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Применительно к предприятиям горно-метал-
лургического комплекса по данному направлению 
необходимо выполнить работы по обследованию 
промобъектов и прилегающих к ним территорий с 
определением загрязнения естественными радио-
нуклидами по суммарной α-активности и мощности 
экспозиционной дозы γ-излучения с радиационной 
оценкой твердых отходов, выбросов в атмосферу и 
жидких сбросов этих промобъектов [2].

К данному перечню работ относится также разра-
ботка научно-обоснованных технологий по основным 
направлениям рекультивации земель (сельскохозяй-
ственное, санитарно-гигиеническое, строительное) с 
учетом радиологических факторов [1].

Наиболее значимое радиационно-опасное влияние 
на основные элементы окружающей среды (воздух, 
воду, почву) оказывает α-активность долгоживущих 
радионуклидов уранового ряда, γ-активность радио-
нуклидов, а также интенсивность эксхаляции радона 
с поверхности твердых отходов. Анализ основных ха-
рактеристик радиоактивного загрязнения важнейших 
элементов окружающей среды отходами показывает, 
что превышения фоновых значений по суммарной α-
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активности долгоживущих радионуклидов уранового 
ряда для воздуха не должны быть более 12 мБк/м3, для 
воды – 100 Бк/м3, α-активность для твердых отходов 
и твердой фазы жидких сбросов в зависимости от 
радиоизотопного состава не должна превышать 600-
1200Бк/кг [5]. По γ-активности предельные значения 
не должны превышать  фон более чем на 19,5 мкр/час 
(0,2 мкз/час), интенсивность эксхаляции радона-226 
с поверхности радиационно-загрязненных почв или 
твердых радиоактивных отходов не должна превы-
шать 1Бк/м2×с.

В связи с этим при проведении работ по обсле-
дованию радиоактивно загрязненных территорий, 
отходов отвалов и хвостохранилищ необходимо ру-
ководствоваться следующими методическими сооб-
ражениями:

1. Необходимо априори произвести классифи-
кацию отходов, определив на первом же этапе, как 
сверхкатегорийные отходы, превышающие хотя бы по 
одному из критериев α- и γ –активности или интен-
сивности эксхаляции радона предельно допустимые 
сверхфоновые концентрации более чем в 100 раз. Тог-
да отходы первой категории могут быть определены 
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по превышению сверхфоновых предельно допустимых 
концентраций α- и γ –активности и эксхаляции радо-
на в 10–100 раз; отходы II категории при превышении 
сверхфоновых предельно допустимых концентраций  
в 1–10 раз [1].

2. На втором этапе должны быть определены объе-
мы отходов и степень дисперсности твердых отходов. 
При забойной крупности отходов горнодобывающе-
го производства в процессах последующего их выве-
тривания или выщелачивания воднорастворимых фаз, 
естественных процессах диспергации.

Особенностью захоронения радиоактивных от-
ходов добычи и переработки руд является то, что, во-
первых, в них содержатся долгоживущие радионукли-
ды, во-вторых, отходы имеют очень большие объемы, 
в-третьих, существующие хвостохранилища являются 
приповерхностными, что создает принципиальные 
трудости эксхаляции хвостов на длительные периоды 
времени.

В методическом обеспечении использован подход, 
изложенный во «Временной методике определения 
предотвращения экологического ущерба», а также в 
«Межотраслевой методике расчета экономического 
ущерба от радиационных аварий» [3]. 

Рассматриваемый ущерб может быть социальным 
(вредное воздействие на здоровье человека), экологи-
ческим (вредное воздействие на окружающую среду) 
и материальным (ущерб или повреждение имущества, 
материальных ценностей). Без специальных мер по 
радиационной защите этот источник опасности при 
эволюционном процессе непрерывно, в течение сотен 
тысяч лет может оказывать свое вредное воздействие. 
Рекультивация территории и защитные меры (вмеша-
тельства) могут снизить вредное воздействие и сокра-
тить наносимый ущерб.

Социальный ущерб может быть измерен коллек-
тивной предстоящей (коммитментной) дозой, кото-
рая будет определена как

 
 

Здесь  – мощность дозы облучения группы 
лиц в момент t, приходящихся на интервал мощности 

дозы от  до . 

 

коллективная мощность дозы.
Социальный ущерб может быть измерен экономи-

чески по следующей формуле 

 Ус = α×Sс,

где: α – величина ущерба для здоровья на единицу кол-

лективной дозы. Принимается равной среднегодово-
му подушному доходу в РФ на чел.×Зв [4].

Оценка экологического ущерба. При наличии ис-
точника загрязнения, воздействующего одновремен-
но на все или несколько видов природных ресурсов 
– атмосферу, воду, территорию и т.д., необходимо про-
водить оценку комплексного ущерба. Комплексный 
ущерб Уэк оценивается как сумма локальных ущербов 
от различных видов i (i=1,..,n) природонарушающих 
воздействий на j (j=1,..,m) виды реципиентов.

 

Оценка величины ущерба от загрязнения водной 
среды проводится на основе региональных пока-
зателей удельного ущерба, представляющего собой 
удельные стоимостные оценки ущерба на единицу (1 
условную тонну) приведенной массы загрязняющих 
веществ по формуле:

 
 

где:  – эколого-экономическая оценка величины 
ущерба водным ресурсам в рассматриваемом в r-м 
регионе (тыс. руб./год);  – показатель удельного 
ущерба (цены загрязнения) водным ресурсам, наноси-
мого единицей (условная тонна) приведенной массы 
загрязняющих веществ для j-го водного объекта в рас-
сматриваемом r-м регионе (руб./усл. тонну);  – 
приведенная масса загрязняющих веществ, сбрасыва-
емых в r-ом регионе (тыс.т/год);  – коэффициент 
экологической ситуации и экологической значимости 
состояния водных объектов по бассейнам основных 
рек;  – индекс дефлятор по отраслям промышлен-
ности, устанавливаемый Минэкономики России на 
рассматриваемый период и доводимый Госкомэколо-
гии России до территориальных природоохранных 
органов.

Приведенная масса загрязняющих веществ рас-
считывается для каждого конкретного объекта или 
направления водоохраной деятельности региона по 
формуле:

 ,
 

для r-го региона (района) в целом:  

 ,

где:  – масса фактического сброса i-го загрязня-
ющего вещества или группы веществ с одинаковым 
коэффициентом относительной экологической опас-
ности в водные объекты рассматриваемого региона 
(района), м/год;  – коэффициент относительной 
эколого-экономической опасности для i-го загрязня-
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ющего вещества или группы веществ; N – количество 
учитываемых загрязняющих веществ.

Для определения величины ущерба используют 
усредненные расчетные значения ущерба на единицу 
приведенной массы атмосферных загрязнений (удель-
ные ущербы).

 ,

где:  – величина экономической оценки ущер-
ба от выбросов, загрязняющих атмосферный воздух 
для r-го экономического района РФ (тыс. руб./год);

 – величина экономической оценки удельного 
ущерба от выбросов загрязняющих веществ в атмос-
ферный воздух (далее показатель удельного ущерба) 
для r-го экономического района РФ (руб./усл. т); Мa 
– приведенная масса выброса загрязняющих веществ 
в атмосферный воздух (усл.);  – коэффициент эко-
логической ситуации и экологической значимости 
состояния атмосферного воздуха территорий эконо-
мических районов России; JD – индекс-дефлятор по 
отраслям промышленности, устанавливаемый Минэ-
кономикой России на рассматриваемый период и до-
водимый Госкомэкологии России до территориальных 
природоохранных органов.

Оценка величины ущерба от деградации почв и зе-
мель производится по формуле:

 ,

где:  – величина ущерба от деградации почв и зе-
мель на рассматриваемой территории (тыс. руб./год); 
Нс – нормативная стоимость земель (тыс. руб./га); S 
– площадь почв и земель, подвергшихся деградации в 
результате воздействия промышленного объекта, га; 
Кэ – коэффициент экологической ситуации и эколо-
гической значимости территории; Кп – коэффициент 
для особо охраняемых территорий.

Для расчета ущерба растительному и животному 
миру при эксплуатации хозяйственных объектов ис-
пользуется формула:

 
 ,

где:  – оценка в денежной форме величины ущерба 
биоресурсам от эксплуатации крупных хозяйственных 
объектов (тыс. руб/год);  – суммарная численность 
объектов животного и растительного мира (комплекс 
из видов от 1 до n), которая может быть потеряна в 
результате нерегламентированного воздействия, шт;

 – такса ущерба биоресурсам (средняя величина от 
суммы такс по каждому виду из анализируемого ком-
плекса видов данной территории), руб.

Общая величина экологического ущерба от загряз-
нения окружающей природной среды определится по 
формуле:

 .
 
Расчет имущественных потерь (ущерба), нанесен-

ных физическим лицам вследствие радиоактивного 
загрязнения, выполняется по следующей формуле:

 
 Уuф(1) = К1 × К2 × Ni × у,

где: К1 – для безвозвратных потерь имущества фи-
зических лиц (населения), изменяется от 0 до 1; К2 
– коэффициент, учитывающий стоимостную долю 
прочего имущества (за исключением предметов дли-
тельного пользования), принимается равным 1,3, 
исходя из структуры потребительских расходов; Ni 
– количество физических лиц (населения), понесших 
имущественные потери в результате загрязнения, чел.;   
у – стоимостная оценка имущества, приходящаяся на 
одного человека из населения (включая детей).

В настоящее время нет официального документа, в 
котором были бы представлены методы расчета эколо-
гического ущерба от выбросов и сбросов природных 
радионуклидов в окружающую среду, поэтому была 
выполнена разработка, по существу, новой методики 
применительно к радионуклидам, поступающим в 
окружающую среду из хвостохранилищ и рудников 
добычи и переработки урановой руды. В разработан-
ной методике использован общий подход «Межо-
траслевой методики», но он адаптирован к выбросам 
и сбросам природных радионуклидов.

Значение приведенной массы годового выброса за-
грязнений в атмосферу определяется по модифициро-
ванной формуле:

   
 , усл.т/год,     

где: Qi – годовой выброс i-го радионуклида в атмос-
феру, Бк/год; Кi – вес 1 Бк – i-го радионуклида, г/Бк; 
Kэiа – коэффициент относительной эколого-экономи-
ческой опасности для i-го радионуклида, усл.т/т.

Коэффициент Kэiа определяется по формуле:  
 
 Kэiа = 1(усл. мг/м3)/ДОАнас(мг/м3) усл.т/т.      

Экономическая оценка ущерба, причиняемого 
годовыми сбросами загрязненной воды в водоемы, 
определяется по модифицированной формуле:

 
 УВ = УУдВ × МВ × КЭВ × JД,

где: УВ – эколого-экономическая оценка величины 
ущерба водным ресурсам (руб/год); УУдВ – показа-
тель удельного ущерба (цены загрязнения) водным 
ресурсам, наносимого единицей (условная т) при-
веденной массы загрязняющих веществ для водного 
объекта в рассматриваемом регионе (руб./усл.т); МВ 
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– приведенная масса загрязняющих веществ, сбрасы-
ваемых с водными стоками (усл.т/год); КЭВ – коэф-
фициенты экологической ситуации и экологической 
значимости состояния водных объектов по бассейнам 
основным рек (приводятся в соответствующих табли-
цах); JД – индекс дефлятор по отраслям промышлен-
ности, устанавливаемый Минэкономикой России на 
рассматриваемый период и доводимый Госкомэколо-
гии России до территориальных природоохранных 
органов.

В основу количественного обоснования принима-
емых решений положена концепция предотвращен-
ного ущерба.

Соответственно:
1. Рекультивация территорий будет обоснована, 

если чистая польза от рекультивации будет положи-
тельна, т.е. если:

 ΔYпред > З вм+ Yвм
или 
 П= ΔYпред – (З вм+ Yвм) > 0,

где: ΔYпред = Yдо – Yпосле ΔYпред – предотвращен-
ный ущерб в результате рекультивации; Yдо – Yпосле 
– ущерб от воздействия радиоактивного загрязнения 
до и после рекультивации; П– чистая польза от про-
веденных работ; Yвм – ущерб, нанесенный населению 
и окружающей среде во время работ.

2. Меры по рекультивации будут обоснованы, если 
при выборе вариантов вмешательства чистая польза 
будет максимальной 

 П→max.

После прекращения эксплуатации предприятий 
они продолжают оставаться источниками радиацион-
ной и экологической опасности для населения и окру-
жающей среды и наносят ущерб здоровью населения, 
качеству окружающей среды и экономике района.

Соответственно, ущерб может быть социальным 
(вредное воздействие на здоровье человека), экологи-
ческим (вредное воздействие на окружающую среду), 
материальным (ущерб или повреждение имущества, 
материальных ценностей).
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