
опрос энергопотребления в современ-

ном мире стоит чрезвычайно остро. 

Согласно наиболее скромным оценкам, 

к середине XXI века потребление энергии на 

планете удвоится [1]. Одним из возможных 

решений энергетической проблемы может 

стать активное развитие ядерной энергетики. 

Согласно прогнозам Международного агент-

ства по атомной энергии (МАГАТЭ), к 2030 г. 

на планете может быть построено до 600 но-

вых энергоблоков (сейчас их насчитывается 

440). Сегодня российская атомная отрасль по 

темпам развития является одной из передовых 

в мире. Однако с увеличением числа радиаци-

онно-опасных объектов возрастают риски воз-

никновения чрезвычайных ситуаций (ЧС) на 

них. ЧС, обусловленные радиационным фак-

тором, могут возникнуть как непосредственно 
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на атомных электростанциях (АЭС), так и на 

других объектах использования ядерной энер-

гии: исследовательских реакторах, заводах, 

осуществляющих переработку ядерного топли-

ва, а также при нарушении правил обращения 

и транспортировки радиоизотопных источни-

ков ионизирующего излучения, что приводит 

к возникновению радиологических аварийных 

ситуаций (РАС) и ситуаций санитарно-эпиде-

миологического характера (ССЭХ) [2,3,4].

По данным статистики на территории 

Российской Федерации в 2020 году инциден-

тов с радиационным фактором различного 

уровня серьезности было зафиксировано 152, 

в 2021 г. – 127, в 2022 г. – 151, в 2023 г. – 

121. Наиболее распространенными причинами 

являются обнаружение бесконтрольных радио-

изотопных источников ионизирующего излу-

чения (ИИИ), утеря имеющихся ИИИ или 

нарушение правил их транспортировки [4]. 

Кроме того, в соответствии с Указом Прези-

дента РФ были созданы регионы с особым 

статусом и повышенными уровнями реаги-

рования на чрезвычайные ситуации [5]. На 

территориях Донецкой Народной Республики, 

Луганской Народной Республики, Запорож-

ской и Херсонской областей вводится режим 

максимального уровня реагирования. На при-

легающих территориях, таких как Республика 

Крым, Краснодарский край, Белгородская, 

Брянская, Воронежская, Курская, Ростовская 

области и г. Севастополь вводится режим 

среднего уровня реагирования. Стоит отме-

тить, что в ряде регионов, где введен средний 

уровень реагирования, находятся радиацион-

но-опасные объекты (РОО), такие как Ново-

воронежская, Ростовская, Курская, Смолен-

ская АЭС. Особые условия, предусмотренные 

указанным документом, предполагают более 

строгие режимы контроля и повышенную сте-

пень готовности к организации мероприятий, 

направленных на защиту населения и террито-

рий от ЧС и повышение безопасности объек-

тов энергетики и объектов, которые представ-

ляют особую опасность для жизни и здоровья 

населения и для окружающей среды [5]. 

В связи с этим возникает потребность в не-

прерывном доступе к данным радиационного 

мониторинга как в регионах с особым стату-

сом, так и на всей территории РФ для органи-

зации мероприятий аварийного реагирования 

и защиты населения. В настоящее время на 

территории Российской Федерации функцио-

нирует ряд автоматизированных систем кон-

троля радиационной обстановки (АСКРО). 

Эти АСКРО создавались на базе разных 

ведомств, и, несмотря на схожий функционал, 

имеют разные цели, задачи, а следовательно и 

состав.

В соответствии с постановлением Прави-

тельства Российской Федерации, для осущест-

вления государственного мониторинга радиа-

ционной обстановки на территории РФ испо-

льзуется единая государственная автоматизи-

рованная система мониторинга радиационной 

обстановки (ЕГАСМРО) [6]. Она предназна-

чена для выявления изменений радиационной 

обстановки, оценки и прогнозирования воз-

можных негативных последствий для населе-

ния и окружающей среды. Данная система 

включает в себя стационарные посты, которые 

измеряют естественный радиационный фон 

в месте их установки несколько раз в сутки 

и передают измеренные значения в единую 

базу данных. Причем измерения в некоторых 

местах производятся ручными приборами. 

Данная система находится в компетенции 

Федеральной службы по гидрометеорологии и 

мониторингу окружающей среды. 

На территории организаций, занимающихся 

потенциально опасными работами, их про-

мышленных площадках и зонах наблюдения 

существуют объектовые и территориальные 

или, как в случае ГК «Росатом», отраслевые 

системы контроля радиационной обстановки. 

Системы ряда предприятий и АЭС интегри-



67АНРИ / № 4 (123) 2025

/ НАУЧНЫЕ СТАТЬИ /

руются, сопрягаются или напрямую подклю-

чаются в отраслевую систему мониторинга 

радиационной обстановки ГК «Росатом» 

(ОСМРО), которая в свою очередь является 

подсистемой ЕГАСМРО. 

На региональном уровне существует ряд си-

стем АСКРО, поддерживаемых подразделени-

ями по экологии и природопользованию, либо 

управлениями по делам гражданской обороны, 

защите населения от чрезвычайных ситуаций 

и пожарной безопасности (ГОЧСиПБ). Часть 

таких систем входит в ЕГАСМРО, часть либо 

обмениваются данными с системами МЧС 

России, либо находятся в стадии заключения 

информационного взаимодействия.

На федеральном уровне для аварийного 

реагирования в целях защиты и информирова-

ния населения на базе управлений МЧС Рос-

сии в большинстве регионов РФ существуют 

комплексные системы мониторинга состояния 

защиты населения (КСМ-ЗН) и территори-

альные системы радиационного мониторинга 

и аварийного реагирования (ТСРМиАР). 

В данные системы входят стационарные посты 

радиационного контроля, передвижные ради-

ометрические лаборатории (ПРЛ), комплекты 

мобильных быстроразворачиваемых автоном-

ных постов радиационного контроля    

(БРАСКРО). Измерения проводятся несколь-

ко раз в час, и значения передаются в центры 

управления в кризисных ситуациях (ЦУКС) 

Главных управлений МЧС России. 

Стоит отметить, что в большинстве суще-

ствующих систем измеряется только мощность 

дозы гамма-излучения, а ряд мест оснащается 

только ручными приборами. Специалистами 

отмечается, что отсутствие автоматизирован-

ных постов радиационного контроля сущест-

венно ухудшает оперативное реагирование 

в связи с тем, что время развития чрезвычай-

ной ситуации может составлять несколько 

часов при мгновенных и кратковременных 

аварийных выбросах [7], когда наиболее важ-

но следить за изменением уровней мощности 

дозы или активностей радионуклидов. Другой 

важный аспект заключается в отсутствии ав-

томатизированного информационного обмена 

между всем многообразием существующих си-

стем, который необходим для осуществления 

постоянной экспертной поддержки кризисных 

центров и применения систем поддержки при-

нятия решений. Поэтому возникает потреб-

ность в развитии автоматизированных систем 

контроля радиационной обстановки для задач 

аварийного реагирования с использованием 

опыта эксплуатации существующих систем 

контроля. Развитие должно включать не толь-

ко расширение измерительных функций 

систем, но и увеличение эффективности ава-

рийного реагирования, мероприятия которого 

разрабатываются заранее с учетом прогности-

ческих моделей. В этом случае обеспечивается 

постоянная готовность системы аварийного 

реагирования, а в особых условиях такая го-

товность должна быть наивысшей [8]. 

Направление развития АСКРО должно 

осуществляться в соответствии с поставлен-

ными ей основными задачами, приведенными 

в нормативных документах [9] и рекомендаци-

ях МАГАТЭ [10-13]:

	· измерения в автоматизированном режиме па-

раметров, характеризующих радиационную 

обстановку в зоне наблюдения АЭС (ради-

ационный мониторинг окружающей среды) 

во всех режимах эксплуатации и авариях;

	· получение информации, необходимой для 

реконструкции активности радионуклидов, 

выходящих за пределы АЭС при запроект-

ных авариях;

	· обеспечение информационной поддержки 

групп, проводящих радиационные обследо-

вания;

	· анализ данных метеорологического и ради-

ационного мониторинга окружающей среды 

с целью построения карт плотности ради-

оактивных выпадений и дозы облучения       
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населения с использованием соответствую-

щих моделей и компьютерных средств;

	· определение регионов, требующих эвакуа-

ции, переселения населения или ограниче-

ния потребления продуктов питания.

В настоящее время основной величиной, 

измеряемой на постах АСКРО, является мощ-

ность дозы гамма-излучения, чего, очевидно, 

недостаточно для решения пяти сформули-

рованных основных задач. Необходимый и 

достаточный перечень измеряемых радиацион-

ных параметров окружающей среды установ-

лен в документах [9,14]:

	· мощность амбиентного эквивалента дозы 

гамма-излучения;

	· метеопараметры;

	· объемная активность радиоактивного аэрозо-

ля (паров) в воздухе;

	· объемная активность радиоактивных газов;

	· удельная (объемная) активность радионукли-

дов и различных объектов окружающей среды;

	· плотность выпадения радионуклидов на по-

чву;

	· энергетическое распределение ионизирующего 

излучения (спектрометрические измерения).

Перед анализом конкретного инструмента-

рия постов АСКРО следует остановиться на 

одном из важнейших и практически значимом 

вопросе об обосновании размещения и коли-

чества постов радиационного контроля для 

обеспечения эффективности создаваемых и 

развиваемых АСКРО. 

Заблаговременно момент аварийного вы-

броса радиоактивных веществ при авариях на 

ОИАЭ и, соответственно, условия их распро-

странения в атмосфере неизвестны. Кроме 

этого, возможны различные варианты разви-

тия аварии, ее динамики и величины выбро-

сов [15,16].

В этих условиях размещение постов 

АСКРО без учета неопределенности условий 

развития аварии может оказаться недостаточно 

обоснованным. Для решения этого требуется 

использовать методы, учитывающие вероят-

ную природу аварийных выбросов и условий 

распространения радиоактивных веществ 

в окружающей среде, одним из которых явля-

ется методология ВАБ-3 ОИАЭ [17-19]. 

Для определения количества постов 

АСКРО и их эффективности может использо-

ваться система критериев «успеха» АСКРО. 

Под «успехом» будем понимать регистрацию 

системой какой-либо радиационной аварии. 

Тогда критерий «успеха» системы (КуС ) опре-

деляется как вероятность зарегистрировать 

мощность дозы от облака или от выпадений 

радиоактивных веществ при аварийном выбро-

се, превышающую заданную величину хотя 

бы для одного поста [17].

Пример определения КуС  в зависимости от 

числа постов быстроразворачиваемой автома-

тизированной системы контроля радиацион-

ной обстановки (БРАСКРО) для некоторой 

модельной аварии приведен на рис.1.

Для оценки приоритетности размещения 

постов контроля территориальных АСКРО 

субъекта федерации России дополнительно  

используется индекс эффективности поста 

(Ep), учитывающий численность населения 

Рис.1. Критерий «успеха» (КуС ) БРАСКРО для 
различного количества постов при установке на 
оптимальном расстоянии от места выброса РВ.
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района – субъекта РФ [18,19]. Пример прио-

ритетного списка размещения постов АСКРО 

на территории Ростовской области представ-

лен на рис.2.

Эффективность АСКРО определяется 

интегральным индексом эффективности EsN. 

[19]. На рис.3 приведены примеры индексов 

эффективности АСКРО EsN в зависимости от 

числа постов на территории при их размеще-

нии в порядке убывания величины индекса 

эффективности поста Epi для Саратовской, 

Смоленской, Ростовской и Нижегородской об-

ластей. Приведенные зависимости позволяют 

определить эффективность системы по крите-

рию EsN в зависимости от количества постов 

АСКРО.

Определение приоритетных мест размеще-

ния постов контроля по описанной методике 

использовалось при создании территориальных 

АСКРО Смоленской, Ростовской, Саратовской 

и Нижегородской областей (рис.3). В каче-

стве потенциальных источников выбросов РВ 

рассматривались АЭС, размещенные на терри-

ториях субъектов федерации. Специалистами 

предлагается использовать данный способ 

определения количества и мест размещения 

постов для всех систем АСКРО на территории  

РФ. Однако описанный метод не является 

единственным, существует ряд нормативных 

документов [20] или моделей [21-23], реша-

ющих аналогичные задачи с использованием 

как вероятностных, так и детерминистских 

методов. Поэтому принятие решений о местах 

размещения постов АСКРО и их количество 

должно быть оптимизировано с использовани-

ем ряда моделей и в соответствии с другими 

организационно-техническими факторами: 

возможность интеграции с другими АСКРО на 

территории, обеспеченность каналами связи, 

надежность энергопитания, физическая защита 

оборудования и тому подобное. 

Непосредственно измерительное оборудование 

постов АСКРО также целесообразно расширить 

и оптимизировать для увеличения эффективно-

сти реагирования на ЧС. На датчики, располо-

женные на небольшой высоте от земли, очень 

сильно влияют микроландшафтные особенности, 

способствующие возникновению процессов 

переноса, которые очень сложно моделиро-

вать, а следовательно, строить прогнозы по 

Рис.2. Приоритетный список размещения постов 
АСКРО на территории Ростовской области.

Волгодонск - 1
Ростов-на-Дону - 2

Цимлянск - 3
Романовская - 4

...
Сальск - 10

Белая Калитва - 11
Б. Мартыновка - 12

Орловский - 13
Новошахтинск - 14

Морозовск - 15
Каменск - 16
Батайск - 17

Аксай - 18
Семикаракорск - 19

Каменоломни - 20
Красный Сулин - 21
Константиновск - 22
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распространению радиационного загрязнения. 

Поэтому более информативными являются 

датчики, размещенные на высоте. В связи 

с этим рекомендуется установка дозиметров 

мощности дозы гамма-излучения как в при-

земном слое, так и на крышах зданий, мачтах 

и прочих высотных сооружениях. 

Также во время прохождения облака важно 

отслеживать динамику его прохождения и 

определять коэффициент дозовой нагрузки, 

а через него интегральную дозу. Кроме того, 

для определения характера выброса, его мощ-

ности и нуклидного состава эффективно при-

менение в составе АСКРО постов радиацион-

ного контроля с использованием гамма-спек-

трометров. В процессе моделирования аппара-

турных гамма-спектров для ряда аварийных 

ситуаций на АЭС с реактором ВВЭР-1000 

была показана возможность использования 

как полупроводниковых, так и сцинтилляци-

онных спектрометров для регистрации слож-

ных источников ионизирующего излучения 

[24]. При этом предполагается использование 

защитных экранов блоков детектирования 

гамма-спектрометров для создания геометрии 

регистрации излучения только от облака ради-

оактивных веществ [25].

Время обнаружения и определения параме-

тров выброса особенно важно в связи с тем, 

что часто существенная часть получаемой 

дозы определяется короткоживущими ради-

онуклидами. Непрерывный контроль радиа-

ционной обстановки, особенно с применением 

измерений объемной активности аэрозолей и 

газов в атмосфере и налаженная координация 

действий мобильных групп помогают реагиро-

вать на такие ситуации. 

Использование мобильных групп для уточ-

нения радиационной обстановки, особенно 

во время острой фазы аварийной ситуации 

с радиационным фактором, позволяет суще-

ственно повысить прогнозируемость развития 

аварии и адекватность мер реагирования. 

В качестве области применений мобильных 

групп предполагается использование следую-

щих технических средств:

	· передвижные радиометрические лаборатории 

(ПРЛ);

	· беспилотные летательные аппараты (БПЛА) 

с комплексами аэрогаммасъемки;

	· средства контроля радиационной обстановки 

водной акватории (СКРО ВА);

	· быстроразворачиваемые автоматизированные 

системы контроля радиационной обстановки 

(БР АСКРО).

ПРЛ играют ключевую роль в составе 

мобильных средств контроля радиационной 

обстановки [26]. Использовать ПРЛ можно 

как для автоматизированного контроля МАЭД 

по маршруту движения с возможностью ана-

лиза гамма-спектров для мест с повышенным 

фоном, так и для отбора проб окружающей 

среды, проведения экспресс-анализа проб, 

уточнения радиационной обстановки с помо-

щью полевых детекторов, а также для достав-

ки БПЛА или БР АСКРО. Кроме этого, ПРЛ 

может оснащаться установками по контролю 

объемной активности аэрозолей. Если необ-

ходимо проводить разведку вблизи водных 

преград (рек, каналов), в лесных массивах, 

где затруднено движение ПРЛ вследствие 

отсутствия дорог, целесообразно применять 

беспилотные летательные аппараты. На БПЛА 

монтируется подвесное оборудование, которое 

может осуществлять аэрогаммасъемку, видео 

и тепловое наблюдение. Данный комплекс 

в рамках контроля РО может решать целый 

ряд специфических задач, в том числе: оценка 

характеристик гамма-излучения над задан-

ным участком местности в режиме реального 

времени, получение спектральных характери-

стик измеряемого гамма-излучения; выявление 

в процессе полета радиационных аномалий 

на подстилающей земной поверхности и их 

распознавание как точечных или площадных 

объектов, которые представляют собой источ-
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ники гамма-излучения с определенным радио-

нуклидным составом; осуществление фотогра-

фирования обследуемых участков местности 

по командам оператора или по координатам, 

заданным полетной программой; ведение ви-

деосъемки с помощью цветной видеокамеры, 

в том числе для осуществления визуальной 

оценки обстановки; ведение тепловизионной 

разведки с помощью тепловизионной камеры, 

в первую очередь, для выявления источников 

горения. В районе АЭС, где, как правило, 

имеется акватория водоема, целесообразно 

применение средств контроля радиационной 

обстановки водной акватории. СКРО ВА 

может базироваться на моторной лодке или 

катере и оснащается приборами для контро-

ля РО в прибрежной зоне и водной среде, 

средствами для забора проб воды и донных 

отложений, а также средствами навигации и 

связи.

Однако доступность данных радиационного 

мониторинга большой детализации не позво-

лит эффективно реагировать на РА без крити-

чески важного компонента АСКРО – системы 

поддержки принятия решений аварийного 

реагирования (СППР АР). Эта система реша-

ет задачи по обобщению, анализу и обработке 

данных о состоянии обстановки, полученных 

со стационарных и мобильных постов кон-

троля. Она позволяет выполнять моделирова-

ние и прогнозирование развития РА в целях 

поддержки принятия обоснованных оператив-

ных решений на действия, направленные на 

предотвращение ЧС, обусловленную РА или 

РАС и минимизацию ее негативных послед-

ствий. СППР АР должна быть построена 

таким образом, чтобы обеспечивать эксперт-

ную поддержку решений по реагированию на 

рассматриваемую ЧС. Эта поддержка может 

осуществляться научно-исследовательскими 

организациями во взаимодействии со струк-

турами регионального, межрегионального 

и федерального уровней, которые должны 

выполнять задачи в рамках своей компетен-

ции по вопросам аварийного реагирования. 

Развитие этой системы может осуществляться, 

в том числе, за счет: разработки новых специ-

альных приложений программного обеспече-

ния; обновления и наращивания аппаратной 

базы в случае применения более современных 

высокопроизводительных элементов; проведе-

ния необходимой интеграции систем в другие 

взаимодействующие автоматизированные 

информационные системы. В СППР АР вклю-

чается система информирования населения 

субъекта РФ, а также органов исполнитель-

ной власти, органов местного самоуправления 

по вопросам рассматриваемого аварийного 

реагирования на ЧС. Эта система должна 

развиваться, в первую очередь, за счет по-

вышения возможностей по информированию 

населения через специальные приложения 

в интернете и социальных сетях. Для систем 

аварийного реагирования и защиты населения 

должна быть предусмотрена система обучения 

персонала для поддержания функциониро-

вания программно-технического комплекса 

и применения мобильных средств. Развитие 

осуществляется за счет разработки и создания 

учебно-тренировочных комплексов, а также 

за счет разработки учебных и методических 

материалов.

Заключение
Таким образом, развитие атомной энергети-

ки, расширение использования радионуклид-

ных ИИИ в медицине и промышленности, 

сложившиеся в ряде регионов особые условия 

требуют новых подходов и практических дей-

ствий по развитию систем АСКРО.

Потребность в информационном обмене 

ме-жду различными системами АСКРО для 

максимизации объема данных для оперативно-

го использования в программах моделирова-

ния и прогноза делает необходимым использо-

вание единых баз данных. Безусловно, часть         
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Abstract. The paper focuses on the development of automated radiation monitoring systems 

in areas where nuclear facilities are located taking into account current conditions and risks of 

a radiation accident or incident involving a radiation factor. Possible ways of developing the 

structure and components of automated radiation monitoring systems are analyzed.
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