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Аннотация

Обеспечение радиационной безопасности окружающей среды является одной из приоритетных задач как при 
эксплуатации существующих объектов использования атомной энергии, так и при планировании будущей деятель-
ности в области использования атомной энергии. В статье приведены результаты анализа действующих российс- 
ких законодательных и нормативных документов, регулирующих безопасность деятельности в области использования 
атомной энергии, в части обеспечения радиационной безопасности объектов окружающей среды при эксплуатации 
и выводе из эксплуатации объектов использования атомной энергии. Проанализированы методические рекомендации 
по оценке дозовых нагрузок на объекты окружающей среды, предложенные российскими и международными органи-
зациями, действующими в области обеспечения ядерной и радиационной безопасности. На основании проведенного 
анализа авторами выбран подход, позволяющий консервативно оценить негативное влияние радиации на представи-
тельные (референтные) объекты водной и наземной флоры и фауны с использованием факторов дозовой конверсии, 
позволяющих переходить от измеряемых характеристик радиоактивного загрязнения окружающей среды к дозе 
облучения растений и животных. Для демонстрации применения выбранного подхода проведены прогнозная оценка 
мощности поглощенной дозы облучения референтных объектов водной и наземной флоры и фауны на территории 
радиационного воздействия промышленного уран-графитового реактора ЭИ-2, выведенного из эксплуатации 
по варианту «захоронение на месте», и сравнение полученных значений с критериями экологически безопасного 
облучения и допустимого радиационного воздействия на окружающую среду. Полученные результаты демонстри-
руют возможные подходы к учету радиационного воздействия на окружающую среду при проведении прогнозных 
оценок безопасности объектов использования атомной энергии.

► Ключевые слова: вывод из эксплуатации, радиационная безопасность, окружающая среда, доза облучения.
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Abstract

Radiation safety of the environment is one of the high-priority challenges both for operation of the existing nuclear 
facilities, and for planning of future activities in the field of atomic energy use. This paper presents the results of analysis 
of the current Russian legislative and normative documents regulating safety in the field of atomic energy use in terms 
of ensuring radiation safety of the environment (biota) elements during operation and decommissioning of nuclear facilities. 
Methodological recommendations on assessment of radiation exposure on biota elements, suggested by the Russian 
and international organizations involved in ensuring nuclear and radiation safety, were analyzed. Based on this analysis, 
the authors have chosen an approach allowing for conservative assessment of the adverse radiation impact on the representative 
(reference) elements of water and land biota using dose conversion factors, which allow you to switch from the measured 
characteristics of radioactive contamination of the environment to the exposure dose for plants and animals. In order 
to demonstrate application of the chosen approach, the forecast assessment was carried out for the absorbed dose rate 
received by the reference elements of water and land biota on the territory covered by radiation impact from the production 
uranium-graphite reactor EI-2 that was decommissioned using the option “entombment in-situ”, and the obtained values 
were compared with the criteria of environmentally safe exposure and permissible radiation impact on the environment. 
The obtained results demonstrate the possible approaches to considering of radiation impact on the environment while 
carrying out forecast calculations for nuclear facilities’ safety.

► Keywords: decommissioning, radiation safety, environment, biota, exposure dose.
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Введение

Обеспечение радиационной безопасности окру- 
жающей среды является одним из актуальных 
вопросов настоящего времени. В международных 
основных нормах безопасности [1] сформулирован 
принцип защиты нынешних и будущих поколений 
и окружающей среды от радиационных рисков, 
а также выдвинуто требование о необходимости под-
тверждения (а не гипотетического предположения), что 
окружающая среда защищена от воздействия радио- 
активного загрязнения (экоцентрический принцип).

При рассмотрении вопросов обеспечения радиа- 
ционной безопасности окружающей среды длительное 
время преобладающей являлась антропологичес- 
кая концепция, сформулированная в Публикации 26 
Международной комиссии по радиологической 
защите (МКРЗ) [2] и Публикации 60 МКРЗ [3], 
суть которой заключается в том, что безопасность 
объектов окружающей среды (далее – объектов 
биоты) обеспечивается нормами контроля, необхо- 
димыми для защиты человека. В такой парадигме 
МКРЗ рассматривала окружающую среду как среду, 
через которую переносятся радионуклиды, способ- 
ные непосредственно влиять на радиационную 
безопасность человека. Данный принцип подвер-
гался критике научным сообществом [4], так как 
при его реализации не рассматриваются ситуа- 
ции (радиационные аварии, территории повышен- 
ного радиоактивного загрязнения вне мест нахож- 
дения населения и пр.), при которых дозы облучения 
объектов биоты могут быть выше, чем дозы облу-
чения человека в идентичных условиях. В связи 
с этим международные организации, включая 
Научный комитет Организации Объединенных 
Наций по действию атомной радиации, МКРЗ, 
Международное агентство по атомной энергии 
и Международный союз радиоэкологов, начали 
уделять внимание экологическим аспектам радиа-
ционной защиты, что привело к развитию экоцент- 
рического принципа.

В рамках развития экоцентрического принципа 
изучению негативного влияния радиационного воз- 
действия на объекты биоты были посвящены 
международные проекты [5, 6]. Весомый вклад 
в развитие этого принципа внесла МКРЗ, сформи-
ровав рабочую группу для подготовки методичес- 
ких материалов по оценке факторов радиационного 
воздействия на объекты биоты. Результаты исследо- 
ваний рабочей группы легли в основу Публикации 91 
МКРЗ [7], посвященной, в том числе, вопросам 
реализации стратегии радиационной защиты пред-

ставителей биоты, Публикации 103 МКРЗ [8], 
содержащей концепцию референтных животных 
и растений, детальное рассмотрение которой содер-
жится в Публикации 108 МКРЗ [9]. Развитие кон-
цепции референтных животных и растений пред-
ставлено в публикациях МКРЗ 114 [10], 124 [11] 
и 136 [12]. 

Вопросы нормативного регулирования и оценки 
радиационного воздействия на объекты биоты неод-
нократно поднимались и в Российской Федерации. 
Например, Российской научной комиссией по радиа- 
ционной защите отмечалось, что в глобальной 
и долгосрочной перспективе защита населения 
и охрана окружающей среды имеют важнейшее 
значение [13].

 
Анализ действующих российских

нормативных правовых актов, 
связанных с охраной окружающей среды

Законодательным документом в Российской 
Федерации, определяющим правовую основу 
и принципы регулирования отношений, возникаю-
щих при использовании атомной энергии, является 
Федеральный закон № 170-ФЗ [14]. В соответствии 
со статьей 2 Федерального закона № 170-ФЗ [14] 
обеспечение безопасности при использовании 
атомной энергии включает в себя, в числе прочего, 
защиту окружающей среды.

Статья 30 Федерального закона № 170-ФЗ [14] 
устанавливает требования о соблюдении норм 
и правил в области охраны окружающей среды 
при размещении и сооружении ядерных установок, 
радиационных источников и пунктов хранения. 
Требования к охране окружающей среды должны 
соблюдаться, в соответствии со статьей 43 данного 
закона, при проектировании, строительстве и экс-
плуатации космических и летательных аппаратов 
с ядерными установками или радиационными 
источниками, а также с использованием энергии 
радиоактивных веществ.

Требования по защите окружающей среды при 
эксплуатации объектов использования атомной 
энергии (ОИАЭ) содержатся также в федеральных 
нормах и правилах в области использования атом- 
ной энергии НП-016-05, НП-001-15,  НП-055-14 [14] 
и др. Например, для объектов ядерного топливного 
цикла в пунктах 3.1 и 3.2 НП-016-05 [14] установ-
лено следующее:

«Основной целью обеспечения безопасности 
объекта ЯТЦ является защита … окружающей 
среды от его радиационного воздействия.



 WWW.SECNRS.RU

• 
С

ТА
ТЬ

И 
•

42

ЯДЕРНАЯ И РАДИАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ № 1 (107)-2023

Объект ЯТЦ удовлетворяет требованиям безо-
пасности, если его радиационное воздействие на … 
окружающую среду при нормальной эксплуатации, 
нарушениях нормальной эксплуатации, включая 
проектные аварии, не приводит к превышению … 
нормативов выбросов и сбросов радиоактивных 
веществ, содержания радиоактивных веществ 
в окружающей среде, а также ограничивает это 
воздействие при запроектных авариях».

Стоит отметить, что установление нормативов 
предельно допустимых выбросов и допустимых 
сбросов радиоактивных веществ предусмотрено, 
в соответствии с положениями «Методики разра-
ботки и установления нормативов предельно допус- 
тимых выбросов радиоактивных веществ в атмос-
ферный воздух» и «Методики разработки нормати-
вов допустимых сбросов радиоактивных веществ 
в водные объекты для водопользователей» [14], 
в том числе, исходя из условий обеспечения жизне- 
деятельности объектов биоты и сохранения био- 
логического разнообразия.

Охране окружающей среды уделяется внима-
ние и в нормативных документах, действующих 
в области обращения с радиоактивными отходами 
(РАО). В соответствии с пунктом 3 НП-058-14 [14] 
одной из целей обеспечения безопасности при 
обращении с РАО является предотвращение выбро-
сов и сбросов радиоактивных веществ в окружаю- 
щую среду. В соответствии с Постановлением 
Правительства Российской Федерации № 1069 [14] 
при отнесении РАО к особым или удаляемым 
необходимо установление совокупного размера 
возможного вреда окружающей среде в случае 
захоронения таких РАО в месте их нахождения. 
Радиационная безопасность окружающей среды 
должна быть обеспечена и после вывода из экс-
плуатации ОИАЭ. В соответствии с пунктом 15 
НП-091-14 [14] проектная документация вывода 
из эксплуатации ОИАЭ должна содержать также 
перечень радиационных факторов, определяющих 
воздействие остаточного радиоактивного загрязне-
ния на окружающую среду.

Правовые основы государственной политики 
в области охраны окружающей среды определены 
в Федеральном законе № 7-ФЗ [14]. В частности, 
в статье 19 предписано установление нормативов 
качества окружающей среды, нормативов допус- 
тимого воздействия на окружающую среду. При 
этом, согласно статье 20 Федерального закона 
№ 7-ФЗ [14], к нормативам качества относятся 
нормативы, установленные для физических показа- 

телей состояния окружающей среды, в том числе 
уровней радиоактивности.

В соответствии с пунктом 2 Постановления 
Правительства Российской Федерации № 149 [15] 
нормативы качества устанавливаются для оценки 
состояния окружающей среды, в частности для 
сохранения естественных экологических систем, 
генетического фонда растений, животных 
и других организмов. Таким образом, совместно 
с Постановлением Правительства Российской 
Федерации № 149 [15] Федеральный закон № 7-ФЗ [14] 
предписывает разработку нормативов качества 
окружающей среды, включая нормативы предельно 
допустимых концентраций радионуклидов в среде 
и нормативов, установленных по показателям уровней 
радиоактивности. В соответствии с пунктом 25 
Постановления Правительства Российской Федерации 
№ 149 [15] установление нормативов качества 
окружающей среды возложено на Минприроды 
Российской Федерации. 

Особенно актуальной тема установления 
предельно допустимых концентраций радионукли-
дов в отдельных компонентах природной среды 
в Российской Федерации стала в связи с развер-
тыванием работ по ликвидации объектов ядерного 
наследия и обоснованию долговременной безопас-
ности пунктов захоронения РАО, проводимых в рам-
ках Федеральной целевой программы «Обеспечение 
ядерной и радиационной безопасности на 2008 год 
и на период до 2015 года» [16] и Федеральной целе-
вой программы «Обеспечение ядерной и радиа- 
ционной безопасности на 2016–2020 годы и на 
период до 2030 года» [17]. При реализации 
мероприятий первой программы [16] отмече-
на необходимость доработки законодательной 
и нормативной базы по обеспечению радиационной 
безопасности окружающей среды вблизи территорий 
остаточного радиоактивного загрязнения, образовав- 
шегося в результате деятельности по использова-
нию атомной энергии [18].

По результатам анализа требований действую- 
щих российских нормативно-правовых актов, свя- 
занных с охраной окружающей среды, можно 
сделать вывод, что в них установлены требования 
по обеспечению радиационной безопасности окру- 
жающей среды на всех этапах жизненного цикла 
ОИАЭ. Таким образом, при эксплуатации и выводе 
из эксплуатации ОИАЭ радиационная безопасность 
окружающей среды должна быть обеспечена и обос- 
нована. Для обоснования обеспечения радиа-
ционной безопасности объектов биоты ведущими 
российскими и международными организациями 
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в области обеспечения ядерной и радиационной 
безопасности разрабатываются и актуализируются 
различные методические подходы к оценке радиа-
ционного воздействия на данные объекты.

Методические подходы российских
и международных организаций к оценке

радиационного воздействия на объекты биоты

В настоящее время в Российской Федерации 
предприняты шаги в направлении развития методи-
ческой базы в области охраны окружающей среды. 
Методические подходы к оценке радиационной 
безопасности объектов биоты представлены в много-
численных литературных источниках, включая реко-
мендации Росгидромета Минприроды Российской 
Федерации [19–21], публикации МКРЗ [9–12] 
и другие научно-технические пособия и публикации, 
например [22–24].

Результаты анализа российских и международ-
ных публикаций по вопросам методических подходов 
в области обеспечения радиационной безопасности 
[19–24] показывают, что для оценки радиационного 
воздействия на объекты биоты повсеместно приме-
няется концепция «референтных животных и рас- 
тений». Данная концепция заключается в определе- 
нии мощности поглощенной дозы облучения для 
определенного набора объектов биоты, отличающих- 
ся, с одной стороны, наибольшей радиочувстви-
тельностью, а с другой – имеющих наиболее важ-
ное значение для нормального функционирования 
исследуемой экосистемы. Для примера в качестве 
референтных животных и растений МКРЗ рассмат- 
ривает следующие двенадцать объектов биоты: 
«пчела», «дикорастущая трава», «дождевой червь», 
«лягушка», «крыса», «утка», «олень», «сосна», «бурые 
водоросли», «краб», «форель» и «камбала» [12].

В соответствии с [9–12] и [19–24] при проведе-
нии оценок величины радиационного воздействия 
на референтные объекты биоты учитываются как 
внешнее облучение от радиоактивно загрязненной 
территории, так и внутреннее облучение от радио- 
нуклидов, накопленных в организмах объектов. 
Оценка радиационного воздействия проводится 
с использованием факторов дозовой конверсии, 
определяемых как отношение мощности поглощен- 
ной дозы к активности радионуклидов внутри 
организма или во внешней среде. Факторы дозовой 
конверсии позволяют переходить от измеряемых 
параметров радиоактивного загрязнения объектов 
внешней среды к дозе облучения объектов биоты. 
Рассчитанные значения мощности поглощенной 

дозы облучения референтных объектов биоты 
сравниваются с предельными уровнями облучения, 
которые определяют диапазон мощности дозы 
облучения, в пределах которого реализуется вредное 
воздействие ионизирующего излучения для каждого 
конкретного референтного объекта биоты.

Демонстрация применения методических 
подходов к оценке радиационного воздействия 
на объекты биоты на примере промышленного 

уран-графитового реактора ЭИ-2

На основании методических подходов, представ- 
ленных в [9–12] и [19–24], в рамках настоящего 
исследования была разработана программа для 
электронных вычислительных машин (ЭВМ), пред-
назначенная для проведения прогнозных оценок 
мощности поглощенной дозы облучения референт-
ных объектов биоты и визуализации результатов 
оценок. С использованием разработанной программы 
для ЭВМ был выполнен прогнозный расчет доз 
облучения объектов биоты, обитающих в районе 
бывшей площадки промышленного уран-графитового 
реактора ЭИ-2 (ПУГР ЭИ-2), выведенного из экс-
плуатации по варианту захоронения на месте.

ПУГР ЭИ-2 и окружающая его природная среда 
рассматривались как совокупность следующих 
составляющих:

▪ ближняя зона: 
область источника радионуклидов (графито-

вая кладка реактора);
инженерные барьеры безопасности (глина, 

бетон) [25, 26];
вмещающие горные породы, на которые 

могло быть оказано влияние при сооружении 
и эксплуатации ПУГР ЭИ-2 при создании для него 
инженерных барьеров безопасности;

▪ дальняя зона:
породы, на которые не оказывалось влияние 

при сооружении и эксплуатации ПУГР ЭИ-2 и при 
создании барьеров безопасности, при этом изме-
нение состояния пород, в связи с возможными 
процессами и событиями природного или техноген-
ного происхождения, может привести к изменению 
характеристик миграции радионуклидов;

биосфера: объекты природной среды, 
в которых возможна миграция радионуклидов (часть 
атмосферы, почвы, поверхностные воды и пр.).

Предполагалось, что выход радионуклидов из 
графитовой кладки реактора происходит в следую- 
щей последовательности. Радионуклиды диффун- 
дируют через глиняный барьер безопасности, 
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далее мигрируют через следующий барьер (слой 
бетона) в геосферу. При этом подразумевалось, 
что бетон не меняет своих прочностных и фильтра- 
ционных свойств на протяжении первых 100 лет 
после вывода из эксплуатации ПУГР ЭИ-2, затем 
начинается постепенная деградация бетона, и через 
последующие 200 лет коэффициент фильтрации 
бетона соответствует коэффициенту фильтрации 
песка [27]. За период 100–300 лет миграция радио-
нуклидов через бетон происходит за счет процессов 
диффузии и фильтрации, свыше 300 лет – опреде- 
ляется преимущественно фильтрацией. 

После деградации бетонного барьера под 
ПУГР ЭИ-2 (толщина 6 м [25]) предполагалось, 
что радионуклиды попадают непосредственно в водо- 
носный горизонт (ненасыщенная зона в данной 
модели консервативно не учитывалась ввиду ее малой 
толщины, по сравнению с остальными моделируе- 
мыми барьерами). Миграция радионуклидов в водо- 
носном горизонте происходит за счет их распрост- 
ранения с потоком подземных вод с учетом 
процессов адвекции и дисперсии. При моделирова-
нии учитывались задержка радионуклидов вмещаю- 
щими породами и продольная дисперсия за счет 
неоднородности порового пространства. В водо-
носном горизонте радионуклиды перемещаются 
в направлении области разгрузки подземных вод 
(р. Томь), используемых для хозяйственно-бытового 
водопотребления. Гидрогеологические параметры 
водоносного горизонта, принятые для расчета 
миграции радионуклидов из ПУГР ЭИ-2 в окру- 
жающую среду, приведены в [28, 29]. Коэффи- 
циенты распределения в песчано-глинистых породах 
для рассматриваемых радионуклидов приняты в соот- 
ветствии с [30]. 

Таким образом, при оценке радиационного 
воздействия на объекты биоты учитывалось только 
воздействие, обусловленное миграцией радионукли-
дов из системы размещения РАО ПУГР ЭИ-2 с под-
земными водами и последующим использованием 
вод в хозяйственной деятельности. Радиационное 
воздействие на объекты биоты непосредственно 
в месте размещения выведенного из эксплуатации 
ПУГР ЭИ-2 не учитывалось (возможный метод оцен-
ки такого воздействия представлен, например, в [31]).

 Использованные для расчетов удельные актив-
ности радионуклидов в графитовой кладке ПУГР 
ЭИ-2 представлены в таблице. Масса графита сос- 
тавляет 1 500 т [32].

Расчет удельных активностей рассматриваемых 
радионуклидов в подземных водах и приповерх-
ностном слое почвы проводился с применением 

аттестованной программы для ЭВМ “Ecolego 6”, 
предназначенной для проведения консервативных 
прогнозных расчетов миграции радионуклидов 
в системе барьеров безопасности и вмещающей 
геологической среде [33].

По результатам расчета были получены удель-
ные активности рассматриваемых радионуклидов 
в подземных водах и в приповерхностном слое 
почвы. Максимальные удельные активности дости-
гаются для радионуклидов 14С и 3Н, временные 
зависимости удельных активностей радионуклидов 
в приповерхностном слое почвы представлены 
на рис. 1. В целях достижения достаточной инфор-
мативности полученных результатов на рис. 1 
представлены временные зависимости удельных 
активностей радионуклидов в диапазоне [1,0∙10–15, 
1,0∙10–1 Бк/кг]. Таким образом, зависимости удель-
ных активностей радионуклидов 60Co, 137Cs и 106Ru 
на графике не представлены, так как максимально 
достижимые удельные активности данных радио-
нуклидов меньше нижней границы рассматривае-
мого диапазона. Результаты расчетов по программе 
ЭВМ “Ecolego 6” [33] служили в качестве входных 
данных для разработанной программы для ЭВМ.

Для демонстрации прогнозной оценки мощ-
ности поглощенной дозы облучения были выбраны 
референтные объекты биоты «пчела», «трава», 
«дождевой червь», «лягушка», «мышь» и «олень». 
Рассчитанные зависимости мощности поглощенной 
дозы от времени для выбранных объектов представ- 
лены на рис. 2. Для верификации полученных 
с помощью разработанной программы для ЭВМ 
результатов были проведены альтернативные рас- 
четы с использованием программного средства 
“Microsoft Excel”. Результаты проведенных альтер- 
нативных расчетов идентичны результатам, полу-
ченным с помощью разработанной программы для 
ЭВМ, что говорит о том, что программа для 
ЭВМ работает корректно и не содержит ошибок 
программирования.

Анализ полученных зависимостей мощности 
поглощенной дозы от времени для выбранных рефе-
рентных объектов биоты позволяет сделать следую- 
щие выводы. Во-первых, зависимости мощности 
поглощенной дозы от времени для объектов 
«лягушка», «мышь» и «олень» идентичны. Это 
обусловлено тем, что значения факторов дозовой 
конверсии для рассматриваемых радионуклидов 
у данных референтных объектов биоты практически 
идентичны. По этой же причине зависимости 
мощности поглощенной дозы от времени для 
объектов «пчела» и «дождевой червь» совпадают 



45

• 
С

ТА
ТЬ

И 
•

 WWW.SECNRS.RU

ЯДЕРНАЯ И РАДИАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ № 1 (107)-2023

Рис. 2. Графики зависимости от времени мощности поглощенной дозы для выбранных референтных объектов биоты 
[Fig. 2. Time-dependence of absorbed dose rate for selected reference animals and plants]

Рис. 1. Графики зависимости от времени удельных активностей радионуклидов в приповерхностном слое почвы 
[Fig. 1. Time-dependence of specific activities of radionuclides in the near-surface soil layer]

Таблица

Удельные активности радионуклидов графитовой кладки
промышленного уран-графитового реактора ЭИ-2

[Specific radionuclide activities of graphite masonry of production uranium-graphite reactor EI-2]

Параметр 3H 14C 36Cl 60Co 90Sr 106Ru 137Cs 241Am
Активность, Бк/г 5,4∙103 1,4∙106 1,1∙102 1,4∙104 1,6∙106 2,9∙104 1,1∙106 1,5∙101

Период полураспада, лет 12,3 5 730 300 000 5,3 29,1 1,01 30,2 433
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на временном промежутке [1∙100, 1∙105 лет] и ста-
новятся незначительно различимы на промежутке 
[1∙105, 1∙106 лет].

Во-вторых, максимальное значение мощности 
поглощенной дозы достигается для референтных 
объектов биоты «лягушка», «мышь» и «олень» 
через 700 лет и составляет 0,37 мкГр/год, что зна-
чительно меньше принятого допустимого уровня 
облучения, составляющего 1 мГр/сут для объектов 
«олень» и «мышь» и 10 мГр/сут для объекта 
«лягушка» [12].

Заключение

В результате проведенного исследования были 
достигнуты следующие результаты:

▪ проведен анализ действующих российских 
законодательных и нормативных документов, 
регулирующих безопасность деятельности в облас- 
ти использования атомной энергии, в части обес- 
печения радиационной безопасности объектов 
окружающей среды при эксплуатации и выводе 
из эксплуатации ОИАЭ;

▪ рассмотрены методические рекомендации 
по оценке радиационного воздействия на предста- 
вительные (референтные) объекты водной и наземной 
биоты, предложенные российскими и международ- 
ными организациями в области обеспечения ядер-
ной и радиационной безопасности;

▪ на основании проведенного анализа мето-
дических рекомендаций разработана программа для 
ЭВМ, позволяющая проводить прогнозные оценки 
мощности поглощенной дозы облучения референт-
ных объектов биоты на основе ожидаемых значений 
содержания радионуклидов в компонентах окружаю- 
щей среды;

▪ проведен прогнозный расчет мощности доз 
облучения объектов биоты, обитающих в районе 
бывшей площадки ПУГР ЭИ-2, выведенного из экс-
плуатации по варианту захоронения на месте. 

Полученные прогнозные оценки мощностей доз 
облучения объектов водной и наземной биоты на тер- 
ритории радиационного воздействия ПУГР ЭИ-2 
оказались значительно меньше допустимых уровней 
облучения, принятых в российских и международ-
ных методических рекомендациях.
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