
Статьи 

Вестник Госатомнадзора России                                                                                  № 3, 2004 г. 19 

Концепция обеспечения ядерной и радиационной безопасности  
в рамках Федерального закона  “О техническом регулировании” 

 
Н.Н. Скулкин, консультант Волжского межрегионального территориального  

округа Федеральной службы по атомному надзору  

 
Со дня  вступления в силу Феде-

рального закона “О техническом регу-
лировании” в печати появились статьи, 
отражающие первую реакцию специали-
стов, занимающихся вопросами атом-
ной энергетики, в организациях рас-
сматриваются планы разработки об-
щих технических регламентов по ядер-
ной и радиационной безопасности, об-
суждаются их первые проекты.  

Складывается впечатление, что 
вместо общего технического регла-
мента по ядерной и радиационной без-
опасности готовятся к выпуску доку-
менты, представляющие компиляцию 
из действующих нормативных доку-
ментов с включением отдельных  ста-
тей законов. 

В статье представлена концеп-
ция обеспечения ядерной и радиацион-
ной безопасности объектов использо-
вания атомной энергии, основанная на 
анализе  отказов оборудования и радиа-
ционных последствий, вызываемых ими, 
и на определении вероятности причи-
нения вреда здоровью граждан с учетом 
тяжести этого вреда. Концепция пред-
лагается для использования при разра-
ботке общего технического регламен-
та по ядерной и радиационной безопас-
ности.   

 
Федеральный закон  [1] ввел ряд но-

вых понятий, основное из которых – тех-
нический регламент (документ,  устанав-
ливающий обязательные для примене-
ния и исполнения требования к объектам 
технического регулирования). В соответ-
ствии с [1] технические регламенты при-
нимаются в целях защиты жизни или 
здоровья граждан, имущества физиче-
ских или юридических лиц, государствен-
ного или муниципального имущества; 
охраны окружающей среды, жизни или 
здоровья животных и растений и др. Ос-
новной принцип технического регулиро-
вания – применение единых правил 
установления требований к продукции, 
процессам производства, эксплуатации, 

хранения, перевозки, реализации и ути-
лизации, выполнению работ или предо-
ставлению услуг. 

Технические регламенты с учетом 
степени риска причинения вреда уста-
навливают минимально необходимые 
требования, обеспечивающие безопас-
ность излучений, биологическую без-
опасность, взрывобезопасность, механи-
ческую безопасность, пожарную безопас-
ность, промышленную безопасность, 
термическую безопасность, химическую 
безопасность, электрическую безопас-
ность, ядерную и радиационную без-
опасность, электромагнитную совмести-
мость в части обеспечения безопасности 
работы приборов и оборудования, един-
ство измерений.  

В законе [1] дано следующее 
определение риска: "Риск – вероятность 
причинения вреда жизни или здоровью 
граждан, имуществу физических или 
юридических лиц, государственному или 
муниципальному имуществу, окружаю-
щей среде, жизни или здоровью живот-
ных и растений с учетом тяжести этого 
вреда". Из определения риска следует, 
что речь идет о допустимой вероятности 
причинения вреда, поскольку только в 
этом случае может быть учтена тяжесть 
последнего.  

В [2] имеется определение поня-
тия риска радиационного1, который явля-
ется одним из факторов, оказывающим 
вредное влияние на здоровье людей.  

Уместно привести также опреде-
ление безопасности, данное в [1]: "Без-
опасность продукции, процессов произ-
водства, эксплуатации, хранения, пере-
возки, реализации и утилизации (далее – 
безопасность) – состояние, при котором 
отсутствует недопустимый риск2, связан-
ный с причинением вреда жизни или здо-

 
1  Риск радиационный – вероятность возник-

новения у человека или его потомства какого-
либо вредного эффекта в результате облуче-
ния. 
2 Не превышается риск. 
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ровью граждан, ….". 
 Определение содержит в себе 

условие обеспечения безопасности – от-
сутствие недопустимого риска. Недопу-
стимый риск – это тоже риск. Государ-
ственные стандарты допускают примене-
ние уточняющих слов в используемых 
определениях, если это вносит большую 
ясность, подчеркивает отдельные сторо-
ны термина. 

Поскольку техническое регулиро-
вание осуществляется в соответствии с 
принципом применения единых правил 
установления требований к продукции, 
процессам производства, эксплуатации и 
т.д., риск представляет собой  базовую 
характеристику, на основе которой могут 
быть разработаны такие правила. 

Причинение вреда имуществу, 
окружающей среде, жизни или здоровью 
животных и растений может быть возме-
щено страховыми компаниями и государ-
ством в соответствии с законодатель-
ством. Государство может ввести обяза-
тельное страхование для таких случаев, 
определить страховые компании, дей-
ствующие в этой сфере, установить раз-
меры страховых взносов в зависимости 
от степени риска и т.д. Установление до-
пустимых значений риска причинения та-
кого рода ущерба не является принципи-
альной проблемой. В общих технических 
регламентах могут быть указаны лишь 
общие подходы к решению этих вопро-
сов. 

При рассмотрении фактора ради-
ационного воздействия принимается, что  
степень риска причинения вреда прямо 
пропорциональна эффективной дозе, по-
лученной человеком. Для определения 
соотношения между степенью риска при-
чинения вреда  жизни и здоровью насе-
ления и вероятностью отказов3 объектов 
технического регулирования (оборудова-
ния, систем, элементов, изделий и т.д., 
далее по тексту – элементов или элемен-

 
3 Под отказом понимается отказ элемента в 
процессе нормальной эксплуатации с соблю-
дением требований технологических регла-
ментов и инструкций, являющийся следстви-
ем стохастической природы некоторых про-
цессов и характеристик, имеющих место  при 
изготовлении, контроле, техническом обслу-
живании и эксплуатации и не учитываемых 
при проектировании. 

тов ядерных установок)   можно восполь-
зоваться формулой из  [2] для индивиду-
ального пожизненного риска возникнове-
ния стохастических эффектов. После за-
мены интеграла суммой и некоторых дру-
гих замен формула может быть пред-
ставлена в следующем виде: 

 

r = ∑ PE rE E ≤ 510-5,                     (1) 
 

где r - индивидуальный пожиз-

ненный риск; 
Е - индивидуальная эффективная 

доза, получаемая населением в резуль-
тате выхода радиоактивных веществ за 
установленные границы при отказе эле-
мента ядерной установки (объекта, ком-
плекса ядерных установок и т.д.), Зв; 

РE - вероятность отказа  элемента 

ядерной установки, в результате которо-
го уровень радиационного воздействия 
составляет величину Е, 1/год; 

rЕ - коэффициент пожизненного 

риска сокращения длительности периода 
полноценной жизни в среднем на 15 лет 
на один стохастический эффект, равный 

для облучения населения rЕ = 7,310-2 
1/чел.Зв при Е < 200 мЗв/год; 

510-5 - предел индивидуального 

пожизненного риска в условиях нормаль-
ной эксплуатации для техногенного облу-
чения в течение года для населения. 

Суммируются элементы, отказы 
которых приводят к увеличению уровня 
радиационного воздействия на населе-
ние. 

Если объект содержит один эле-
мент, то для него допустимая вероят-
ность отказа составит: 

PE  ≤ 510-5/(rЕ E).                            (2) 
Уровень радиационного воздей-

ствия непосредственно определяет риск 
вреда жизни и здоровью людей. Таким 
образом, можно говорить о допустимой 
вероятности отказов элементов ядерных 
установок. 

Данное соотношение отображено 
на рисунке в координатах РЕ и Е в лога-
рифмическом масштабе. Размерность 
параметра Е принята в мЗв. Оно пред-
ставляет линию, проходящую через точку 
с координатами Е = 1мЗв и РЕ = 1/год. 
Здесь же проведена линия, соответству-
ющая безусловно приемлемому риску, 
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равному 10-6/год. Линии разделяют поле 
рисунка на области: безусловно прием-
лемого риска, оптимизации и недопусти-
мого риска. 

Если объект содержит большое 
количество элементов, обладающих раз-
ной надежностью, отказы которых  могут 
приводить к различным последствиям по 
уровню радиационного воздействия на 
население и окружающую среду, то сум-
мируя по всем элементам, можно опре-
делить риск причинения вреда здоровью 
граждан. Отдельный элемент может быть 
показан кружочком на рисунке. При оцен-
ке безопасности эксплуатации объекта в 
первом приближении можно группиро-
вать отдельные элементы, последствия 
отказов которых близки, и рассматривать 
эквивалентную точку, с координатой РЕ, 
равной сумме вероятностей их отказов. 
Эта точка не должна попадать в область 
недопустимого риска, где пожизненный 
риск для населения превышает величину  

510-5/год. 
На рисунке показана такая группа 

элементов. Строго говоря, здесь каждая 
точка определяет интегральные характе-
ристики элементов (математические 
ожидания). Например, отказ трубопрово-
да первого контура реактора может 
иметь различные последствия по выходу 
радиоактивных веществ, в зависимости 
от степени разрушения, которой соответ-
ствует определенная вероятность.  

Можно построить аналогичный ри-
сунок, характеризующий соотношение 
между степенью риска причинения вреда 
здоровью персонала в результате радиа-
ционного воздействия и вероятностью 
отказа элементов ядерных установок. 
Для этого в формулах (1) и (2) следует 
заменить предел индивидуального по-
жизненного риска в условиях нормальной 
эксплуатации для техногенного облуче-
ния в течение года для населения  и ко-
эффициент пожизненного риска на соот-
ветствующие величины для персонала 

(1,010-3 /год и rЕ = 5,610-2 1/чел.-Зв).  
Однако необходимо иметь в виду 

следующее:   
1. При отказе того или иного обо-

рудования уровень радиационного воз-
действия на население и на персонал 
может значительно отличаться. Для пер-
сонала в тех же случаях он будет зави-

сеть не только от его обязанности испол-
нения  функций, определенных инструк-
циями, но и от эффективности предпри-
нимаемых действий, допускаемых при 
этом ошибок, наличия людских резервов 
и  других факторов. 

2. Отказы отдельного оборудова-
ния ядерной установки могут приводить к 
выходу радиоактивных веществ и выбро-
сам через сбросную трубу спецвентиля-
ции и по другим каналам, оказывая воз-
действие на население и окружающую 
среду и не оказывая дополнительное ра-
диационное воздействие на персонал, и 
имеется оборудование, отказы которого 
могут приводить к облучению лишь пер-
сонала комплекса ядерных установок или 
отдельной установки.  

Строго говоря, при использовании 
формулы (1) для определения индивиду-
ального пожизненного риска4 следует 
учитывать особенности  технологий кон-
кретных объектов, на которых работает 
соответствующий персонал, радиацион-
ное влияние других объектов при отказах 
систем и элементов на них, возможные 
каналы распространения радиоактивных 
веществ. 

Чтобы учесть принцип оптимиза-
ции, установленный в [2]5, можно про-
дифференцировать соотношение (1) по 
стоимости затрат на снижение риска. То-
гда в самом общем виде система урав-
нений примет вид: 

r = ∑ PErЕ E ≤ (510-5 для населения 
или 10-3 для персонала);                         (3) 

 
Δr/ΔS = ∑(P'

E r ЕE +PErЕE') ≥ (Δr/ΔS)min,      (4)

 
4 В самом общем случае, при определении 
индивидуального пожизненного риска фор-
мула (1) должна учитывать, кроме радиаци-
онных, биологические, химические и другие 
риски, связанные с эксплуатацией ядерных 
установок. Это замечание справедливо и при 
оценке индивидуального пожизненного риска 
для населения. Суммирование должно ве-
стись по всем таким факторам в пределах 
стохастических эффектов. 
5 Поддержание на возможно низком и дости-
жимом уровне с учетом экономических и со-
циальных факторов индивидуальных доз об-
лучения и числа облучаемых лиц при исполь-
зовании любого источника излучения.  
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 где ΔS – стоимость затрат в рублях на 
снижение риска на величину Δr; 

 P'
E , E' – производные по стоимо-

сти затрат; 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (Δr/ΔS)min – экономически целесо-

образное минимальное снижение риска 
на 1 руб. затрат. 

Учет экономических и социальных 
факторов можно считать реализованным, 
если при установлении допустимых рис-
ков и величин (Δr/ΔS)min  будет обеспече-

КУ -  контрольный уровень; 

ПДВ -  предельно допустимый выброс РВ, соответствующий установленной                                   
квоте облучения населения; 

ПДВ1 -  предельно допустимый выброс (мощность выброса) в предположении, 
что при таком выбросе облучение населения за год не превысит 1 мЗв; 

ПДВ5 -  предельно допустимый выброс (мощность выброса) в предположении, 
что при таком выбросе облучение населения за год не превысит 5 мЗв; 

УРВ -  уровень радиационного воздействия 

* Должно быть исключено облучение людей дозой выше потенциально опасной 
(200 мЗв). 
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       Вероятность отказа элемента, 1/год      
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ПДВ1 
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Область оптимизации 

риска 

Область безусловно приемлемого риска 

Область недопустимого 

риска 

                        5 мЗв/год, 

                        ПДВ5 

 

Группа элементов с разной 

степенью надежности 

Соотношение между уровнем радиационного воздействия на население 
и окружающую среду (тяжестью вреда) и вероятностью отказов объектов 

технического регулирования: 
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но  участие представителей обществен-
ных и профессиональных объединений и 
местных органов власти, что должно 
быть отражено в заключаемых между 
сторонами соглашениях.  

Теоретически любые действия в 
отношении потенциально опасных объек-
тов могут оцениваться по их влиянию на 
риск здоровью граждан с учетом  эконо-
мических  и социальных факторов. Влия-
ние на риск может служить критерием 
оценки значимости организационных и 
технических мероприятий. Например, с 
помощью расчета рисков может быть 
объективно оценена достаточность ком-
пенсирующих мероприятий при работе 
объекта с теми или иными отступления-
ми от требований нормативных докумен-
тов.  

 В идеальном случае может быть 
разработана законодательная база, ре-
гулирующая отношения между персона-
лом, населением, работодателями и гос-
ударственными органами власти, при ко-
торой будут в полной мере учтены инте-
ресы  работников и населения, подвер-
гающихся риску. Если при этом за допол-
нительный риск будет обеспечена мате-
риальная компенсация, то работники и 
население будут заинтересованы в вы-
явлении непредусмотренных рисков, бу-
дут более активно участвовать в дея-
тельности производственных и обще-
ственных объединений, в обеспечении 
неформального социального контроля. 
Роль надзорных органов в этом случае 
может быть сведена к контролю за нали-
чием договоров и их выполнением сторо-
нами. 

Данный подход реально применим 
для оценки необходимости и эффектив-
ности сертификации, лицензирования, 
государственного надзора и т.д. 

На практике эксплуатирующие ор-
ганизации не определяют области риска, 
в которых находятся их объекты. Это яв-
ляется следствием несовершенства дей-
ствующего законодательства в области 
использования атомной энергии. Другая 
причина - отсутствие данных о надежно-

сти большинства элементов и систем, 
используемых на ядерных установках, и 
методик для оценок показателей надеж-
ности. В тех случаях, когда имеются ста-
тистические данные об отказах элемен-

тов, то, как правило, они не увязаны с по-
следствиями этих отказов. 

Федеральный закон [1]  при обес-
печении безопасности на первое место 
ставит требование отсутствия недопу-
стимого риска. Из закона следует, что 
данная проблема и возникающие при 
этом отношения в области использова-
ния атомной энергии должны быть урегу-
лированы общим техническим регламен-
том по ядерной и радиационной безопас-
ности. 

Требования, обеспечивающие 
безопасность излучений, биологическую 
безопасность, взрывобезопасность, ме-
ханическую безопасность, пожарную без-
опасность, промышленную безопасность, 
термическую безопасность, химическую 
безопасность, электрическую безопас-
ность, электромагнитную совместимость 
в части обеспечения безопасности рабо-
ты приборов и оборудования, единство 
измерений, должны устанавливаться в 
соответствующих общих технических ре-
гламентах. В общем техническом регла-
менте по ядерной и радиационной без-
опасности могут быть на них ссылки. 

Указанный регламент должен ре-
шать с самых общих позиций вопросы 
возмещения вреда, страхования, преде-
лов доз облучения, требований к обяза-
тельной сертификации, лицензированию 
и т.д., а также решать вопросы техниче-
ского регулирования, которые до его 
принятия разрешались в соответствии с 
Федеральными законами "Об использо-
вании атомной энергии" и "О радиацион-
ной безопасности населения".  

Общие технические регламенты 
должны определять минимальные тре-
бования, обеспечивающие достижение 
поставленных законом [1] целей. Каким 
путем эксплуатирующие организации бу-
дут добиваться этих целей - это их право 

и внутреннее дело.6 Например, организа-
ция может в несколько раз увеличить 
численность персонала и тем самым сни-
зить дозовые нагрузки на персонал в 
процессе эксплуатации объектов. Орга-
низация может увеличить надежность 
оборудования или применить дополни-
тельные системы безопасности для со-

 
6 Эксплуатирующая организация по закону 
несет за все ответственность. 
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кращения выхода радиоактивных ве-
ществ за установленные границы и сни-
жения дозовых нагрузок на персонал и 
население, может перенести производ-
ство в редконаселенные районы страны 
и т.д.  Организация может использовать 
оборудование общепромышленного 
назначения, если ее устраивают частые 
остановки для проведения его ремонта и 
восстановления показателей надежно-
сти, и т.д.  

Технические регламенты не долж-
ны затрагивать вопросы, являющиеся 
внутренними для организации, например, 
определять программы эксперименталь-
ных работ, устанавливать сроки  модер-
низации или реконструкции и т.д. Техни-
ческий регламент не должен содержать 
требований к конструкции и исполнению - 
это также внутреннее дело организации. 
Важно, чтобы в любой момент времени 
организация могла доказать, что риск, 
связанный с причинением вреда жизни 
или здоровью граждан, не превышает 
допустимых значений, установленных 
регламентами. 

В основу общего технического ре-
гламента могут быть положены наработ-
ки по безопасности нормативных доку-
ментов, однако следует иметь в виду, что 
действующие правила имеют серьезные 
недостатки, касающиеся установления 
требований к обеспечению безопасности 
и надежности систем и элементов ядер-
ных установок.  

Нормативные документы должны 
быть переработаны с учетом предлагае-
мой концепции обеспечения безопасно-
сти. Такие понятия, как эксплуатацион-
ные пределы, пределы  и условия без-
опасной эксплуатации и др., должны 
быть переосмыслены.  

Например, определение пределов 
безопасной эксплуатации могло бы пред-
ставлять следующий вид:  пределы без-
опасной эксплуатации - установленные 

проектом значения параметров техноло-
гического процесса, отклонения от кото-
рых могут привести к превышению допу-
стимого риска для персонала или насе-
ления. 

Установленные  правилами крите-
рии отнесения элементов к различным 
классам не определяют единого подхода 
к формированию требований к оборудо-

ванию, обеспечивающего безопасность с 
учетом риска вреда жизни и здоровью 
людей.  

Предлагаемый подход к оценке 
безопасности позволяет обойтись без 
введения классификации элементов си-
стем для установления к ним адекватных 
требований к качеству и надежности.  

Концепция обеспечения ядерной и 
радиационной безопасности дает воз-
можность перейти к принципу добро-
вольного выполнения действующих в 
настоящее время норм и правил, отка-
заться от требования к обязательной 
сертификации используемой продукции. 

 Чтобы избежать при разработке 
технических регламентов недостатков, 
присущих нормативным документам, 
представляется допустимым в данном 
случае применить экономические стиму-
лы за счет федерального бюджета для 
побуждения граждан вносить свои пред-
ложения и выявлять недостатки в проек-
тах регламентов.  

 
Выводы 

 
Предлагаемая концепция обеспе-

чения ядерной и радиационной безопас-
ности объектов использования атомной 
энергии, основанная на оценках вероят-
ности отказов оборудования и радиаци-
онных последствий, определяемых ими, 
может быть использована при разработке 
общего технического регламента по 
ядерной и радиационной безопасности. 
Концепция также позволяет создать си-
стему применения единых правил уста-
новления требований к продукции, про-
цессам производства, эксплуатации, хра-
нения, перевозки, реализации и утилиза-
ции, выполнению работ или предостав-
лению услуг. 
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