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Управление радиационной безопасностью персонала является одной из основных задач органов регулирова-
ния радиационной безопасностью. Эта задача решается посредством выполнения комплекса организаци-
онно-технических мероприятий. В работе приводятся основные действия администрации радиационных 
объектов, направленные на реализацию вышеизложенных мероприятий. Особое внимание уделено процес-
сам отбора персонала необходимой квалификации, имеющего достаточный резерв индивидуальной дозы, 
для выполнения радиационно-опасных работ, прогнозирования доз облучения для обоснования разработки 
необходимых защитных мероприятий и планирования мероприятий по реализации принципа оптимизации 
радиационной защиты. Рекомендовано активное использование компьютерной информационно-аналитиче-
ской системы управления радиационной безопасностью персонала. Принятие управленческих решений при 
обеспечении радиационной защиты персонала направлено на повышение его профессиональной надёжности 
и, в конечном итоге, на повышение безопасности радиационных объектов, сохранение здоровья и повышение 
профессионального долголетия работников.
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RADIATION HYGIENIC ASPECTS OF THE SAFETY CONTROL OF THE PERSONNEL
A.I. Burnazyan Federal Medical Biophysical Centre, Moscow, 123182, Russian Federation

Control of the radiation safety of workers is the one of the principal tasks of regulatory bodies responsible for the 
radiation safety and protection. This task is solved through the implementation of a set of organizational and technical 
measures, including:1) Organization and the execution of radiation monitoring; 2) Prediction of exposure doses to 
workers; 3) Selection of workers for the execution of radiation hazardous operations including emergency remedial 
works; 4) Planning of activities to implement the principle of the optimization of radiation protection; 6) Development 
and establishment of reference levels of exposure to radiation factors; 5) Organization of education and training of the 
personnel; 7) Continuous improvement of the occupational safety culture etc.
The paper describes main actions of the management of radiation facilities aimed at the implementation of the above 
mentioned measures. Special attention is paid to the selection of the personnel of the required qualifications, possessing 
a sufficient reserve of an individual dose, to carry out radiation hazardous operations, to predict radiation doses to justify 
the development of the necessary protective measures and to plan actions to implement the principle of optimization 
of the radiation protection. The active use of the computer information and analytical system for the management of 
the protection from the occupational radiation is recommended. This system should include: 1. Database of individual 
occupational doses; 2. Database of radiation parameters characterizing the situation in workshops and at the industrial 
site of the radiation facility; 3. Software package for education and training of the personnel.
The making of managerial decisions for the radiation protection of the personnel is aimed at increasing in the 
occupational reliability and, ultimately, improving the safety of radiation facilities, maintaining health and increasing 
the professional longevity of workers.
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Одной из основных задач органов регулирования радиаци-
онной безопасностью является участие в управлении защитой 
персонала при эксплуатации техногенных источников ионизи-
рующего излучения.

Целью настоящей работы является обобщение и системати-
зация комплекса радиационно-гигиенических и организацион-
ных мероприятий, направленных на обеспечение защиты персо-
нала радиационно опасных объектов.

Под управлением радиационной безопасностью (УРБ) 
персонала, как правило, понимаются организационные и рас-
порядительные приемы и способы воздействия на состояние 
радиационной безопасности персонала, носящие директивный 
и обязательный характер. Они основаны на дисциплине, ответ-
ственности, воспитании, обучении, принуждении и нормативно-
документальном закреплении функций [1].

УРБ (защитой) персонала представляет собой комплекс ме-
роприятий, включающий:

– организацию и проведение радиационного контроля, вклю-
чающего систематический контроль радиационной обстановки в 
помещениях и на территории радиационного объекта (РО), кон-
троль и учёт индивидуальных доз облучения персонала;

– прогнозирование доз облучения персонала;
– отбор персонала, имеющего достаточный резерв индиви-

дуальной дозы, для выполнения радиационно опасных работ 
(РОР), включая аварийно-восстановительные работы;

– планирование мероприятий по реализации принципа опти-
мизации радиационной защиты;

– разработку и установление контрольных уровней воздей-
ствия радиационных факторов;

– организацию обучения и тренировок персонала;
– постоянное повышение уровня культуры безопасности 

производства и др.
Большинство из вышеперечисленных мероприятий могут 

быть выполнены в полном объёме с помощью информационно-
аналитической системы управления радиационной безопасно-
стью персонала (ИАС УРБ), которая должна включать [9]:

–  базу данных (БД) индивидуальных доз облучения персонала;
– БД параметров радиационной обстановки в производ-

ственных помещениях и на территории промплощадки радиаци-
онного объекта;

– пакет программ для обучения и тренировки персонала.
БД индивидуальных доз облучения должна обеспечивать 

возможность оперативного получения следующей информации:
– текущие эффективные и/или эквивалентные дозы работни-

ков отдельных специальностей, цехов, участков с начала кален-
дарного года на любой момент времени;

– текущие эффективные и/или эквивалентные дозы работ-
ников (моложе и старше 30-ти лет) отдельных специальностей 
с начала года на любой момент времени. Данная информация 
может быть использована при отборе персонала для работ в ус-
ловиях планированного повышенного облучения;

– резерв по эффективной дозе до 20 мЗв в текущем году для 
каждого работника;

– резерв по эффективной дозе до 20 мЗв/год в среднем за 
предыдущие 4 года для каждого работника;

– резерв по эффективной дозе до 50 мЗв в текущем году для 
каждого работника.

БД параметров радиационной обстановки в производствен-
ных помещениях и на территории промплощадки РО должна 
обеспечивать возможность оперативного получения следующей 
информации:

– карты, схемы и планы объектов на территории промпло-
щадки, схемы и планы производственных помещений, описание 
их характеристик;

– результаты измерений мощностей доз внешнего гамма-
нейтронного излучения на рабочих местах персонала;

– уровни радиоактивного загрязнения рабочих поверхностей 
и оборудования;

– уровни объемной активности радионуклидов в воздухе 
производственных помещений;

– алгоритм действий персонала при выполнении технологи-
ческих операций;
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При отборе персонала для работ в условиях планируемо-
го повышенного облучения необходимо учитывать имевшееся 
ранее аварийное и/или повышенное облучение (НРБ-99/2009,  
пп. 3.2.1–3.2.3.).

Реализация принципа оптимизации радиационной 
защиты

Учитывая нормы и правила НРБ-99/2009 и ОСПОРБ-99/2010 
для обеспечения радиационной безопасности персонала, требу-
ется руководствоваться основными принципами радиационной 
безопасности, включая оптимизацию радиационной защиты – 
поддержание на возможно низком и достижимом уровне с учё-
том экономических и социальных факторов индивидуальных 
доз облучения и числа облучаемых лиц при использовании лю-
бого источника излучения.

В настоящее время принцип оптимизации применяется не на 
всех РО и, как правило, не в полном объёме, т. е. без учёта эко-
номических факторов.

Для оперативной оценки целесообразности проведения ме-
роприятий по оптимизации радиационной защиты персонала на 
конкретных производственных участках и оценки их эффектив-
ности должны быть обоснованы и установлены радиационные и 
экономические критерии принятия решения о целесообразности 
проведения защитных мероприятий для снижения индивиду-
альных и/или коллективных доз согласно принципу оптимиза-
ции. Указанные критерии должны учитывать неопределённость 
оценки используемых дозиметрических параметров и позволить 
разработать алгоритм принятия решения на основе ИАС УРБ.

Принцип оптимизации (ALARA) должен применяться на 
всех стадиях организации производственного процесса и экс-
плуатации радиационного объекта вплоть до завершения вывода 
объекта из эксплуатации и захоронения отходов [2–5]. Принцип 
ALARA является составной частью общей культуры безопасно-
сти предприятия, имеющей своей целью предельное сокраще-
ние рисков.

Для руководства разработкой и осуществлением мероприя-
тий по реализации принципа оптимизации при главном инже-
нере РО целесообразно создание группы ALARA на основе дей-
ствующей СРБ.

В задачи группы ALARA должно входить рассмотрение во-
просов организации проведения РОР, включая:

– способы вовлечения персонала в планирование работ;
– подготовку к работе в радиационно опасных условиях;
– прогнозирование доз облучения персонала;
– обоснованный выбор и предварительное планирование ме-

роприятий, выполнение которых обеспечивает повышение без-
опасности;

– контроль выполнения защитных мероприятий;
– анализ и оценку результатов, учёт полученного опыта.
Перед началом работы должен проводиться анализ сложив-

шейся радиационной обстановки в местах проведения предпо-
лагаемых работ на основе содержащейся в БД информации:

– выполнение виртуального, а при необходимости и реально-
го зонирования территории;

– выделение мест на компьютерной схеме производственно-
го помещения с наибольшей мощностью дозы внешнего гамма-
излучения, где ограничивается время нахождения персонала;

– отмечание места с наименьшей мощностью дозы внешне-
го гамма-излучения, чтобы персонал по возможности находился 
на этих участках (например, при выполнении подготовительных 
операций, в свободное время и пр.);

– намечание маршрутов передвижения персонала по поме-
щению с целью ограничения воздействия внешнего излучения.

При необходимости проводятся защитные мероприятия:
– установка защитных экранов и матов;
– оборудование помещений дополнительной вентиляцией, 

местными отсосами;
– применение средств индивидуальной защиты;
– пылеподавление;
– использование плёночных покрытий и др.
После выполнения защитных мероприятий группа ALARA 

должна проводить контроль выполнения защитных мероприя-
тий и анализ результатов, оценку эффективности выполненных 

– маршруты движения персонала на объектах;
– результаты расчёта эффективных доз облучения персонала;
– результаты расчёта эквивалентных доз на органы и ткани.
Пакет программ для обучения персонала представляет собой 

библиотеку компьютерных программ, выполненных в формате 
3D. Выбор тематики обучающих программ определяется руко-
водством объекта и охватывает широкий спектр задач: от обуче-
ния основам и правилам радиационной и промышленной безо-
пасности до обучения и тренировок правильному и безопасному 
выполнению конкретных технологических операций в реальном 
помещении на реальном оборудовании с учётом сложившейся 
радиационной обстановки.

Организация и проведение радиационного контроля
Функционирование баз данных параметров радиационной 

обстановки и индивидуальных доз облучения в целях управле-
ния безопасностью персонала основано на содержащейся в них 
информации, полученной службами радиационной безопасно-
сти (СРБ) радиационных объектов при проведении радиацион-
ного контроля.

В целях решения задачи управления безопасностью персона-
ла радиационный контроль должен включать в себя [6–8, 11–15]:

– индивидуальный контроль внешнего и внутреннего облу-
чения персонала;

– контроль радиационной обстановки в производственных 
помещениях и на промплощадке радиационных объектов.

Прогнозирование доз облучения персонала
При планировании радиационно опасных работ должны быть 

рассмотрены различные варианты их выполнения. Приоритет от-
даётся вариантам с наименьшими прогнозируемыми коллектив-
ными и индивидуальными дозами облучения персонала.

Руководство радиационного объекта, используя заложенную 
в БД параметров радиационной обстановки информацию и на 
основании опыта выполнения работ или на основании проект-
ных решений, составляет прогноз доз облучения персонала и 
определяет:

– алгоритм действий персонала на конкретных рабочих ме-
стах при выполнении технологических операций;

– параметры радиационной обстановки на конкретных ме-
стах проведения работ;

– численность персонала, необходимого для выполнения 
технологических операций;

– время выполнения технологических операций.
Расчётные значения прогнозируемых доз внешнего и вну-

треннего облучения или прогноз суммарных эффективных доз, 
полученные с помощью ИАС УРБ, должны использоваться при 
определении:

– разрешённой дозы на данную работу;
– допустимого времени работы в данных условиях;
– комплекса защитных мероприятий.

Отбор персонала для выполнения РОР
К выполнению РОР должен привлекаться персонал группы 

А, прошедший обучение и аттестованный по вопросам обеспе-
чения радиационной безопасности в пределах соответствующих 
должностных инструкций.

Основным требованием при допуске работника к выполне-
нию РОР в условиях нормального режима эксплуатации радиа-
ционного объекта является строгое соблюдение:

– пределов доз облучения (эффективных и эквивалентных);
– контрольных уровней доз облучения;
– разрешённой дозы облучения, которая оперативно может 

быть определена с помощью ИАС УРБ.
ИАС УРБ должна позволить оперативно определить группу 

работников необходимой квалификации и специализации, име-
ющих запас по тем или иным дозам на текущий момент времени.

При работах, связанных с планируемым повышенным об-
лучением следует с помощью ИАС УРБ определить группу ра-
ботников-мужчин необходимой квалификации и специализации, 
имеющих запас по тем или иным дозам на текущий момент вре-
мени, предпочтительно старше 30-летнего возраста.
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В реальных условиях эксплуатации радиационных объектов 
значения КУ должны быть значительно ниже рассчитанных мак-
симально возможных значений.

Для персонала категории Б пределы устанавливаемых КУ 
равны 1/4 от значений для персонала группы А.

Выбор оптимальных радиационных технологий
При планируемом изменении технологии на предприятии 

ядерно-топливного цикла, его реконструкции и перепрофи-
лировании, использовании сырья с худшими радиационными 
характеристиками и т. п. необходимо исполнение требований 
НРБ-99/2009 и ОСПОРБ 99/2010 о реализации принципов обос-
нования и оптимизации в целях обеспечения радиационной  
безопасности.

При любом планируемом мероприятии, которое может при-
вести к ухудшению радиационной обстановки, следует оцени-
вать потенциальную опасность для персонала и населения. Для 
реализации данного мероприятия и его разработки надлежит 
произвести (при необходимости) компенсирующие меры по за-
щите [10].

Разработка методологии сравнительной оценки состояния 
радиационной безопасности при возможном ухудшении радиа-
ционной обстановки должна базироваться на определении дозо-
вых и экономических критериев, а также на использовании ИАС 
УРБ для оперативной оценки целесообразности проведения пла-
нируемого мероприятия и включать следующие этапы:

– обоснование и оценку радиационных и экономических 
критериев для прогностических оценок изменения параметров 
радиационной обстановки на конкретных рабочих местах и  
стоимость выполнения компенсирующих мер по защите персо-
нала и населения при внедрении новых технологий;

– повышение качества управления радиационной безопас-
ностью персонала при изменении параметров радиационной 
обстановки на конкретных рабочих местах;

– разработку программного обеспечения оперативной 
оценки целесообразности проведения планируемого меропри-
ятия, которое может привести к ухудшению радиационной об-
становки.

Организация обучения и тренировок персонала
Для организации безопасного выполнения персоналом сво-

их обязанностей администрация РО обеспечивает:
– подготовку и аттестацию по вопросам обеспечения ради-

ационной безопасности руководителей и исполнителей работ, 
специалистов служб радиационной безопасности, других лиц, 
постоянно или временно выполняющих работы с источниками 
излучения;

– проведение инструктажа и проверку знаний персонала в 
области радиационной безопасности;

– проведение противоаварийных тренировок персонала по 
установленному графику.

Перед выполнением РОР должен проводиться дополнитель-
ный инструктаж персонала по правилам радиационной безопас-
ности с указанием характера и последовательности проведения 
работ. При особо неблагоприятной радиационной обстановке 
необходимо проводить предварительную отработку предстоя-
щих операций на неактивном оборудовании или на макетах.

Обучение персонала и его инструктаж перед выполнением 
РОР целесообразно проводить с использованием ИАС УРБ, 
позволяющей разрабатывать обучающие программы по всем 
аспектам радиационной безопасности и ведения технологиче-
ских операций.

Повышение культуры безопасности
Культура безопасности является составной частью общей 

культуры производства и представляет собой совокупность ви-
дов деятельности администрации и поведения персонала, на-
правленных на обеспечение безопасности радиационно опасных 
производств.

Администрация РО должна проводить политику, показыва-
ющую, что обеспечение безопасности обладает высшим прио-
ритетом перед остальными видами деятельности предприятия.

мероприятий по снижению дозозатрат. Составляется краткий от-
чёт с выводами и рекомендациями для организации подобных 
работ впоследствии.

Разработка и установление контрольных уровней воз-
действия радиационных факторов

Контрольные уровни (КУ) облучения персонала использу-
ются для управления дозами облучения и при проведении оцен-
ки состояния системы радиационной безопасности объекта.

При установлении КУ следует исходить из:
– необходимости сохранения достигнутого уровня облуче-

ния персонала ниже установленных основных пределов доз;
– планирования мероприятий по улучшению радиационной 

обстановки.
КУ облучения персонала устанавливаются для тех радиаци-

онных факторов, которые контролируются согласно действую-
щему на РО Порядку проведения контроля индивидуальных доз, 
утверждённому руководством предприятия и согласованному 
Межрегиональным управлением ФМБА России.

В качестве критериев при установлении КУ внешнего и вну-
треннего облучения персонала следует использовать величину:

– годовой эффективной дозы облучения персонала, которая с 
учётом максимальных неопределённостей измерения отдельных 
составляющих эффективной дозы не может привести к превы-
шению предела дозы;

– годовой эквивалентной дозы облучения хрусталика глаза, 
кожи, кистей и стоп персонала, которая с учётом максимальных 
неопределённостей измерения отдельных составляющих экви-
валентных доз в отдельных органах и тканях тела не может при-
вести к превышению соответствующего предела дозы.

Для максимального значения КУ годовой эффективной дозы 
персонала группы А должно выполняться условие:

КУэфф = Dγ + Dn + Dвнутр. + √0,09D2
γ + 0,25D2

n + 2,25D2
внутр. < 20 мЗв/год, (1)

где Dγ – вклад внешнего гамма-облучения в годовую эффектив-
ную дозу (мЗв/год); Dn – вклад внешнего нейтронного облучения 
в годовую эффективную дозу (мЗв/год); Dвнутр. – вклад внутрен-
него облучения в годовую эффективную дозу (мЗв/год).

В случае если эффективная доза формируется только гамма-
излучением, для установления КУ годовой дозы гамма-излуче-
ния должно выполняться условие:

КУэфф = Dγ < 15,4 мЗв/год,                         (2)

т. е., если эффективная доза формируется только гамма-излуче-
нием, то 15,4 мЗв/год будет являться максимально возможной 
величиной при установлении КУэфф для персонала группы А.

Если эффективная доза обусловлена только внутренним об-
лучением, то для КУэфф должно выполняться условие:

КУэфф = Dвнутр. < 8,0 мЗв/год,

т. е., если эффективная доза формируется только внутренним из-
лучением, то 8,0 мЗв/год будет являться максимально возмож-
ной величиной для устанавливаемого контрольного уровня.

Для облучения кожи, кистей и стоп бета-гамма-излучением 
это условие имеет вид:

КУорган = 1,5•Dβ + γ < 500 мЗв/год, или Dβ + γ < 330 мЗв/год,   (3)

где Dβ + γ – годовая эквивалентная доза облучения внешним бета-
гамма-излучением.

Таким образом, если происходит облучение кожи, кистей и 
стоп бета-излучением, то эквивалентная доза 330 мЗв/год будет 
являться максимально возможной величиной при установлении 
КУорган для персонала группы А.

Для облучения хрусталика глаза бета-гамма-излучением ус-
ловие записывается в виде:

КУхруст = 1,5•Dβ + γ < 150 мЗв/год, или Dβ + γ < 100 мЗв/год,    (4)

т. е., если происходит облучение хрусталика глаза бета-гамма-
излучением, то эквивалентная доза 100 мЗв/год будет являться 
максимально возможной величиной при установлении КУхруст 
для персонала группы А.
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Для повышения культуры безопасности на уровне предпри-
ятия должны быть совершены следующие действия:

– определена ответственность администрации, руководите-
лей работ и персонала;

– организован контроль качества и безопасности выполне-
ния работ;

– подтверждены квалификации и подготовка персонала;
– организована система поощрений и наказаний;
– проведены ревизии, выполнены аналитические обзоры и 

сравнения.
Культура безопасности предприятия должна основываться на:
– осознании каждым работником важности и значения обе-

спечения безопасности;
– ответственности каждого работника, реализуемой через 

понимание и неукоснительное выполнение должностных ин-
струкций;

– высоком уровне знаний и компетентности руководителей, 
обеспечивающих подготовку персонала и реализацию меропри-
ятий по обеспечению безопасности;

– регулярном осуществлении надзора и контроля за состоя-
нием систем, ответственных за безопасность предприятия, и за 
подготовкой персонала.

Персонал РО, работающий в радиационно опасных услови-
ях, обязан:

– выработать критическую позицию к своим действиям, 
уровню знаний и степени ответственности;

– понимать и неукоснительно приводить в исполнение долж-
ностные инструкции и другие нормативные документы;

– осознанно выполнять требования и предписания СРБ по 
применению СИЗ, использованию защитного оборудования и 
приспособлений, ограничению времени работы в радиационно 
опасных условиях и др.

Принципы культуры безопасности должны распространять-
ся на персонал не только в процессе профессиональной деятель-
ности, но и на поведение за пределами предприятия, в первую 
очередь, на должное соблюдение персоналом предсменного ре-
жима отдыха.

Выводы
1. УРБ персонала является одной из основных задач органов 

регулирования радиационной безопасностью.
2. УРБ (защитой) персонала представляет собой комплекс 

мероприятий, большинство из которых могут быть выполнены 
в полном объёме с помощью информационно-аналитической си-
стемы управления радиационной безопасностью персонала.

3. Принятие решений при управлении персоналом с исполь-
зованием заложенной в ИАС УРБ информации направлено на 
повышение профессиональной надёжности персонала и в конеч-
ном итоге на повышение безопасности РО, сохранение здоровья 
и повышение профессионального долголетия работников.

Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки.
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта 

интересов.
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