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В статье проанализированы подходы к проведению экологического мониторинга есте-

ственных и искусственных водоемов, используемых в технологическом цикле АЭС, а также 

обоснована комплексная система экологического мониторинга до ввода в эксплуатацию АЭС, 

рассмотрены основные принципы организации наблюдений для водоемов строящихся АЭС 

России. Предложена структура унифицированной программы экологического мониторинга 

естественных водоемов, которые предполагается использовать для водоснабжения атомных 

станций, до ввода в эксплуатацию, на примере Балтийской АЭС.
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Обеспечение экологической безопасности работы атомных станций является 

приоритетной задачей на всех этапах жизненного цикла АЭС и достигается за 

счет осуществления различных мер, в том числе:

— соблюдения требований законодательства Российской Федерации, действу-

ющих правил и норм по безопасности в атомной энергетике и государственных 

стандартов; 

— обеспечения должной квалификации, организованности, четкости и ис-

полнительности в работе персонала;

— воспитания приверженности персонала АЭС принципам культуры безопас-

ности; 

— открытого диалога с общественными и международными организациями.

Помимо этого, одним из важнейших видов деятельности, организуемых на 

АЭС для обеспечения экологической безопасности и защиты окружающей среды, 

является комплексный экологический мониторинг. 

Обязанность организации и проведения экомониторинга на АЭС закреплена 

в ряде законодательных и нормативных документов. В целом, система экологи-

ческого мониторинга атомных станций описана отраслевыми нормативными 

документами, однако она имеет общий характер. Поэтому каждая АЭС, руковод-

ствуясь ими, разрабатывает свою индивидуальную систему экологического мо-

ниторинга, с учетом ее расположения, местных климатических, гидрогеологиче-

ских и других условий. 
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Балтийская АЭС имеет определенные особенности, которые не характерны 

для других атомных станций России. К ним относятся следующие. 

1. Район расположения АЭС находится на пограничной с Литовской Респу-

бликой территории Калининградской области, которая, в свою очередь, граничит 

с Республикой Польша [7].

2. В технологическом цикле АЭС используется вода естественного водоема 

высшей рыбохозяйственной категории, имеющего большое рыбохозяйственное 

значение, — р. Неман [6].

3. Биоресурсы р. Неман эксплуатируются тремя государствами — Литовской 

Республикой, Республикой Беларусь и Российской Федерацией [4].

В связи с этим необходимость разработки такой системы особенно важна еще 

на этапе строительства Балтийской АЭС.

Цель данной работы — обоснование комплексной системы экологического 

мониторинга до ввода в эксплуатацию АЭС на примере Балтийской АЭС и реки 

Неман, имеющей рыбохозяйственное назначение.

Были проанализированы нормативные документы по организации экологи-

ческого мониторинга на АЭС России. Проанализирован подход к проведению 

экологического мониторинга естественных водоемов, планируемых к использо-

ванию в цикле оборотного техводоснабжения АЭС — строящиеся Балтийская 

АЭС, Курская АЭС-2, Нововоронежская АЭС-2. Отмечено, что сооружение стро-

ящихся Курской и Нововоронежской АЭС ведется территориально на тех же пло-

щадках в непосредственной близости от действующих АЭС. Соответственно, 

подходы к проведению мониторинга основываются на данных, накопленных 

службами эксплуатации действующих АЭС. В период проведения проектно-изы-

скательских работ информация анализируется, проводятся дополнительные ра-

боты, необходимые для оценки воздействия намечаемой хозяйственной деятель-

ности на окружающую среду и население в соответствии с законодательными и 

нормативными актами РФ. 

При эксплуатации АЭС используются водные объекты, необходимые для от-

вода остаточного тепла из теплоносителя контура реактора и подпитки агрегатов 

систем технического водоснабжения. Для этого сооружаются искусственные во-

дохранилища или используются существующие естественные водные объекты. 

В случае использования водохранилищ систему «водоем—АЭС» можно считать 

природно-техногенной системой (ПТС). В этом случае условия работы АЭС опре-

деляют условия жизнедеятельности экосистемы водоема, а работа станции, в свою 

очередь, зависит от состояния этой экосистемы [1—3]. 

Известно, что на водные объекты, используемые в качестве источников тех-

нического водоснабжения, оказывается комплексное техногенное воздействие.

В настоящее время все более очевидным становится тот факт, что конструи-

рование технических систем, имеющих связь с водными объектами, невозможно 

без учета многих биотических и экологических факторов. Технические системы 

не должны оказывать негативного влияния на природную среду, здоровье чело-

века, но и сами не должны находиться под воздействием биологических факторов, 

нарушающих их нормальную работу [8].
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В случае использования естественного водного объекта для целей охлаждения 

и подпитки систем технического водоснабжения АЭС в естественную структуру 

водоема встраиваются техногенные элементы, воздействующие на него в той или 

иной мере и приводящие к изменению в его экосистеме. С момента начала вза-

имодействия АЭС с естественным водоемом система АЭС — естественный водный 

объект становится ПТС, элементы которой становятся зависимыми друг от друга. 

Таким образом, в период эксплуатации АЭС объектом мониторинга должна 

стать не просто экосистема водоема в ее биоэкологическом понимании, а систе-

ма, образуемая самим водоемом, включающим абиотическую и биотическую 

компоненты, и АЭС. В этом случае АЭС рассматривается как один из элементов 

системы, которая оказывается в тесной связи со многими другими компонентами. 

Поэтому данные, получаемые на стадии проектирования и строительства АЭС, 

особенно важны, так как определяют естественные параметры водоема. В пери-

од эксплуатации АЭС необходимо будет продолжить такой мониторинг, добавив 

в него элементы техносистемы. Накопленные сведения о состоянии экосистемы 

водоема должны подвергаться тщательному анализу для составления краткосроч-

ных и долгосрочных прогнозов и разработки мероприятий для минимизации тех-

ногенного и/или биологического воздействия на ПТС.

Проанализированы системы экологического мониторинга водоемов-охлади-

телей действующих АЭС (Курская АЭС, Балаковская АЭС, Смоленская АЭС, 

Ростовская АЭС, Нововоронежская АЭС). Отмечено, что единый подход к про-

ведению исследований экосистем водоемов отсутствует. Установлено, что при 

проведении экологического мониторинга водоемов отсутствует комплексный 

подход. Часто проводимые исследования сконцентрированы на изучении пред-

ставителей только одного или нескольких компонентов экосистемы водоема или 

проводятся только по гидрохимическим показателям, что не дает полной харак-

теристики состояния водной среды. Экомониторинг водоема-охладителя начи-

нается с момента его наполнения, с пуском энергоблока. Естественные водные 

объекты, планируемые к использованию в технологическом цикле АЭС, требуют 

иного подхода, основанного на многолетних исследованиях, проводимых до вво-

да в эксплуатацию атомных станций.

Вопросам экологического мониторинга эксплуатируемых АЭС уделяется до-

статочное внимание, в то время как экологический мониторинг строящихся АЭС 

проводится часто формально в рамках инженерных изысканий. Предлагается 

разработка единого алгоритма проведения исследований естественных водоемов, 

предполагаемых к использованию в системах охлаждения АЭС до ввода ее экс-

плуатацию посредством разработки унифицированной программы экологиче-

ского мониторинга.

Основными направлениями при реализации наблюдательных работ должны 

стать:

— предварительное обследование с целью определения основных компонентов 

природной среды, нуждающихся в мониторинге;

— определение системы наблюдаемых показателей; 

— измерение фоновых значений;
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— отслеживание и моделирование экологической ситуации;

— составление краткосрочных и долгосрочных прогнозов, разработка реко-

мендаций и мероприятий по минимизации негативного воздействия.

На сегодняшний день Балтийская АЭС — это единственная АЭС России, со-

оружаемая на новой площадке. Ее территориальное расположение предполагает 

организацию мониторинга не только с «нуля», но и ставит первостепенные во-

просы о необходимости оценки намечаемой хозяйственной деятельности на окру-

жающую среду и население в трансграничном контексте. Поэтому организация 

наблюдений р. Неман (трансграничного водного объекта) — важнейшая задача 

для определения ее естественного фона до ввода в эксплуатацию Балтийской 

АЭС.

С учетом этих позиций в настоящей работе предлагаются подходы к проведе-

нию экологического мониторинга естественного водного объекта, планируемого 

к использованию в технологическом цикле АЭС, — р. Неман.

Разработка программы экологического мониторинга р. Неман является первым 

шагом в организации комплексных наблюдений естественного водоема.

Для этих целей была организована система предварительного мониторинга 

р. Неман, выявившая ряд технологических аспектов, которые потребовали до-

работки некоторых проектных решений [5].

1. Изначально вместо проектируемого сосредоточенного выпуска было при-

нято решение использовать рассеивающий выпуск, состоящий из 10 струенаправ-

ляющих насадок. Гидродинамическое моделирование в русле реки, проведенное 

с целью прогнозирования влияния сбросных вод Балтийской АЭС на экосистему 

р. Неман, показало, что благодаря процессам смешения и рассеивающему харак-

теру сброса химическое и тепловое загрязнение речных вод локализуется вблизи 

водовыпуска и уже на расстоянии несколько метров соответствует природоох-

ранным требованиям, снижая потенциальные (негативные) последствия тепло-

вого барьера (по сравнению с сосредоточенным водовыпуском) [9]. Выполненные 

гидродинамические модельные расчеты являются основой для оценки ущерба 

водным биоресурсам, прежде всего, рыбным запасам р. Неман. 

2. Оснащение рыбозащитного устройства водозаборного ковша запанью на 

входе, что позволит снизить ущерб от попадания молоди рыбы в водозаборный 

ковш. На сегодняшний день конструкция запани прорабатывается и на следую-

щих стадиях проектирования будет включена в состав проектной документации 

Балтийской АЭС.

3. Рассмотрение возможности установки устройства дополнительного разбав-

ления продувочной воды добавочной водой для снижения температуры на вы-

ходе в реку. Необходима детальная проработка целесообразности использования 

такого устройства, обоснованная расчетами с учетом дополнительных расходов 

на водозабор, увеличение ущерба от забора водных биоресурсов и необходимых 

эксплуатационных затрат.

Оценку водоема необходимо проводить по совокупности факторов и компо-

нентов экосистемы посредством организации комплексного экологического мо-

ниторинга (рис.). 
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Рис. 2. Унифицированная схема экологического мониторинга естественного водоема 
до ввода в эксплуатацию АЭС

Предлагается последовательная организация комплексных работ, направлен-

ных на получение естественных характеристик водного объекта до ввода в экс-

плуатацию АЭС. Структура программы состоит из следующих основных разделов.

1. Определение природно-климатических характеристик включает в себя сле-

дующие виды данных: топографические; аэрометеорологические; геологические; 

гидрологические; гидрогеологические; экологические.

2. Определение антропогенной нагрузки на водоем на водосборной площади 

в месте предполагаемого сброса статочных вод АЭС.

В условиях развитой промышленности, производства и сельского хозяйства 

естественные водоемы, используемые АЭС в развитом урбанизированном секто-

ре, уже испытывают значительное антропогенное воздействие. Такие водные объ-

екты являются сложными ПТС, состоящими из множеств элементов, воздействие 

которых способно повлиять на качество вод и, как следствие, условия обитания 

организмов в них. К загрязнению природных вод приводит даже самая прими-

тивная хозяйственная деятельность на водосборной территории. Если экосисте-

ма водосбора не способна ассимилировать загрязняющие вещества, то они в ко-
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нечном счете попадают в водные объекты. Интенсивная хозяйственная деятель-

ность приводит к изменению биогеохимических условий на водосборе, что также 

сказывается на качестве поверхностных вод [10]. Поэтому необходимо выполнить 

исследования техногенной нагрузки на водоем в зоне размещения Балтийской 

АЭС на следующих стадиях сооружения в рамках комплексного экологического 

мониторинга. Учитывая, что река протекает по территории трех государств, ко-

торые потенциально имеют источники негативного воздействия на экосистему 

водоема (населенные пункты, объекты производства, с/х угодья, рекреационные 

объекты), нужно оценить вклад каждого такого объекта, расположенного выше 

по течению от места размещения АЭС, в загрязнение природных вод. Также не-

обходимо провести анализ возможных аварийных ситуаций на потенциально 

опасных объектах, которые впоследствии могут привести к увеличению ПДК 

загрязняющих веществ ниже по течению места водовыпуска атомной станции и 

негативно отразиться на деятельности гидробионтов.

Разделы 1, 2 нужно выполнить на стадии выбора площадки и начала проектных 

работ. Далее, до ввода в эксплуатацию АЭС необходимо выполнить работу по 

определению естественного фона водоема. Здесь должен быть организован не-

прерывные наблюдения, которые в последующем будет базой для экомонито-

ринга в процессе эксплуатации станции.

3. Выявление факторов, обусловленных воздействием антропогенных про-

цессов, обусловленных глобальными явлениями, такими как:

— потепление климата, связанное с дальнейшим развитием парникового эф-

фекта;

— радиоактивные выпадения, обусловленные авариями на радиационно — 

опасных объектах, расположенных в других регионах;

— атмосферные выпадения, содержащие химические загрязнители, токсиче-

ский эффект которых усиливается подогревом вод и др.

4. Определение фоновых концентраций химических и биогенных элементов 

в воде и донных отложениях, а также уточнение степени эвтрофикации водного 

объекта.

5. Исследование гидробионтов. Этому необходимо уделить особенное внима-

ние. Связано это прежде всего с высоким рыбохозяйственным статусом водоема 

и его сопредельным расположением. Река Неман обладает богатой ихтиофауной, 

разнообразной по видам. Здесь встречаются представители водных, проходных 

и полупроходных видов рыб, большинство из которых имеет ценное промысло-

вое значение. В зависимости от специфики водного объекта необходимо опре-

делить объекты исследования, среди которых в обязательном порядке должны 

присутствовать: 

— массовые виды, играющие важную роль в данной экосистеме; 

— редкие виды, в том числе занесенные в Красную книгу области и России; 

— хозяйственно ценные виды, используемые в промысловом рыболовстве.

Промышленное рыболовство на р. Неман ведут не только российские рыбаки, 

но и литовские. Одним из ценных видов, добываемых двумя странами, является 

корюшка, которая заходит на нерест в р. Неман ранней весной [11; 12]. Начиная 

с 2011 г. был организован мониторинг нерестового хода корюшки в р. Неман в 
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зоне возможного воздействия Балтийской АЭС с целью уточнения ущерба рыб-

ным запасам при нормальной эксплуатации Балтийской АЭС. Полученные ре-

зультаты мониторинга нерестовой миграции корюшки в 2011—2014 гг. позволяют 

более объективно подойти к оценке предварительного ущерба для корюшки при 

предполагаемой деятельности Балтийской АЭС. Вместе с тем в настоящее время 

фактические данные о межгодовой изменчивости протяженности нерестовой 

миграции корюшки все еще слабо обоснованы. Получение корректных данных 

предполагает дальнейшее проведение мониторинговых работ до ввода в эксплу-

атацию Балтийской АЭС.

Таким образом, ихтиологический мониторинг будет важным элементом не 

только в период строительств, но и период эксплуатации.

Предложенная программа позволит решить следующие приоритетные задачи:

 — определить фоновые параметры естественного водоема до ввода в эксплу-

атацию АЭС, что позволит уточнить степень загрязненности водоема, наличие и 

состояние компонентов его экосистемы;

 — организовать комплексный экологический мониторинг водного объекта, 

позволяющий проводить анализ изменений в водной среде. Он станет базой для 

периода эксплуатации АЭС и позволит отслеживать изменения, происходящие 

в водной среде;

 — спрогнозировать воздействие на естественный водный объект в период экс-

плуатации АЭС;

 — оптимизировать технологические решения по минимизации негативного 

воздействия на биоту водоема; 

 — минимизировать затраты на проведение мониторинга за счет правильной 

выстроенной структуры программы и определения основных индикаторов воз-

действия.

Результаты проделанной работы применяются при разработке природоохран-

ных мероприятий и обосновании инженерно-технических решений по миними-

зации воздействия сбросных вод на биоту р. Неман на стадии проектирования и 

сооружения Балтийской АЭС. 
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The paper analyzes approaches to environmental monitoring of natural and artificial water bodies 

used in the technological cycle NPP, as well as approaches to observation reservoirs Russian NPPs 

under construction. Proved that in research there is no single comprehensive approach. Proposed a 

structure a unified program of environmental monitoring of natural water bodies, intended to be used 
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