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РЕФЕРАТ 

Цель: Показать роль радиационной гигиены в обеспечении радиационной защиты и безопасности: а) населения, проживающего 
вблизи действующих, выводимых из эксплуатации и реабилитируемых радиационно опасных объектов; б) персонала предприятий 
атомной отрасли на основании собственных инновационных разработок.
Материал и методы: Объектами исследования послужили радиационно-опасные объекты на разных стадиях жизненного цикла 
(функционирующие, выводимые из эксплуатации, реабилитируемые), территории ядерного и уранового наследия, где были ото-
браны пробы объектов окружающей природной и морской среды (вода, почва, растительность, водоросли, донные отложения), а 
также местных пищевых продуктов и питьевой воды. Отобранные пробы были исследованы с использованием дозиметрических, 
радиометрических, гамма-спектрометрических и радиохимических методов. При изучении состояния здоровья населения, про-
живающего в регионах указанных объектов, использовали методы радиационной эпидемиологии, дополненные собственной ин-
новационной разработкой оценки здоровья.
Результаты: Проведенные многолетние исследования позволили не только охарактеризовать изучаемые объекты и территории, но 
и выявить особенности пространственно-временного распределения радиоактивных веществ, в том числе на территориях ядерно-
го наследия. Обнаружено наличие больших объемов техногенно загрязненных почв, которые по уровню активности в ряде случаев 
относятся к категории радиоактивных отходов. Показано, что техногенное загрязнение распространяется в грунтовые и подземные 
воды, а также на локальные участки прибрежной морской акватории. Результаты мониторинга здоровья населения позволяют 
констатировать безопасную работу радиационно-опасных объектов на территории России. Для сопровождения радиационной без-
опасности персонала создано пять инновационных аппаратурно-методических и дозиметрических комплексов.
Заключение: Созданная трудами нескольких поколений ученых ФГБУ ГНЦ ФМБЦ им. А.И. Бурназяна ФМБА России наука о ра-
диационной безопасности – радиационная гигиена в настоящее время позволяет обеспечить полный цикл медико-гигиенической 
безопасности персонала, работающего на объектах атомной отрасли, и населения, проживающего в зоне влияния этих объектов – 
от научной разработки до внедрения её в практику. Реализуемый в ФГБУ ГНЦ ФМБЦ им. А.И. Бурназяна ФМБА России меж-
дисциплинарный подход позволяет комплексно решать сложные проблемы радиационной безопасности населения и персонала.
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ABSTRACT

Purpose: To describe, based on our original innovative developments, the role of radiation health physics in assuring radiation safety and 
protection of a) the public living near operating, decommissed and remediated radiation hazardous facilities and sites; and b) nuclear wor- 
kers .
Material and methods: The objects of the study included radiation hazardous facilities at different stages of the life cycle (operating, decom-
missioned, remediated), nuclear and uranium legacy sites, where samples of environmental and marine media (water, soil, vegetation, algae, 
bottom sediments) were collected, as well as local foodstuffs and drinking water. The samples were examined using dosimetric, radiometric, 
gamma-spectrometric and radiochemical methods. When studying the health status of the public living in the vicinity of these facilities, 
methods of radiation epidemiology were used, supplemented by our original innovative development of the health assessment.
Results: The conducted long-term studies allowed not only characterizing the facilities and sites under study, but also identification the 
features of the spatial and temporal distribution of radioactive materials including at the nuclear legacy sites. The presence of large volumes 
of artificially contaminated soils has been detected, which in some cases are classified as radioactive waste in terms of their activity values. 
It has been shown that man-made contamination spreads into ground waters as well as into local areas of coastal marine waters. The results 
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Введение
Наука радиационная гигиена родилась вслед за соз-

данием атомной промышленности в конце сороковых 
годов прошлого столетия. Институт биофизики Мин-
здрава СССР послужил колыбелью, в которой была 
взращена эта новая наука – радиационная гигиена, при-
званная обеспечить радиационную безопасность в мире, 
насыщенном ядерным оружием, атомной энергетикой, 
радиоактивными отходами, техногенными источниками 
излучений в медицине, науке, промышленности и дру-
гих сферах деятельности.

Цель: Показать роль радиационной гигиены в обеспе-
чении радиационной защиты и безопасности: а) населе-
ния, проживающего вблизи действующих, выводимых из 
эксплуатации и реабилитируемых радиационно-опасных 
объектов; б) персонала предприятий атомной отрасли на 
основании собственных инновационных разработок.

Задачи исследования:
1.	 Охарактеризовать основные этапы становления ради-

ационной коммунальной и промышленной гигиены.
2.	 Изложить современную методологию радиационно-

гигиенических исследований, используемую в области 
обеспечения радиационной безопасности населения.

3.	 Представить основные научные результаты послед-
них десятилетий в области коммунальной радиаци-
онной гигиены, защиты окружающей среды и мони-
торинга здоровья населения, а также инновационные 
разработки по промышленной радиационной гигиене.

4.	 Показать роль и значение для развития радиацион-
ной гигиены проблемы ликвидации последствий ава-
рии на Чернобыльской АЭС.

5.	 Оценить дозы облучения персонала и населения, а 
также современное состояние регулирующей базы в 
области радиационной безопасности.

of public health monitoring allow us to state that radiation hazardous facilities in Russia are operating safely. Five innovative hardware, 
methodological and dosimetric complexes have been created to support radiation safety of workers.
Conclusions: The radiation health physics is the radiation safety science developed by some generations of scientists and professionals of 
the SRC-FMBC. Today, this science helps to support the whole cycle of medical and health physics safety of nuclear workers and the public 
living in the areas affected by nuclear facilities – from the science based development to its implementation in practice. 
The interdisciplinary approach implemented in the SRC-FMBC helps to comprehensively solve many difficult tasks of radiation safety and 
protection of the public and workers.

Keywords: radiation health physics, radiation health physics monitoring, radiation safety and protection of public and workers, radio-
ecological survey, health state assessment, regulation, comprehensive approach, A.I. Burnazyan FMBC
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6.	 Обсудить новые, перспективные направления разви-
тия радиационной гигиены.

Становление радиационной гигиены
Научно-практическое и методическое обеспечение 

радиационной безопасности персонала предприятий 
атомной отрасли и населения нашей страны являет-
ся приоритетным направлением деятельности ФГБУ 
ГНЦ ФМБЦ им. А.И. Бурназяна ФМБА России (да-
лее – ФМБЦ им. А.И. Бурназяна) с момента основания 
и до настоящего времени. В 1954 г. была образована 
первая лаборатория радиационной коммунальной ги-
гиены под руководством д.м.н. Марея А.Н. Главной 
задачей этой лаборатории являлась разработка мето-
дологии санитарного надзора в районах размещения 
предприятий атомной энергетики и промышленности. 
Пионерскими исследованиями в этот период стали ра-
боты, связанные с проведением испытательных ядер-
ных взрывов на атомных полигонах СССР, при пуске 
атомных ледоколов, атомных подводных лодок и ра-
боты по снятию «нулевого фона» на всех первых стро-
ящихся в СССР атомных станциях [1]. В дальнейшем 
сформировались новые научные подразделения, зани-
мающиеся вопросами:
-	 изучения радиационной обстановки вокруг предпри-

ятий (д.м.н. Сауров М.М., к.м.н. Зыкова А.С.);
-	 оценки доз облучения населения за счёт всех источ-

ников ионизирующего излучения с внедрением экс-
перимента в гигиену (д.м.н. Книжников В.А.);

-	 создания новых радиохимических методик опреде-
ления ряда радионуклидов в объектах окружающей 
среды (к.б.н. Новикова Н.Я.).
На рис. 1 показаны основные этапы становления ради-

ационной коммунальной гигиены в период 1954-2002 гг.

Рис. 1. Становление радиационной коммунальной гигиены
Fig. 1. Formation of radiation public health physics
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На рис. 2 показаны основоположники и этапы ста-
новления промышленной радиационной гигиены. Пер-
выми специалистами в области промышленной радиа-
ционной гигиены проведен огромный комплекс работ 
на предприятиях атомной отрасли с гигиеническим обо-
снованием работы персонала в условиях воздействия 
радиации. Уже в первые годы становления атомной про-
мышленности были решены кардинальные проблемы 
радиационной безопасности:
-	 классические работы по дозиметрии радиоактивных 

веществ (д.т.н. Гусев Н.Г.);
-	 трехзональная система защиты (д.м.н. Пархомен-

ко Г.М.); 
-	 экспертиза первых проектов ядерного топливного 

цикла (чл.-корр. АМН СССР, д.м.н. Тарасенко Н.Ю., 
к.м.н. Саяпина Р.Я.);

-	 разработка и создание средств индивидуальной за-
щиты (д.м.н. Городинский С.М.).

Современная методология радиационной гигиены
Сегодня эстафету обеспечения радиационной без-

опасности принял коллектив ФМБЦ им. А.И. Бурназяна, 
создающий современную методологию радиационно-
гигиенических исследований. Исследования реализу-
ются на междисциплинарной основе учеными разных 
специальностей: гигиенистами и санитарными врачами, 

биологами, физиками, химиками, математиками. В ос-
нове современной технологии санитарно-эпидемиоло-
гического надзора и нормирования, а также основопола-
гающей системы осуществления научных исследований 
в области радиационной гигиены лежит радиационно-
гигиенический мониторинг (РГМ), понятие которого 
было введено в практику обеспечения радиационной 
безопасности в начале 2000-х годов [2].

Современная методология радиационно-гигиениче-
ских исследований, представленная на рис. 3 и исполь-
зуемая в работах по обеспечению радиационной без-
опасности населения, охватывает объекты и территории 
всех звеньев ядерного топливного цикла России. Такие 
исследования включают в себя оценку окружающей сре-
ды и оценку здоровья населения. Для оценки радиоак-
тивности окружающей среды решаются задачи получе-
ния в динамике достаточной и достоверной информации 
об интенсивности ионизирующего излучения на терри-
ториях и о содержании радионуклидов в различных объ-
ектах окружающей среды, а также в местных пищевых 
продуктах и питьевой воде. Используемые методы: ра-
диационно-гигиенический в натурных исследованиях, 
радиометрический, спектрометрический, радиохимиче-
ский, санитарно-эпидемиологический надзор, включая 
разработку регулирующих документов системы санэ-
пиднадзора и нормирования.

Рис. 2. Становление промышленной радиационной гигиены
Fig. 2. Formation of radiation occupational health physics

Рис. 3. Методы радиационно-гигиенического мониторинга
Fig.3. Methods of radiation health physics monitoring
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Научные результаты в области коммунальной 
радиационной гигиены и защиты окружающей 
среды
Сегодня следующие направления научных исследо-

ваний в области радиационной коммунальной гигиены 
являются приоритетными:
-	 РГМ и гигиеническое нормирование;
-	 мониторинг состояния здоровья населения, прожива-

ющего в районе размещения радиационно-опасных 
объектов;

-	 нормативно-методическое обеспечение радиацион-
ной безопасности населения;

-	 экспертная деятельность в области медицинской 
ядерной криминалистики.
Исследовательские гигиенические работы нацелены 

на совершенствование эколого-гигиенических основ 
радиационной защиты и безопасности населения, про-
живающего на территориях, обслуживаемых ФМБА 
России. География исследовательских работ в области 
радиационной безопасности населения, представлен-
ная на рис. 4, охватывает регионы Дальнего Востока, 
Камчатки, Забайкалья, Ставропольского края, Северо-
Запада России и Заполярья. В рамках международного 
сотрудничества со странами СНГ выполняются также 
исследования на территориях государств Центральной 
Азии (Киргизии и Таджикистана), подвергшихся воз-
действию уранодобывающих производств.

Рис. 4. География работ и объекты исследований в области радиаци-
онной коммунальной гигиены

Fig. 4. Geography of works and objects of research in the field of radiation 
public health physics

В Основах государственной политики в области ядер-
ной и радиационной безопасности констатируется, что 
в Российской Федерации обеспечивается ядерная и ра-
диационная безопасность не только функционирующих 
объектов использования атомной энергии, но и объектов 
ядерного наследия, то есть тех военных и гражданских 
объектов, которые были созданы до установления совре-
менных требований к обеспечению ядерной и радиаци-
онной безопасности [Указ Президента РФ от 13 октября 
2018 г. № 585 “Об утверждении Основ государственной 
политики в области обеспечения ядерной и радиацион-
ной безопасности Российской Федерации на период до 
2025 г. и дальнейшую перспективу”]. В связи с этим важ-
но совершенствовать научные основы отечественной 
регулирующей базы обеспечения радиационной защиты 
населения на территориях расположения объектов на-
следия. Поэтому на протяжении последних десятилетий 
ФМБЦ им. А.И. Бурназяна проводил комплекс исследо-

ваний на территориях ядерного и уранового наследия 
России. Эти территории сформировались в результате 
прошлой ядерной, в том числе военной, деятельности.

Наглядный пример, позволяющий оценить масшта-
бы и основные результаты работы в области РГМ, – реа-
билитация бывших береговых технических баз Военно-
морского флота России. Базы были созданы в 60-е годы 
в Северо-Западном и Дальневосточном регионах России 
для обслуживания атомных подводных лодок для осу-
ществления приема и хранения радиоактивных отходов 
(РАО) и отработавшего ядерного топлива (ОЯТ).

Начиная с 2003 г. и по настоящее время нами выпол-
няются исследования на одном из крупнейших объектов 
ядерного наследия – пункте временного хранения (ПВХ) 
ОЯТ и РАО в губе Андреева и поселке Гремиха на побе-
режье Баренцева моря. Кроме того, проведен комплекс 
работ в регионах размещения судоремонтных заводов 
и предприятий, осуществляющих утилизацию атомных 
подводных лодок, судов атомного технологического об-
служивания и кораблей с ядерно-энергетическими уста-
новками. С 2009 г. проводились работы на дальневосточ-
ном ПВХ ОЯТ и РАО в бухте Сысоева и на ПВХ в бухте 
Разбойник на Камчатке [3, 4].

Подобные многолетние исследования позволяют не 
только охарактеризовать объекты и территории ядерного 
наследия, но и выявить особенности пространственно-
временного распределения радиоактивных веществ. Со-
гласно результатам исследований выявлено:
-	 наличие больших объемов техногенно загрязненных 

почв, которые по уровню активности в ряде случаев 
относятся к категории РАО;

-	 основные радионуклиды – 90Sr и 137Cs – распределены 
в окружающей среде (включая морскую акваторию) 
локально в результате миграции из хранилищ ОЯТ и 
РАО. При этом техногенное загрязнение распростра-
няется в грунтовые и подземные воды, а также на 
локальные участки прибрежной морской акватории;

-	 удельная активность 137Cs и 90Sr в подземной воде 
из скважин значительно превышает установленные 
нормативы для питьевой воды – уровни вмешатель-
ства. При этом в воде из подземных скважин зафик-
сировано превышение ПДК ряда тяжелых металлов 1 
и 2 класса опасности.
Исследования на территориях и объектах уранового 

наследия в России и государствах Центральной Азии ве-
дутся ФМБЦ им. А.И. Бурназяна с 2000-х годов до на-
стоящего времени. В ходе исследований на территориях 
Приаргунского производственного горно-химического 
объединения им. Е.П. Славского в Забайкалье, выве-
денного из эксплуатации ЛПО «Алмаз» в г. Лермонтове 
Ставропольского края [5] и в районе бывших урановых 
рудников в Калмыкии получена информация о загряз-
нении всех объектов окружающей среды, источников 
водоснабжения, местных пищевых продуктов; изучена 
эквивалентная равновесная объемная активность радо-
на и оценены дозы облучения населения. Полученные 
результаты явились основанием для переселения лю-
дей из п. Октябрьский в г. Краснокаменск и проведения 
реабилитационных работ в районах штолен на горах 
Кавказского хребта – Бештау и Бык. Исследования на 
территориях уранового наследия проводились также 
в странах Центральной Азии (Киргизия и Республика 
Таджикистан) [6]. Проведенные исследования позволи-
ли сформулировать рекомендации по совершенствова-
нию системы социально-гигиенического мониторинга, 
а также разработать критерии реабилитации территорий 
предприятий по добыче урановых руд.
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На рис. 5 обобщены результаты РГМ, проводимого 
на объектах ядерного и уранового наследия.

Учитывая активное присутствие человека в Аркти-
ческой зоне, а также увеличение грузооборота по Север-
ному морскому пути, возрастает внимание к радиацион-
ной обстановке и радиологическим проблемам, которые 
присутствуют в регионе. В 2020–2022 гг. проведены ра-
боты по мониторингу радиационной обстановки на тер-
риториях проживания населения, ближайших к местам 
затопления ядерно- и радиационно-опасных объектов в 
Карском и Баренцевом морях Арктики – село Териберка, 
остров Кильдин и поселок Амдерма [7].

Указанные работы были направлены на оценку со-
стояния защищенности населения на всех этапах реали-
зации основных работ по обращению с затопленными 
ядерно- и радиационно-опасными объектами. По ре-
зультатам исследований получены «фоновые» показа-
тели радиационно-гигиенической обстановки до начала 
работ по подъему затопленных объектов, что позволит в 
дальнейшем оценить последствия планируемых реаби-
литационных мероприятий в этом районе Арктической 
зоны и представить информационные материалы для за-
интересованной общественности (рис. 6).

РГМ территорий включает оценки состояния здоро-
вья населения исследуемых территорий. Особенностью 
оценки состояния здоровья населения в зоне возмож-
ного влияния радиационного фактора является особое 
внимание к здоровью «критических» групп населения, 
т.е. групп населения, подвергающихся наибольшему 
радиационному воздействию по данному пути облуче-
ния от данного источника излучения. В комплексной 
оценке состояния здоровья населения, проживающего 
вблизи радиационно-опасных объектов в условиях йод-
ного дефицита (зобной эндемии) риск радиационных 
поражений щитовидной железы увеличивается, поэто-
му необходимы оценки степени йодной недостаточно-
сти и уровня эндемических заболеваний щитовидной 
железы. Кроме того, оценивается заболеваемость детей 
лейкозами и смертность от лейкозов как наиболее ради-
ационно-зависимых опухолей. В рамках экспертных и 
прогнозных оценок состояния здоровья населения для 
оценки генетического здоровья используется частота и 
спектр врождённых пороков развития. Для характери-
стики состояния здоровья используются показатели за-
болеваемости, структура хронических заболеваний, ин-
валидность и смертность. Контролируются изменения 

Рис. 5. Результаты радиационно-гигиенического мониторинга на объектах ядерного и уранового наследия
Fig. 5. Results of radiation health physics monitoring at nuclear and uranium legacy sites

Рис. 6. Мониторинг радиационной обстановки в регионе затопления ядерно- и радиационно опасных объектов Арктической зоны
Fig. 6. Monitoring radiation situation in the area of the flooding of nuclear and radiation hazardous facilities in the Arctic zone
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в динамике 5-летнего периода и появление возможных 
радиационных эффектов [8]. На рис. 7 представлены ос-
новные параметры, используемые для оценки состояния 
здоровья населения.

Результаты мониторинга здоровья населения позво-
ляют констатировать безопасную работу радиационно 
опасных объектов на территории России. Мониторинг 
здоровья населения – обязательное условие безопасной 
работы радиационно опасных объектов и регламенти-
руется Законом РФ «О радиационной безопасности на-
селения». Разработанная в ФМБЦ им. А.И. Бурназяна 
и постоянно совершенствующаяся технология мони-
торинга здоровья населения позволяет контролировать 
здоровье населения на всех этапах работы радиационно- 
опасного объекта, от его проектирования до вывода из 
эксплуатации. Ключевыми результатами мониторинга 
здоровья населения являются базы данных, содержащие 
параметры здоровья населения исследуемых террито-
рий ядерного и уранового наследия, территорий влияния 
АЭС и др.

Научные результаты в области промышленной 
радиационной гигиены
География исследовательских работ в области ради-

ационной безопасности персонала – вся Россия, а так-
же многие объекты в бывших республиках СССР: из 
73 объектов атомной отрасли России, перечисленных в 
«Перечне организаций, эксплуатирующих особо радиа-
ционно-опасные и ядерно опасные производства и объ-
екты», специалисты ФМБЦ им. А.И. Бурназяна работа-
ют на 95 % предприятий, рис. 8.

Исследование факторов радиационного воздействия 
на персонал предприятий ядерно-топливного цикла и 
ядерно-оружейного комплекса России формирует при-
оритетные научные направления в области промышлен-
ной радиационной гигиены:
-	 разработка и совершенствование нормативных и ме-

тодических основ государственного санитарно-эпи-
демиологического регулирования на радиационно-
опасных объектах;

-	 научно-методическое обеспечение радиационной 
безопасности персонала при штатной работе и в слу-
чае радиационной аварии;

-	 научно-методическое сопровождение работ по меди-
ко-психофизиологическому обеспечению професси-
ональной надежности персонала;

-	 разработка средств индивидуальной защиты (СИЗ).
В исследованиях, сопровождающих обеспечение 

радиационной безопасности персонала, применяются 
современные инновационные методы и средства, в том 
числе разработанные и созданные при личном участии 
специалистов ФМБЦ им. А.И. Бурназяна [9‒11]. Данные 
комплексы в обобщенном виде изображены на рис. 9.

Разработана и апробирована воксел-фантомная тех-
нология по оценке распределения дозы гамма-нейтрон-
ного облучения по массе жизненно важных органов. 
Разработанные дозиметрические системы позволяют 
осуществлять индивидуальный доз-контроль в услови-

Рис. 7. Мониторинг здоровья населения: критерии оценки
Fig.7. Public health monitoring: assessment criteria

Рис. 8. География работ и объекты исследований в области промыш-
ленной радиационной гигиены

Fig. 8. Geography of work and objects of research in the field of radiation 
occupational health physics

Рис. 9. Средства оценки состояния радиационной безопасности пер-
сонала 

Fig. 9. Means for assessing radiation safety of workers
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ях неравномерного облучения, т.е. определять основную 
геометрию условий облучения; одновременно осущест-
влять контроль по всем параметрам (эффективная доза, 
эквивалентные дозы в хрусталике глаза, коже, кистях и 
стопах и др.).

С помощью аппаратурно-методического комплекса 
для исследования аэродисперсных структур определены 
основные физико-химические характеристики радиоак-
тивных аэрозолей на рабочих местах: радионуклидный 
состав, дисперсный состав, тип соединения. В резуль-
тате разработана линейка импакторов для определения 
дисперсности аэрозолей.

Созданный нейтронный комплекс позволил на пред-
приятиях ядерно-оружейного комплекса России прове-
сти сравнительные исследования по сличению дозиме-
трических систем нейтронного излучения в смешанных 
гамма-нейтронных полях. Впервые в отечественной 
практике получены значения поправочного коэффици-
ента (0,2‒1,15) на нейтронный канал дозы широко ис-
пользуемых индивидуальных альбедных дозиметров. В 
результате повышена достоверность контроля облуче-
ния персонала нейтронами.

Индивидуальный дозовый контроль персонала пред-
приятий атомной отрасли и расчет ожидаемых эффек-
тивных доз внутреннего облучения осуществляется 
благодаря биофизическому комплексу. Кроме того, спе-
циалистами ФМБЦ им. А.И. Бурназяна осуществляет-
ся научно-методическое руководство лабораториями 
дозиметрии внутреннего облучения Центров гигиены 
и эпидемиологии ФМБА России. Решаются задачи ат-
тестации и внедрения в практику работы таких лабора-
торий методик измерений содержания радионуклидов 
в пробах биологического материала и оказание научно-
консультативной помощи.

Медико-психофизиологический комплекс – это бес-
контактная экспресс-диагностика психофизиологиче-
ского состояния персонала; работа на виртуальном пси-
хофизиологическом тренажере; психофизиологическое 
обследование работников предприятий; и, конечно же, 
профессиональная подготовка специалистов для лечеб-
но-профилактических организаций.

Одним из важнейших направлений в области про-
мышленной радиационной гигиены являются научные 
исследования и разработки для создания СИЗ. На рис. 
10 представлена линейка разработанных специальных 

защитных костюмов [12]. В начальный период станов-
ления атомной отрасли, когда концентрация радиоактив-
ных аэрозолей в воздухе рабочих зон в большинстве слу-
чаев превышала нормативные значения в сотни и тысячи 
раз, исключительно актуальной задачей было создание 
средств защиты органов дыхания. Примером успешного 
решения этой проблемы было создание в конце 50-х го-
дов прошлого столетия знаменитых одноразовых респи-
раторов «ШБ-1 Лепесток» из так называемой петрянов-
ской фильтрующей ткани по имени выдающегося отече-
ственного учёного академика И.В. Петрянова-Соколова. 
Их эффективность при малом сопротивлении дыханию 
достигала 99 %.

На современном этапе развития тематики СИЗ наи-
более актуально форсирование решения задачи импор-
тозамещения. В целом российские производители обе-
спечивают выпуск всей номенклатуры СИЗ для персо-
нала радиационно опасных производств, однако сохра-
няется зависимость от импортных технологий, сырья, 
материалов и оборудования. Актуализация норматив-
но-технической базы и комплексный подход к развитию 
отечественных технологий производства позволит раз-
работать новые стратегически важные СИЗ с учетом со-
временных требований к их защитной эффективности и 
эргономике.

Роль и значение для развития радиационной 
гигиены проблемы ликвидации последствий 
аварии на Чернобыльской АЭС
В целом, мощным толчком совершенствования ра-

диационной гигиены (как коммунальной, так и про-
мышленной) стала авария на Чернобыльской АЭС, мас-
штабы и сложность радиационной обстановки которой 
потребовали оперативной разработки дополнительных 
конкретных нормативов и правил для их реализации 
(рис. 11). В кратчайшие сроки было необходимо решить 
задачу выработки научно обоснованной стратегии дей-
ствий государства по защите населения в этой беспре-
цедентной и жизненно важной ситуации. В течение двух 
недель после катастрофы были разработаны впервые 
в мировой практике «Рекомендации по критериям воз-
можности проживания населения, необходимости отсе-
ления и временной эвакуации на территории, подверг-
шейся радиоактивному загрязнению в результате аварии 
на ЧАЭС», в которых установлены аварийные регламен-

Рис. 10. Средства индивидуальной защиты
Fig. 10 Personal protection equipment
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ты облучения населения – 100 мЗв за первый год после 
аварии – и впервые осуществлено зонирование террито-
рий по уровням гамма-излучения на местности.

Обеспечение радиационной безопасности населе-
ния, проживавшего в зонах радиоактивного загрязне-
ния, потребовало разработки допустимых уровней вну-
треннего облучения в виде допустимых концентраций 
долгоживущих радионуклидов в самых разнообразных 
объектах: фураже, молоке, мясных, зерновых продуктах, 
питьевой воде, одежде, в лекарственных растениях, ав-
тотранспорте и т.п., что нашло отражение в разработан-
ных в кратчайшие сроки более тридцати нормативно-ме-
тодических документах. Среди первых регулирующих 
документов были: Временное допустимое содержание 
йода-131 в питьевой воде и продуктах питания и Вре-
менные допустимые уровни содержания радиоактивных 
веществ в продуктах питания. В последующем (после 
1997 г.) специалистами ФМБЦ им. А.И. Бурназяна раз-
работаны нормативы допустимой удельной активности 
цезия-137 и стронция-90 в более чем 140 видах пищевой 
продукции, потребляемой населением России, действу-
ющие по сей день [13].

Совершенствование радиационной гигиены невоз-
можно также без тщательного изучения биологических 
материалов. В этих целях учеными ФМБЦ им. А.И. Бур-
назяна одними из первых в мире была предложена мето-
дология биобанкинга случаев радиационных поражений 
человека. Большую часть созданного биобанка занима-
ют материалы секционных исследований погибших в 
результате аварии на ЧАЭС.

Общеизвестно, что радиационная гигиена как наука 
не является и никогда не будет являться законченной 
книгой. Однако новые записи на ее страницах невозмож-
ны без скрупулезного анализа и обобщения предыдуще-
го опыта, поскольку, только усвоив уроки прошлого, 
можно предотвратить малые и большие ошибки в буду-
щем. В качестве наглядного примера написания научной 
«книги» радиационной гигиены путем проб и совершен-
ствования ранее выдвинутых положений можно приве-
сти отечественный опыт развития йодной профилактики 
радиационной патологии щитовидной железы. Профи-
лактика с помощью стабильного йода является важней-
шим защитным мероприятием и составной частью пла-
на общего реагирования на радиационную аварию ядер-
ного реактора. Её основные принципы были сформули-
рованы под руководством академика Л.А. Ильина еще 
в середине 60-х годов прошлого века. В соответствии с 
первой инструкцией, утвержденной Минздравом СССР 
в декабре 1967 г., решение о начале профилактики опре-
делялось ожидаемой дозой в щитовидной железе за счет 

поступления радиоактивного йода в организм постра-
давших. Однако авария на ЧАЭС показала, что условия 
развития, состав и характер распространения радиоак-
тивных выбросов, а также формирование доз облучения 
населения отличаются от принятых ранее прогностиче-
ских моделей аварии. Авария на ЧАЭС развивалась по ка-
тастрофическому сценарию: радиоактивные выбросы из 
разрушенного реактора продолжались в течение 10 сут, 
распространялись на огромные территории европейской 
части бывшего СССР, вовлекая в орбиту радиационного 
воздействия десятки миллионов людей. Поэтому после 
аварии на ЧАЭС в системе радиационной защиты были 
пересмотрены организационные принципы проведения 
йодной профилактики и величины ожидаемых доз для 
принятия решения о ее начале. Тем самым опыт преодо-
ления последствий аварии 1986 г. был использован для 
оптимизации схемы йодной профилактики при авариях 
на ядерных установках. В 2010 г. было разработано дей-
ствующее до 2023 г. «Руководство по йодной профилак-
тике в случае возникновения радиационной аварии». В 
2023 г., после участившихся атак ВСУ на Запорожскую 
АЭС в ходе специальной военной операции, нашими 
специалистами это руководство было вновь доработано 
и утверждено руководителем ФМБА России В.И. Сквор-
цовой. Этот факт наглядно демонстрирует профилакти-
ческую роль радиационной коммунальной гигиены.

Дозы облучения персонала и населения
В результате внедрения в практику этих разработок 

отечественных радиационных гигиенистов и с учётом 
строго соблюдаемой производственной дисциплины на 
объектах Госкорпорации «Росатом» в настоящее время 
среднегодовая доза облучения персонала не превышает 
установленной НРБ величины 20 мЗв в год и составля-
ет доли от этого значения (рис. 12). При этом необхо-
димо учитывать, что под дозиметрическим контролем 
в Госкорпорации «Росатом» состоит около 70 тыс. про-
фессиональных работников. За последние 23 года среди 
работников Госкорпорации «Росатом» не было зафикси-
ровано ни одного случая острой лучевой болезни, лишь 
несколько случаев местных радиационных поражений 
были установлены в 2012 г.

Рассматривая оценку доз облучения населения в 
России, следует отметить, что основной вклад в дозу 
вносят природные и медицинские источники излучения 
(рис. 13). При этом вклад от глобальных выпадений и 
прошлых радиационных аварий, а также от источников 
ионизирующих излучений в промышленности составля-
ет сотые доли процента от натурального естественного 
фона. Среднегодовые дозы облучения населения за счёт 
работы предприятий атомной энергетики находятся на 
уровне 0,01 мЗв (при регламенте 1 мЗв). Таким образом, 
в условиях регламентной, штатной работы предприятий 
атомной индустрии достигнута устойчивость радиа- 
ционно-гигиенической и радиационно-экологической 
обстановки.

Важным направлением является создание и обе-
спечение функционирования информационных систем, 
банков и баз данных по радиационной гигиене, дозам 
облучения персонала и населения. На протяжении по-
следних 20 лет ФМБЦ им. А.И. Бурназяна развивает и 
поддерживает Федеральный банк данных индивиду-
альных доз облучения персонала организаций и насе-
ления на территориях, обслуживаемых ФМБА России 
(рис.  14). Ежегодно издается информационный бюлле-
тень «Единая система контроля и учета индивидуаль-
ных доз облучения граждан» и накопленные материа-
лы представляются в ежегодный «Радиационно-гиги-

Рис. 11. Ликвидация последствий аварии на ЧАЭС – мощный толчок 
развития радиационной гигиены

Fig. 11. Mitigation of the ChNPP consequences is a powerful impetus for 
the development of radiation health physics
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енический паспорт России», издаваемый Роспотреб- 
надзором.

По результатам оценки радиационно-гигиенической 
паспортизации субъектов Российской Федерации за 
2023 г. [14], ведущим фактором облучения населения 
остаются природные источники и медицинские рентге-
нологические процедуры, дающие в сумме более 99 % 
коллективной дозы. В 2023 г. наибольшие значения сред-
них годовых доз природного облучения, превышающие 
5 мЗв/год, на территориях, курируемых ФМБА России, 
отмечены в г. Железногорске (6,4 мЗв), г. Трехгорном 
(6 мЗв), г. Краснокаменске (5,3 мЗв), а также в  г. Лер-
монтове, расположенном в районе объектов уранового 
наследия (бывшее предприятие ЛПО «Алмаз»).

Наибольший вклад в коллективную дозу медицин-
ского облучения пациентов в 2023 г. внесли компьютер-
ная томография (56,6 %) и рентгенографические иссле-
дования (15,5 %). Вклад радионуклидных исследований 
составил 16,7 %.

Радон является основным источником облучения на-
селения среди всех техногенных, медицинских и при-
родных источников ионизирующих излучений. Сред-
немировое значение доз облучения населения за счет 
изотопов радона в помещениях жилых и общественных 
зданий составляет около 1,2 мЗв/год, при том, что для 
больших контингентов населения в разных странах эта 
величина может составлять от менее 1 мЗв/год до не-
скольких десятков мЗв/год. Радон в помещениях являет-
ся основным фактором инициации рака легких у некуря-
щих людей, поражая от 10 % до 15 % этой популяции, и 
увеличивает риск в 25 раз среди активных курильщиков 
по сравнению с некурящими. Риск развития рака легких 
возрастает с повышением уровня воздействия радона. 
В зависимости от среднего значения объемной активно-
сти радона, доля радон-индуцированного рака легких в 
разных странах лежит в диапазоне от 3 до 14 % от обще-
го числа всех раков легких [15].

Современное состояние регулирующей базы  
в области радиационной безопасности персонала 
и населения
Среди различных методов и способов защиты чело-

века от техногенного облучения исключительная роль 
принадлежит регламентации и нормированию радиаци-
онного воздействия на людей и жёсткому соблюдению 
нормативов такого воздействия. Специалисты ФМБЦ 
им. А.И. Бурназяна – авторы первых допустимых уровней 
1960 г., а затем Норм радиационной безопасности (НРБ) 
и Основных санитарных правил обеспечения радиацион-
ной безопасности (ОСПОРБ). На основе опыта сопрово-
ждения работ на всех звеньях ядерно-топливного цикла 
разработаны Санитарные правила проектирования пред-
приятий и установок атомной промышленности и Сани-
тарные правила проектирования и эксплуатации АЭС.

Выполняя функции регулирования радиационной 
безопасности населения, за последние десятилетия 
было выпущено более 30 новых нормативно-методиче-
ских документов, разработаны методические указания 
по контролю практически всей линейки природных и 
техногенных радионуклидов в объектах окружающей 
среды и пищевых продуктах, а также руководства и ре-
комендации по методам интегральной оценки состояния 
здоровья населения.

Рис. 12. Дозы облучения персонала
Fig. 12. Occupational doses

Рис. 13. Дозы облучения населения
Fig. 13. Public doses
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ской переработке и повторному использованию, то есть 
рециклированию. Использование новых видов ядерного 
топлива, полученных на основе регенерированного ура-
на, позволит запустить замкнутый ядерно-топливный 
цикл, при котором ядерное топливо будет использовано 
многократно. Начиная с 2018 г., ФМБЦ им. А.И. Бурназя-
на стал частью команды, причастной к разработке техно-
логий для атомной энергетики будущего, – масштабного 
проекта «Прорыв», в котором нами осуществлено ради-
ационно-гигиеническое сопровождение работ по произ-
водству экспериментальных партий СНУП (смешанного 
нитрид-уран-плутониевого) топлива с оценкой состоя-
ния здоровья персонала [18] (рис. 15). Используя нако-
пленный опыт и разработанную методологию, весьма 
актуально изучение других новых видов ядерного топли-
ва: РЕМИКС (смесь регенерированного урана и плуто-
ния, образующаяся при обработке ОЯТ), МОКС-топливо 
(смешанное оксидное уран-плутониевое топливо), а так-
же промышленное производство СНУП-топлива.

Медицинская ядерная криминалистика
Одним из ключевых вызовов современности для ради-

ационной безопасности населения, персонала и окружаю-
щей среды являются угрозы ядерного и радиологического 
терроризма. Для их предотвращения необходимо сосре-

Рис. 14. Федеральный банк данных
Fig. 14. Federal data bank

Вместе с тем, имеются достаточно веские основания 
для развития научных основ и практики радиационной 
гигиены, а, следовательно, совершенствования системы 
обеспечения радиационной безопасности персонала и на-
селения, а также системы регулирования радиационной 
безопасности в Российской Федерации. При этом большое 
значение придается вопросам гармонизации российской 
нормативно-методической базы по радиационной безопас-
ности с современными международными документами. 
Как показал анализ, выполненный специалистами ФМБЦ 
им. А.И. Бурназяна, в действующий закон «О радиацион-
ной безопасности населения» необходимо ввести 12 новых 
статей, а также внести изменения в 22 статьи [16, 17].

Актуальные направления развития 
радиационной гигиены

Новые виды ядерного топлива
В настоящее время атомная энергетика работает в 

условиях открытого ядерно-топливного цикла, при ко-
тором ядерное топливо, использованное в реакторах, в 
дальнейшем рассматривается в качестве РАО. Развитие 
экономики, а также снижение ресурсной базы ядерной 
энергетики требует внедрения новых технологий, при 
которых уран и плутоний будут подлежать радиохимиче-

Рис. 15. Радиационно-гигиенические и медицинские исследования персонала экспериментального производства СНУП топлива
Fig. 15. Radiation health physics and medical examination of the personnel of experimental manufacturing the SNUPP fuel
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доточиться на создании надежных рабочих инструментов 
противодействия, приоритетным среди которых выступа-
ет ядерная криминалистика – практико-ориентированная 
дисциплина, обеспечивающая своими положениями и ре-
комендациями деятельность правоохранительных органов 
по выявлению, расследованию, раскрытию и предупреж-
дению преступлений с применением ядерных и радиоак-
тивных материалов. На основе обобщения многолетнего 
опыта радиобиологических исследований специалистами 
ФМБЦ им. А.И. Бурназяна разработана уникальная мето-
дология ядерно-криминалистических экспертиз, заложив-
шая основы нового научного направления – медицинской 
ядерной криминалистики. Особо следует отметить соци-
альную направленность этих работ, реализуемую в повы-
шении эффективности расследований случаев несанкци-
онированного применения радиоактивных материалов, 
конечным результатом которых становятся практические 
меры по сведению к минимуму количества облученных 
лиц из населения, а также радиоактивного загрязнения 
окружающей среды и связанных с этим экономических и 
социальных потерь.

Новые реакторные технологии
Действующими федеральными программами раз-

вития атомной энергетики и промышленности предус-
мотрено проектирование и ввод в эксплуатацию целой 
линейки принципиально новых и перспективных реак-
торных технологий, в том числе атомных станций малой 
мощности, жидкосолевых исследовательских ядерных 
реакторов с повышенными экспериментальными воз-
можностями, АЭС с реакторами ВВЭР нового поколе-
ния. Тем самым в интересах обеспечения обороны и 
безопасности страны Президентом поставлены мас-
штабные задачи. В этих условиях направление гигиени-
ческого обеспечения стадий жизненного цикла перспек-
тивных реакторных технологий является необходимым 
условием их развития и выполнения. Поэтому в качестве 
приоритетных направлений развития радиационной ги-
гиены следует выделить следующие (рис. 16):
-	 формирование научно обоснованной гигиенической 

концепции обеспечения безопасности персонала и 
населения, учитывающей многовариантный харак-
тер потенциально опасных физических и химиче-
ских факторов рабочей среды на стадиях жизненного 
цикла;

-	 создание полноценной системы гигиенических тре-
бований к стадиям жизненного цикла перспективных 
реакторных установок;

-	 формирование механизмов комплексного гигиениче-
ского мониторинга и оценки сочетанного и комбиниро-

ванного воздействия факторов рабочей среды на всех 
стадиях жизненного цикла реакторных технологий.

Цифровизация
Дальнейшее совершенствование и разработку новых 

медико-санитарных технологий, направленных на обе-
спечение радиационной безопасности, мы связываем с 
развитием и внедрением в практику цифровых техноло-
гий, формирующих основы трансляционной цифровой 
радиационной гигиены. Это – не только сбор радиацион-
но-гигиенических данных посредством формирования 
цифровых представлений реального мира в результате 
оцифровки, но и интеграция данных с помощью алго-
ритмов информационно-аналитических систем с приме-
нением технологий визуализации радиационной обста-
новки. На рис. 17 приведены достигнутые к настоящему 
времени результаты интеллектуальной деятельности в 
области радиационной гигиены. 

Уже сегодня реальными научно-практическими за-
дачами радиационной гигиены становятся развитие 
комплексного подхода к цифровизации мониторинга и 
создание отечественного рынка цифровых технологий 
РГМ. Тем самым станет возможным ликвидировать су-
ществующий разрыв между научными исследованиями 
в области радиационной гигиены и практикой государ-
ственного санитарно-эпидемиологического надзора за 
радиационной безопасностью.

Заключение
Созданная трудами нескольких поколений ученых 

ФМБЦ им. А.И. Бурназяна наука о радиационной без-
опасности – радиационная гигиена – является одним 
из мощнейших двигателей развития атомной энерге-
тики и промышленности. Благодаря функционирова-
нию выстроенной системы научных знаний в области 
радиационной гигиены, в настоящее время обеспечен 
полный цикл медико-гигиенической безопасности пер-
сонала, работающего на объектах атомной отрасли, и 
населения, проживающего в зоне влияния этих объек-
тов – от научной разработки до внедрения её в прак-
тику. На рис. 18 представлены основные научные раз-
делы радиационной гигиены, развиваемые в ФМБЦ  
им. А.И. Бурназяна.

Как следует из материалов рис. 18, радиационная ги-
гиена тесно связана с другими разделами гигиены через 
общие задачи обеспечения здоровья человека и профи-
лактики воздействия вредных факторов. Их интеграция 
позволяет создать эффективные системы защиты здоро-
вья человека, как в условиях обычной жизнедеятельно-
сти, так и в условиях радиационной аварии. А разрабо-

Рис. 16. Необходимые условия развития ядерных технологий в атомной отрасли
Fig. 16. Necessary conditions for the development of nuclear technologies in the nuclear industry
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танная технология радиационно-гигиенического мони-
торинга и полученные результаты создают предпосылки 
для развития интегративного подхода к оценке качества 
жизни населения, проживающего в районах расположе-
ния радиационно опасных объектов.

Реализуемый в ФМБЦ им. А.И. Бурназяна междис-
циплинарный подход позволяет комплексно решать 
сложные проблемы радиационной безопасности. В част-
ности, решать такие сложные задачи, как:
-	 обеспечение безопасного обращения с ОЯТ и РАО;
-	 обеспечение приемлемого уровня риска влияния на 

человека и окружающую среду радиационно опас-
ных объектов, как функционирующих, так и проек-
тируемых, выводимых из эксплуатации и реабилити-
руемых, т.е. на всех этапах жизненного цикла;

-	 создание условий для снижения социальной напря-
женности в регионах размещения объектов ядерно-

Рис. 17. Информационная платформа радиационно-гигиенического мониторинга
Fig. 17. Information platform of radiation health physics monitoring

Рис. 18. Научная дисциплина – радиационная гигиена
Fig. 18. Science-based discipline – radiation health physics

топливного цикла и оборонно-промышленного ком-
плекса России;

-	 повышение доверия общества к дальнейшему разви-
тию атомной энергетики и промышленности.
ФМБЦ им. А.И. Бурназяна готов к имеющимся вы-

зовам обеспечения радиационной безопасности и к ре-
шению возможных новых задач, которые поставит наука 
радиационная гигиена.
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