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Представлен методический подход к сравнительной оценке реакторных установок и других ядерно-
энергетических объектов с точки зрения потенциального воздействия аварийных выбросов на при-
родную среду. Подход основан на расчете радиоэкологического риска с учетом вероятностей реали-
зации постулируемых аварий и параметров радиоактивных выбросов для совокупности аварийных
сценариев. В качестве референтного природного сообщества рассматривается древесный ярус сос-
нового леса. Для характеристики последствий радиоактивных выпадений применен индекс радиа-
ционного воздействия. Рассчитаны значения риска для ряда российских (ВВЭР-1000, ВВЭР-1200)
и зарубежных (PWR-890, BWR-1412, EPR-1600) реакторных установок и выполнено их радиоэколо-
гическое ранжирование. Установлено, что наиболее безопасным для биоты является реактор ново-
го поколения ВВЭР-1200.
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В настоящее время в мире эксплуатируется
свыше 450 реакторных установок различного ти-
па и строится 55 реакторов [1]. При формирова-
нии стратегий развития ядерной энергетики
большое внимание уделяется разработке новых
технологий и выбору оптимальных технологиче-
ских решений. В качестве основного критерия
выбора рассматривается удельная стоимость
электроэнергии, вырабатываемая одним энерго-
блоком [2]. Этот экономический показатель ис-
пользуется для подтверждения конкурентоспо-
собности ядерной энергетики в сравнении с аль-
тернативными способами производства энергии.
Кроме экономических оценок, неотъемлемой со-
ставляющей комплекса работ по созданию атом-
ных станций является обоснование их радиаци-
онной и экологической безопасности [3]. Более
того, при выработке направлений развития ядер-
ной энергетики необходимо учитывать результа-
ты интегральной радиоэкологической оценки
ядерно-энергетических систем [4].

При условии соблюдения радиационных нор-
мативов и квот на облучение населения штатное
функционирование АЭС является, согласно со-
временным представлениям, безопасным для на-
селения и биоты [5, 6]. В то же время реакторные

установки и другие объекты ядерного топливного
цикла являются потенциальными источниками
радиоактивных выбросов в случае нештатных и
аварийных ситуаций. По данным МЧС России, за
период развития ядерной энергетики, кроме круп-
ных радиационных аварий (Чернобыльская АЭС,
японская АЭС “Фукусима” и т.д.), зарегистриро-
вано около 300 радиационных инцидентов и ава-
рий. Большинство из них не привело к поступле-
нию радионуклидов в окружающую среду и не
повлияло на радиационную обстановку в гло-
бальном плане. Тем не менее существует вероят-
ность аварий различной степени тяжести, оцени-
ваемая очень малыми величинами. Согласно
классификации МАГАТЭ, радиационные аварии
выделяются в отдельную группу, наряду с плано-
выми и существующими радиоэкологическими
ситуациями [7].

Полновесное обоснование экологической без-
опасности АЭС на этапе их планирования и раз-
работки включает оценку последствий постули-
руемых аварий [8, 9]. При выполнении таких оце-
нок необходимо уделять серьезное внимание не
только человеку, но и биоте. В документах авто-
ритетных международных организаций говорит-
ся о необходимости подтверждать, а не исходить

УДК 621.039.5:574

РАДИОЭКОЛОГИЯ



542

РАДИАЦИОННАЯ БИОЛОГИЯ. РАДИОЭКОЛОГИЯ  том 60  № 5  2020

СПИРИДОНОВ, МИКАИЛОВА

из предположения о защищенности окружающей
среды [7]. Российский федеральный закон “Об
охране окружающей среды” № 7 ФЗ от 10.01.2002
(с изменениями, вступившими в силу 01.01.2013)
включает положение об обеспечении устойчиво-
го функционирования экосистем при проектиро-
вании объектов использования атомной энергии.

Цель работы, результаты которой изложены в
настоящей статье, – разработка и апробация под-
хода к сравнительной радиоэкологической оцен-
ке ядерно-энергетических объектов с точки зре-
ния потенциального воздействия аварийных вы-
бросов на биоту.

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ
Аварийные сценарии и период оценки

На этапе планирования АЭС и других объек-
тов ядерной энергетики, являющихся потенци-
альными источниками радиоактивных выбросов,
разрабатываются сценарии проектных и запро-
ектных аварий. Совокупность сценариев может
охватывать аварии различной степени тяжести, в
том числе и крупные, согласно международной
классификации. Так, для АЭС с реактором с во-
дой под давлением PWR мощностью 890 МВт
(АЭС “Сарри”, США), кипящим водяным реак-
тором BWR, мощностью 1412 МВт (АЭС “Пич-
Боттом”, США) описаны ситуации, которые
можно охарактеризовать как аварии 7-го уровня
по шкале INES [10, 11]. Крупные аварии такого
же уровня рассматриваются для реактора под
давлением третьего поколения EPR мощностью
1600 МВт (АЭС “Хинкли”, Великобритания), на-
ходящегося на стадии строительства [12]. При
разработке аварийных сценариев в качестве ис-
ходных событий рассматривались сейсмические
воздействия, падение самолета, ударные волны
и т.д.

В результате аварийных выбросов природные
экосистемы подвергаются в начальный период
острому радиационному воздействию, а в даль-
нейшем – хроническому облучению. Следует отме-
тить важность оценок для первого послеаварийного
периода, поскольку острое радиационное воздей-
ствие может вызвать серьезное нарушение природ-
ных сообществ. Изменение структуры и функци-
онирования экосистем происходит не только в
результате прямого действия радиационного
фактора, но и вследствие совокупности вторич-
ных пострадиационных эффектов и восстанови-
тельных процессов [13, 14].

Референтное природное сообщество
Среди природных объектов наиболее уязви-

мыми по отношению к радиоактивному загрязне-
нию являются лесные экосистемы вследствие вы-
сокой радиочувствительности древесных расте-

ний (особенно хвойных), их повышенной
способности задерживать поступающие из атмо-
сферы радионуклиды и медленно самоочищаться
от них [15, 16]. При тяжелых радиационных ава-
риях именно лесные экосистемы подвергались
сильному лучевому поражению [17]. Так, после
аварии на Чернобыльской АЭС площадь полно-
стью пораженных сосновых лесов составила 500–
600 га [18]. На территории Восточно-Уральского
радиоактивного следа, сформировавшегося в ре-
зультате Кыштымской аварии в 1957 г., к осени
1959 г. сосна полностью погибла на участках пло-
щадью 2000 га [17, 19].

Ценозообразующим сообществом является
древесный ярус, при поражении которого нару-
шаются структура и функционирование лесной
экосистемы в целом [13, 17, 20]. Таким образом,
для оценки острого радиационного воздействия
на биоту в качестве референтного природного со-
общества выбрано хвойное (сосновое) насажде-
ние. Немаловажным обстоятельством в пользу
такого выбора является наличие данных для па-
раметризации расчетных моделей, полученных в
ходе масштабных исследований в области лесной
радиоэкологии после Кыштымской и Черно-
быльской аварий.

По рекомендации МКРЗ сосновые деревья
входят в состав шести референтных организмов,
характеризующих наземные экосистемы [21, 22].
Необходимо подчеркнуть различие понятий “ре-
ферентная сосна” и “референтное сосновое насаж-
дение”. В первом случае для соснового дерева,
представленного в виде эллипсоида с определен-
ными размерами, рассчитаны значения дозовых
коэффициентов для внутреннего облучения от
радионуклидов, содержащихся в пределах услов-
ного эллипсоида [21]. В качестве источника
внешнего облучения рассматривается верхний
слой почвы, содержащий радионуклиды. Такой
подход не отражает специфику первого периода
после радиоактивных выпадений, в течение кото-
рого основная дозовая нагрузка формируется ра-
дионуклидами (прежде всего короткоживущими),
осевшими на кроны древесных растений. Выде-
ление референтного соснового насаждения с опре-
деленными характеристиками позволяет описать
процессы миграции радионуклидов в системе
“атмосфера – полог леса – поверхность почвы”.
В результате можно рассчитать динамику дозовой
нагрузки на древесный ярус в первый послеава-
рийный период и оценить острое радиационное
воздействие на сообщество древесных растений [23].

Подход к оценке радиоэкологического 
аварийного риска

Каждый ядерно-энергетический объект, как
источник потенциального воздействия на при-
родную среду, можно охарактеризовать двумя ти-
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пами показателей – вероятностями постулируемых
(проектных и запроектных) аварий и характеристи-
ками последствий радиоактивных выбросов для
референтного природного сообщества. В глосса-
рии МАГАТЭ, содержащем определения основ-
ных понятий в области ядерной безопасности и
радиационной защиты, аварийный риск опреде-
ляется следующим образом [24]:

где pi – вероятность реализации i-го аварийного
сценария, Ci – характеристика последствий реа-
лизации i-го аварийного сценария.

В качестве характеристики последствий ава-
рии (С) можно рассматривать различные показа-
тели с возможным учетом неопределенностей их
оценки. Как отмечено в [24], неопределенности
могут быть представлены как составляющие ве-
личины C или в виде вариабельности итогового
показателя R.

В работе [25] выполнено сопоставление радио-
экологических аварийных показателей для трех
реакторов различного типа. При проведении оце-
нок выбраны единичные, тяжелые аварийные
сценарии для каждого реактора без учета вероят-
ностей их реализации. Выполнено радиоэкологи-
ческое ранжирование сценариев на основе двух
методических подходов:

=  ,i i
i

R pC

– “точечная” консервативная оценка индекса
радиационного воздействия (RIF) на природное со-
общество – древесный ярус соснового леса [26];

– расчет показателя, учитывающего простран-
ственное распределение выпадений и соответ-
ственно вариабельность дозовых нагрузок на дре-
весный ярус.

При различии в количественных оценках ка-
чественные результаты радиоэкологического
ранжирования аварийных сценариев, получен-
ные двумя методами, совпадают [25]. Таким обра-
зом, для скрининговой сравнительной оценки
ядерно-энергетических объектов как источников
потенциального радиационного воздействия на
биоту можно использовать консервативный под-
ход. В этом случае характеристикой последствий
реализации аварийного сценария (С) будет яв-
ляться индекс радиационного воздействия, рав-
ный отношению максимальной дозовой нагрузки
на референтное природное сообщество к дозово-
му пределу. Общая схема подхода к оценке радио-
экологического аварийного риска для реактор-
ной установки приведена на рис. 1.

Дозовый критерий
Для оценки индекса радиационного воздей-

ствия необходимо установить дозовый предел для
референтного природного объекта. Следует под-
черкнуть, что рекомендуемый МКРЗ пороговый
уровень мощности дозы хронического облучения

Рис 1. Общая схема консервативной оценки аварийного риска воздействия реакторной установки на природную
среду.
Fig. 1. General scheme of a conservative emergency risk assessment of the impact of a reactor facility on the environment.
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1 мГр/сут [21] не пригоден для оценки послед-
ствий острого облучения. Это связано со значи-
тельным снижением мощности дозы в течение
первого годичного периода после аварийного вы-
броса [23]. Поскольку дозовые нагрузки при тя-
желых аварийных сценариях могут вызвать ги-
бель деревьев сосны, в качестве дозового предела
целесообразно рассматривать летальную дозу.

Согласно данным, полученным в крупномас-
штабном эксперименте “Экос” по острому облу-
чению леса [13], значения LD50 и LD100 для сосны
составляют 38 и 100 Гр соответственно [20]. Сле-
дует подчеркнуть, что в условиях контролируемо-
го эксперимента “Экос” проведено эксперимен-
тальное измерение дозовой нагрузки на древес-
ные растения. При анализе экологических
последствий радиоактивных выпадений в резуль-
тате аварии на Чернобыльской АЭС гибель сос-
новых насаждений зафиксирована при дозе выше
60 Гр. [27]. Как отмечено в монографии [28], дере-
вья в ближней зоне ЧАЭС погибали при дозе от 15
до 100 Гр. Таким образом, на основе данных [13,
20] и не противоречащей им информации [27, 28]
значение дозы, приводящей к полной гибели сосны
при остром облучении, принято равным 100 Гр.

РАСЧЕТНЫЙ ИНСТРУМЕНТАРИЙ
И ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Модели и параметры

Дозовые нагрузки на древесные растения оце-
нивали с использованием совокупности мигра-
ционных и дозиметрических моделей [23]. Пере-
нос радионуклидов в атмосфере рассчитывали на
основе гауссовой модели. Метеорологические па-
раметры устанавливали по результатам обработ-
ки большого массива метеоданных (более 8 тыс.
записей) в рамках проекта МАГАТЭ INPRO
ENV-PE [29]. Согласно этим данным, наиболее
встречающаяся категория атмосферы – F, ско-
рость ветра – 0.5 м/с. При моделировании про-
цессов перераспределения радионуклидов в лес-
ной экосистеме учитывали их первоначальное за-
держивание кронами деревьев, экологическое
очищение полога леса и радиоактивный распад
[23]. Значение коэффициента задерживания ра-
дионуклидов (для плотно сомкнутых насажде-
ний) принято равным 0.9 [30]; величина констан-
ты экологического очищения полога леса соста-
вила 7.7 × 10–3 сут–1 [15].

Дозовые нагрузки на кроны древесных расте-
ний рассчитывали от двух источников ионизиру-
ющего излучения – радионуклиды в пологе леса
(толстый бесконечный источник) и на поверхно-
сти почвы (тонкий бесконечный источник) [23].
При параметризации моделей толщина слоя
“кроны древесных растений” принята равной
10 м, плотность воздушно-растительной смеси –

2.4 кг/м3 [23]. Кроме дозовых нагрузок от радио-
нуклидов, распределенных в системе “древесные
растения – поверхность почвы”, оценены дозы
кратковременного облучения древесного яруса от
ИРГ в составе радиоактивного облака, согласно
методике [31].

В результате применения миграционно-дози-
метрических моделей получены значения обоб-
щенных дозовых коэффициентов, позволяющих
оценить годовую дозовую нагрузку на древесные
растения от каждого радионуклида, поступающе-
го в атмосферу в результате аварии. В рамках кон-
сервативной оценки выбраны максимальные ве-
личины этих показателей для территории радио-
активного следа. Расчеты показали, что для
аварий с малой высотой выброса наибольшая
плотность выпадений может быть зафиксирована
на промплощадке. При таких сценариях макси-
мальная доза облучения референтного природно-
го сообщества формируется на границе промпло-
щадки.

В табл. 1 приведены значения обобщенных до-
зовых коэффициентов для основных дозообразу-
ющих радионуклидов с единичной активностью в
составе аварийных выбросов с высотами 10 и 40 м.
Значения, представленные в табл. 1, рассчитаны
для фиксированных метеоусловий (категория ат-
мосферы – F, скорость ветра – 0.5 м/с), с учетом
характеристик референтного природного сооб-
щества.

Характеристики аварийных сценариев

Для апробации подхода к сравнительной
оценке ядерно-энергетических объектов с точки
зрения потенциального радиационного воздей-
ствия на биоту использованы данные, характери-
зующие постулированные аварии на реакторных
установках различного типа. Рассмотрены ава-
рийные сценарии, разработанные для зарубеж-
ных реакторов PWR-890, BWR-1412, EPR-1600 и
российских реакторов ВВЭР-1000 и ВВЭР-1200.
Основные характеристики сценариев (суммарная
выбрасываемая активность, высота выброса и ве-
роятность аварии) представлены в табл. 2. Актив-
ности отдельных радионуклидов в составе выбро-
сов приведены в [10–12, 32, 33]. Анализ “входной”
для радиоэкологических расчетов информации
показывает, что параметры аварийных выбросов
рассматриваемых реакторных установок суще-
ственным образом различаются. Это касается как
активностей выбрасываемых в атмосферу радио-
нуклидов и высот выбросов, так и вероятностей
аварийных событий. Содержательный анализ
процессов, формирующих столь различные ха-
рактеристики аварийных выбросов, представляет
собой важную задачу “не радиоэкологического”
плана.
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РАДИОЭКОЛОГИЧЕСКОЕ РАНЖИРОВАНИЕ 
РЕАКТОРНЫХ УСТАНОВОК

Для всех аварийных сценариев (табл. 2) рас-
считаны индексы радиационного воздействия на
древесный ярус соснового леса с использованием
консервативного подхода. Значения этого пока-
зателя варьируют в широком диапазоне для каж-
дой реакторной установки. Так, для реактора
PWR-890 величина RIF изменяется от 22 до 57,
для BWR-1412 – от 5 до 23, для EPR-1600 – от
0.001 до 8300. Широкий диапазон варьирования
обусловлен существенным различием в характе-
ристиках аварийных сценариев, к которым отно-
сятся: радионуклидный состав выброса, активно-
сти поступающих в атмосферу радионуклидов и
высота выброса.

Следует подчеркнуть, что для большинства ава-
рийных сценариев реакторов PWR-890, BWR-1412
и EPR-1600 индекс радиационного воздействия
превышает единицу. Это означает, что макси-
мальная дозовая нагрузка на древесные растения
превышает установленный дозовый критерий
(летальную дозу). Для российских реакторов
ВВЭР-1000 и ВВЭР-1200 значения RIF суще-
ственно меньше единицы. Минимальное и мак-
симальное значения этого показателя для ВВЭР-
1000 равны 0.0005 и 0.77, а для ВВЭР-1200–0.0001
и 0.037 соответственно.

На основе результатов расчетов можно сделать
вывод о том, что сравнительная радиоэкологиче-
ская оценка реакторных установок по данным
единичного аварийного сценария не является
полновесной [25]. В силу существенной вариа-
бельности характеристик отдельных сценариев
для ранжирования реакторов с точки зрения по-
тенциального радиационного воздействия на
природную среду необходимо рассматривать со-
вокупности всех постулированных аварий.

На рис. 2 представлены результаты сравни-
тельной аварийной радиоэкологической оценки
рассматриваемых реакторов на основе данных,
характеризующих активности выбрасываемых
радионуклидов и вероятности аварий [10–12, 32,
33]. Наиболее потенциально опасной для биоты,
согласно консервативной оценке RIF, является
реакторная установка PWR-890. При расчетах для
этого реактора из диапазона вероятностей реали-
зации аварийных сценариев (табл. 2) выбраны
наибольшие значения. Несмотря на то что в “ава-
рийном перечне” реактора EPR-1600 присутству-
ет наиболее тяжелый по суммарной выбрасывае-
мой активности сценарий, вклад этого сценария в
значение итогового показателя (R) компенсиру-
ется малой вероятностью его реализации.

Вероятности постулируемых аварий на реак-
торных установках ВВЭР-1000 и ВВЭР-1200
(10–6–10–7 год–1) сопоставимы со значениями
аналогичных показателей для реакторов PWR-890,

Таблица 1. Обобщенные дозовые коэффициенты, ха-
рактеризующие максимальную дозовую нагрузку на
референтное сосновое насаждение, мкГр/(год Бк) 
Table 1. Generalized dose coefficients characterizing the
maximum radiation dose to the reference pine plantation,
μGy/(year Bq)

Радионуклид
Высота выброса

10 м 40 м

140Ba 1.03 × 10–8 9.41 × 10–10

141Ce 1.20 × 10–8 1.09 × 10–9

143Ce 1.58 × 10–9 1.44 × 10–10

144Ce 1.56 × 10–8 1.42 × 10–9

134Cs 1.35 × 10–7 1.23 × 10–8

136Cs 1.42 × 10–8 1.30 × 10–9

137Cs 8.82 × 10–8 8.02 × 10–9

131I (аэрозоль) 4.98 × 10–9 4.54 × 10–10

140La 3.90 × 10–9 3.57 × 10–10

99Mo 3.17 × 10–9 2.90 × 10–10

95Nb 1.26 × 10–9 1.14 × 10–10

147Nd 6.64 × 10–9 6.06 × 10–10

239Np 7.19 × 10–10 6.58 × 10–11

143Pr 9.83 × 10–9 8.97 × 10–10

241Pu 1.14 × 10–9 1.04 × 10–10

86Rb 2.87 × 10–8 2.62 × 10–9

105Rh 6.48 × 10–10 5.90 × 10–11

103Ru 1.32 × 10–8 1.20 × 10–9

106Ru 2.80 × 10–7 2.55 × 10–8

127Sb 4.30 × 10–9 3.92 × 10–10

89Sr 5.14 × 10–8 4.68 × 10–9

90Sr 4.50 × 10–8 4.09 × 10–9

127mTe 1.33 × 10–9 1.21 × 10–10

129mTe 1.44 × 10–9 1.31 × 10–10

131mTe 1.14 × 10–9 9.43 × 10–11

132Te 8.53 × 10–10 7.78 × 10–11

90Y 7.91 × 10–9 7.22 × 10–10

91Y 5.86 × 10–8 5.33 × 10–9

95Zr 3.03 × 10–8 2.76 × 10–9

85Kr 4.71 × 10–12 2.49 × 10–13

88Kr 4.10 × 10–9 2.22 × 10–10

133Xe 5.02 × 10–11 2.66 × 10–12
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Таблица 2. Основные характеристики аварийных сценариев
Table 2. Basic characteristics of emergency scenarios

* Вероятности для ВВЭР-1000 соответствуют вероятностям для ВВЭР-1200.

Реактор Сценарии Суммарная 
активность, ТБк Высота выброса, м Вероятность, год–1

PWR-890 1 7.51 × 106 8.4 1.0 × 10–5 –2.0 × 10–5

2 7.33 × 106 8.4 1.0 × 10–6 –2.0 × 10–6

3 1.38 × 106 24.6 4.0 × 10–7

4 5.79 × 106 24.6 4.0 × 10–7

BWR-1412 1 1.76 × 107 39.6 3.0 × 10–6

2 1.74 × 107 39.6 3.0 × 10–7

3 2.38 × 107 39.6 3.0 × 10–7

EPR-1600 1 5.70 × 104 34.7 1.49 × 10–7

2 1.90 × 105 60.7 4.84 × 10–7

3 2.12 × 107 35.7 8.06 × 10–12

4 2.23 × 107 35.7 5.84 × 10–12

5 2.18 × 107 35.7 1.02 × 10–8

6 2.37 × 107 35.7 6.98 × 10–9

7 2.06 × 107 35.7 2.67 × 10–11

8 2.11 × 107 35.7 8.37 × 10–12

9 2.07 × 107 35.7 1.23 × 10–9

10 2.16 × 107 35.7 1.09 × 10–9

11 1.58 × 107 35.7 6.51 × 10–13

12 2.02 × 107 35.7 3.96 × 10–11

13 2.02 × 107 35.7 1.27 × 10–9

14 2.02 × 107 35.7 3.29 × 10–8

15 2.65 × 106 24.7 4.14 × 10–9

16 1.11 × 107 24.7 5.01 × 10–9

17 1.04 × 108 10 3.83 × 10–9

ВВЭР-1200 1 1.15 × 102 30 1.0 × 10–6

2 1.49 × 104 30 1.0 × 10–7

ВВЭР-1000 1 2.42 × 102 25 1.0 × 10–6 *

2 4.50 × 105 25 1.0 × 10–7 *

BWR-1412 и для двух сценариев реактора EPR-
1600. Однако вследствие относительно неболь-
ших активностей радионуклидов в составах ава-

рийных выбросов российских реакторов значе-
ния радиоэкологических рисков для ВВЭР-1000 и
ВВЭР-1200 являются невысокими. При этом ве-
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личина R для реактора нового поколения ВВЭР-
1200 ниже величины R для реактора ВВЭР-1000
в 20 раз.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В условиях развития ядерной энергетики, со-

здания новых реакторных установок и топливных
циклов необходимы радиоэкологические оцен-
ки, позволяющие сопоставить реакторы как ис-
точники потенциальной опасности для природ-
ной среды. Предложен подход для такого сопо-
ставления на основе рисков радиационного
воздействия на референтное природное сообще-
ство – древесный ярус хвойного (соснового) леса.
Входной информацией для расчета рисков являют-
ся характеристики аварийных сценариев, разрабо-
танных для реакторных установок. Предложенный
подход может быть использован для радиоэкологи-
ческой оценки не только энергоблоков АЭС, но и
других объектов ядерного топливного цикла,
представляющих собой источники потенциаль-
ной радиационной опасности. Такую оценку на
этапе планирования ядерно-энергетических объ-
ектов и систем можно рассматривать в качестве
одного из элементов их экологического обосно-
вания [4].

Разработанный подход апробирован на основе
данных, характеризующих вероятности постули-
рованных аварий на реакторах различного типа и
активности радионуклидов в составе прогнозиру-
емых атмосферных выбросов. Результаты расчета
показали, что риски для природной среды суще-
ственным образом варьируют в зависимости от
особенностей реакторной установки, определяю-
щих параметры аварийных сценариев. Наиболее
безопасным для биоты, согласно выполненным

оценкам, является реактор ВВЭР-1200, относя-
щийся к поколению “3+”.

Следует подчеркнуть возможность дальней-
шего развития подхода к оценке аварийных ра-
диоэкологических рисков для природной среды с
учетом распределения дозовой нагрузки по тер-
ритории радиоактивного следа. Применение та-
кого “пространственного” подхода продемон-
стрировано в работе [25] для единичных аварий-
ных сценариев.

Результаты итоговой радиоэкологической оцен-
ки в значительной степени определяются входны-
ми данными – вероятностями постулированных
аварий и параметрами радиоактивных выбросов.
Для корректного сопоставления ядерно-энерге-
тических объектов как потенциальных источни-
ков радиационного воздействия на природную
среду аварийные сценарии целесообразно фор-
мировать на основе унифицированных методик.
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Ranking of Reactor Facilities Based on the Assessment 
of Potential Radiation Impact on the Environment

S. I. Spiridonova,# and R. A. Mikailovaa

a Russian Institute of Radiology and Agroecology, Obninsk, Russia
#E-mail: spiridonov.si@gmail.com

The paper presents a methodological approach to the comparative assessment of reactor units and other nu-
clear power facilities in terms of the potential impact of accidental releases on the environment. The approach
is based on the calculation of the radioecological risk taking into account the probabilities of the occurrence
of postulated accidents and the parameters of radioactive releases for the set of emergency scenarios. The tree
layer of the pine forest is considered as a reference natural community. The radiation exposure index is used
to characterize the effects of radioactive fallout. The risk values were calculated for a number of Russian
(VVER-1000, VVER-1200) and foreign (PWR-890, BWR-1412, EPR-1600) reactor units and their radioeco-
logical ranking was performed. It was established that the new generation VVER-1200 reactor is the safest for
biota.

Keywords: reactor installations, natural environment, emergency scenarios, radioecological assessment, ra-
diation doses, wood layer of the forest
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