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Аннотация

В соответствии с законодательными основами действующей в Российской Федерации системы нормирования 
выбросов и сбросов радиоактивных веществ в окружающую среду, данная система в равной степени предназначена 
как для нормирования выбросов радионуклидов техногенного происхождения, так и для нормирования выбросов радио- 
нуклидов природного происхождения.

Пути воздействия ионизирующих излучений, обусловленные выбросами и сбросами радионуклидов природного 
происхождения на население и окружающую среду, не имеют какой-либо специфики в сравнении с выбросами радио- 
нуклидов техногенного происхождения.

Тем не менее к настоящему времени правоприменение российской системы нормирования выбросов и сбросов 
радиоактивных веществ осуществляется в отношении выбросов и сбросов радионуклидов техногенного происхождения, 
осуществляемых объектами использования атомной энергии.

Рассмотрена практика государственного нормирования выбросов и сбросов радионуклидов природного проис-
хождения, образующихся в результате деятельности предприятий, не связанных с осуществлением деятельнос- 
ти в области использования атомной энергии, принятая в зарубежных странах и рекомендованная МАГАТЭ.

Российская система нормирования выбросов и сбросов радиоактивных веществ в окружающую среду построена 
на тех же базовых принципах и критериях, которые лежат в основе зарубежных систем нормирования и сбро-
сов радионуклидов природного происхождения и которые рекомендованы МАГАТЭ. Также рассмотрены регулирую-
щие требования Российской Федерации в части нормирования выбросов и сбросов радиоактивных веществ на пред-
мет возможности их применения в отношении выбросов и сбросов радионуклидов природного происхождения.

* Федеральное бюджетное учреждение «Научно-технический центр по ядерной и радиационной безопасности», 
Москва, Российская Федерация.
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Сформированная к настоящему времени в Российской Федерации нормативно-методическая база содержит все 
необходимые правовые механизмы для нормирования выбросов и сбросов радиоактивных веществ промышленных объек-
тов, не относящихся к объектам использования атомной энергии, и, кроме того, она основана на лучших международных 
практиках и полностью соответствует стандартам МАГАТЭ.

► Ключевые слова: радионуклиды природного происхождения, выбросы радионуклидов природного проис-
хождения, сбросы радионуклидов природного происхождения, окружающая среда, атмосферный воздух, водные 
объекты, регулирование выбросов и сбросов, отрасли промышленности, не связанные с использованием атомной 
энергии.
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Abstract

In accordance with legislative framework for regulatory system on setting of radioactive liquid and airborne discharge 
limits, which are adopted in the Russian Federation, this system equally covers both artificial radionuclides and the naturally 
occurring ones.

The pathways of exposure to ionizing radiation caused by discharges of the radionuclides of natural origin do not have 
any specificity compared with the impact of artificial radionuclides’ discharges.

Nevertheless, to date, enforcement of the Russian regulatory system for setting of radioactive liquid and airborne 
discharge limits is carried out in relation to discharges of artificial radionuclides, released by facilities, which utilize atomic 
energy.

An overview of the practice of state regulation of radioactive discharges of naturally occurring radionuclides arised 
from activities of industrial facilities not utilizing atomic energy, which is adopted in the foreign countries and recommended 
by the IAEA, is provided.

The Russian system for setting of radioactive discharge limits is based on the same principles and criteria, that constitute 
the foreign systems for regulating naturally occurring radionuclides discharges, and which are recommended by the IAEA. 
The regulatory requirements of the Russian Federation regarding the regulation of radioactive discharges for the possibility 
of their application in relation to radioactive discharges of naturally occurring radionuclides are also considered in the 
article.

The regulatory and methodological basis for limiting of radioactive discharges, which is adopted in the Russian 
Federation, contains all the necessary legal mechanisms to be applied at industrial facilities, which do not utilize atomic 
energy, it is also based on the best practices and fully complies with IAEA standards.

► Keywords: naturally occurring radioactive material (NORM), airborne discharges of naturally occurring 
radionuclides, liquid discharges of naturally occurring radionuclides, environment, atmosphere, waterbody, regulation of 
radioactive discharges, limiting of radioactive discharges, industrial facilities.

* Scientific and Engineering Centre for Nuclear and Radiation Safety, Moscow, Russian Federation.
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Выбросы и сбросы радиоактивных веществ, 
наряду с образованием радиоактивных отходов 
и отработавшего ядерного топлива, являются основ-
ными источниками радиационного воздействия 
объектов использования атомной энергии (ОИАЭ) 
на окружающую среду и население в условиях их 
нормальной эксплуатации. Нормирование радио-
активных выбросов и сбросов является принятым 
на международном уровне подходом к ограниче-
нию этого воздействия [1]. Между тем выбросы 
и сбросы радиоактивных веществ, как показывает 
практика [2], образуются не только в результате дея-
тельности ОИАЭ. Так, поступление радиоактивных 
веществ в окружающую среду возможно также 
в результате деятельности объектов, не относя-
щихся к ОИАЭ, но осуществляющих деятель-
ность по обращению с материалами, содержащи-
ми радионуклиды природного происхождения. 
Величины выбросов и сбросов таких объектов 
варьируются в широком диапазоне и зависят 
от используемого сырьевого материала и особен-
ностей технологического процесса на конкрет-
ном предприятии [3]. При этом важно отметить, 
что радиационное воздействие таких выбросов 
и сбросов ничем не отличается от радиационного 
воздействия выбросов и сбросов ОИАЭ, однако 
выбросам и сбросам ОИАЭ в регулирующей прак-
тике зачастую уделяется больше внимания, чем 
выбросам и сбросам природных радионуклидов.

В номенклатуру видов деятельности на пред-
приятиях, не связанных с осуществлением деятель-
ности в области использования атомной энергии, 
но осуществляющих обращение с материалами, 
содержащими природные радионуклиды, входит 
деятельность в области теплоэнергетики: угольные 
и газовые теплоэлектростанции (ТЭС), предприятия 
по добыче и переработке нефти и газа, производст- 
во железа, стали, диоксида титана, олова, меди, 
цемента, керамики, минеральных удобрений, кокса, 
фосфорной кислоты, в выбросах и сбросах которых 
присутствуют 235U, 238U, 232Th (включая радионук- 
лиды, присутствующие в их цепочках распада), 
а также 40K, распадающийся в стабильный 40Ca или 
40Ar, и ряд других радионуклидов.

По данным Научного комитета по действию 
атомной радиации Организации Объединенных 
Наций (НКДАР ООН) [3] по выбросу радио-
нуклидов природного происхождения на пер-
вом месте стоят фосфатная и металлургическая 
промышленности (в первую очередь из-за боль-
ших масс перерабатываемого сырья), за ними следу-
ют производство керамики и огнеупоров. В табл. 1 

приведены характерные потоки отдельных радио- 
нуклидов природного происхождения, выбрасы-
ваемые в атмосферный воздух и сбрасываемые 
в водные объекты по данным [3].

Выбросы в атмосферный воздух 238U, 228Th, 
226Rа, 222Rn, 210Pb, 210Po и других радионуклидов 
природного происхождения типичных предприя-
тий (металлургия, ТЭС, цементное производство, 
производство керамики и огнеупоров) оцениваются 
величинами порядка до 107 Бк на 1 т переработан-
ного сырья [3]. Для сравнения: средний годовой 
выброс аэрозолей энергоблока атомной станции, 
измеренный штатными средствами радиационного 
контроля, составляет порядка 106 ÷ 107 Бк на 1 т 
потребляемого природного урана [4].

Так, при производстве редкоземельных элемен-
тов, согласно [5], обрабатываемые минералы содер-
жат 232Th в диапазоне от 100 до 102 Бк/г, в то время 
как потоки жидких и газообразных сред, образую-
щихся в процессе экстракции, содержат 232Th и/или 
228Ra в концентрациях, значительно превышающих 
концентрации в исходном сырье, от 101 до 103 Бк/г.

При добыче нефти и газа вода, содержащаяся 
в нефтяных и газовых пластах, содержит 228Ra, 226Ra 
и 224Ra, экстрагированные из минерального ске-
лета пласта, вместе с их дочерними продуктами рас-
пада [5]. Когда эта вода поступает на поверхность 
с нефтью и газом, изменения температуры и давле-
ния могут привести к осаждению богатых радием 
сульфатов и карбонатов на внутренних стенках про-
изводственного оборудования (например, трубы, 
клапаны, насосы). Те же изотопы радия и их про-
дукты распада также появляются в осадках в сепа-
раторах и скиммерных резервуарах. Отложения 
свинца, содержащие 210Pb и его продукты распада, 
обнаружены во «влажных» частях установок для 
добычи газа. Концентрации варьируются от незна-
чительных уровней до более 1 000 Бк/г, а в исклю-
чительных случаях – до 15 000 Бк/г – в случае 226Ra.

Сжигание угля для производства тепла 
и электроэнергии приводит к образованию летучей 
золы (большая часть которой отделяется от дымо-
вых газов и собирается), а также тяжелых зол или 
шлаков. Концентрации радионуклидов в золе, как 
правило, значительно выше, чем в угле. Удельная 
активность радионуклидов природного происхож-
дения в углях различных месторождений разли-
чается в 100, 1 000 и более раз (например, актив-
ность 238U варьируется в пределах 0,6–3 600 Бк/кг 
при среднем содержании 18–28 Бк/кг) [6]. 
Радионуклиды, такие как 210Pb и 210Po, имеют 
свойство накапливаться в летучей золе, а также 
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на внутренних поверхностях котлов, где концент- 
рации в отложениях 210Pb > 100 Бк/г [5]. В резуль-
тате десульфурации дымовых газов образуются 
дополнительные остатки в виде шламов и гипса, 
но концентрации радионуклидов в этих остатках, 
как правило, ниже, чем в золе [5].

В соответствии с наилучшими практиками, 
отраженными в стандартах безопасности 
Международного агентства по атомной энергии 
(МАГАТЭ) (например – GSG-9 «Регулирующий 
контроль радиоактивных выбросов и сбросов 
в окружающую среду» [2]), для видов деятельнос- 
ти, отличных от использования атомной энергии, 
требуется регулирующий контроль в отношении 

выбросов и сбросов радионуклидов природного 
происхождения. Необходимость регулирования 
радиационного воздействия на окружающую среду 
(в том числе радиоактивных выбросов и сбросов) 
предприятий нефтегазовой индустрии установлена, 
к примеру, в публикациях МАГАТЭ [7–8].

Также, согласно документу МАГАТЭ [5], сле-
дующие отрасли промышленности определены как 
наиболее вероятные в части их регулирования:

▪▪ производство редкоземельных элементов;
▪▪ производство титановых белил;
▪▪ фосфатная промышленность;
▪▪ цирконовая и циркониевая промышленности;
▪▪ сжигание угля.

Вид деятельности 
(в скобках 

указывается объем 
исходного сырья, 

необходимый 
для ведения 

деятельности,
кт/год)

Выбросы в атмосферный воздух (ГБк/год) Сбросы в водные объекты (ГБк/год)

238U 228Th 226Ra 222Rn 210Pb 210Po 40K 238U 228Th 226Ra 222Rn 210Pb 210Po 40K

Производство 
фосфора
в элементарной 
форме (570)

0* 563 66 490 0* 0* 24 166 0*

Производство 
фосфорной кислоты 
(700)

0,07 0,002 0,09 820 0,08 0,14 0,008 336 8 737 0* 654 997 79

Производство 
фосфорсодержащих 
удобрений (375)

0* 221 0,044 0,034 0* 0,054 0,057 0*

Эксплуатация ТЭС 
электрической
мощностью 600 МВт 
на угле (1 350)

0,16 0,08 0,11 34 0,4 0,8 0,27 0*

Производство
цемента (2 000) 0,2 0,05 0,2 157 0,2 78 0,4 0*

Обращение
с циркониевыми 
песками (183)

0,97 0,12 0,73 0,73 0,73 0,73
0*

0,088 0,011 0,066 0,066 0,066 0,066
0*

Производство
титановых белил (50) 0,001 0,001 0,001 6,2 0,001 0,001 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002

Эксплуатация
газовой ТЭС
электрической
мощностью 400 МВт 
(600) 0*

230
0*

0*

Нефтедобыча (3 500) 540 217 174 174 174 174
0*

Газодобыча (72 000**) 500 2,7 32 32 32 32

* Значения активности выбросов пренебрежимо малы по сравнению с активностями прочих радионуклидов.
** 106 м3/год.

Таблица 1

Выбросы и сбросы радионуклидов природного происхождения при различных видах деятельности
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Необходимость нормирования выбросов 
и сбросов природных радионуклидов учитыва-
ется также в регулирующей практике ряда стран 
Европейского Союза. Так, согласно [9], в Греции, 
Люксембурге, Нидерландах, Великобритании 
и Финляндии введено в действие законода-
тельство, предусматривающее регулирование 
радиационной безопасности деятельности, в кото-
рой используется сырье, содержащее радионукли-
ды природного происхождения, определены виды 
хозяйственной и иной деятельности, подлежащие 

данному регулированию, и в разной степени готов-
ности находятся механизмы контроля за соблюде-
нием указанного законодательства.

Основные аспекты систем регулирования радиа-
ционной безопасности деятельности по использова-
нию сырья, содержащего радионуклиды природного 
происхождения, введенных в Греции, Люксембурге, 
Нидерландах, Великобритании, признанных в [9] 
странами с наиболее развитыми системами госу-
дарственного регулирования выбросов и сбросов 
природных радионуклидов, приведены в табл. 2.

Таблица 2

Основные аспекты систем регулирования радиационной безопасности деятельности
по использованию сырья, содержащего радионуклиды природного происхождения,

введенных в Греции, Люксембурге, Нидерландах и Великобритании

Страна
Используемые дозовые 

квоты облучения 
населения, мЗв/год

Существует ли утвержденная
методология оценки доз 
облучения населения, 

обусловленных деятельностью

В каком виде устанавливаются 
нормативы радиоактивных 

выбросов/сбросов

Греция 0,01

Нет, но дозы на критическую 
группу населения оцениваются 
в рамках выдачи разрешений на 

выбросы/сбросы

В виде концентраций 
радионуклидов в компонентах 

окружающей среды

Люксембург

Нет общих значений, 
ограничения в каждом

конкретном случае 
согласуются между 

оператором
и регулятором

Нет, допущения для оценки 
радиационного воздействия 

деятельности делаются в каждом 
конкретном случае с учетом 

международных рекомендаций

Зависит от предприятия,
для которого устанавливаются 

нормативы

Нидерланды 0,01 Да

В виде активности 
радионуклидов,

выбрасываемой/сбрасываемой 
за год

Великобритания 0,3 Да

В виде ограничений
на активность радионуклидов, 

выбрасываемую
или сбрасываемую из каждого 

источника за месяц и год

В Великобритании дозы облучения для кри-
тической группы населения за счет атмосферного 
выброса угольных ТЭС оцениваются величиной 
порядка 1,5 мкЗв/год [10]. В Испании, по оценкам [11], 
доза облучения населения за счет выбросов ТЭС 
составляет 4 мкЗв/год. Доза облучения населения 
за счет деятельности предприятий керамической 
отрасли, по данным [12], оценивается величиной 
до 250 мкЗв/год.

Согласно [9] при производстве цемента, которое 
сопровождается высокотемпературными процес-
сами нагрева исходного сырья в печах, в выбросах 
в атмосферный воздух присутствуют 210Po и 210Pb. 
При этом, как отмечается в [9], дозовые нагрузки, 

обусловленные выбросами газовоздушной смеси 
из источника выбросов, в частности высотой 50 м, 
находятся в диапазоне от 10 до 300 мкЗв/год.

Необходимость нормирования выбросов 
и сбросов природных радионуклидов учтена 
и в нормативных актах Российской Федерации. Так, 
в соответствии со статьей 22 [13], расчет нормати-
вов выбросов и сбросов загрязняющих (в том числе 
радиоактивных) веществ производится в отноше-
нии объектов I–III категорий по негативному воз-
действию на окружающую среду по категоризации 
[14] и охватывает как ОИАЭ, так и множество объ-
ектов, не относящихся к ним. В соответствии с [15] 
в отношении объектов, отличных от ОИАЭ, 
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Таблица 3

Эффективные дозы облучения критической группы населения за счет выбросов
природных радионуклидов в результате видов хозяйственной деятельности

Таблица 4

Эффективные дозы облучения критической группы населения за счет сбросов
природных радионуклидов в результате видов хозяйственной деятельности

Вид деятельности Максимальное значение
эффективной дозы (мкЗв/год)

Производство элементарного фосфора 2
Производство фосфорной кислоты 2 000

Производство фосфорсодержащих удобрений < 0,4
Эксплуатация ТЭС электрической мощностью 600 МВт на угле < 0,4
Эксплуатация газовой ТЭС электрической мощностью 400 МВт < 0,4

Добыча нефти или газа < 0,4
Производство цемента < 0,4

Обращение с циркониевыми песками < 0,4
Производство титановых белил < 0,4

Вид деятельности Максимальное значение
эффективной дозы (мкЗв/год)

Производство элементарного фосфора < 0,4
Производство фосфорной кислоты 2

Производство фосфорсодержащих удобрений 15
Эксплуатация ТЭС электрической мощностью 600 МВт на угле 4

Обращение с циркониевыми песками 320
Производство титановых белил 1

нормативы выбросов и сбросов радиоактивных 
веществ (в том числе природного происхожде-
ния) устанавливаются разрешениями на выбросы 
и сбросы, выданными Ростехнадзором.

Рассмотрим далее механизмы нормирования 
выбросов и сбросов радионуклидов, принятые 
в Российской Федерации, и их применимость 
в отношении объектов, не являющихся ОИАЭ, 
но осуществляющих деятельность, сопровождаю-
щуюся выбросами и сбросами.

В соответствии с методиками [16–17], разра-
ботанными в рамках законодательств в области 
охраны окружающей среды и охраны атмосфер-
ного воздуха, нормированию подлежат те источ-
ники выбросов/сбросов, которые создают годовую 
эффективную дозу облучения населения без учета 
рассеивания, превышающую 10 мкЗв/год.

При этом областями применения методик [16–17] 
являются не только ОИАЭ, представляющие собой 

стационарные и эксплуатируемые в стационарных 
условиях источники выбросов/сбросов. Так, согласно 
п. 5 методики [16], ее действие распространяется также 
и на иные организации, эксплуатирующие промыш-
ленные объекты, не являющиеся ОИАЭ, но производя-
щие выбросы радиоактивных веществ в атмосферный 
воздух. Аналогичный вывод следует и из области при-
менения методики [17], определенной в п. 2 [17].

Таким образом, действие рассмотренных 
методик распространяется на выбросы и сбросы 
радиоактивных веществ организаций, отличных 
от ОИАЭ и осуществляющих обращение с природ-
ными радионуклидами. 

В табл. 3 и 4 приведены максимальные 
значения годовых эффективных доз облучения 
населения за счет выбросов и сбросов радио- 
активных веществ промышленными организациями 
по данным НКДАР ООН [3], рассчитанные с уче-
том рассеивания.
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По оценкам авторов, если доза на критичес- 
кую группу населения, рассчитанная с учетом 
атмосферного рассеивания облака выброса, состав-
ляет 2 мкЗв/год, что, например, согласно табл. 3, 
характерно для выбросов при производстве элемен-
тарного фосфора, то соответствующая ей доза без 
учета рассеивания, рассчитанная с использовани-
ем рекомендаций руководства по безопасности [18], 
составит величину, превышающую критерий 
необходимости нормирования выбросов из источ-
ника 10 мкЗв/год, установленный в методике [16]. 
Аналогичная ситуация, как это следует из табл. 4, 
наблюдается и для сбросов радиоактивных веществ 
в водные объекты – для таких видов деятельности, 
как производство фосфорсодержащих удобрений 
и обращение с циркониевыми песками, значе-
ния годовой эффективной дозы, даже с учетом рас-
сеивания, превышают установленный в методике 
[17] критерий 10 мкЗв/год.

Таким образом, по результатам изложенного 
выше, можно с уверенностью заключить, что 
с учетом критериев обязательности установления 
нормативов допустимых выбросов и допустимых 
сбросов, установленных в методиках [16–17], 
выбросы и сбросы природных радионуклидов 
предприятиями, осуществляющими деятельность, 
не являющуюся деятельностью в области исполь-
зования атомной энергии, в ряде случаев будут 
являться предметом нормирования в соответствии 

с методиками [16–17]. Однако правоприменение 
указанной нормы в настоящее время если и осу-
ществляется, то эпизодически.

Вместе с тем, в установленный в [19] пере-
чень радионуклидов, в отношении которых 
применяются меры государственного регули-
рования в области охраны окружающей среды, 
не включен ряд радионуклидов (дочерних продуктов 
распада 238U, 235U и 232Th), которые в соответствии 
с мировой практикой подлежат учету в рамках 
нормирования выбросов и сбросов радионуклидов 
природного происхождения, тем самым в настоя-
щее время в отношении них меры государственно-
го регулирования в области охраны окружающей 
среды по факту не применяются. К таким радио-
нуклидам, как для атмосферного воздуха, так и для 
водных объектов, относятся: 227Ac, 228Ac, 216At, 210Bi, 
211Bi, 212Bi, 214Bi, 214Po, 215Po, 216Po, 218Po, 231Pa, 234mPa, 
223Ra, 224Ra, 228Ra, 219Rn, 220Rn, 206Pb, 207Pb, 208Pb, 211Pb, 
212Pb, 214Pb, 207Tl, 208Tl, 227Th, 228Th.

В связи с этим в целях повышения защищен-
ности населения от негативного воздействия радио-
активных выбросов и сбросов предприятиями, 
отличными от ОИАЭ, но осуществляющими дея-
тельность, связанную с выбросами и сбросами 
природных радионуклидов и продуктов их распада, 
целесообразным является расширение перечня, 
установленного в [19].
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