарных и мобильных средств контроля, центрального лабораторного комплекса и информа-

ционно-аналитического центра [2]. Схема радиационного мониторинга в г. Москве представлена на 

рис. 5.1. 

Стационарные средства контроля ГУП МосНПО «Радон» включают в себя: 

– наблюдения за объемной активностью радионуклидов в приземном слое атмосферы на 

шести постоянных постах путем непрерывного отбора проб с помощью ВФУ «Тайфун-4» произво-

дительностью до 1200 м3/ч на фильтр ФПП-15-1,5 с недельной экспозицией проб; 
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Рис. 5.1. Схема радиационно-экологического мониторинга г. Москвы 
 
– наблюдения за радиоактивностью атмосферных выпадений в шести пунктах, совпадаю-

щих с пунктами отбора проб аэрозолей. Пробы отбирались с недельной экспозицией с помощью 

высокобортных кювет; 

– сеть постов контроля водного бассейна – семь стационарных гидропостов, расположен-

ных на створах рек Москва, Сетунь, Сходня, Яуза и в устье Соболевского ручья (как наиболее веро-

ятного места поступления промышленных загрязнений), на которых проводился отбор проб воды и 

донных отложений; 

– наземную режимную сеть наблюдения (134 пункта) за радиоактивностью почв и грунтов 

по пробам, отобранным из верхнего поддернового слоя на глубину 5 см с площадок 10х10 м2 мето-

дом «конверта»; 

– сеть измерителей радиационного фона, состоящую из 50 автоматизированных датчиков, 

размещенных на магистралях, крупных предприятиях, в местах массовых миграций населения и с 

учетом планомерного охвата всех административных округов. 

С

Ю
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Мобильные средства включают в себя: 

– водный комплекс на базе теплохода «Радон», который проводит оценку радиоактивности 

поверхностных вод и донных отложений основных водных транспортных путей московского регио-

на; 

– автомобильный комплекс для проведения автомобильной γ-съемки по магистралям и ули-

цам города в районах промышленных и жилых застроек города; 

– измерение МЭД переносными дозиметрами. Носимыми приборами в 2008 г. выполнено 

более 3000 измерений мощности эквивалентной дозы внешнего γ-излучения; 

– 300 термолюминесцентных дозиметров для определения интегральной поглощенной дозы 

облучения от внешних источников облучения на местности. 

В процессе мониторинга в 2008 г. было отобрано и проанализировано более 2 500 проб объ-

ектов окружающей среды 

В табл. 5.3 приведены среднегодовые значения контролируемых параметров объектов окру-

жающей среды в г. Москве в 2008 г. [2] и для сравнения в 2007 г. 
 

Таблица 5.3 
Содержание радионуклидов в объектах окружающей среды г. Москвы 

(данные ГУП МосНПО «Радон») 

Радионуклид Σβ 226Ra 232Th 40K 7Be 137Cs 90Sr 
Контролируемые 
параметры среды 

2008 г. 2007 г. 2008 г.2007 г.2008 г.2007 г. 2008 г.2007 г.2008 г.2007 г. 2008 г. 2007 г. 2008 г.2007 г.
Объемная активность  
в приземной атмосфере, 
10-5Бк/м3 

7,6 7,9 0,076 н - - 1,9 2,2 310 320 0,11 0,10 - - 

Выпадения на  
подстилающую поверх-
ность, Бк/м2·год 

172 172 11,0 14,6 14,6 14,6 146 164 518,3 442 0,58 0,58 - - 

Объемная активность  
радионуклидов в р. Москва, 
мБк/л 

120 - 2 - 0,5 - 10 - - - 0,8 - 4,4* - 

Донные отложения в 
р. Москва, Бк/кг 420 470 32 32    24* 23 330 400 - - 6 8 - - 

Содержание радионуклидов:               
почва, грунт,    Бк/м2           360 355 110 125 
                          Бк/кг - - 12 17 21 21 420 360 - -  -  - 
               
Примечание: - –  данные не поступали; 

н − ниже предела обнаружения; 
* – только растворенная фаза для 90Sr и только взвесь для 232Th. 

 

Из табл. 5.3 видно, что среднегодовая объемная Σβ в приземном слое атмосферы г. Москвы 

осталась, примерно, на уровне 2007 г. и была в 2 раза ниже средневзвешенного значения по терри-

тории Центра ЕТР (14,2·10-5 Бк/м3). 

Объемная активность 137Cs в приземном слое атмосферы г. Москвы в 2008 г. также осталась 

на уровне 2007 г. и составляла 11·10-7 Бк/м3, что несколько выше средневзвешенного значения по 

Центру ЕТР (8,9·10-7 Бк/м3) и в 2 раза выше объемной активности 137Cs в п. Подмосковная. Объем-

ная активность 7Ве в воздухе менялась в течение года в зависимости от сезона и достигала макси-

мума в середине лета (до 8,9·10-3 Бк/м3) [2]. 

Кроме указанных в табл. 5.3 радионуклидов, в приземном слое атмосферы г. Москвы опреде-

лялись 131I и 210Pb [2]. В 2008 г. объемная активность 131I составляла 8,2·10-6 Бк/м3, что на пять по-
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рядков ниже ДОАНАС. по НРБ-99 (7,3 Бк/м3) [3]. Объемная активность 210Pb практически не измени-

лась по сравнению с 2007 г. и составляла 2,8·10-4 Бк/м3, что на два порядка ниже ДОАНАС. по НРБ-99 

для этого радионуклида (0,11 Бк/м3) [3]. 

Выпадения Σβ и 137Cs на территории г. Москвы в 2008 г. (см. табл. 5.3) остались на уровне 

предыдущего года, однако выпадения 137Cs были в 3,6 раза выше средних выпадений этого радио-

нуклида по Московской области. 

Объемная активность 137Cs в воде р. Москва очень низкая – 0,8 мБк/л, а содержание 90Sr ниже 

уровня среднего значения для рек ЕТР (5,0 мБк/л). 

В донных отложениях р. Москва [2] наблюдались естественные радионуклиды 226Ra 

(32 Бк/кг), 232Тh (24 Бк/кг), 40К (330 Бк/кг) и техногенный 137Сs (6 Бк/кг) (см. табл. 5.3), удельная ак-

тивность которых осталась примерно на уровне 2007 г. и не превышала фоновых уровней. 

Из техногенных радионуклидов в пробах почвы определялись 137Cs и 90Sr, содержание кото-

рых очень низкое и не превышает уровней глобального фона. Содержание естественных радионук-

лидов 40K, 226Ra и 232Th в почве также не превышало фоновых уровней (см. табл. 5.3). 

Среднегодовая мощность экспозиционной дозы γ-излучения на территории г. Москвы по 

данным МосНПО «Радон» в 2008 г. [2] составила 10 мкР/ч при максимальном значении 20,1 мкР/ч 

(Котельническая наб., 1/15),что находится в пределах колебаний естественного γ-фона. Годовая по-

глощенная доза по показаниям ТЛД составила 0,8 мЗв/год. 

С целью определения радиоэкологических условий проживания населения в 2008 г. было 

проведено обследование на содержание эквивалентной равновесной объемной активности (ЭРОА) 

радона 250 зданий, 164 детских образовательных учреждений и 178 школ [2]. В воздухе обследо-

ванных квартир и служебных помещений ЭРОА радона находилась в пределах от 5 до 198 Бк/м3, в 

подвалах – от 13 до 1460 Бк/м3. Согласно НРБ-99 [3], в эксплуатируемых зданиях среднегодовая 

ЭРОА дочерних изотопов радона и торона в воздухе жилых помещений не должна превышать 

200 Бк/м3. 

Кроме того, в 2008 г. было проведено 48 инспекционных проверок организаций-владельцев 

радиоактивных веществ и радиоактивных отходов, обследованы территории 16 радиационно опас-

ных объектов и 103 предприятий стройиндустрии. 

В заключение необходимо подчеркнуть, что в 2008 г. среднегодовая объемная активность 
137Cs в приземной атмосфере г. Москвы (по семи пунктам наблюдения) по данным ГУП МосНПО 

«Радон» [2] и НПО «Тайфун» была в 2 раза выше, чем в п. Подмосковная (в 30 км от г. Москвы). В 

целом же, радиационный мониторинг окружающей природной среды на территории г. Москвы и 

Московской области показал, что, в основном, в 2008 г. значения контролируемых параметров объ-

ектов природной среды находились на уровне многолетних значений, характерных для радиацион-

ного фона столицы и Центра ЕТР. 

 

5.2. Южно-Уральский регион 

 

На территории Южно-Уральского региона России, кроме наблюдений за радиационной об-

становкой в окрестностях РОО, описанных в разделах 2, 3 и 4, Уральское УГМС проводит регуляр-
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ный радиационный мониторинг территории Восточно-Уральского радиоактивного следа (ВУРС) и 

населенных пунктов, на территории которых расположены предприятия, работающие с радиоактив-

ными веществами, а именно: 

− пос. Двуреченск Сысертского района, на территории которого расположен Ключевской 

завод ферросплавов; 

− г. Новоуральск, где находится Уральский электрохимический комбинат (УЭХК); 

− г. Лесной с расположенным на его территории комбинатом «Электрохимприбор» (ЭХП). 

 

Восточно-Уральский радиоактивный след (ВУРС) 

Радиоактивное загрязнение Южно-Уральского региона является результатом двух аварийных 

ситуаций на ПО «Маяк»: взрыва емкости с высокоактивными РАО в 1957 г. с образованием собст-

венно «стронциевого» радиоактивного следа ВУРС и выноса радионуклидов с высохших берегов 

оз. Карачай, куда сливались низкоактивные РАО, в 1967 г., с образованием карачаевского «цезиево-

го» следа, который частично наложился на ВУРС. 

Подробные данные о происхождении ВУРС, его протяженности, радионуклидном составе за-

грязнения и уровнях загрязнения приведены в [4]. Там же были приведены карты плотности загряз-

нения почв Южно-Уральского региона 90Sr и 137Cs по состоянию на 1997 г. 

На территории этого радиоактивного следа Уральское УГМС в 12 пунктах проводит система-

тические наблюдения за радиоактивными атмосферными выпадениями и мощностью экспозицион-

ной дозы γ-излучения [5]. Кроме того, Уральским УГМС и ЦЗЛ ПО «Маяк» проводится многолет-

ний мониторинг загрязнения радионуклидами вод р. Синары и впадающей в нее р. Караболки, про-

текающих по территории ВУРС. Пробы воды из системы рек Караболка–Синара отбирались Ураль-

ским УГМС в 2008 г. в трех пунктах ежемесячно. Расположение этих пунктов контроля представле-

но на рис. 2.1 и 2.2 в разделе 2.2 и на рис. 4.4 в разделе 4.2. 

Выпадения Σβ, 137Cs и 90Sr в 2008 г. [5], а также за предыдущие годы, приведены в табл. 5.4. 

Выпадения Σβ в пункте наблюдения определялись в каждой суточной пробе, 137Сs – в объединенных 

за месяц пробах, 90Sr – в пробах, объединенных за квартал. 

Анализ данных о величине выпадений радиоактивных продуктов в районе территории Вос-

точно-Уральского радиоактивного следа показывает, что годовые выпадения Σβ незначительно ме-

няются в течение последних трех лет и находятся на фоновом по Уральскому региону уровне. 

В 2008 г. на территории ВУРС наблюдалось два случая превышения суточных атмосферных 

выпадений ∑β над фоновыми уровнями в 10 и более раз: 14–15 января в п. Байны (1,51 Бк/м2·сутки 

при фоновом значении 0,15 Бк/м2·сутки) и 13–14 июля в п. Каменск-Уральский (4,48 Бк/м2·сутки 

при фоновом значении 0,39 Бк/м2·сутки). Техногенных радионуклидов в пробах повышенной актив-

ности обнаружено не было. 

Годовые выпадения 137Cs на территории ВУРС в 2008 г. [5] увеличились в 1,6 раза по сравне-

нию с 2007 г. и превышали региональный фоновый уровень в 8 раз. Максимальные месячные выпа-

дения 137Cs, усредненные по территории ВУРС, наблюдались в декабре (0,6 Бк/м2⋅месяц), в то время 

как региональный фоновый уровень составлял 0,04 Бк/м2ּмесяц. По отдельным пунктам наблюде-
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ний максимальные годовые выпадения 137Cs на территории ВУРС, как и в предыдущие годы, на-

блюдались в п. Муслюмово (7,4 Бк/м2ּгод). 
 

Таблица 5.4 

Выпадения ∑β, 137Cs и 90Sr в районе Восточно-Уральского радиоактивного следа в 2006−2008 гг., Бк/м2⋅год 
(данные Уральского УГМС) 

∑β 137Cs 90Sr 
Пункт наблюдения 

2008 г. 2007 г. 2006 г. 2008 г. 2007 г. 2006 г. 2008 г. 2007 г. 2006 г. 

Аргаяш 329 263 307 7,0      5,4* 5,3 6,5 9,2 4,2 
Байны 146 117 157 3,9      3,4* 3,1 2,9 9,0      6,3* 
Богданович 172 132 183 4,5      1,9* 2,6 4,0      8,2* 9,2 
Бродокалмак 293 256 285 3,0      6,4*      4,1* 5,3 7,2 4,6 
Ирбит-Фомино 157 139 157 5,9      2,5* 1,0 4,2 5,3      4,7* 
Каменск-Уральский 179 143 161 3,2      2,1* 1,7 2,7      6,3* 4,4 
Камышлов 165 124 153 4,7      2,0* 2,2 3,3 3,4      5,3* 
Муслюмово 329 281 296 7,4      8,7* 8,6 4,8      4,5* 6,1 
Новый Завод 168 135 124 5,6      3,0* 2,3 2,8      9,2* 6,2 
Рыбниковское 183 135 135 6,9      2,0* 1,6 4,7 8,4 7,0 
Тавда 117 146 157 5,8      1,3* 0,6 3,8 6,1 4,9 
Талица 183 164 146 3,6      2,0* 1,9 3,8 7,9      6,3* 
Среднее по территории 
ВУРС 198 172 188 5,0      3,2* 2,9 4,1 7,1 5,8 

Фон для Уральского 
региона 190 175 186 0,6      0,8* 0,8 1,1 1,6 2,0 

Примечание:  *  – уточненные данные. 
 

В 2008 г. усредненные по территории ВУРС выпадения 90Sr [5] в среднем уменьшились в 1,7 

раза, а фоновые годовые выпадения 90Sr для Уральского региона – в 1,4 раза. При этом выпадения 
90Sr на территории ВУРС превышали региональный фоновый уровень в 3,7 раза. Наибольшие сред-

ние по территории ВУРС выпадения были зарегистрированы в IV квартале (1.47 Бк/м2ּквартал), в то 

время как региональный фоновый уровень составлял 0,44 Бк/м2ּквартал. Максимальные годовые 

выпадения 90Sr в 2008 г. наблюдались в п. Аргаяш (6,5 Бк/м2ּгод). 

Динамика годовых выпадений 137Cs и 90Sr на территории ВУРС в период с 1998 по 2008 гг. 

приведена на рис. 5.2. 
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Рис. 5.2. Динамика выпадений радионуклидов на подстилающую поверхность на территории 

                     Восточно-Уральского радиоактивного следа: 
- - - фоновые уровни по Уральскому региону; 
— выпадения, усредненные по территории ВУРС. 
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Из рис. 5.2 видно, что выпадения 137Cs со временем имеют слабую тенденцию к уменьшению. 

Отношение содержания 137Cs к 90Sr в выпадениях за данный период изменялось в пределах 

0,44−1,22. Отношение этих радионуклидов сразу после образования ВУРС составляло 0,05. 

Результаты радионуклидного анализа проб воды из рек Караболка и Синара приведены в 

табл. 5.5. Содержание 90Sr в воде определялось параллельно в двух лабораториях Уральского УГМС 

и ИПМ ГУ «НПО «Тайфун». Поэтому в табл. 5.5 приведены данные по результатам измерений трех 

лабораторий, а также данные ЦЗЛ ПО «Маяк» [6]. Точки отбора проб воды из рек представлены на 

рис. 2.2. в разделе 2.2. 

 
Таблица 5.5 

Объемная активность радионуклидов в воде рек Караболки и Синары в 2008 г., Бк/л 
(данные Уральского УГМС, НПО «Тайфун» и ЦЗЛ ПО «Маяк») 

нижний бьеф болота Бугай с. Татарская Караболка Усть-Караболка устье р. Синары 
Месяц 90Sr* 137Cs* 3Н* 90Sr* 137Cs* 3Н* 3Н 90Sr 137Cs 3Н 90Sr 137Cs 

 Январь - - - - - - 4,6 1,3 0,01 - 0,17 0,005 
 Февраль 1,1 0,05 < 70 - - - 4,8 0,8 0,03 - 0,01 0,011 
 Март 4,8 0,06 < 70 1,5 0,09 < 70 6,6 0,2 0,01 - 0,12 0,011 
 Апрель 3,2 0,23 < 70 3,3 0,33 < 70 14,0 0,8 0,04 - 0,35 0,048 
 Май 1,8 1,70 < 70 2,9 0,59 < 70 12,4 0,5 0,04 9,0 0,49 0,013 
 Июнь - - - - - - 12,7 1,1 0,02 - 0,39 0,023 
 Июль - - - - - - 14,0 1,7 0,02 10,9 0,92 0,020 
 Август - - - 2,1 0,10 < 70 6,0 1,7 0,04 - 0,22 0,010 
 Сентябрь - - - - - - 4,8 1,1 н - 0,49 0,010 
 Октябрь - - - - - - 10,1 0,9 0,01 - 0,11 0,010 
 Ноябрь - - - 2,5 0,20 < 70 9,4 1,2 0,01 - 0,27 0,030 
 Декабрь - - - - - - 47,9 1,1 н - 0,37 0,033 
 Среднее:             

2008 г. 2,7 0,51 < 70 2,5 0,26 < 70 12,3 1,0 0,02 10,0 0,33 0,019 
2007 г. 4,9 0,27 < 70 3,2 0,40 < 70 9,8 1,4 0,02 10,6 0,37 0,040 

 УВ [3] 5 11 7700 5 11 7700 7700 5 11 7700 5 11 
Примечание: * – данные ЦЗЛ ПО «Маяк»; 
                        - – измерения не проводились; 
                       н – ниже предела обнаружения. 

 

В водах системы рек Караболка–Синара среднегодовая объемная активность 90Sr в 2008 г. 

снизилась в 1,1–1,8 раза по сравнению с предыдущим годом (см. табл. 5.5) и не превышала УВ по 

НРБ-99 [3]. 

Объемная активность 137Cs в воде рассматриваемой системы рек не высока. Объемная актив-

ность 137Cs в системе рек Караболка–Синара по данным [5] (см. табл. 5.5) более чем в 500 раз ниже 

УВ [3]. 

Исследования отобранных проб воды из рек Караболка и Синара на содержание в них трития, 

выполненные ИПМ ГУ «НПО «Тайфун» и ПО «Маяк», показали, что в реках наблюдается повы-

шенное содержание этого радионуклида по сравнению с его глобальным уровнем в реках России. 

Из приведенных данных (см. табл. 5.5) видно, что объемная активность трития в воде р. Караболка 

осталась на уровне 2007 г. и в 4−5 раз превышала фоновый уровень для рек России (2,6 Бк/л). 

Среднегодовая мощность экспозиционной дозы γ-излучения в пунктах наблюдения на терри-

тории ВУРС в 2008 г. [5] колебалась от 9 до 13 мкР/ч и находилась в пределах фоновых значений 

для Уральского региона и территории РФ. 
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Поселок Двуреченск 

На Ключевском заводе ферросплавов, расположенном в пос. Двуреченск Сысертского района 

Свердловской области, производится захоронение радиоактивных отходов, образующихся в виде 

металлических шлаков при переработке сырья, содержащего ниобиевые и циркониевые концентра-

ты. Источником возможного загрязнения окружающей среды является естественный радионуклид 
232Th и его дочерние продукты распада. Пункт захоронения радиоактивных отходов расположен в 

3 км от пос. Двуреченск. Кроме того, пос. Двуреченск расположен в 100-км зоне влияния Белояр-

ской АЭС. 

С 1991 г. в пос. Двуреченск действует пост Уральского УГМС, на котором проводятся регу-

лярные наблюдения за атмосферными выпадениями с помощью планшета с суточной экспозицией и 

измерения мощности экспозиционной дозы γ-излучения 3 раза в сутки. Результаты наблюдений [5] 

за Σβ атмосферных выпадений и результаты радионуклидного анализа проб выпадений в 

пос. Двуреченск в 2008 г., а также для сравнения в 2004−2007 гг., представлены в табл. 5.6. 
 

Таблица 5.6 

Выпадения из атмосферы ∑β (Бк/м2⋅сутки), 137Cs (Бк/м2⋅месяц) и 90Sr (Бк/м2⋅квартал) 
в некоторых городах Свердловской области 2008 г. 

(данные Уральского УГМС) 

пос. Двуреченск г. Новоуральск г. Лесной 
Месяц 

∑β 137Cs 90Sr ∑β 137Cs 90Sr ∑β 137Cs 90Sr 
Январь 0,40 н   ⎫ 0,27 1,5   ⎫ 0,31 0,2   ⎫ 
Февраль 0,38 н   ⎬ 2,19 0,26 0,6   ⎬ 2,19 0,39 0,6   ⎬ 1,29 
Март 0,54 1,0   ⎭ 0,43 0,7   ⎭ 0,50 н   ⎭ 
Апрель 0,26 0,7   ⎫ 0,23 н   ⎫ 0,29 0,7   ⎫ 
Май 0,39 н   ⎬ 0,66 0,47 н   ⎬ 0,60 0,35 0,3   ⎬ 1,08 
Июнь 0,24 0,5   ⎭ 0,36 0,3   ⎭ 0,29 0,2   ⎭ 
Июль 0,36 н   ⎫ 0,22 0,3   ⎫ 0,35 0,6   ⎫ 
Август 0,90 0,3   ⎬ 0,18 0,65 0,6   ⎬ 0,69 0,64 н   ⎬ 0,84 
Сентябрь 0,74 0,7   ⎭ 0,41 н   ⎭ 0,48 н   ⎭ 
Октябрь 0,75 0,1   ⎫ 0,32 0,1   ⎫ 0,44 0,9   ⎫ 
Ноябрь 0,37 н   ⎬ 0,48 0,76 0,8   ⎬ 2,73 0,52 0,3   ⎬ 0,48 
Декабрь 0,55 0,6   ⎭ 0,33 0,1   ⎭ 0,26 1,4   ⎭ 
Сумма, Бк/м2ּгод: 

2008 г. 179 4,0 3,5 144 5,0 6,2 147 5,2 3,7 
2007 г. 161     1,3* 6,4 139 1,3 5,9 153 3,5 6,1 
2006 г. 135 1,6 4,9 168 0,8 5,8 142 1,4 7,2 
2005 г. 110     0,7* 3,1 146     1,5* 2,3 146     6,7* 4,2 
2004 г. 146 1,8 3,9 183 3,5 5,0 146 6,7 2,8 

Фон для Уральского региона, Бк/м2ּгод: 
2008 г. 190 0,6 1,1 190 0,6 1,1 190 0,6 1,1 
2007 г. 175     0,8* 1,6 175     0,8* 1,6 175     0,8* 1,6 
2006 г. 186 0,8 2,0 186 0,8 2,0 186 0,8 2,0 
2005 г. 183 1,2 1,7 183 1,2 1,7 183 1,2 1,7 
2004 г. 183 1,6 1,9 183 1,6 1,9 183 1,6 1,9 

Примечание: н – ниже предела обнаружения (≤ 0,01 Бк/м2 месяц); 
                       ∗ –  уточненные данные. 

 

Анализ данных о выпадениях радионуклидов за последние пять лет показал, что годовые вы-

падения Σβ в пос. Двуреченск не превышали региональный фоновый уровень. Максимальные сред-

несуточные выпадения Σβ в 2008 г. были зарегистрированы в марте и составили 3,64 Бк/м2·сутки 

[5]. Годовые выпадения 137Cs в пос. Двуреченск в 2008 г. увеличились по сравнению с 2007 г. в 3 

раза и в 6,7 раза превышали фоновый уровень для Уральского региона. Годовые выпадения 90Sr 
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уменьшились по сравнению с 2007 г. в 1,8 раза, но превышали фоновый уровень в 3 раза. Среднего-

довая мощность экспозиционной дозы γ-излучения в пос. Двуреченск в 2008 г. [5] составила 

9 мкР/ч, что находится на уровне фонового значения по Уральскому региону. Загрязнение призем-

ной атмосферы пос. Двуреченск 137Cs и 90Sr не обусловлено производственной деятельностью Клю-

чевского завода ферросплавов и пункта захоронения шлаков. По всей вероятности, оно вызвано 

ветровым выносом радионуклидов с территории ВУРС. 

 

Город Новоуральск 

В г. Новоуральске, входящем в 100-км зону Белоярской АЭС, расположен Уральский элек-

трохимический комбинат (УЭХК), который производит низкообогащенный уран для ядерных реак-

торов и ведет переработку оружейного урана с демонтированных боеголовок. В 2008 г. комбинатом 

в воздух было выброшено 2,56⋅108 Бк (на 10 % больше, чем в 2007 г.) изотопов урана, что составля-

ет 3,5 % от величины допустимого выброса [7]. 

Радиационный мониторинг окружающей среды в г. Новоуральске проводится Уральским 

УГМС с 1992 г. В городе организованы наблюдения за атмосферными выпадениями с помощью 

планшета с суточной экспозицией и за мощностью экспозиционной дозы γ-излучения 3 раза в сутки 

[5]. Результаты наблюдений приведены в табл. 5.6. 

Из табл. 5.6 видно, что годовые выпадения Σβ в г. Новоуральске в течение последних лет не 

превышают фоновых значений для Уральского региона. Максимальные среднесуточные выпадения 

Σβ в 2008 г. были зарегистрированы в сентябре и составили 2,91 Бк/м2·сутки [5]. В 2008 г. суммар-

ные выпадения 137Cs в г. Новоуральске увеличились в 3,8 раза по сравнению с 2007 г. и в 8,3 раза 

превышали фоновый уровень Уральского региона. Выпадения 90Sr в г. Новоуральске в 2008 г. оста-

лись примерно на уровне предыдущего года и превышали уровень регионального фона в 5,6 раза. 

Среднее за год значение МЭД в Новоуральске [5] составило 10 мкР/ч, что соответствует уровням 

естественного γ-фона. Как и в случае с пос. Двуреченск, источником загрязнения приземной атмо-

сферы города 137Cs и 90Sr не является УЭХК, поскольку в выбросах предприятия присутствуют 

только изотопы урана. Наблюдаемые выпадения этих радионуклидов, вероятно, вызваны ветровым 

выносом с территории ВУРС. 

 

Город Лесной 

В г. Лесном расположен ЭХП, на котором производится демонтаж ядерного оружия. Комби-

нат ЭХП выбрасывает в атмосферу радиоизотопы урана. По данным [7] в 2008 г. ЭХП в воздух бы-

ло выброшено 6,26⋅108 Бк изотопов урана, что находится практически на уровне 2007 г. (6,25⋅108 Бк) 

и составляет 99 % от величины допустимого выброса. 

С 1992 г. в г. Лесном Уральское УГМС проводит наблюдения за атмосферными выпадениями 

радионуклидов посредством планшета с суточной экспозицией и за мощностью экспозиционной 

дозы γ-излучения 3 раза в сутки. Данные наблюдений и радионуклидного анализа проб выпадений 

[5] приведены в табл. 5.6. 
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Анализ результатов показывает, что годовые выпадения ∑β в г. Лесном не изменяются на 

протяжении последних лет и не превышают фоновый уровень для Уральского региона. Максималь-

ные среднесуточные выпадения Σβ в 2008 г. были зарегистрированы в августе и составили 

2,90 Бк/м2·сутки [5]. Годовые выпадения 137Cs в г. Лесной в 2008 г. увеличились в 1,5 раза по срав-

нению с 2007 г. и превышали региональный фоновый уровень в 8,7 раза. Годовые выпадения 90Sr 

уменьшились в 1,6 раза по сравнению с 2007 г., но в 3,4 раза превышали фоновый уровень Ураль-

ского региона. Среднегодовое значение МЭД в г. Лесном в 2008 г. составляло 11 мкР/ч [5], что не 

отличается от фоновых уровней. Поскольку 137Cs и 90Sr не присутствуют в выбросах ЭХП, загрязне-

ние приземной атмосферы, как и на большей части Уральского региона, происходит за счет ветро-

вого выноса этих радионуклидов с загрязненных территорий. 

Таким образом, из приведенных данных радиационного мониторинга Уральского региона 

следует, что в 2008 г. выпадения 137Cs из атмосферы на территории ВУРС превышали фоновые зна-

чения, характерные для всего Уральского региона, в 8 раз, в пос. Двуреченск – в 6,7 раза, в 

г. Новоуральск – в 8,3 раза, в г. Лесной – в 8,7 раза. На рассматриваемых территориях выпадения 
90Sr превышали фоновый уровень примерно в 3−6 раз. Радиационная обстановка в этих районах тре-

бует пристального внимания и постоянного контроля. 

 

5.3. Территории ЕТР, загрязненные после аварии на Чернобыльской АЭС 

 

После аварии на Чернобыльской АЭС в 1986 г. часть ЕТР была загрязнена техногенными ра-

дионуклидами. В 19 субъектах Российской Федерации были зарегистрированы территории с уров-

нем загрязнения почвы 137Cs выше 1 Ки/км2 (37 кБк/м2). Радиационная обстановка на этих террито-

риях до сих пор определяется наличием долгоживущих продуктов аварии: 137Cs и 90Sr. 

Согласно Методическим указаниям Госсанэпиднадзора Российской Федерации в качестве ис-

ходной информации для расчета средней накопленной эффективной дозы у жителей необходимо 

использовать среднюю плотность загрязнения почвы на территории данного населенного пункта и в 

его ареале 137Cs, 90Sr и изотопами плутония. 

До 1991 г. обследование загрязненных территорий СССР проводилось подразделениями Гос-

комгидромета, Минздрава, Минсельхоза, Госкомлеса, Минатома, Мингеологии, МО и др.; после 

1991 г. – в основном, подразделениями Росгидромета. В 2007–2008 гг. были проведены экспедици-

онные работы по уточнению уровня загрязнения территорий населенных пунктов 137Cs, в ходе ко-

торых было обследовано: в 2007 г. в Брянской области – 68 населенных пункта, в Калужской – 17, в 

Ленинградской – 22, в Орловской – 86, в Тульской – 73; в 2008 г. в Белгородской – 100, в Брян-

ской – 19, в Орловской – 4 населенных пункта. Все работы выполнялись в соответствии с методиче-

скими рекомендациями [8]. Изотопный анализ проб, отобранных в населенных пунктах, проводился 

после 1991 г. в лаборатории НПО «Тайфун» и лабораториях территориальных подразделений Рос-

гидромета. Измерения проб проводились в соответствии с методиками [9, 10]. 

В табл. 5.7 представлены данные распределения населенных пунктов, расположенных в за-

грязненных районах ЕТР, по уровням загрязнения почвы 137Cs, полученные за весь период обследо-

вания с 1986 г. по настоящее время по состоянию на 1 января 2009 г. Все данные по содержанию 
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137Cs, полученные в разное время, приведены к указанной единой дате с учетом поправки на радио-

активный распад этих радионуклидов. 
Таблица 5.7 

Распределение количества населенных пунктов Российской Федерации на территориях, 
загрязненных после Чернобыльской аварии, по уровням загрязнения почвы 137Cs 

(по состоянию на 01.01.2009) 

Область, 
республика Всего 0−1 Ки/км2 1−5 Ки/км2 5−15 Ки/км2 15−40 Ки/км2 

Башкортостан 16 16    
Белгородская 549 470 79   
Брянская 1989 1321 415 204 46 
Волгоградская 5 4 1   
Воронежская 1195 1131 64   
Калужская 576 319 237 20  
Курская 1106 988 118   
Ленинградская 158 128 30   
Липецкая 215 173 42   
Марий-Эл 25 25    
Мордовия 386 371 15   
Московская 9 9    
Нижегородская 141 141    
Новгородская 85 85    
Орловская 1546 969 577   
Пензенская 202 181 21   
Ростовская 2 2    
Рязанская 581 412 169   
Саратовская 13 13    
Смоленская 89 89    
Тамбовская 118 118    
Тульская 2380 1333 1004 43  
Ульяновская 133 133    
Чувашия 34 34    
Всего:      
на 01.01.2009* 11553 8465 2772 267 46 
на 01.01.2005 [11] 11687 8308 3017 306 53 
на 01.01.1999 [12] 11695 7529 3664 428 74 
Примечание:  *  − по состоянию на 01.01.2009 в Брянской области находится три пункта, с плотностью 

загрязнения почвы 137Cs более 40 Ки/км2. 
 

Из табл. 5.7. видно, что в тринадцати областях РФ есть территории с плотностью загрязнения 

почв 137Cs более 1 Ки/км2, в трех областях (Тульской, Брянской, Калужской) − более 5 Ки/км2, а в 

Брянской области − более 15 Ки/км2. Наибольшие площади загрязненных территорий приходятся на 

Брянскую и Тульскую области. Наиболее высокие уровни загрязнения почвы 137Cs в населенных 

пунктах наблюдаются в Брянской области. Здесь в течение 2008 г. по данным УГМС ЦЧО [13] ре-

гистрировались повышенные значения мощности экспозиционной дозы γ-излучения. На отдельных 

территориях Гордеевского, Злынковского, Клинцовского, Новозыбковского и Красногорского рай-

онов Брянской области с плотностью загрязнения почвы 137Cs более 15 Ки/км2 максимальные зна-

чения МЭД колебались от 30 до 52 мкР/ч (с. Ущерпье Клинцовского района). На загрязненных тер-

риториях 18 районов Брянской, Калужской, Орловской и Тульской областей с плотностью загряз-

нения почвы 137Cs 5−15 Ки/км2 максимальные значения МЭД находились в пределах от 13 до 

33 мкР/ч (с. Творишино Гордеевского района, п. Красная Гора Красногорского района). На террито-

риях с плотностью загрязнения 137Cs 1−5 Ки/км2 значения МЭД колебались в пределах от 13 до 

25 мкР/ч (п. Жиздра Калужской области, пп. Плавск и Узловая Тульской области). Эти значения 

МЭД мало отличаются от данных за последние пять лет. 
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Уровни загрязнения почвы 90Sr и изотопами плутония не высоки и не превышают соответст-

венно 0,93 и 0,02 Ки/км2. Наиболее высокие уровни загрязнения почвы 90Sr в населенных пунктах 

наблюдаются в Злынковском районе Брянской области. 

Содержание радионуклидов в приземном слое атмосферы на загрязненных после Чернобыль-

ской аварии и прилегающих к ним территориях в настоящее время обусловлено ветровым подъемом 

и переносом радиоактивной пыли с загрязненных территорий. Ближайшими к загрязненным зонам 

пунктами отбора проб радиоактивных аэрозолей из приземного слоя атмосферы являются 

гг. Брянск и Курск. Но поскольку г. Курск расположен в зоне влияния Курской АЭС, в выбросах 

которой присутствуют 137Cs и 90Sr, при анализе радиационной обстановки, сложившейся в результа-

те аварии на ЧАЭС, данные по этому пункту не учитываются. По результатам анализа данных, 

представленных на рис. 5.3, среднегодовая объемная активность 90Sr в приземной атмосфере 

г. Брянска с 1992 г. не превышает средневзвешенных по территории РФ значений вне загрязненных 

зон, а 137Cs – все ещё превышает уровни, наблюдаемые на территории РФ вне загрязненных зон 

(2,3⋅10-7 Бк/м3). В 2008 г. среднемесячные объемные активности 137Cs в г. Брянске изменялись в 

диапазоне (9,6–18,9)⋅10-7 Бк/м3 при среднегодовом значении 12,8⋅10-7 Бк/м3, что в 5,6 раза выше фо-

нового уровня, но на семь порядков ниже ДОАНАС. по НРБ-99 [3]. 
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Рис. 5.3. Среднегодовые объемные активности 137Cs и 90Sr в воздухе г. Брянска и их 

средневзвешенные по территории РФ (СССР) значения после аварии на ЧАЭС: 
—■—  среднегодовая объемная активность 137Cs в г. Брянске; 
—�—   средневзвешенная по территории РФ объемная активность 137Cs; 
―▲―  среднегодовая объемная активность 90Sr в г. Брянске; 
—Δ—   средневзвешенная по территории РФ объемная активность 90Sr. 

 

Необходимо отметить, что для объективной оценки уровней загрязнения приземного слоя ат-

мосферы 137Cs на территориях с плотностью загрязнения почвы 137Cs более 5 Ки/км2 данные об объ-

емных активностях радионуклидов, приведенные выше, не являются представительными. Город 

Брянск, в котором организованы наблюдения за объемной активностью воздуха, расположен в вос-

точной части Брянской области на территориях с плотностью загрязнения почвы 137Cs 0,2 Ки/км2 по 

состоянию на 01.01.2009, поэтому проводимые там наблюдения не вполне отражают ситуацию, 

имеющую место в наиболее загрязненных в результате аварии на ЧАЭС районах. На это указывают, 
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во-первых, наблюдения, проведенные в 1993–1994 гг. НПО «Тайфун» с помощью передвижной 

ВФУ в п. Новозыбков, плотность загрязнения почвы 137Cs в котором по состоянию на 01.01.2009 

составляет 11,6 Ки/км2. Согласно этим данным, содержание 137Cs в приземном слое атмосферы 

вследствие ветрового подъема радиоактивной пыли с поверхности земли примерно пропорциональ-

но плотности загрязнения им почвы в населенном пункте и его окрестностях. Загрязнение почвы 
137Cs в п. Новозыбков было в 58 раз выше, чем в Брянске, и объемные активности 137Cs в приземном 

слое воздуха в Новозыбкове были в 35–120 раз выше, чем в Брянске. Во-вторых, по данным РЦРКМ 

Республики Беларусь [14] наблюдаемые в настоящее время объемные активности 137Cs в г. Гомеле 

(74·10-7 Бк/м3), плотность загрязнения почвы 137Cs в котором намного ниже, чем в п. Новозыбков, 

распложенном недалеко от границы с Гомельской областью, в 6 раз превышают аналогичные вели-

чины в Брянске. 

Выпадения 137Cs за год в среднем по загрязненной территории в 2008 г. составили 

1,9 Бк/м2⋅год, что в 6 раз больше, чем средневзвешенное значение по не загрязненным территориям 

ЕТР (0,31 Бк/м2⋅год). Максимальные выпадения 137Cs в пунктах наблюдения, расположенных на за-

грязненных территориях, в 2008 г., как и раньше, наблюдались в п. Красная Гора Брянской области 

и составляли 12,9 Бк/м2⋅год [13]. 

Динамика изменения выпадений 137Cs на загрязненных территориях ЕТР за период 

1991−2008 гг. представлена на рис. 5.4. Там же показаны выпадения этого радионуклида вне загряз-

ненных зон ЕТР. Из рис. 5.4 видно, что выпадения 137Cs на территории ЕТР стабильно уменьшают-

ся. Выпадения 137Cs на загрязненных территориях за период 1991–2008 гг. уменьшились примерно в 

25 раз, однако продолжают превышать средневзвешенные выпадения по не загрязненной террито-

рии ЕТР. 
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Рис. 5.4. Динамика изменения выпадений 137Cs на загрязненных после Чернобыльской 

аварии территориях: 
—■—  среднегодовые выпадения по загрязненной территории; 
—�—   средневзвешенные по территории ЕТР выпадения вне загрязненных зон. 

 

В первый год после аварии период полувыведения (Т) 137Cs из атмосферы составлял ~ 0,25 

года, т.е. 3 месяца. К концу 1986 г. быстрый спад величины выпадений 137Cs прекратился, и с весны 

1987 г. по 1988 г. установилось довольно устойчивое убывание выпадений по экспоненциальному 



- 267 -

закону с периодом полувыведения 1–3 года. С 1989 г. по настоящее время Т составляет ~ 4,3 г. При 

сохранении значения Т выпадения 137Cs в наиболее загрязненном пункте наблюдения Красная Гора 

уменьшатся до фоновых уровней только к 2030 г. 

Накопление 137Cs на почве за счет атмосферных выпадений с учетом распада в п. Красная Го-

ра за 23 года (с 1986 по 2008 гг.) составило 7,3 кБк/м2, что составляет всего 1,2 % от первичного за-

грязнения почвы. Из этого можно сделать вывод, что выпадения 137Cs из атмосферы, загрязненной 

за счет вторичного ветрового подъема и переноса радиоактивной пыли, в настоящее время не вно-

сят существенного вклада в образовавшееся после аварии загрязнение почвы. Поэтому уменьшение 

уровней загрязнения почвы обусловлено, в основном, естественным распадом 137Cs. По расчетам, 

плотность загрязнения почвы 137Cs в наиболее загрязненном населенном пункте Брянской области 

Заборье уменьшится до 1 Ки/км2 только к 2195 г. Процессы миграции 137Cs влияют преимуществен-

но только на вертикальные профили концентрации в большинстве наблюдаемых почв. Основная 

доля интегрального содержания 137Cs (до 90 %) в настоящее время находится в слое почвы 0–15 см 

[15]. 

Выпадения 90Sr на загрязненной в результате Чернобыльской аварии территории в настоящее 

время ниже предела обнаружения используемого метода анализа. 

Информация о радиоактивном загрязнении водных объектов на территории Брянской облас-

ти – наиболее загрязненного вследствие аварии на ЧАЭС региона РФ – представлена в разделе 5.4. 

 

5.4. Бессточные озера Брянской области 

 

На территории России больше всего от аварии на Чернобыльской АЭС пострадала Брянская 

область, особенно ее юго-западные районы. Эти районы включают водосборные бассейны двух ос-

новных рек Ипути и Беседи, на которых расположено множество мелких водоемов. Малопроточное 

оз. Кожановское и непроточное оз. Святое на Беседи в Брянской области до настоящего времени 

являются водоемами, наиболее загрязненными чернобыльскими 137Cs и 90Sr [16]. Миграционные 

процессы долгоживущих радионуклидов, поступивших в эти водоемы, включают седиментацион-

ное осаждение со взвесями и формирование донных отложений, обменные процессы (сорбция-

десорбция, ионный и изотопный обмен) между минеральной фазой (взвеси, донные отложения) и 

свободным раствором, заглубление радионуклидов в донные отложения. В таких водоемах вынос 

радионуклидов за счет водного стока незначительный или отсутствует. Уменьшение их содержания 

в воде обусловлено в основном фиксацией и вертикальной миграцией радионуклидов в донных от-

ложениях и радиоактивным распадом, а увеличение − дополнительным поступлением в результате 

поверхностного смыва с водосбора. Содержание радионуклидов в указанных выше водоемах пе-

риодически исследовалось сотрудниками НПО «Тайфун». Так в 1992−1993 гг. была выявлена высо-

кая объемная активность 137Cs в воде оз. Кожановское (11−13 Бк/л) и в оз. Святое на Беседи 

(20 Бк/л), превышающая установленные уровни вмешательства (11 Бк/л [3]). Это послужило причи-

ной проведения в последующие годы более детального исследования радиоактивного загрязнения 

отдельных компонентов этих водоемов (вода, взвеси, донные отложения, биота), их береговых зон, 

форм нахождения радионуклидов в донных отложениях и почвах водосборов, а также физических, 
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физико-химических и лимнологических характеристик [17−23]. Ниже приведены характеристики 

этих озер и содержание в них основных «чернобыльских» радионуклидов. 

Озеро Кожановское расположено в юго-западной части Брянской области вблизи с. Кожаны и 

пос. Мирный Гордеевского района. После чернобыльской аварии отмеченная зона, согласно уров-

ням ее загрязнения 137Cs, была включена в число зон отселения. Однако значительная часть ее насе-

ления не пожелала покинуть родные места и продолжает проживать там по настоящее время. Ос-

новные сферы деятельности жителей с. Кожаны – животноводство и сельскохозяйственное произ-

водство. В доаварийный период рыба, отлавливаемая в оз. Кожановском, занимала значительную 

долю среди используемых местными жителями продуктов питания. В настоящее время отлов рыбы 

в озере и ее употребление запрещены из-за высокой степени загрязнения 137Cs. Однако эти запреты 

постоянно нарушаются. 

В различные сезоны и годы площадь оз. Кожановского менялась в пределах от 4 до 6,5 км2 

[16, 23]. При этом средняя его глубина – порядка 1,5 м, а площадь водосбора – примерно 3 км2. 

Сравнительно небольшая площадь водосбора озера связана с тем, что оно находится на водоразде-

ле. Следует также отметить, что вследствие зарастания и заболачивания оз. Кожановского его пло-

щадь и глубина с течением времени будут постепенно уменьшаться, площадь же водосбора – уве-

личиваться. В настоящее время объем воды в озере составляет величину порядка 107 м3. Средне-

многолетнее количество осадков для данной местности находится в пределах 600–650 мм/год, из 

которых на теплый период года приходится 65–75 %. Испаряемость в этом районе лежит в пределах 

480–620 мм/год. В береговой зоне озера в основном наблюдаются болотная торфяная низинная 

мощная и болотная торфяная среднемощные почвы. Донные отложения также характеризуются вы-

соким содержанием органического вещества, а именно, 50–55 % массы в слое 0–28 см [16]. По дан-

ным 1998−1999 гг. плотность загрязнения почв береговой зоны 137Cs составляет в среднем 

1200 ГБк/км2. В торфяно-болотной почве водосбора преобладает высокая доля нерастворимого 137Cs 

и низкая (2 % по данным 1993 г.) – обменного 137Cs; доля подвижного 90Sr составляет 40−50 % [16]. 

Как показали исследования, уменьшение содержания радионуклидов в оз. Кожановском за счет вы-

носа вытекающими ручьями незначительно и сравнимо с уменьшением за счет радиоактивного рас-

пада. 

Озеро Святое – непроточное озеро, расположенное на водосборе р. Беседи. Площадь 

оз. Святое составляет 0,1 км2, средняя глубина – 3 м, площадь водосбора – 0,34 км2. Доминирую-

щим типом почвы является дерново-подзолистая, для которой доля подвижного 137Cs составляет в 

среднем 5−20 %, подвижного 90Sr – 40−80 %. По данным ГУ «НПО «Тайфун» в 1998−1999 гг. плот-

ность загрязнения почв береговой зоны 137Cs в среднем составила 1290 ГБк/км2. По результатам ис-

следований содержание 137Cs в поверхностном и придонном слоях озера одинаково, за исключением 

периода интенсивного снеготаяния. 

Важные процессы, определяющие равновесную объемную активность радионуклидов в воде 

исследуемых озер, − обменные, между донными отложениями и раствором. Поэтому содержание 

радионуклида в воде в значительной степени зависит от доли его подвижных форм в донных отло-

жениях и химического состава воды водоемов. Известно, что в обменных процессах переход 90Sr в 

раствор определяется концентрацией ионов Ca++ в воде, а 137Cs – суммой концентраций К+ и NH4
+. 



- 269 -

Согласно исследованиям [16], доля подвижных (водорастворимой и обменной) форм 137Cs в 

донных отложениях оз. Кожановского составляет 10−40 %, оз. Святого на Беседи – 35−45 %; под-

вижного 90Sr − 40−70 и 25−50 % соответственно. Таким образом, специфика донных отложений этих 

озер обусловливает, с одной стороны, повышенное содержание подвижных форм 137Cs, с другой – 

необычно низкую долю подвижных форм 90Sr. Некоторые гидрохимические характеристики озер, 

влияющие на содержание в воде 137Cs и 90Sr, свидетельствуют, что 137Cs, являющийся химическим 

аналогом калия, более подвижен в оз. Святом, 90Sr как аналог кальция − в оз. Кожановском 

(табл. 5.8). Поэтому при относительно близких уровнях загрязнения водосборов озер содержание 
137Cs в воде выше в оз. Святом, а 90Sr − в оз. Кожановском. 

 

Таблица 5.8 
Гидрохимические характеристики озер по данным 1998−1999 гг. 

Озеро Характеристика Кожановское Святое на Беседи 
рН 7,1 6,6 
Концентрация, мг/л:   

Са++ 42−54 3,5−4 
К+ 4,4 12,4 
NH4

+ 0,35 0,35 
 

Изменение объемной активности 137Cs и 90Sr в воде обоих озер во времени показано на 

рис. 5.5. Резкий подъем содержания обоих радионуклидов в воде более мелкого оз. Кожановского в 

1993−1994 гг., вероятно, был обусловлен значительным дополнительным поступлением с водосбора 

(с паводковыми и ливневыми водами) и из донных отложений при взмучивании воды. К сожале-

нию, после 1994 г. содержание 137Cs и 90Sr во время паводков в этих водоемах не измеряли. В 1998, 

1999 и 2002 гг. объемная активность 137Cs в воде оз. Кожановское (~ 6 Бк/л) была примерно в 2 раза 

ниже максимальной, наблюдавшейся в 1992−1993 гг., и составляла ~ 50 % от уровня вмешательства 

по НРБ-99 [3]; содержание 90Sr в 1998−1999 гг. составляло ~ 30 % от уровня вмешательства. К 

2008 г. объемная активность обоих радионуклидов снизилась еще примерно в 2 раза. 

В оз. Святом содержание 137Cs в воде, превышающее уровень вмешательства примерно в 2 

раза, наблюдалось до 1995 г. В 1998, 1999 и 2002 гг. его объемная активность равнялась уровню 

вмешательства. Максимальное содержание 90Sr, зарегистрированное в феврале 1993 г. (0,9 Бк/л), 

было в 6 раз ниже уровня вмешательства. В 1998−1999 гг. объемная активность 90Sr составляла 

0,4 Бк/л, что в 10 раз ниже уровня вмешательства. 

Исследования, проведенные в 1998−1999 гг., показали, что плотность загрязнения донных от-

ложений и распределение 137Cs по глубине в этих отложениях в разных зонах одного и того же во-

доема изменяются в широких пределах. Так, в донных отложениях оз. Кожановского она составляла 

11–450 ГБк/км2, оз. Святого − 85−1400 ГБк/км2. Это необходимо учитывать при определении со-

держания 137Cs, его миграции в различных слоях и зонах донных отложений каждого конкретного 

водоема. 

Проведенные обследования в 1998−1999 гг. также показали, что удельная активность 137Cs в 

рыбе оз. Кожановское колеблется в пределах 0,3–12 кБк/кг сырой массы, что значительно превыша-

ет установленные нормы (0,13 кБк/кг сырой массы) [24]. Наибольшая удельная активность 137Cs, 
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превышающая нормы примерно в 100 раз, наблюдалась в щуке − 12,2 кБк/кг сырой массы. Столь 

высокое содержание радиоцезия в рыбе объясняется большим коэффициентом накопления этого 

изотопа в рыбе, лежащем в диапазоне 1000−2000 л/кг. 

 

 
Рис. 5.5. Объемная активность 137Cs и 90Sr в воде озер Кожановского и Святого на Беседи 

 

 

5.5. Современное содержание искусственных радионуклидов в компонентах водной 

среды речной системы «Теча – Исеть – Тобол – Иртыш – Обь» 

 

Хорошо известно, что радиоактивные отходы ПО «Маяк» (Южный Урал), созданного в конце 

40-х годов для производства оружейного плутония, переносятся по речной системе Теча – Исеть –

Тобол – Иртыш – Обь. Отсутствие рациональных методов обращения с большими количествами 

образующихся радиоактивных отходов в начальный период деятельности предприятия привело к 

поступлению радионуклидов в окружающую среду. В связи с этим был проведен комплекс меро-

приятий, направленных на реабилитацию загрязненных территорий и обеспечение радиационной 

безопасности населения. В частности, поступление радионуклидов в р. Теча было существенно 

уменьшено в результате создания каскада промышленных водоемов-хранилищ жидких низкоактив-
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ных отходов и обводных каналов в верховьях реки [25]. К настоящему времени выполнен значи-

тельный объем исследований воздействия отходов ПО «Маяк» на радиоактивное загрязнение вод-

ной среды. Однако основная часть этих исследований проведена в относительной близости к источ-

нику – на реках Теча и Исеть, а по Тобол-Иртышскому участку системы имеются лишь данные эпи-

зодических обследований (например, [26, 27]). 

Поэтому в 2004 г. в рамках проекта МНТЦ № 2558 «Радиоэкологический мониторинг рек То-

бол и Иртыш. Изучение биогенного переноса радионуклидов и оценка радиационного риска для 

населения и окружающей среды» сотрудниками НПО «Тайфун» были начаты наблюдения за со-

держанием искусственных радионуклидов в реках Тобол и Иртыш. Эти исследования проводились с 

мая 2004 г. по май 2006 г. При этом, с одной стороны, были организованы систематические наблю-

дения (ежемесячные наблюдения в течение полного гидрологического цикла) за содержанием в во-

де 137Cs, 90Sr и трития в одной из ключевых точек системы – в районе слияния рек Тобол и Иртыш. 

С другой стороны, с целью получения информации по изучаемой системе в целом, в 2004 и 2005 г. 

были проведены радиоэкологические обследования рек Теча, Исеть, Тобол, Иртыш и Обь (на участ-

ке от нижнего течения р. Течи до района слияния р. Иртыш с р. Обь). Анализ имеющихся данных 

мониторинга радиоактивного загрязнения рек Теча и Исеть [4, 28–31] позволил заключить, что ос-

новным трассером распространения радиоактивных отходов ПО «Маяк» в водах рек Тобол и Ир-

тыш в ходе выполнения работ по проекту является 90Sr – в устье р. Исеть в настоящее время можно 

ожидать уровней загрязнения около 1000 Бк/м3 по 90Sr, в то время, как по 137Cs – всего порядка еди-

ниц Бк/м3. Поэтому для проведения полевых работ были выбраны методики, позволяющие провести 

уверенное определение в пробах водной среды радионуклидов – индикаторов радиоактивных отхо-

дов ПО «Маяк», таких как 90Sr, 137Cs, изотопы плутония (239,240Pu) и 3H на всем изучаемом участке 

речной системы. Другим важным моментом при планировании точек отбора проб явилось выявлен-

ное в ходе предыдущих исследований [26] резкое различие в содержании 90Sr в потоках Тобола (за-

грязнен сбросами ПО «Маяк») и Иртыша в районе их слияния. 

Оптимальным вариантом проведения полевых исследований по проекту явилось сочетание 

проводимого в летне-осенний период экспедиционного обследования всей речной системы на кате-

ре, с регулярным (ежемесячным) отбором проб речной воды и измерением содержания в них 137Cs, 
90Sr и трития в одном из ключевых районов изучаемой речной системы в течение полного гидроло-

гического цикла, а именно, в районе слияния рек Тобола в Иртыша (рис. 5.6). Первое экспедицион-

ное обследование речной системы было проведено в сентябре 2004 г. (рис. 5.7). 

В 2005 г. были проведены углубленные радиоэкологические исследования на небольшом ко-

личестве участков системы, расположенных на различных расстояниях от ПО «Маяк», при этом 

наиболее детальные полевые радиоэкологические исследования были проведены в нижнем течении 

р. Течи (район пос. Першинское) и на р. Иртыш в районе пос. Демьянское (рис. 5.8). Применявшие-

ся в ходе полевых исследований средства и методы контроля описаны в ряде работ, например, 

[32, 33]. 

Полученные результаты систематических наблюдений за содержанием искусственных радио-

нуклидов в воде рек Иртыш и Тобол в районе их слияния приведены в табл. 5.9 и, в целях иллюст-

рации, графически на рис. 5.9. 
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Рис. 5.6. Расположение точек отбора проб воды рек Тобол (точка 1) и Иртыш (точка 2 –  
выше устья Тобола, точка 3 – ниже устья Тобола, левый берег) в районе их слияния 

 

 
Рис. 5.7. Расположение створов отбора проб водной среды во время экспедиционного 

 обследования радиоактивного загрязнения речной системы в сентябре 2004 г. 
 

 
Рис. 5.8. Расположение створов отбора проб водной среды во время экспедиционного 

обследования радиоактивного загрязнения речной системы в августе 2005 г. 
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Таблица 5.9 

Результаты радионуклидного анализа проб воды, отобранных  
в районе слияния рек Тобола и Иртыша с мая 2004 г. по май 2006 г. 

137Сs, Бк/м3 90Sr, Бк/м3 3Н, кБк/м3 Место отбора 
(рис. 5.6) Дата отбора Взвесь Фильтрат Сумма Фильтрат Фильтрат 

20.05.2004 <0,06 <0,1 <0,16 62±8 4,7±0,2 
25.06.2004 0,3±0,1 1,5±0,3 1,8±0,4 37±5 4,4±0,2 
26.07.2004 0,22±0,04 0,63±0,08 0,85±0,12 59±8 4,4±0,2 
27.08.2004 0,36±0,03 0,38±0,09 0,74±0,12 57±8 3,6±0,2 
20.09.2004 0,11±0,04 0,15±0,03 0,26±0,07 72±8 4,3±0,2 
27.10.2004 <0,02 <0,02 <0,04 106±11 4,1±0,2 
27.11.2004 0,93±0,09 0,49±0,04 1,42±0,13 195±22 6,5±0,3 
28.12.2004 0,10±0,01 0,22±0,02 0,32±0,03 220±24 7,7±0,3 
29.01.2005 0,19±0,02 0,84±0,06 1,03±0,08 210±23 6,7±0,3 
27.02.2005 <0,02 0,26±0,03 0,26±0,03 235±25 7,9±0,9 
27.03.2005 0,10±0,02 <0,03 0,10±0,02 44±5 3,2±0,2 
28.04.2005 0,16±0,02 0,28±0,05 0,44±0,07 46±6 4,3±0,2 
24.05.2005 <0,09 <0,1 <0,19 39±5 3,4±0,2 
27.06.2005 0,18±0,02 0,11±0,02 0,29±0,04 48±6 4,1±0,2 
27.07.2005 0,29±0,03 0,44±0,04 0,73±0,07 31±4 5,1±0,2 
09.08.2005 0,20±0,01 <0,08 0,20±0,01 46±6 3,7±0,8 
20.09.2005 <0,04 0,31±0,03 0,31±0,03 170±19 4,6±0,2 
26.10.2005 <0,07 <0,12 <0,19 125±14 4,8±0,2 
29.11.2005 0,34±0,03 0,20±0,02 0,54±0,05 135±15 5,4±0,2 
30.12.2005 <0,01 <0,03 <0,04 165±18 4,7±0,2 
30.01.2006 0,07±0,01 0,20±0,02 0,27±0,03 160±18 4,1±0,1 
28.02.2006 <0,07 0,16±0,02 0,16±0,02 184±20 5,4±0,2 
30.04.2006 0,19±0,02 0,27±0,02 0,46±0,04 49±6 3,4±0,2 

Точка 1 
(р. Тобол 
п. Медянки) 

30.05.2006 0,13±0,02 0,45±0,03 0,58±0,04 43±6 4,3±0,2 
20.05.2004 <0,07 <0,1 <0,17 6,6±0,8 2,6±0,2 
26.06.2004 0,9±0,3 0,6±0,2 1,5±0,5 7,5±1,0 3,0±0,2 
28.07.2004 0,17±0,02 0,30±0,07 0,47±0,09 6,7±0,9 3,9±0,2 
28.08.2004 0,21±0,03 0,26±0,02 0,47±0,05 6,7±0,9 2,1±0,2 
21.09.2004 <0,02 <0,02 <0,04 5,9±0,9 2,6±0,2 
28.10.2004 0,13±0,02 0,66±0,06 0,79±0,08 9,2±1,1 3,1±0,2 
25.02.2005 <0,03 0,29±0,03 0,29±0,03 12,2±1,5 1,8±0,2 
29.04.2005 0,29±0,11 0,54±0,05 0,83±0,16 8,9±1,2 2,7±0,2 
25.05.2005 <0,05 <0,1 <0,15 9,1±1,2 2,9±0,2 
28.06.2005 <0,13 <0,05 <0,18 9,4±1,3 3,4±0,2 
28.07.2005 0,19±0,02 0,29±0,07 0,48±0,09 8,6±1,2 2,6±0,2 
08.08.2005 <0,06 <0,02 <0,08 9,1±1,2 2,6±0,7 
22.09.2005 <0,08 0,39±0,10 0,39±0,10 29±4 2,6±0,2 
27.10.2005 <0,06 0,20±0,05 0,20±0,05 8,4±1,2 3,1±0,2 
30.11.2005 <0,03 0,39±0,10 0,39±0,10 11,2±1,4 3,7±0,2 
28.02.2006 - - - 11,3±1,4 3,1±0,2 
30.03.2006 - - - 6,9±1,0 2,5±0,2 
28.04.2006 0,15±0,01 0,30±0,04 0,45±0,05 5,2±0,8 2,6±0,2 

Точка 2 
(р. Иртыш 
выше устья 
р. Тобол) 

31.05.2006 <0,05 0,13±0,02 0,13±0,02 5,9±0,9 2,6±0,2 
21.05.2004 0,8±0,1 0,9±0,1 1,7±0,2 59±8 3,1±0,1 
27.06.2004 0,4±0,1 2,5±0,3 2,9±0,4 33±4,5 3,9±0,2 
27.07.2004 0,59±0,04 0,50±0,10 1,1±0,1 57±8 4,2±0,2 
30.08.2004 0,26±0,04 0,31±0,07 0,57±0,11 63±8 3,5±0,2 
20.09.2004 <0,1 0,18±0,04 0,18±0,04 69±8 4,9±0,2 
29.10.2004 0,15±0,02 0,21±0,03 0,36±0,05 105±11 3,9±0,2 

Точка 3 
(р. Иртыш ле-
вый берег, 
п. Бекеревка, 
5 км ниже устья 
р. Тобол) 

26.05.2005 <0,1 0,22±0,07 0,22±0,07 39±5 2,9±0,2 
Примечание:  -  – отбор проб на данный радионуклид не производился. 
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Рис. 5.9. Изменение со временем объемной активности 90Sr (а), трития (б) и 137Cs (в) в 
воде рек Тобол и Иртыш в районе их слияния по результатам наблюдений с мая 2004 г. 
(точка 1 – р. Тобол перед впадением в р. Иртыш; точка 2 – фоновая точка на р. Иртыш 
выше устья р. Тобол; точка 3 – р. Иртыш левый берег, 5 км ниже устья р. Тобол) 
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Результаты измерений позволяют сделать вывод о том, что из всех измеренных в воде района 

слияния рек Тобола и Иртыша радионуклидов, только 90Sr служит надежным индикатором поступ-

ления радиоактивности из района ПО «Маяк» (см. табл. 5.10). Измеренные объемные активности 
90Sr в воде р. Тобол перед ее впадением в р. Иртыш и по левому берегу р. Иртыш ниже впадения 

р. Тобол (31–235 Бк/м3) на порядок величины выше фонового уровня для рек России. Измеренные 

объемные активности 137Сs и трития находятся в фоновом диапазоне по всем трем точкам наблюде-

ния, однако по тритию имеет место, хотя и небольшое, но устойчивое превышение концентраций в 

точках наблюдения на р. Тобол и по левому берегу р. Иртыш над концентрациями в воде р. Иртыш 

в фоновой точке выше впадения р. Тобол (см. рис. 5.9 в). Анализ содержания трития в пробах, ото-

бранных в экспедиции по проекту, позволил заключить, что это превышение также связано с посту-

плением радиоактивности из района ПО «Маяк». 
 

Таблица 5.10 

Сопоставление объемных активностей радионуклидов в речной воде района слияния рек 
Тобола и Иртыша в 2004–2006 гг. с фоновыми значениями в реках России 

(данные НПО «Тайфун» и работ [ 4, 29–31]) 

Техногенный фон Радионуклид Период Бк/м3 
Вода р. Тобол (перед впадением в р. Иртыш) и  

р. Иртыш (ниже впадения р. Тобол, левый берег), Бк/м3

3Н 1998–2003 гг. 2000–8000 
(в среднем для рек России)

3100–7900 

90Sr 2000–2002 гг. 5–6 
(в среднем для рек России)

31–235 

137Cs 2001–2002 гг. 1–3 
(р. Дон, 2003 г.) 

<0,2–2,9 

 

Результаты радионуклидного анализа проб речной воды, отобранных во время первого обсле-

дования в сентябре 2004 г., приведены в табл. 5.11. Для наглядности, на рис. 5.10 приведены полу-

ченные данные по изменению объемной активности 90Sr в речной воде (фильтрат) с расстоянием от 

точки отбора в устье р. Исеть. Видно, что объемная активность 90Sr возрастает по мере приближе-

ния к устью р. Исеть. В воде р. Исеть вблизи ее слияния с Тоболом имеет место максимальное для 

изученного участка речной системы значение объемной активности 90Sr – около 1000 Бк/м3. Эта ве-

личина примерно в 200 раз выше уровня, характерного для рек России в целом (5–6 Бк/м3), но ниже 

уровня вмешательства по 90Sr в питьевой воде (5000 Бк/м3, [3]). При этом в р. Тобол выше впадения 

р. Исеть наблюдается практически фоновое значение объемной активности 90Sr – около 10 Бк/м3. 

Таким образом, воздействие переноса отходов ПО «Маяк» по 90Sr ярко выражено на участке систе-

мы от района слияния р. Исеть с р. Тобол до слияния р. Тобол с р. Иртыш, однако превышения нор-

мативов для питьевой воды нет даже в наиболее близком к ПО «Маяк» районе изученной в 2004 г. 

речной системы (р. Исеть перед впадением в р. Тобол). 

Воздействие переноса отходов ПО «Маяк» по 90Sr отчетливо прослеживается вплоть до рай-

она слияния р. Иртыш с р. Обь, и даже ниже по течению р. Оби. В воде р. Иртыш перед ее слиянием 

с р. Обь объемная активность 90Sr в 4–5 раз выше уровня техногенного фона. В р. Обь выше впаде-

ния р. Иртыш наблюдается практически фоновое значение объемной активности (около 6 Бк/м3), в 

то время, как по левому берегу р. Обь в 10 км ниже устья р. Иртыш объемная активность 90Sr 

(15 Бк/м3) почти втрое превышала фоновое значение. 

 



- 276 -

 

Таблица 5.11 

Результаты определения содержания искусственных радионуклидов в пробах воды  
рек Исеть, Тобол, Иртыш и Обь, отобранных в период 11–28 сентября 2004 г. 

137Сs, 
Бк/м3 

90Sr, 
Бк/м3 

239 ,240Pu, 
мБк/м3 

3Н, 
кБк/м3 № разреза 

(рис. 5.7) Взвесь Фильтрат Сумма Фильтрат Фильтрат Фильтрат 
1 лб 0,24±0,09 0,40±0,06 0,64±0,15 15,0±1,8 - 2,3±0,2 
1 пб - - - 6,2 ± 0,9 - 2,2±0,1 
2 с 0,14±0,05 0,18±0,05 0,32±0,10 5,5 ± 0,8 13,0±2,1 2,6±0,2 
3 с 0,17±0,02 0,20±0,02 0,37±0,04 26± 3 6,6 ± 2,0 4,4±0,2 
4 лб <0,02 0,25±0,02 0,25±0,02 31± 4 - 3,6±0,2 
5 с <0,02 0,26±0,02 0,26±0,02 32± 4 3,1 ± 1,0 4,0±0,2 
6 лб 0,08±0,01 0,22±0,02 0,30±0,03 57± 6 5,4 ± 1,2 4,0±0,2 
6 с - - - 18,0±2,2 - 2,7±0,1 
6 пб - - - 12,4±1,5 - 2,8±0,2 
7 лб <0,1 0,18±0,04 0,18±0,04 69± 8 - 4,9±0,2 
7 с - - - 23± 3 - 3,1±0,2 
7 пб - - - 8,5±1,1 - 3,9±0,2 
8 лб 0,11±0,04 0,15±0,03 0,26±0,07 72± 8 7,5± 2,0 4,3±0,2 
9 лб <0,02 <0,02 <0,04 5,9±0,8 < 1,6 2,6±0,2 
10 с - - - 84± 10 - - 
11 с - - - 180± 22 - - 
12 лб 0,13±0,05 0,18±0,02 0,31±0,07 185± 22 - 6,5±0,3 
13 с - - - 220± 25 - - 
14 с - - - 600± 55 - - 
15 лб <0,02 0,17±0,02 0,17±0,02 740± 60 3,3 ± 1,6 11,3±0,4 
15 пб - - - 705± 6 - 11,3±0,4 
16 лб 0,09±0,02 0,18±0,02 0,27±0,03 1030± 80 4,1± 1,6 15,2±0,5 
17 пб <0,05 0,12±0,03 0,12±0,03 10,3± 1,4 < 2,4 2,9±0,2 

Примечание:  лб – левый берег; пб – правый берег; с – середина реки. 
 

 

 
Рис. 5.10. Изменение объемной активности 90Sr в речной воде (фильтрат) 

 на участке от устья р. Исеть до слияния с р. Иртыш (сентябрь 2004 г.) 
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На участке от района слияния р. Исеть с р. Тобол до слияния р. Тобол с р. Иртыш объемная 

активность 90Sr в воде значительно снижается (почти в 15 раз). Полученные данные свидетельству-

ют о том, что определяющим фактором в снижении объемной активности радионуклида является 

разбавление водами впадающих рек. Так, при слиянии р. Исеть с р. Тобол объемная активность 

уменьшается в 1,5 раза, после впадения р. Туры – в 2,7 раза, после впадения р. Тавды – в 2 раза (см. 

рис. 5.10). На Иртышском участке системы, протяженность которого более 600 км, снижение объ-

емной активности 90Sr в воде невелико (всего в 1,3 раза), в то время как на меньшем по протяженно-

сти Тобольском участке, как уже отмечалось, объемная активность радионуклида в воде снижается 

почти в 15 раз. 

По результатам определения содержания 90Sr на разрезах поперек р. Иртыш ниже устья 

р. Тобол (разрезы № 6 и № 7, рис. 5.7) отчетливо видно, что стратификация водных масс рек Тобола 

и Иртыша сохраняется на значительном расстоянии от устья р. Тобол (рис. 5.11). Результаты три-

тиевого анализа отобранных проб (табл. 5.11) свидетельствуют, что поступление отходов ПО «Ма-

як» оказывает воздействие также и на содержание трития в речной воде, хотя и в значительно 

меньшей степени, чем на содержание 90Sr. 

 

 
 

 
Рис. 5.11. 90Sr как индикатор стратификации водных масс рек Тобола и Иртыша после их слияния 

 (по результатам измерения 90Sr в пробах воды, отобранных в сентябре 2004 г.) 
 

Содержание 137Сs и 239,240Pu в речной воде оказалось крайне низким. При этом не наблюдается 

уменьшения объемной активности 137Сs и изотопов плутония в фильтрате по мере удаления от устья 

р. Исеть. 

В табл. 5.12 приведены результаты радионуклидного анализа проб воды, отобранных в экспе-

диции по проекту в августе 2005 г. Полученные данные по 90Sr свидетельствуют о том, что даже в 

нижнем течении р. Течи имеет место превышение уровня вмешательства по данному радионуклиду 

для питьевой воды. 

В ходе работ по проекту выполнялся γ-спектрометрический и радиохимический анализ (опре-

деление 90Sr и 239,240Pu) отобранных в сентябре 2004 г. и августе 2005 г. проб донных отложений и 

пойменных почв.  В табл. 5.13 приведены полученные данные по вертикальному распределению ра- 

р.Тобол 
72 Бк/м3 

р.Иртыш 
5.9 Бк/м3 

6 км от устья 
Тобола 

Правый берег 
8.5 Бк/м3 

6 км от устья 
Тобола 
Середина 
23 Бк/м3 

6 км от устья 
Тобола 

Левый берег 
69 Бк/м3 

27  км от 
устья Тобола 
Правый берег 
12,4 Бк/м3 

27 км от устья 
Тобола 

Левый берег 
57 Бк/м3 

27 км от устья 
Тобола 
Середина 
18 Бк/м3 
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Таблица 5.12 

Результаты радионуклидного анализа проб воды, отобранных в экспедиции по проекту 
в августе 2005 г. на реках Теча, Исеть, Тобол и Иртыш 

137Сs, 
Бк/м3 

90Sr, 
Бк/м3 

239 ,240Pu, 
мБк/м3 

3Н, 
кБк/м3 № разреза 

(рис. 5.8) 

Дата 
отбора 
2005 г. Взвесь Фильтрат Сумма Фильтрат Фильтрат Фильтрат 

10 лб (проба 1) 15.08 7,5±0,2 15,7±0,5 23,2±0,7 6980±700 40±3 83,0±2,8 
10 лб (проба 2) 15.08 - 12,8±0,4 - 7750±770 46±4 79,3±2,7 
10 лб (проба 3) 15.08 8,2±0,2 19,5±0,5 27,7±0,7 - - - 
9 лб 13.08 0,17±0,06 <0,06 0,17±0,06 58±8 2±1 8,3±0,8 
8 пб 13.08 1,8±0,1 1,0±0,1 2,8±0,2 2100±210 10,0±1,2 27,9±1,4 
7 пб 12.08 - - - 1600±160 - 22,1±1,3 
6 лб 12.08 - - 950±95 2,7±1,9 15,0±1,1 
6 пб 12.08 0,67±0,04 - - 750±75 - 14,0±1,1 
5 лб 11.08 0,25±0,03 0,10±0,01 0,35±0,04 900±90 4,0±1,0 12,3±1,1 
4 лб 11.08 <0,1 - - 510±50 - 10,4±1,1 
3 пб 09.08 0,20±0,01 <0,08 0,20±0,01 46,0±5,5 15,6±2,2 3,7±0,8 
2 пб 08.08 <0,06 <0,02 <0,08 9,1±1,2 <1 2,6±0,7 
1 лб (проба 1) 22.08 0,20±0,02 0,15±0,02 0,35±0,04 32,0±4,5 11±2 3,6±0,2 
1 лб (проба 2) 22.08 <0,06 <0,08 <0,14 60±8 7,8±1,5 2,9±0,2 
Примечание: лб – левый берег; 
                       пб – правый берег; 
                        -   – проба для проведения данного вида анализа не отбиралась. 

 
Таблица 5.13 

Распределение радионуклидов по профилю донных отложений в пробах, отобранных в сентябре 2004 г. 

Удельная активность радионуклида в слое донных отложений 
р. Тобол в 30 км ниже устья р. Исеть р. Исеть, 10 км выше слияния с р. Тобол, левый берег Слой 

отбора, 
см 

137Сs, Бк/кг 
сухого веса 

90Sr, Бк/кг 
сухого веса 

239,240Pu, мБк/кг
сухого веса 

137Сs, Бк/кг 
сухого веса 

90Sr, Бк/кг 
сухого веса 

239,240Pu, мБк/кг 
сухого веса 

0–2 0,59±0,09 33,5±4,0 23,2±3,7 2,2±1,3 146±16 95±17 
2–4 0,49±0,10   <1   
4–6 1,12±0,17 16,2±1,9  2,7±0,6   
6–9 0,92±0,15   4,1±0,5 71±7,6 73±8 
9–12 0,57±0,10 6,9±0,8  1,7±0,2   

12–15 0,45±0,09   <0,1   
15–18 <0,11   <0,5 12,5±1,5 16,6±4,8 
18–21 <0,15 2,9±0,4  0,9±0,2   
21–26 <0,35   0,3±0,1   
26–31 <0,3 4,4±0,6  0,4±0,1   
31–36 <0,1   0,5±0,1 11,9±1,5 18±3,5 
36–41 3,1±0,4 22,9±2,7 38,9 ±  5,4    

 

дионуклидов по профилю донных отложений р. Тобол (30 км ниже устья р. Исеть) и р. Исеть (10 км 

выше слияния с р. Тобол). Данные по вертикальному распределению радионуклидов по профилю 

пойменных почв по берегам р. Исеть вблизи ее устья приведены в табл. 5.14. Результаты свидетель-

ствуют о воздействии переноса отходов ПО «Маяк» на загрязнение 90Sr донных отложений и пой-

менных почв в районе слияния рек Исеть и Тобол (удельная активность 90Sr в пробах существенно 

выше, нежели 137Сs, в то время как для районов, где основным источником загрязнения являются 

глобальные выпадения продуктов испытаний ядерного оружия, характерна обратная картина). Для 

наглядности, данные табл. 5.13 по р. Тобол приведены графически на рис. 5.12. 

Некоторые результаты γ-спектрометрических измерений, а также радиохимического опреде-

ления 90Sr и 239,240Pu в выборочных пробах донных отложений и пойменной почвы с низовьев 

р. Течи (отбор в экспедиции в августе 2005 г.) приведены в табл. 5.15, и, для наглядности, на 

рис. 5.13 (для пойменных почв). Как видно из приведенных данных, в пойменных почвах этого рай-

она содержание 90Sr доходит до нескольких тысяч Бк/кг сухого веса. 
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Таблица 5.14 

Распределение радионуклидов по профилю пойменной почвы в пробах, отобранных  
на берегах р. Исеть вблизи ее устья в сентябре 2004 г. 

Удельная активность радионуклида в слое пойменной почвы 
Левый берег р. Исеть Правый берег р. Исеть 

Слой 
отбора, 
см 137Сs, Бк/кг 

сухого веса 
90Sr, Бк/кг 
сухого веса 

239,240Pu, мБк/кг 
сухого веса 

137Сs, Бк/кг 
сухого веса 

90Sr, Бк/кг 
сухого веса 

239,240Pu, мБк/кг 
сухого веса 

0–2,5 2,9±0,3 50,0±5,4 44±13 3,0±0,3 42,5±4,5 105±8 
2,5–5 2,8±0,2 25,4±2,9  5,5±0,4   
5–10 1,1±0,2   26,2±1,0 57,0±6,0 574±20 
10–15 1,4±0,2 16,0±1,9  23,0±0,4   
15–20 0,93±0,16   3,1±0,3   
20–25 0,62±0,13   1,3±0,4 73,0±7,7 134±14 
25–30 1,8±0,2   <0,3   
30–35 2,2±0,2 15,5±1,9 24±5    
35–40 1,5±0,2      
40–45 0,92±0,14      
45–50 2,5±0,2      
50–55 2,9±0,2 28,0±3,0 40±8    
55–60 2,2±0,2      
60–65 0,96±0,15      
65–70 2,0±0,1      
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Рис. 5.12. Вертикальное распределение 90Sr и 137Сs по профилю 
донных отложений в колонке, отобранной на р. Тобол в 30 км 
ниже устья р. Исеть в сентябре 2004 г. 

 

Результаты радионуклидного анализа проб рыбы, отобранных в экспедициях по проекту в 

2004 и 2005 гг. (γ-спектрометрическое определение содержания 137Сs, радиохимическое определе-

ние содержания 239,240Pu и 90Sr) приведены в табл. 5.16 и 5.17. 

Анализ имеющихся данных по уровням радиоактивного загрязнения объектов водной среды 

системы Теча – Исеть – Тобол – Иртыш – Обь показал, что большая часть данных относится к рекам 

Теча и Исеть, а по Тобол-Иртышскому участку системы имеются лишь ограниченные сведения, по-

лученные в 70-х – 90-х годах прошлого столетия. Сведения по современным уровням содержания 

искусственных радионуклидов в воде, донных отложениях и пойменных почвах этого участка сис-

темы практически отсутствуют. Поэтому начатый в рамках проекта МНТЦ №2558 радиоэкологиче-

ский мониторинг можно рассматривать как первые исследования, направленные на получение цело-
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стной современной картины радиоактивного загрязнения объектов водной среды Тобол-

Иртышского участка данной речной системы. 

Полученные в 2004–2005 гг. данные по содержанию искусственных радионуклидов в воде 

свидетельствуют о том, что поступление радиоактивных отходов ПО «Маяк» в наибольшей степени 

сказывается на содержании в речной воде 90Sr. В устье р. Исеть современное содержание 90Sr со-

ставляет около 1000 Бк/м3, что на два порядка величины выше техногенного фона. Тем не менее, это 
 

Таблица 5.15 

Вертикальные распределения 137Cs, 90Sr и 239,240Pu по профилю пойменной почвы и донных отложений  
(примеры) в нижнем течении р. Теча (с. Першинское, август 2005 г.), Бк/кг сухого веса 

Пойменная почва Донные отложения 
р. Теча, Першинское,  

левый берег 
р. Теча, Першинское,  

правый берег 
р. Теча, Першинское, вблизи пра-

вого берега, проба № 4 

Слой 
отбора, 
см 137Cs 90Sr 239,240Pu 137Cs 90Sr 239,240Pu 137Cs 90Sr 239,240Pu 

0–2,5 122±4 210 0,37±0,04 258±5 440 0,63±0,05 53±2 150 0,25±0,04 
2,5–5 270±5 230  404±6   42±1   
5–10 151±4   377±9   49±2   
10–15 23±1 20  246±6   401±5 380 2,4±0,2 
15–20 30±1  0,08±0,01 206±4   59±2 120  
20–25 84±2   124±4   108±3   
25–30 33±1   611±9 1200 1,5±0,1 127±4 210 0,44±0,05 
30–35 47±1   220±5   80±1   
35–40 226±4   236±4      
40–45 313±5 130 0,79±0,06 268±4      
45–50 47±2 120  134±4      
50–55 56±1   400±7 2570 1,0±0,1    
55–60 184±4 110  200±5      
60–65 227±7   382±7      
65–70 58±2 97  350±4      
70–75 123±3   525±6 3930     
75–80 178±5 65 0,82±0,08 295±6      
80–85 107±3   288±7      
85–90 97±3   266±5      
90–95 4,0±0,2   337±6      

95–100 0,8±0,2 27 0,018± 0,008 191±3      
100–105    262±6 1750 1,4±0,1    
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Рис. 5.13. Вертикальное распределение 137Cs и 90Sr по профилю пойменной почвы в нижнем  
течении р. Теча (с. Першинское, август 2005 г.): ЛБ – левый берег, ПБ – правый берег 
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Таблица 5.16 
Результаты определения содержания искусственных радионуклидов  

в пробах рыбы, отобранных в экспедиции 2004 г. 

Проба 
137Cs, Бк/кг 
сырого веса 

90Sr, Бк/кг 
сырого веса 

239,240Pu, мБк/кг
сырого веса 

Щука, тушка, р. Исеть, 10 км до устья 0,10±0,01 0,71±0,13 0,12±0,06 
Щука, тушка, р. Исеть, 10 км до устья <0,02   
Язь, тушки, р. Исеть, 10 км до устья <0,1   
Щука, тушка, р. Тобол ниже слияния с р. Исеть <0,02   
Плотва, тушки, р. Тобол ниже слияния с р. Исеть <0,06   
Окунь, р. Тобол ниже слияния с р. Исеть 0,09±0,01 16,3±1,7 0,58±0,32 
Окунь, тушки, р. Тобол ниже слияния с р. Исеть <0,04   
Язь, тушки, р. Тобол ниже слияния с р. Исеть 0,1±0,01 19,5±2,1  
Щука, тушка, р. Тобол, район п. Ярково 0,42±0,04 3,3±0,5 0,24±0,11 
Плотва, тушки, р. Тобол, район п. Ярково 0,33±0,03 11,1±1,2  
Судак, тушки, р. Тобол, район п. Ярково 0,25±0,03   
Ерш, целиком, р. Тобол, район п. Ярково <0,05   
Окунь, тушки, р. Тобол, район п. Ярково 0,62±0,06 5,9±0,7  
Щука, мышцы, р. Иртыш, район базы «Миссия» ТБС РАН 0,41±0,03   
Щука, кожа, кости, р. Иртыш, район базы «Миссия» ТБС РАН 0,28±0,06   
Муксун, голова, хвостовая часть, р. Иртыш, район базы «Мис-
сия» ТБС РАН 

<0,05 
 

4,5±0,6  

Щука, мышцы, р. Иртыш, район п. Демьянское 0,87±0,11 0,11±0,02 0,11±0,03 
Щука, кожа, кости, р. Иртыш, район п. Демьянское 0,54±0,06 6,7±0,8  
Плотва, тушки, р. Иртыш, район п. Демьянское 0,21±0,02   
Окунь, тушки, р. Иртыш, район п. Демьянское 3,6±0,2 4,6±0,6 0,71±0,20 

 
 

Таблица 5.17 
137Cs, 90Sr и 239,240Pu в пробах рыбы, отобранных в экспедиции по проекту в августе 2005 г. 

Дата 
отбора Проба 

137Cs, Бк/кг 
сырого веса 

90Sr, Бк/кг 
сырого веса 

239,240Pu, мБк/кг
сырого веса 

11.08.2005 Лещ, тушки, р. Исеть, 10 км выше устья <0,1   
11.08.2005 Плотва, тушки, р. Исеть, 10 км выше устья <0,05   
11.08.2005 Ёрш, тушки, р. Исеть, 10 км выше устья <0,1   
14–15.08.2005 Окунь, тушки, р. Теча, п. Першинское 9,5±0,4   
14–16.08.2005 Язь, тушки, р. Теча, п. Першинское 3,3±0,2   
15.08.2005 Окунь, тушки, р. Теча, п. Першинское 6,2±0,3   
16.08.2005 Пескарь, тушки, р. Теча, п. Першинское 5,0±0,2 380±40 0,8±0,3 
16–17.08.2005 Язь, тушки, р. Теча, п. Першинское 3,6±0,2 580±60 2,1±0,9 
17.08.2005 Окунь, тушки, р. Теча, п. Першинское 10,7±0,5 200±20 2,6±1,0 
17.08.2005 Елец, тушки, р. Теча, п. Першинское 2,2±0,2   
17.08.2005 Елец, тушки, р. Теча, п. Першинское 2,7±0,2 200±20 1,0±0,4 
21.08.2005 Щука, кости, р. Иртыш, п. Демьянское 0,65±0,05 6,4±0,8  
21.08.2005 Щука, мышцы, р. Иртыш, п. Демьянское 1,52±0,11 0,14±0,03 0,38±0,15 
22.08.2005 Окунь, кости, р. Иртыш, п. Демьянское 1,73±0,10   
22.08.2005 Окунь, мышцы, р. Иртыш, п. Демьянское 1,5±0,1   
22.08.2005 Судак, тушки, р. Иртыш, п. Демьянское 1,1±0,1   
23.08.2005 Лещ, тушки, р. Иртыш, п. Демьянское <0,07   
23.08.2005 Плотва, кости, р. Иртыш, п. Демьянское 0,13±0,02   
23.08.2005 Плотва, мышцы, р. Иртыш, п. Демьянское 0,25±0,03   
24.08.2005 Плотва, тушки, р. Иртыш, п. Демьянское 0,21±0,02   
25.08.2005 Окунь (мелкий), тушки, р. Иртыш, п. Демьянское 2,72±0,10   
25.08.2005 Щука, кости (без головы), р. Иртыш, п. Демьянское 2,3±0,1 6,0±0,7  
25.08.2005 Лещ, тушки, р. Иртыш, п. Демьянское <0,05   

 

значение в 5 раз ниже уровня вмешательства для питьевой воды по действующим в России норма-

тивам. Однако, уже в нижнем течении р. Течи уровень вмешательства по 90Sr для питьевой воды 

превышается. 

Вместе с тем наблюдается превышение фона для 90Sr на участке речной системы 

протяженностью более 1000 км, вплоть до впадения Иртыша в р. Обь. Причиной образования этого 

«стронциевого» следа является деятельность ПО «Маяк», в особенности, радиоактивные сбросы в 
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р. Теча в начальный период его деятельности. В августе 2004 г. в воде р. Иртыш перед ее слиянием 

с р. Обь объемная активность 90Sr была в 4–5 раз выше уровня техногенного фона. В р. Обь выше 

впадения р. Иртыш наблюдалось практически фоновое значение объемной активности (около 

6 Бк/м3), в то время как по левому берегу р. Обь в 10 км ниже устья р. Иртыш объемная активность 
90Sr (15 Бк/м3) почти втрое превышала фоновое значение. 

Из других искусственных радионуклидов, содержание которых определялось в речной воде 

(137Cs, 239,240Pu и тритий), воздействие поступления отходов ПО «Маяк» прослеживается на изучен-

ном участке речной системы и по тритию (хотя и в значительно меньшей степени, нежели чем по 
90Sr). Современное содержание трития в речной воде в р. Исеть вблизи ее устья примерно в 5 раз 

выше регионального техногенного фона. 

Содержание искусственных радионуклидов в рыбе относительно мало, за исключением 90Sr 

в рыбе из р. Теча. 

 

5.6. Радиоэкологическое обследование территории ГНПП «Самарская Лука» 

 

Государственный национальный природный парк (ГНПП) «Самарская Лука», включающий 

Жигулевский государственный заповедник, расположен на территории Самарской области между 

двумя РОО (рис. 5.14) – Балаковской АЭС (в юго-западном направлении от ГНПП) и НИИАР 

г. Димитровграда (в северо-восточном направлении от ГНПП), результаты радиационного монито-

рина в 100-км зонах которых представлены в разделе 4.1 и 3.5 соответственно. Более того, часть 

территории национального парка находится в 100-км зоне НИИАР г. Димитровграда. 

Самарская Лука – полуостров в форме почти замкнутого кольца, образованный самой круп-

ной излучиной р. Волги в её среднем течении. Общая протяженность полуострова по береговому 

урезу составляет более 150 км, ширина полуострова – около 30 км, длина – 60 км, общая площадь – 

1605 км2. Примерно треть территории Самарской Луки занимают Жигулевские горы, расположен-

ные на севере полуострова, высота которых колеблется от 250 до 374 м над уровнем моря. Юго-

восточная часть полуострова представляет собой низменную равнину, половина которой приходит-

ся на надпойменные террасы, а другая половина – на сложнорассеченную озерами и протоками 

пойму. 

ГНПП граничит с такими крупными городами как Жигулевск, Тольятти, Самара, Новокуй-

бышевск. На территории национального парка расположены 31 сельский населенный пункт и 2 по-

селка, в которых проживает около 25 тыс. человек. 

По западной части парка проходит железная дорога Сызрань-Жигулевск-Тольятти. Сеть ав-

томобильных дорог состоит из дороги общегосударственного значения Москва-Самара и восьми 

местных дорог. 

Естественно, что в описанных условиях радиационный мониторинг межселенной территории 

ГНПП «Самарская Лука» весьма необходим, принимая во внимание, что эта территория: 

− является реликтовой охраняемой территорией; 

− расположена в зоне вероятных воздействий от РОО; 

− широко используется для промышленного и сельскохозяйственного производства; 
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− используется для нефтедобычи на месторождениях Жигулевском, Стрельнинском, Золь-

нинском и Яблоневый овраг (что грубо нарушает закон «Об особо охраняемых природных террито-

риях» [34]) и ее трубопроводной и автомобильной транспортировки; 

− рассматривается как перспективная с точки зрения развития туристической деятельности 

и соответствующей этому инфраструктуры, в том числе с вложением иностранных инвестиций. 

Известно, что добыча нефти сопровождается выносом из недр на поверхность таких радио-

нуклидов природного происхождения, как 232Th и 226Ra. 

В 2007–2008 гг. центром по мониторингу загрязнения окружающей среды (ЦМС) Приволж-

ского УГМС по заказу Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Самарской 

области было проведено радиоэкологическое обследование территории Национального природного 

парка «Самарская Лука» (рис. 5.14) [35]. 

 

 
Рис. 5.14. Схема расположения ГНПП «Самарская Лука» в радиусе вероятных воздействий РОО: 

1 – 100-км зона НИИАР г. Димитровграда; 
2 – 100-км зона Балаковской АЭС; 
а – территория ГНПП «Самарская Лука», обследованная в 2007 г.; 
б – территория ГНПП «Самарская Лука», обследованная в 2008 г. 

 

Во время обследования были проведены измерения мощности экспозиционной дозы 

γ-излучения (МЭД) в 1511 контрольных точках, в 77 из них отобраны пробы почвы и проведен их 

γ-спектрометрический анализ. Измерение МЭД проводилось на высоте 1 м от поверхности земли по 

сетке с шагом ~ 1 км2. Отбор проб почвы производился на разных расстояниях и в разных направ-

лениях с таким расчетом, чтобы данные γ-съемки можно было привязать к результатам изотопного 

анализа для интерполяционного восстановления подробной картины распределения плотности изо-

топного загрязнения местности [36]. 

По результатам маршрутной γ-съемки значения МЭД на территории ГНПП «Самарская Лука» 

колебались в диапазоне 6–18 мкР/ч, что не превышает характерного для данной местности уровня 

естественного γ-фона. Наблюдавшаяся пространственная структура уровней МЭД, имеющая моза-

ичный характер, обусловлена рельефом местности и различным составом почвы: более высокие 

значения МЭД (15–18 мкР/ч) наблюдались на осадочных породах, сформированных известняками, 

глинами, доломитами, песчаниками. Представляется возможным и действие факторов техногенного 
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происхождения, что выражается в подобном повышении фоновых значений в районах разработки 

карьеров стройматериалов и зонах расположения нефтепромыслов. 

По результатам анализов проб почвы удельная активность 226Ra в пробах колебалась от 10,76 

до 55,28 Бк/кг, 232Th – от 3,84 до 32,15 Бк/кг, 40К – от 119,2 до 495,0 Бк/кг, 137Cs – от < 3 до 

27,55 Бк/кг. Эффективная удельная активность (Аэфф) природных радионуклидов в пробах почвы 

колебалась от 35 до 111 Бк/кг, что в 3–10 раз ниже допустимого уровня (Аэфф≤370 Бк/кг) по НРБ-99 

[3]. Относительно повышенное содержание радионуклидов природного происхождения (40К, 226Ra, 
232Th) наблюдается в солончаковых почвах (Березовый Солонец, Аскулы, Винновка и др.). 

Таким образом, результаты радиоэкологического обследования, проведенного в 2007–2008 гг. 

на территории ГНПП «Самарская Лука», позволяют сделать вывод, что на обследованной террито-

рии Государственного Национального парка и Жигулёвского заповедника значительных отклоне-

ний от естественного фона не наблюдалось. 
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О С Н О В Н Ы Е   В Ы В О Д Ы 

О СОДЕРЖАНИИ ТЕХНОГЕННЫХ РАДИОНУКЛИДОВ В ОБЪЕКТАХ  

ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ НА ТЕРРИТОРИИ РФ В 2008 г. 

 

В 2008 г. на территории России и за ее пределами не было радиационных аварий, способных 

повлиять на радиационную обстановку в стране. 

Средневзвешенные по территории РФ объемные активности техногенных радионуклидов в 

воздухе, характеризующие уровни их содержания в приземном слое атмосферы, за пределами за-

грязненных зон составляли: для суммарной β-активности (Σβ) долгоживущих (более четырех суток) 

техногенных и природных радионуклидов − 15,4⋅10−5 Бк/м3, для 137Cs − 2,3⋅10−7 Бк/м3, для 90Sr − 

0,97⋅10−7 Бк/м3. По сравнению с 2007 г. объемные активности Σβ и 90Sr практически не изменились, 

а объемная активность 137Cs уменьшилась (примерно на 20 %). Наблюдаемые объемные активности 
137Сs и 90Sr в приземной атмосфере в 2008 г. были на шесть – семь порядков ниже нормативов, уста-

новленных НРБ-99 для этих радионуклидов. Средневзвешенные по территории РФ выпадения Σβ 

(1,4 Бк/м2⋅сутки) и 137Cs (менее 0,3 Бк/м2⋅год) из атмосферы на подстилающую поверхность также 

практически не изменились по сравнению с 2007 г. Выпадения 90Sr на большей части территории 

страны были ниже предела чувствительности применяемых методов анализа (менее 0,3 Бк/м2⋅год). 

В атмосфере населенных пунктов, расположенных в окрестностях РОО, имеющих работаю-

щие реакторные установки (АЭС, предприятия ЯТЦ, НИИ и др.), в 2008 г. наблюдались отдельные 

случаи появления в воздухе продуктов деления и нейтронной активации. Но объемные активности 

этих радионуклидов были на пять и более порядков ниже допустимых нормативов, установленных 

НРБ-99. 

Накопление на почве изотопов, выпадающих из атмосферы, в 2008 г. повсюду было незначи-

тельным по сравнению с их суммарным запасом в почве, сложившимся к началу года. 

Загрязнение поверхностных вод суши техногенными радионуклидами практически полно-

стью было обусловлено смывом 90Sr, накопившегося на почве в процессе глобальных выпадений, 

атмосферными осадками и паводковыми водами. В реках ЕТР и АТР (кроме рек, протекающих по 

загрязненным зонам) объемные активности 90Sr медленно уменьшаются. В 2008 г. они составляли в 

среднем по рекам ЕТР 5,0 мБк/л, а по рекам АТР – 4,1 мБк/л и были ниже уровней 2007 г. (5,6 и 

4,5 мБк/л соответственно). В целом объемная активность 90Sr в реках была примерно на три порядка 

ниже норматива уровня вмешательства для населения (5 Бк/л) по НРБ-99. 

Среднегодовая объемная активность трития (3H) в осадках (по данным ежемесячных наблю-

дений на 32 пунктах) осталась на уровне предыдущих лет 2,4–2,8 Бк/л при среднем значении 

2,6 Бк/л. Выпадения трития с осадками на всю территорию РФ в 2008 г. составили 22,8⋅1015 Бк. 

Среднегодовая объемная активность трития в основных реках РФ в 2008 г. осталась практи-

чески на уровне 2007 г., изменяясь в диапазоне от 2,1 до 3,3 Бк/л при среднем значении 2,6 Бк/л. 

Наибольшая объемная активность трития в воде вне загрязненных зон наблюдалась в р. Обь 

(г. Салехард), но она была более чем на три порядка ниже допустимой объемной активности трития 

в питьевой воде по НРБ-99 (7,7⋅103 Бк/л). Из сравнения объемной активности трития в реках и осад-
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ках можно сделать вывод, что объемные активности трития в реках обусловлены, в основном, вы-

падениями трития с атмосферными осадками. 

Объемная активность 90Sr в морях РФ мало изменилась по сравнению с 2007 г. В 2008 г. мак-

симальная объемная активность 90Sr наблюдалась в Каспийском море (без данных по Черному и 

Азовскому морям) − 6,1 мБк/л, а минимальная – в Охотском море – 1,4 мБк/л. 

На ЕТР вследствие Чернобыльской аварии 1986 г. загрязненными 137Cs оставались некоторые 

районы Брянской, Тульской, Орловской, Калужской и других областей (в тринадцати областях есть 

территории с плотностью загрязнения почв 137Cs более 1 Ки/км2). На АТР был, как и ранее, загряз-

нен район южного Урала, на территории которого находятся: «стронциевый» Восточно-Уральский 

радиоактивный след (ВУРС) с отношением 137Cs/90Sr ≈ 0,05 − следствие аварии на ПО «Маяк» в 

1957 г., а также частично перекрывающий ВУРС «цезиевый след» с отношением 137Cs/90Sr ≈ 3, обра-

зовавшийся в 1967 г. вследствие ветрового выноса загрязненной радионуклидами пыли с обнажив-

шихся берегов оз. Карачай, расположенного в СЗЗ ПО «Маяк». 

Загрязненная долгоживущими радионуклидами почва в указанных районах ЕТР и АТР про-

должала оставаться источником радиоактивного загрязнения воздуха за счет вторичного ветрового 

подъема радиоактивной пыли и водоемов за счет смыва радионуклидов осадками. Поэтому там на-

блюдалось повышенное содержание 137Cs и 90Sr в воздухе, существенно превышающее фоновые 

уровни по стране. 

На территориях ЕТР, загрязненных в результате аварии на ЧАЭС, атмосферные выпадения 
137Cs составляли в 2008 г. 1,9 Бк/м2⋅год, что в 6 раза выше, чем выпадения вне загрязненных терри-

торий ЕТР. Наибольшие выпадения 137Cs, наблюдавшиеся, как и ранее, на западе Брянской области 

в п. Красная Гора были ниже, чем в 2007 г. (14,8 Бк/м2ּгод), и составляли 13,8 Бк/м2ּгод. В этом на-

селенном пункте средняя плотность загрязнения почвы 137Cs по состоянию на 01.01.2009 составила 

4,8 Ки/км2, но в окрестностях есть участки с плотностью загрязнения более 100 Ки/км2, которые яв-

ляются источниками радиоактивной пыли. Среднегодовая объемная активность 137Cs в г. Брянске, 

ближайшем к загрязненной зоне населенном пункте, в 2008 г. (по данным 7 месяцев) составляла 

12,8⋅10−7 Бк/м3, что в 3,3 раза выше фонового уровня для ЕТР (3,9⋅10−7 Бк/м3), но на семь порядков 

ниже ДОАНАС. по НРБ-99. 

Годовые выпадения 90Sr и 137Cs на территории ВУРС в 2008 г. в среднем составляли 4,1 и 

5,0 Бк/м2⋅год соответственно и превышали средние фоновые выпадения 90Sr для Уральского регио-

на − в 3,7 раза, 137Cs − в 8 раз. 

В 2008 г. уровни загрязнения окружающей природной среды в 100-км зоне ПО «Маяк» по-

прежнему оставались самыми высокими на территории РФ. Годовые выпадения 90Sr (5,8 Бк/м2⋅год) 

и 137Cs (6,6 Бк/м2⋅год) в 100-км зоне ПО «Маяк» в 2008 г. незначительно уменьшились по сравнению 

с 2007 г. и превышали региональный фоновый уровень в 5 и 11 раз соответственно. Максимальные 

выпадения 137Cs (11,4 Бк/м2⋅год) и 90Sr (12,5 Бк/м2⋅год) из атмосферы, как и ранее, наблюдались в 

п. Новогорный Челябинской области, расположенном в 7 км от источника. Среднегодовая объемная 

активность 137Cs (104⋅10-7 Бк/м3) в приземном слое  атмосферы в п. Новогорный осталась на уровне 

2007 г. и в 45 раз превышала средневзвешенную объемную активность  этого радионуклида по тер-
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ритории РФ. Среднегодовая объемная активность 90Sr (77⋅10-7 Бк/м3) в п. Новогорный увеличилась в 

1,3 раза и в 79 раз превышала средневзвешенную объемную активность  90Sr по территории РФ. 

Среднегодовые объемные активности 239,240Pu (146⋅10-9 Бк/м3) и 238Pu (135⋅10-9 Бк/м3) в 

п. Новогорный также увеличились по сравнению с 2007 г. в 1,6 раза. Наблюдаемые в приземной ат-

мосфере в п. Новогорный объемные активности радионуклидов на три – пять порядков ниже соот-

ветствующих критериев по НРБ-99. Среднегодовая объемная активность трития в осадках в 

п. Новогорный уменьшилась по сравнению с 2007 г. в 1,4 раза и составляла 49,3 Бк/л, что в 19 раз 

выше среднего содержания трития в осадках на территории РФ. Среднегодовая объемная актив-

ность 90Sr (11 Бк/л) в воде р. Течи (п. Муслюмово) в 2008 г. незначительно увеличилась и в 2 раза 

превышала уровень вмешательства для питьевой воды по НРБ-99. Среднегодовая объемная актив-

ность трития в воде р. Течи в 2008 г. составляла 135–138 Бк/л, осталась на уровне 2007 г. и в 50 раз 

превышала уровни загрязнения тритием рек РФ, однако, наблюдаемая величина более чем на поря-

док ниже уровня вмешательства по НРБ-99. 

В целом в 2008 г. радиационная обстановка на территории Российской Федерации сохрани-

лась примерно на уровне 2007 г., а уровни содержания техногенных радионуклидов в окружающей 

среде не представляли опасности для населения. В пределах зон радиоактивного загрязнения вслед-

ствие аварий на ЧАЭС и ПО «Маяк», а также в районах расположения потенциально опасных в ра-

диационном отношении объектов, радиационная обстановка оставалась стабильной. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

ПОСТУПЛЕНИЕ РАДИОНУКЛИДОВ В ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 
ОТ ПРЕДПРИЯТИЙ РОСАТОМА В 2008 Г. 

Таблица П1 
Выбросы радионуклидов в атмосферу организациями Росатома в 2008 г., Бк 

Выброшено в атмосферу Наименование 
радионуклида 

Наименование концерна, 
департамента, организации 

Разрешенный
выброс 2008 г. 2007 г. 

Увел. (+), сниж. (-) 
выбросов в 2008 г. по 
сравнению с 2007 г. 

ФОСФОР-32 ФГУП ГХК 5,60·1011 1,05·1010 2,66·1010 - 1,61·1010

ХРОМ-51 ФГУП ПО «МАЯК» 3,70·1010 1,85·107 8,89·106 + 9,61·106

 ФГУП ГХК 4,30·1010 1,69·108 5,53·108 -3,84 ·108

 СМОЛЕНСКАЯ АЭС - 1,69·108 2,95·108 -1,26·108

 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР  9,25·106 7,51·107 1,72·108 - 9,69·107

МАРГАНЕЦ-54 ФГУП ГХК 3,00·108 1,92·106 2,00·106 - 8,00·104

 СМОЛЕНСКАЯ АЭС - 4,41·107 8,05·107 - 3,64·107

 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР 1,11·108 7,73·107 1,47·108 - 6,97·107

ЖЕЛЕЗО-59 ФГУП ГХК 1,00·108 4,00·106 6,00·106 - 2,00·106

 СМОЛЕНСКАЯ АЭС - 5,29·107 8,84·107 - 3,55·107

 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР  9,25·106 7,51·107 1,72·108 - 9,69·107

КОБАЛЬТ-57 ФГУП ГНЦ РФ ФЭИ 1,66·109 2,60·107 3,80·106 + 2,22·107

КОБАЛЬТ-58 ФГУП ГХК 3,06·109 2,40·107 2,10·107 + 3,00·106

 СМОЛЕНСКАЯ АЭС - 7,92·106 2,42·107 - 1,63·107

 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР  1,23·108 1,17·107 2,52·107 - 1,35·107

КОБАЛЬТ-60 ФГУП ПО «МАЯК» 1,85·1010 8,89·106 8,89·106 - 
 ФГУП ГХК 3,08·109 2,81·107 5,00·107 - 2,19·107

 ФГУП ИРМ 2,40·1010 3,28·108 1,20·108 + 2,08·108

 БАЛАКОВСКАЯ АЭС 7,40·109 2,42·106 7,79·106 - 5,37·106

 БЕЛОЯРСКАЯ АЭС 7,40·109 1,50·105 4,58·105 - 3,08·105

 ВОЛГОДОНСКАЯ АЭС 7,40·109 2,30·105 4,60·105 - 2,30·105

 КАЛИНИНСКАЯ АЭС 7,40·109 2,89·106 1,76·107 - 1,47·107

 КОЛЬСКАЯ АЭС 7,40·109 1,06·107 7,59·107 - 6,53·106

 КУРСКАЯ АЭС 2,50·109 3,95·108 1,61·108 + 2,34·107

 ЛЕНИНГРАДСКАЯ АЭС 2,50·109 1,62·108 1,25·108 + 3,70·107

 СМОЛЕНСКАЯ АЭС 2,50·109- 2,57·108 9,79·107 +1,59·108

 НОВОВОРОНЕЖСКАЯ АЭС 7,40·109 4,10·108 5,60·108 - 1,50·108

 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР  1,57·108 1,47·108 3,44·108 - 1,97·108

ЦИНК-65 ФГУП ПО «МАЯК» 3,70·1011 8,89·106 8,89·106 - 
 ФГУП ГХК 5,00·108 8,33·106 1,90·107 - 1,07·107

 СМОЛЕНСКАЯ АЭС - 5,10·107 9,67·106 + 4,13·107

 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР  1,33·108 6,90·107 1,02·108 - 3,30·107

CТРОНЦИЙ-89,90 ФГУП ПО «МАЯК» 1,85·1010 7,20·108 4,31·108 + 2,89·108

 ФГУП СХК 5,18·109 2,19·108 2,44·108 - 2,50·107

 ФГУП ГХК 2,67·1010 3,28·108 5,80·108 - 2,52·108

 ФГУП ГНЦ РФ ФЭИ 3,01·108 5,80·105 7,30·104 + 5,07·105

 ФГУП НИИП 5,83·106 4,53·105 4,68·105 - 1,50·104

 ФГУП НИТИ  5,92·107 5,00·102 4,20·103 - 3,70·103

 СМОЛЕНСКАЯ АЭС - 1,85·107 1,06·107 + 7,90·106

 ФГУП ИРМ 1,92·109 3,28·106 1,20·107 - 8,70·106

 «Ленинградский филиал» 
ФГУП «РосРАО» 

1,90·109 1,25·107 6,00·106 +6,50·106

 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР  8,72·109 1,03·108 1,57·108 - 5,40·107

ЦИРКОНИЙ-95 +НИОБИЙ-95 ФГУП ГХК 2,20·109 9,36·107 1,20·109 - 1,11·109

 СМОЛЕНСКАЯ АЭС - 1,94·107 4,77·107 - 2,83·107

 ФГУП ПО «МАЯК» 2,96·1010 1,78·107 1,78·107 - 
 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР  4,06·106 1,63·107 3,77·108 + 3,61·108

РУТЕНИЙ-103,106 ФГУП ПО «МАЯК»   6,66·1010 5,16·107 6,63·107 - 1,47·107

 ФГУП ГХК 8,28·1010 4,17·108 7,53·108 - 3,36·108

 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР  1,22·106 2,41·106 1,28·107 - 1,04·107

СУРЬМА-125 ФГУП ПО «МАЯК» 3,70·1010 - 1,40·108 - 
 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР  1,96·108 1,24·108 1,10·108 + 1,40·107

ЦЕЗИЙ-134 ФГУП ПО «МАЯК» 1,85·1010 2,64·107 4,73·107 - 2,09·107

 ФГУП ГХК 7,20·107 5,24·106 9,00·106 - 3,76·106

 БАЛАКОВСКАЯ АЭС 9,00·108 5,39·105 1,03·106 - 4,90·105

 ВОЛГОДОНСКАЯ АЭС 9,00·108 4,92·106 2,80·104 + 4,89·106

 КАЛИНИНСКАЯ АЭС 9,00·108 1,10·105 1,23·106 - 1,12·106
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Продолжение табл. П1 

Выброшено в атмосферу Наименование 
радионуклида 

Наименование концерна, 
департамента, организации 

Разрешенный
выброс 2008 г. 2007 г. 

Увел. (+), сниж. (-) 
выбросов в 2008 г. по 
сравнению с 2007 г. 

 КУРСКАЯ АЭС 1,40·109 3,95·108 3,33·106 + 3,92·108

 ЛЕНИНГРАДСКАЯ АЭС 1,40·109 5,67·106 1,46·107 - 8,93·106

 НОВОВОРОНЕЖСКАЯ АЭС 9,00·108 1,10·108 7,10·107 + 3,90·107

 СМОЛЕНСКАЯ АЭС 1,40·109 - - - 
 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР  4,37·107 7,72·106 3,16·107 - 2,44·107

 ФГУП ГНЦ РФ ФЭИ 1,03·108 9,30·105 - - 
ЦЕЗИЙ-137 ФГУП ПО «МАЯК» 1,85·1010 1,19·109 8,71·108 + 3,19·108

 ФГУП ГХК 6,21·109 1,77·108 2,38·108 - 6,10·107

 ФГУП ГНЦ РФ ФЭИ 4,23·108 2,50·107 5,50·106 +1,95·107

 ФГУП НИИП 1,80·104 1,70·104 1,60·104 + 1,00·103

 ФГУП НИТИ 1,74·108 2,20·103 1,07·104 - 8,50·103

 ФГУП ИРМ 1,92·108 3,94·107 3,40·107 + 0,54·107

 БАЛАКОВСКАЯ АЭС 2,00·109 1,86·106 4,87·106 - 3,01·106

 БЕЛОЯРСКАЯ АЭС 2,00·109 9,20·106 9,55·106 - 3,50·105

 ВОЛГОДОНСКАЯ АЭС 2,00·109 1,79·106 2,60·105 + 1,53·106

 КАЛИНИНСКАЯ АЭС 2,00·109 9,50·105 5,16·106 - 4,21·106

 КОЛЬСКАЯ АЭС 2,00·109 4,96·106 7,69·106 - 2,73·106

 КУРСКАЯ АЭС 4,00·109 8,47·107 4,90·107 + 3,57·107

 ЛЕНИНГРАДСКАЯ АЭС 4,00·109 7,85·107 1,53·108 - 7,50·107

 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР  5,86·109 2,48·108 5,30·108 - 2,82·108

 «Ленинградский филиал» 
ФГУП «РосРАО» 

2,37·109 1,00·107 4,80·106 +5,20·106

 СМОЛЕНСКАЯ АЭС 4,00·109 1,64·106 3,51·106 - 1,87·106

ЦЕРИЙ-141,144 ФГУП ГХК 7,12·1010 1,00·109 2,71·109 - 1,71·109

 ФГУП ПО «МАЯК» 2,96·1011 7,71·106 3,34·107 - 2,57·107

 СМОЛЕНСКАЯ АЭС - - 2,54·106 - 
 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР  4,09·106 1,29·107 2,30·106 + 1,06·107

СУММА НУКЛИДОВ ЕВРОПИЯ ФГУП ГХК 3,00·108 2,00·106 2,00·106 -  
 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР  3,75·108 3,37·107 2,29·107 + 1,08·107

СВИНЕЦ-214 ОАО ППГХО 2,79·1014 8,89·1013 9,58·1013 - 6,90·1012

ВИСМУТ-214 ОАО ППГХО 7,20·1013 6,49·1012 7,00·1013  - 6,35·1013

ПОЛОНИЙ-210 ФГУП РФЯЦ ВНИИЭФ 4,00·106 3,57·103 3,81·103 - 2,40·102

 ОАО ППГХО 8,44·1014 1,71·1013 1,84·1013 - 1,30·1012

 «Ленинградский филиал» 
ФГУП «РосРАО» 

3,17·107 3,55·106 1,90·106 +1,65·106

РАДОН-222 ОАО ППГХО 8,51·1014 3,92·1014 3,80·1014  + 1,20·1013

РАДИЙ-226 ОАО ЧМЗ 2,81·108 2,69·107 4,77·107 - 2,08·107

СУММА НУКЛИДОВ ТОРИЯ ОАО ЧМЗ 7,66·108 6,76·107 1,06·108 - 3,84·107

 ОАО ППГХО 1,92·109 6,16·108 1,60·109 -9,24·108

 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР - 9,13·107 9,18·107 - 5,00·105

СУММА НУКЛИДОВ ПО ЭХЗ 3,70·109 1,22·108 2,54·108 - 1,32·108

УРАНА ОАО ХМЗ 3,34·107 1,02·107 1,79·107 - 7,70·106

 ОАО ЧМЗ 4,83·109 9,71·108 7,09·109 + 2,62·108

 ФГУП ВНИИТФА СФ 1,58·106 1,44·106 1,44·106 - 
 ФГУП НИИП 3,40·106 2,48·105 2,40·105 + 8,00·103

 ФГУП ЭХП 6,32·108 6,26·108 6,25·108 +1,00·106

 ФГУП РФЯЦ ВНИИТФ 4,20·1010 9,43·109 1,14·1010 - 1,97·109

 ПСЗ 3,70·108 1,10·105 8,66·104 + 2,34·104

 ФГУП РФЯЦ ВНИИЭФ 2,96·1010 2,72·109 4,02·109 - 1,30·109

 ФГУП ВНИИХТ 1,07·107 3,02·106 2,43·106 - 5,90·105

 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР - 3,67·104 1,19·103 + 3,55·104

 ФГУП ВНИИНМ 4,18·107 1,63·106 1,10·106 + 5,30·105

 ФГУП «ЦУФС» филиал 
«Приволжский центр» 

1,26·107 1,32·105 5,15·104 + 8,05·104

СУММА НУКЛИДОВ ФГУП РФЯЦ ВНИИЭФ 7,40·105 1,46·105 2,01·105 - 5,50·104

ПЛУТОНИЯ ФГУП ГНЦ РФ НИИАР 4,95·108 9,88·106 6,77·106 + 3,11·106

 ФГУП ИРМ 9,62·106 - 1,95·104 - 
 ФГУП ГХК 1,39·109 1,25·107 3,00·107 - 1,75·107

 «Ленинградский филиал» 
ФГУП «РосРАО»  

3,17·107 3,55·106 1,90·106 +1,65·106

 ФГУП ВНИИНМ 6,20·107 2,44·106 1,80·106 + 6,40·105

 ФГУП «ЦУФС» филиал  
«Приволжский центр» 

 

2,50·106
 

2,90·104
 

5,39·102 + 2,85·104
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Продолжение табл. П1 

Выброшено в атмосферу Наименование 
радионуклида 

Наименование концерна, 
департамента, организации 

Разрешенный
выброс 2008 г. 2007 г. 

Увел. (+), сниж. (-) 
выбросов в 2008 г. по 
сравнению с 2007 г. 

СУММА БЕТА-АКТИВНЫХ ФГУП СХК 6,88·1011 3,35·1010 3,94·1010 - 5,90·109

РАДИОНУКЛИДОВ* ФГУП ВНИИНМ 8,10·107 5,00·106 2,10·107 - 1,60·107

 НПО РИ им. В.Г. Хлопина 1,04·109 7,25·106 6,59·106 + 6,60·105

БАРИЙ-140+ЛАНТАН-140 ФГУП ГХК 5,00·108 1,19·107 1,30·107 - 1,10·106

 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР 2,65·106 - 4,23·105 - 
ДЖН БИЛИБИНСКАЯ АЭС 7,40·109 1,46·107 1,46·107 - 
 ОАО ППГХО 1,75·1011 9,79·109 1,57·1010 - 5,90·109

КАЛИЙ-40 ОАО ППГХО 8,90·109 2,82·109 6,52·109 - 3,70·109

 ОАО ЧМЗ 2,80·109 1,72·108 1,89·108 - 1,70·107

КЖН ГНЦ РФ ИФВЭ 3,00·1015 1,00·1014 6,60·1013 + 3,40·1013

 ФГУП НИИП 1,90·107 1,68·106 1,40·106 + 2,80·105

СКАНДИЙ-46 СМОЛЕНСКАЯ АЭС - 2,80·107 5,06·106 + 2,29·107

 ФГУП ГХК 1,00·107 1,34·106 4,00·106 - 2,66·106

 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР - 3,62·105 2,13·107 - 2,09·107

СУММА АЛЬФА-АКТИВНЫХ ФГУП ПО «МАЯК» 7,40·109 5,30·108 4,79·108 + 0,51·108

РАДИОНУКЛИДОВ НПО РИ им. В.Г. Хлопина 1,36·108 6,22·105 6,75·105 - 0,53·105

 ФГУП СХК 6,81·109 2,36·109 2,26·109 + 1,00·108

 ФГУП МСЗ 6,75·108 1,14·108 3,09·108 - 1,95·108

 ОАО НЗХК 2,95·109 2,95·109 2,95·109 - 
 УЭХК 7,40·109 2,56·108 2,33·108 + 2,30·107

 НИИ НПО «ЛУЧ» 9,41·107 5,10·106 4,71·107 - 4,20·107

 АЭХК 1,65·1014 5,06·108 4,64·108 + 4,20·107

СУММА ИРГ ФГУП СХК 6,29·1015 5,70·1014 1,15·1015 - 5,80·1014

 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР 3,83·1016 9,53·1014 1,06·1015 - 1,00·1013

 ФГУП НИИП 1,10·1014 1,14·1012 1,32·1012 - 1,80·1011

 ФГУП НИТИ 1,20·1013 1,29·1011 1,13·1012 - 1,00·1012

 ФГУП ИРМ 2,53·1014 1,68·1014 2,09·1014 - 4,10·1013

 ФГУП ГХК 7,53·1015 2,00·1015 1,89·1015 + 1,10·1014

 ФГУП ПО «МАЯК»   3,52·1015 2,14·1013 1,81·1013 + 3,30·1012

 БАЛАКОВСКАЯ АЭС 6,90·1014 1,82·1011 5,08·1010 + 1,31·1011

 БЕЛОЯРСКАЯ АЭС 6,90·1014 2,22·1012 2,51·1012 - 2,90·1011

 БИЛИБИНСКАЯ АЭС 2,00·1015 3,38·1014 3,40·1014 - 2,00·1012

 ВОЛГОДОНСКАЯ АЭС 6,90·1014 ** 8,40·1010  
 КАЛИНИНСКАЯ АЭС 6,90·1014 2,93·1013 2,10·1013 + 8,30·1012

 КОЛЬСКАЯ АЭС 6,90·1014 2,40·1011 - + 2,40·1011

 КУРСКАЯ АЭС 3,70·1015 2,10·1014 3,29·1014 - 1,19·1014

 ЛЕНИНГРАДСКАЯ АЭС 3,70·1015 1,23·1014 3,69·1014 - 2,46·1014

 СМОЛЕНСКАЯ АЭС 3,70·1015 1,36·1013 1,37·1013 - 1,00·1011

 НОВОВОРОНЕЖСКАЯ АЭС 6,90·1014 1,10·1014 7,60·1013 + 3,40·1013

СУММА НУКЛИДОВ ФГУП ПО «МАЯК» 3,70·1010 1,79·108 2,36·108 - 5,70·107

ИОДА* ФГУП ГХК 1,56·1010 5,04·108 4,88·108 + 1,60·107

 ФГУП СХК 3,64·1011 2,46·109 3,00·109 - 5,40·108

 ФГУП ИРМ  1,01·109 1,90·108 7,50·108 - 5,60·108

 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР 1,26·1012 7,51·109 6,59·109 + 9,20·108

 БАЛАКОВСКАЯ АЭС 1,80·1010 4,70·107 8,89·107 - 4,19·107

 ВОЛГОДОНСКАЯ АЭС 1,80·1010 ** 4,97·107  
 КАЛИНИНСКАЯ АЭС 1,80·1010 2,97·108 5,39·108 - 2,42·108

 КУРСКАЯ АЭС 9,30·1010 9,53·108 2,15·109 - 1,20·109

 ЛЕНИНГРАДСКАЯ АЭС 9,30·1010 1,70·108 1,70·109 - 1,53·109

 НОВОВОРОНЕЖСКАЯ АЭС 1,80·1010 2,50·109 3,40·109 - 9,00·108

 СМОЛЕНСКАЯ АЭС 9,30·1010 2,70·108 5,74·107 + 2,13·108

СУРЬМА-124 СМОЛЕНСКАЯ АЭС - 8,51·106 1,55·107 - 8,00·106

 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР 1,27·108 7,63·107 3,42·107 + 4,21·107

УГЛЕРОД-14 ФГУП ИРМ 2,41·1011 2,52·1011 1,30·108 + 2,52·1011

КЮРИЙ-244 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР 2,84·107 7,15·106 5,03·106 + 2,12·106

СЕЛЕН-75 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР 7,00·108 1,05·108 1,07·109 - 9,70·108

МЫШЬЯК-76 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР 4,07·107 9,31·106 2,91·107 - 1,98·107

РУБИДИЙ-88 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР - 6,18·109 7,13·108 + 5,47·109

СЕРЕБРО-110М ФГУП ГНЦ РФ НИИАР 5,88·106 3,54·105 1,14·106 - 7,90·105

МОЛИБДЕН-99+ТЕХНЕЦИЙ-
99М 

ФГУП ГНЦ РФ НИИАР 1,38·108 3,18·108 3,37·108 - 1,90·107

ЦЕЗИЙ-138 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР 4,11·109 2,06·1010 1,82·1010 + 2,40·109
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Окончание табл. П1 

Выброшено в атмосферу Наименование 
радионуклида 

Наименование концерна, 
департамента, организации 

Разрешенный
выброс 2008 г. 2007 г. 

Увел. (+), сниж. (-) 
выбросов в 2008 г. по 
сравнению с 2007 г. 

БАРИЙ-139 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР 1,92·107 4,39·106 1,91·106 + 2,48·106

РТУТЬ-203 ФГУП ГНЦ РФ НИИАР 2,08·106 4,19·105 - + 4,19·105

СВИНЕЦ-210 «Ленинградский филиал» 
ФГУП «РосРАО» 

4,74·108 2,50·106 1,20·104 +2,49·106

Примечание:  *   − данные организаций, предоставленные без расшифровки по радионуклидному составу; 
                        ** − нет данных. 
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Таблица П2 

Сбросы радионуклидов со сточными водами в открытую гидрографическую сеть в 2008 г., Бк 

Фактический сброс Наименование 
радионуклида 

Наименование концерна, 
департамента, организации 

Разрешенный 
сброс 2008 г. 2007 г. 

Увел. (+), сниж. (-) сброса 
радионуклида в 2008 г. по 

сравнению с 2007 г. 
ФГУП ГХК 1,85·1014 6,62·1013 6,10·1013 + 5,20·1012Натрий-24 
ФГУП СХК 7,77·1014 6,01·1013 1,60·1014 - 1,00·1014

ФГУП ГХК 2,22·1013 8,21·1012 8,41·1012 - 2,00·1011Фосфор-32 
ФГУП СХК 4,07·1013 5,39·1012 2,05·1013 - 1,51·1013

Cкандий-46 ФГУП ГХК 3,70·1011 4,58·1010 5,64·1010 - 1,06·1010

ФГУП ГХК 1,48·1013 9,03·1011 9,14·1011 - 1,10·1010

БИЛИБИНСКАЯ АЭС 3,10·1012 8,02·108 4,96·109 - 4,16·109

КОЛЬСКАЯ АЭС 5,60·1013 2,90·106 4,30·106 - 1,40·106

Хром-51 

СМОЛЕНСКАЯ АЭС 1,30·1012 1,78·106 - + 1,78·106

ФГУП ГХК 1,48·1011 2,22·109 2,68·109 - 4,60·108

БЕЛОЯРСКАЯ АЭС 2,50·1010 2,30·106 1,54·105 + 2,15·106

БИЛИБИНСКАЯ АЭС 1,20·1011 1,55·108 1,54·108 + 1,00·106

Марганец-54 
 

КАЛИНИНСКАЯ АЭС 3,80·109 3,40·105 3,78·106 - 3,44·106

 СМОЛЕНСКАЯ АЭС 8,00·109 9,79·105 6,52·106 - 5,54·106

Железо-55 ФГУП ГХК 1,85·1011 3,63⋅1010 - + 3,63⋅1010

ФГУП ГХК 3,70·1011 6,39·109 7,66·109 - 1,27·109Кобальт-58 
КАЛИНИНСКАЯ АЭС 1,10·1010 8,66·104 1,08·105 - 2,10·104

 ФГУП НИТИ 1,50·107 6,25·106 - + 6,25·106

ФГУП ГХК 3,74·1011 4,03⋅1010 3,83⋅1010 + 2,00·109

ФГУП НИТИ  6,10·106 2,23·104 3,49·104 - 1,26·104

БИЛИБИНСКАЯ АЭС 5,00·1010 5,74⋅108 4,69⋅108 + 1,05·108

БЕЛОЯРСКАЯ АЭС 9,00·108 4,90·106 8,83·105 + 4,02·106

КАЛИНИНСКАЯ АЭС 8,10·108 4,30⋅106 6,21⋅106 - 1,91·106

КОЛЬСКАЯ АЭС 8,80·1010 2,77⋅107 8,50⋅106 + 1,92·107

КУРСКАЯ АЭС 1,83·1010 2,73⋅107 1,49⋅107 + 1,24⋅107

НОВОВОРОНЕЖСКАЯ АЭС 1,10·1011 5,50·1010 4,30·1010 + 1,20·1010

СМОЛЕНСКАЯ АЭС 1,60·109 3,60·106 6,02·106 - 2,42·106

ФГУП «ДальРАО» 2,00⋅108 1,25⋅107 4,75⋅107 - 3,50·107

Кобальт-60 

ЛЕНИНГРАДСКАЯ АЭС 3,90⋅109 - 5,33⋅105 - 5,33⋅105

Медь-64 ФГУП ГХК 5,55·1012 2,43⋅1012 2,68⋅1012 - 2,50·1011

Цинк-65 ФГУП ГХК 3,70·1011 2,17⋅1010 2,53⋅1010 - 3,60·109

Мышьяк-76 ФГУП ГХК 5,55·1012 6,00⋅1011 6,62⋅1011 - 6,20·1010

ФГУП ГХК 8,14·1010 1,05⋅1010 1,57⋅1010 - 5,20·109

ФГУП ПО «МАЯК» - 9,33⋅1011 1,04⋅1012 - 1,10·1011

ФГУП РФЯЦ ВНИИТФ 1,85·108 6,59⋅106 4,50⋅106 + 2,09·106

ФГУП ГНЦ РФ НИИАР 3,20·1010 1,05⋅108 6,20⋅107 + 4,30⋅107

ФГУП НИТИ 1,30·106 5,00⋅105 7,35⋅105 - 2,35·105

ФГУП «ДальРАО» 1,00·108 4,30⋅107 1,64⋅107 + 2,66·107

БЕЛОЯРСКАЯ АЭС  9,30·1010 1,20⋅108 5,87⋅106 + 1,14·108

КАЛИНИНСКАЯ АЭС 5,90·109 2,90⋅105 7,46⋅104 + 2,15⋅105

КУРСКАЯ АЭС 6,71·1010 7,09⋅104 1,18⋅107 - 1,17·107

НОВОВОРОНЕЖСКАЯ АЭС - - 5,90⋅107 - 5,90⋅107

Cтронций-89,90 

СМОЛЕНСКАЯ АЭС 1,62·1012 5,55⋅107 7,47⋅105 + 4,47·107

Цирконий-95+Ниобий-95 ФГУП ГХК 7,40·1011 1,05⋅1010 1,63⋅1010 - 5,80·109

 СМОЛЕНСКАЯ АЭС 1,70·1010 6,53⋅104 9,75⋅104 - 3,22·104

 БЕЛОЯРСКАЯ АЭС  1,10·1010 7,40⋅104 - + 7,40·104

Рутений-103,106 ФГУП ГХК 5,74·1011 1,09⋅1010 2,81⋅1010 - 1,72·1010

 КОЛЬСКАЯ АЭС 1,20·1012 1,10⋅106 3,82⋅106 - 2,72·106

Сурьма-124 ФГУП ГХК 3,70·1011 7,42⋅108 7,46⋅108 - 4,00·106

Сурьма-125 ФГУП НИТИ    6,60·106 9,76⋅103 - + 9,76⋅103

Свинец-210 ОАО ППГХО - 2,08⋅109 2,10⋅109 - 2,00·107

Цезий-134 ФГУП ГХК 2,96·1010 8,02⋅108 2,31⋅109 - 1,51·109

 КАЛИНИНСКАЯ АЭС 8,70·109 8,40⋅105 3,56⋅107 - 2,72·107

 БЕЛОЯРСКАЯ АЭС  4,10·1012 1,70⋅105 - + 1,70·105

 КОЛЬСКАЯ АЭС 1,90·1011 4,41⋅106 **  
 НОВОВОРОНЕЖСКАЯ АЭС 4,60·1009 - - - 
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Окончание табл. П2 

Фактический сброс Наименование 
радионуклида 

Наименование концерна, 
департамента, организации 

Разрешенный 
сброс 2008 г. 2007 г. 

Увел. (+), сниж. (-) сброса 
радионуклида в 2008 г. по 

сравнению с 2007 г. 
Цезий-137 ФГУП ГХК 1,15·1011 1,44⋅1010 5,08⋅1010 - 3,64·1010

 ФГУП ПО «МАЯК» - 4,18⋅1010 9,34⋅1010 - 5,16·1010

 ФГУП НИТИ  8,00·105 7,45⋅105 8,22⋅105 - 7,70·104

 БЕЛОЯРСКАЯ АЭС 3,70·1011 1,70⋅108 1,38⋅108 + 3,20⋅107

 НОВОВОРОНЕЖСКАЯ АЭС 7,60·109 2,90⋅108 1,30⋅108 + 1,60⋅108

 КАЛИНИНСКАЯ АЭС 2,80·109 3,41⋅107 7,84⋅107 - 4,43·107

 КОЛЬСКАЯ АЭС 9,90·1010 1,01⋅107 5,00⋅105 + 9,60·106

 КУРСКАЯ АЭС 2,58·109 2,57⋅107 2,10⋅107 + 4,70·106

 ЛЕНИНГРАДСКАЯ АЭС 1,10·109 - 3,21⋅106 - 3,21⋅106

 ФГУП «ДальРАО» 6,00·107 1,61⋅107 1,52⋅107 + 9,00·105

 СМОЛЕНСКАЯ АЭС 5,40·1009 6,80⋅106 - + 6,80⋅106

Барий-140+Лантан-140 ФГУП ГХК 3,70·1011 2,47⋅1010 2,26⋅1010 + 2,10·109

Церий-141,144 ФГУП ГХК 5,55·1011 1,31⋅1010 3,55⋅1010 - 2,24·1010

 КОЛЬСКАЯ АЭС 2,61·1013 6,48⋅106 1,50⋅107 - 8,10·106

 БЕЛОЯРСКАЯ АЭС 2,50·1011 1,80⋅105 - + 1,80⋅105

ФГУП РФЯЦ ВНИИТФ 3,33·107 9,06⋅105 2,81·106 - 1,90·106

ФГУП РФЯЦ ВНИИЭФ 6,35·109 2,18⋅107 4,63⋅107 - 2,45·107

ОАО ППГХО - 2,28⋅1010 1,99⋅1010 + 2,90·109

Сумма нуклидов  
урана 

ОАО ПСЗ 1,30·106 2,59⋅105 5,00⋅105 - 2,41·105

 ФГУП «ЦУФС» филиал  
«Приволжский центр» 

3,73·109 4,03·109 3,73·109 + 0,30·109

ФГУП ГХК 7,40·1012 2,02⋅1012 2,22⋅1012 - 2,00·1011Нептуний-239 

ФГУП СХК 1,48·1013 7,15·1012 1,26·1013 - 5,40·1012

Сумма нуклидов плутония ФГУП РФЯЦ ВНИИТФ 2,96·106 4,12⋅105 1,69·106 - 1,28·106

Сумма нуклидов тория ОАО ППГХО - 2,60⋅109 3,30⋅109 - 7,00·108

ФГУП ГНЦ РФ ФЭИ 3,00·108 1,62⋅108 1,95⋅108 - 3,30·107

ФГУП «ЦУФС» филиал  
«Приволжский центр» 

4,81·109 2,61·109 2,45·109 + 1,60·108

Сумма бета-активных 
радионуклидов* 

«Казанский филиал ФГУП 
«РосРАО» 

- - 8,90·107 - 8,90·107

ФГУП МСЗ 2,70·1010 5,14⋅108 9,78⋅108 - 4,64·108

УЭХК  1,85·109 - - - 
ФГУП ГНЦ РФ ФЭИ 2,32·108 1,09⋅108 1,34⋅108 - 2,50·107

Сумма альфа-активных 
радионуклидов 

«Казанский филиал ФГУП 
«РосРАО» 

- - 2,30⋅107 - 2,30·107

Полоний-210 ФГУП РФЯЦ ВНИИЭФ 5,00·107 1,48⋅105 - + 1,48⋅105

 ОАО ППГХО - 1,80⋅109 1,60⋅109 + 2,00·108

Радий-226 ОАО ППГХО - 1,06⋅109 6,00⋅108 + 4,60·108

Тритий ФГУП РФЯЦ ВНИИЭФ 2,50·1013 6,70·1010 4,48·1010 + 2,22·1010

 ФГУП ПО «МАЯК» - 1,85·1013 1,55·1013 + 3,00·1012

 ФГУП РФЯЦ ВНИИТФ 4,44·1011 1,18·109 7,45·109 - 6,27·109

 ФГУП НИТИ  2,40·1012 1,73·1011 3,96·1011 - 2,23·1011

 БЕЛОЯРСКАЯ АЭС  7,70·1013 1,40·1012 - + 1,40·1012

 КАЛИНИНСКАЯ АЭС 2,00·1014 3,98·1011 1,81·1013 - 1,77·1013

 НОВОВОРОНЕЖСКАЯ АЭС 1,00·1015 2,10·1012 3,20·1012 - 1,10·1012

 СМОЛЕНСКАЯ АЭС 2,30·1014 3,69·1011 - + 3,69·1011

ФГУП ГХК 2,22·1011 4,83⋅109 7,31⋅109 - 2,48·109Сумма нуклидов европия 

БЕЛОЯРСКАЯ АЭС 1,00·109 6,90⋅105 9,59⋅106 - 8,90·106

Примечание:  *   − данные организаций, предоставленные без расшифровки по радионуклидному составу; 
                        ** − нет данных. 
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                                                                                                                                                                                  Таблица П3 

Площадь загрязненных радионуклидами земель в 2008 г., км2

Площадь загрязненных территорий 
№ Наименование организации 

Всего на промпло-
щадке 

в санитарно-
защитной зоне 

в зоне  
наблюдения 

1. ФГУП ПО «Маяк» 446,780 38,465 212,355 195,960 
2. ФГУП СХК 10,393 10,093 0,300 - 
3. ФГУП ГХК 4,191 3,359 0,617 0,215 
4. ФГУП РФЯЦ ВНИИЭФ 0,120 0,120 - - 
5. ФГУП РФЯЦ ВНИИТФ 0,099 0,099 - - 
6. ПО «Старт» 0,015 0,015 - - 
7. ЭХП 0,013 0,013 - - 
8. НОВОВОРОНЕЖСКАЯ АЭС 0,161 0,009 0,152 0,00015 
9. ФГУП ВНИИХТ 0,002 0,002 - - 

10. ИТЭФ 0,00001 0,00001 - - 
11. НПО РИ им. В.Г. Хлопина 0,003 0,003 - - 
12. ФГУП ГНЦ РФ ФЭИ 0,042 0,037 - 0,005 
13. ФГУП ГНЦ РФ НИИАР 0,386 0,150 0,236 - 
14. СевРАО ЗВ 0,011 0,011 - - 
15. СевРАО ОФ N2 0,003 0,003 - - 
16. ФГУП «ДальРАО» 0,006 0,0058 0,0002 - 
17. ОАО МСЗ 0,405 0,027 0,258 0,120 
18. ОАО НЗХК 0,336 0,083 0,254 - 
19. ОАО ЧМЗ 1,987 1,987 - - 
20. ОАО ППГХО 8,275 7,102 0,755 0,418 
21. ДАЛУР 0,005 0,005 - - 
22. ГМЗ 0,846 0,846 - - 
23. ОАО МЗП 0,009 - 0,009 - 
24. НИИ НПО «ЛУЧ» 0,0003 0,0003 - - 
25. «Иркутский филиал» ФГУП «РосРАО» 0,0022 0,0022 - - 
26. «Ленинградский филиал» ФГУП «РосРАО» 0,200 0,200 - - 
27. «Хабаровский филиал» ФГУП «РосРАО» 0,020 0,020 - - 
28. «Новосибирский филиал» ФГУП «РосРАО» 0,0007 0,0007 - - 
29. Приволжский центр 0,638 0,134 0,111 0,393 
ИТОГО 474,949 62,792 215,047 197,111 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

СПИСОК УПОМИНАВШИХСЯ РАДИОНУКЛИДОВ И ИХ ПЕРИОДЫ ПОЛУРАСПАДА 

3H тритий 12,35 (лет) 131I иод-131 8,04 (сут) 
7Be бериллий-7 53,3 (сут) 132I иод-132 2,30 (час) 
14C углерод-14 5,73⋅103 (лет) 132Te теллур-132 78,2 (час) 
22Na натрий-22 2,60 (лет) 133I иод-133 20,8 (час) 
24Na натрий-24 15,0 (час) 135I иод-135 6,61 (час) 
32P фосфор-32 14,3 (сут) 133Xe ксенон-133 5,245 (сут) 
40K калий-40 1,28⋅109 (лет) 135Xe ксенон-135 9,083 (час) 
41Ar аргон-41 1,83 (час) 135mXe ксенон-135m 15,65 (мин) 
44Ti титан-44 47,3 (лет) 138Xe ксенон-138 14,13 (мин) 
46Sc скандий-46 83,8 (сут) 134Cs цезий-134 2,062 (лет) 
51Cr хром-51 27,7 (сут) 137Cs цезий-137 30,174 (лет) 
54Mn марганец-54 312,5 (сут) 133Ba барий-133 10,5 (лет) 
56Mn марганец-56 2,6 (час) 140Ba барий-140 12,74 (сут) 
55Fe железо-55 2,72 (лет) 140La лантан-140 1,68 (сут) 
59Fe железо-59 45 (сут) 139Ce церий-139 139,3 (сут) 
57Co кобальт-57 270,9 (сут) 141Ce церий-141 32,5 (сут) 
58Co кобальт-58 70,8 (сут) 144Ce церий-144 284,3 (сут) 
60Co кобальт-60 5,27 (лет) 144Pr празеодим-144 17,30 (мин) 
59Ni никель-59 7,50⋅104 (лет) 145Sm самарий-145 340 (сут) 
63Ni никель-63 100,1 (лет) 147Pm прометий-147 2,62 (лет) 
64Cu медь-64 12,7 (час) 152Eu европий-152 13,33 (лет) 
65Zn цинк-65 243,9 (сут) 154Eu европий-154 8,80 (лет) 
68Ge германий-68 288 (сут) 153Gd гадолиний-153 241,6 (сут) 
68Ga галлий-68 68,0 (мин) 169Yb иттербий-169 30,7 (сут) 
75Se селен-75 118,45 (сут) 170Tm тулий-170 128,6 (сут) 
76As мышьяк-76 26,32 (час) 182Ta тантал-182 115,0 (сут) 
85Kr криптон-85 10,71 (лет) 192Ir иридий-192 74,02 (сут) 
85mKr криптон-85m 4,48 (час) 203Hg ртуть-203 46,76 (сут) 
87Kr криптон-87 76,31 (мин) 204Tl таллий-204 3,78 (лет) 
88Kr криптон-88 2,84 (час) 209Po полоний-209 102 (лет) 
89Sr стронций-89 50,5 (сут) 210Pb свинец-210 22,3 (лет) 
90Sr стронций-90 29,12 (лет) 210Po полоний-210 138,4 (сут) 
88Y иттрий-88 107,15 (сут) 212Pb свинец-212 10,64 (час) 
90Y иттрий-90 2,67 (сут) 220Rn(Tn) торон 55,6 (с) 
91Y иттрий-91 58,5 (сут) 222Rn(Rn) радон 3,8235 (сут) 
91mY иттрий-91m 49,71 (мин) 226Ra радий-226 1,6⋅103 (лет) 
95Zr цирконий-95 63,98 (сут) 228Ra радий-228 5,75 (лет) 
95Nb ниобий-95 35,15 (сут) 228Ac актиний-228 6,13 (час) 
99Mo молибден-99 2,75 (сут) 232Th торий-232 1,405⋅1010 (лет) 
99mTe технеций-99m 6,006 (час) 234U уран-234 2,445⋅105 (лет) 
103Ru рутений-103 39,28 (сут) 235U уран-235 7,04⋅108 (лет) 
106Ru рутений-106 368,2 (сут) 238U уран-238 4,47⋅109 (лет) 
106Rh родий-106 29,9 (с) 239U уран-239 23,40 (мин) 
110mAg серебро-110m 250 (сут) 239Np нептуний-239 2,355 (сут) 
109Cd кадмий-109 1,27 (лет) 238Pu плутоний-238 87,7 (лет) 
115Cd кадмий-115 53,46 (час) 239Pu плутоний-239 2,41⋅104 (лет) 
113Sn олово-113 115,2 (сут) 240Pu плутоний-240 6,54⋅103 (лет) 
119mSn олово-119m 250 (сут) 241Pu плутоний-241 14,4 (лет) 
122Sb сурьма-122 2,714 (сут) 241Am америций-241 432 (лет) 
124Sb сурьма-124 60,2 (сут) 243Am америций-243 7380 (лет) 
125Sb сурьма-125 2,77 (лет) 252Cf калифорний-252 2,638 (лет) 
      

 
 




