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На обратной стороне титула: 

Рабочая программа дисциплины разработана в соответствии с самостоятельно 

установленным МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых основных 

профессиональных образовательных программ высшего образования по направлению 

подготовки 05.04.06 Экология и  природопользование программы магистратуры ОС МГУ 

утвержден решением Ученого совета МГУ имени М.В. Ломоносова от 30 декабря 2020 

года № 1368. 
 

 

 



1. Место дисциплины в структуре ОПОП: относится к вариативной части ОПОП, является дисциплиной по выбору 

 

2. Входные требования для освоения дисциплины, предварительные условия: (перечень освоенных дисциплин) 

Иностранный язык.  

Математика 

Химия 

Биология 

Оценка воздействия на окружающую среду 

Экология с основами биогеографии 

 Экология человека 

Радиобиология растений 

Биологическое действие радионуклидов 

 

3. Планируемые результаты обучения в результате освоения дисциплины, соотнесенные с требуемыми компетенциями 

выпускников: 

 

Компетенции 

выпускников (коды) 

 

Индикаторы (показатели) 

достижения компетенций 

 

 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

сопряженные с 

компетенциями 

М-СПК-2. Владение 

знаниями об особенностях 

и закономерностях 

проявления радиационных 

эффектов на 

молекулярном, клеточном 

и организменном уровнях. 

Способность 

прогнозировать 

экологические последствия 

радиоактивного 

загрязнения для различных 

типов экосистем, выявлять 

М-СПК-2.1. Применяет 

знания об особенностях и 

закономерностях проявления 

радиационных эффектов на 

молекулярном, клеточном и 

организменном уровнях, 

критических компонентах 

биоты и процессах 

пострадиационного 

восстановления 

биогеоценозов при 

прогнозировании 

экологических последствий. 

Знает: основы 

гигиенической 

регламентации и 

современные концепции 

экологического 

нормирования в различных 

ситуациях облучения, а 

также основные регламенты, 

установленные российскими 

нормативно-правовыми 

документами и 

рекомендованные 

компетентными 



критические компоненты 

биоты и понимать 

процессы 

пострадиационного 

восстановления 

биогеоценозов. 

радиоактивного загрязнения 

для различных типов 

экосистем.  

международными 

организациями. 

Умеет: учитывать 

экологические и социальные 

факторы, ограничивающие 

сферу применения 

гигиенических нормативов, а 

также в соответствии с 

действующими нормативами 

проводить оценку 

экологического состояния 

окружающей среды в 

условиях воздействия 

радиационного фактора. 

4. Объем дисциплины 2 з.е., в том числе 36 академических часов на контактную работу обучающихся с преподавателем, 36 академических 

часов на самостоятельную работу обучающихся.   

 
5. Формат обучения: очная 

  

6. Содержание дисциплины, структурированное по разделам и темам, с указанием отведенного на них количества академических 

часов, и виды учебных занятий: 

Наименование и краткое 

содержание разделов и тем 

дисциплины  

/ 

форма текущей аттестации  

Всего 

(часы) 

В том числе 

Контактная работа  

(работа во взаимодействии с 

преподавателем)  

 

Самостоятельная работа обучающегося  
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Всего  Теститрова- 

ние, ответы на 

вопросы 

 

Подготовка 

докладов, 

рефератов  

Всего 

Раздел 1. ВВЕДЕНИЕ. 8  4 4 2 4 4 

Тема 1. Понятие экологического 

нормирования, виды экологических 

нормативов. 

4  2 2 1 1 2 

Тема 2. Нормативно-правовые 

источники и действующие 

организации, обеспечивающие 

разработку и контроль за 

соблюдением норм радиационной 

безопасности. 

4  2 2 1 1 2 

Форма текущей аттестации по 

разделу – 

Задания для самостоятельной работы: подготовка ответов на вопросы для проведения текущей 

аттестации, подготовка докладов и рефератов по теме 

 

Раздел 2. Теоретические и 

практические предпосылки для 

создания системы экологического 

нормирования радиационных 

воздействий. 

20  10 10 2 8 10 

Тема 3. Исторические предпосылки 

создания системы экологического 

нормирования радиационных 

воздействий. 

6  2 2 2 2 4 

Тема 4. Отечественная практика 

экологического нормирования. 

8  4 4 2 2 4 



Тема 5. Экоцентический подход к 

экологическому нормированию 

радиационных воздействий. 

6  4 4 - 2 2 

Форма текущей аттестации по 

разделу – 

Задания для самостоятельной работы: подготовка ответов на вопросы для проведения текущей 

аттестации, тестирование, подготовка докладов и рефератов по теме 

 

Раздел 3. Основы радиационной 

безопасности человека и принципы 

гигиенического нормирования 

ионизирующих излучений. 

20  10 10 4 6 10 

Тема 6. Теоретические основы 

гигиенического нормирования 

радиационного фактора. 

9  6 6 1 2 3 

Тема 7. Система дополнительных 

производных нормативов. 

7  2 2 2 3 5 

Тема 8. Радиационная безопасность 

населения. 

4  2 2 1 1 2 

Форма текущей аттестации по 

разделу. 

 

Задания для самостоятельной работы: подготовка ответов на вопросы для проведения текущей 

аттестации, тестирование, подготовка докладов и рефератов по теме 

Раздел 4. Практика установления 

норм радиационной безопасности и 

оценки радиационного риска. 

22  12 12 4 6 10 

Тема 9. Концепция линейной и 

беспороговой зависимости 

радиационных эффектов от дозы 

облучения.  

8  4 4 2 2 4 

Тема 10. Современные 

количественные оценки рисков 

стохастических эффектов. 

9  6 6 1 2 3 

Тема 11. Анализ развития 

представлений о безопасных 

уровнях радиационного 

5  2 2 1 2 3 



воздействия. 

Форма текущей аттестации по 

разделу – 

Задания для самостоятельной работы: подготовка ответов на вопросы для проведения текущей 

аттестации, тестирование, самостоятельная работа, подготовка докладов и рефератов по теме 

Промежуточная аттестация  зачет 2 

 

Итого:  

 

72 36 36 



Подробное содержание разделов и тем дисциплины:  

 

Раздел 1. ВВЕДЕНИЕ.  

Тема 1. Понятие экологического нормирования, виды экологических нормативов. 

Санитарно-гигиенический подход к нормированию качества окружающей среды. 

Экоцентрический подход к нормированию качества окружающей среды. 

Тема 2. Нормативно-правовые источники и действующие организации, 

обеспечивающие разработку и контроль за соблюдением норм радиационной 

безопасности. 

Раздел 2. Теоретические и практические предпосылки для создания системы 

экологического нормирования радиационных воздействий. 

Тема 3. Исторические предпосылки создания системы экологического 

нормирования радиационных воздействий. Понятие «антропоцентрический подход» и 

действующая экологическая парадигма в области экологического нормирования. 

Тема 4. Отечественная практика экологического нормирования. «Эколого-

геохимический» подход и концепция «радиоемкости» экосистемы. Принципы 

нормирования по биотическим показателям. 

Тема 5. Экоцентический подход к экологическому нормированию радиационных 

воздействий. Рекомендации международных и отечественных компетентных организаций. 

Понятие «критическая система» и «референтные виды». Радиационный и радиационно-

экологический риски, способы оценки. Практика выбора показателей и процедура 

экологического нормирования (на примере авторских подходов). 

Раздел 3. Основы радиационной безопасности человека и принципы гигиенического 

нормирования ионизирующих излучений. 

Тема 6. Теоретические основы гигиенического нормирования радиационного 

фактора. Концепция критических органов, развитие представлений о стохастических 

радиационных эффектах, представления о приемлемом риске на основе принципа 

ALAR(Р)A. Ситуации нормирования, категории облученных лиц и виды нормативов. 

Основные дозовые пределы облучения для персонала и населения. 

Тема 7. Система дополнительных производных нормативов. Возможности учета 

радиационных эффектов от инкорпорированных радионуклидов. Ожидаемая доза 

облучения. Период полувыведения. Дозовые коэффициенты. Величины для оценки 

радиационной опасности радона и продуктов его распада. 

Тема 8. Радиационная безопасность населения. Квоты для радиационно-опасных 

объектов. Нормирование в условиях аварийного облучения. Зона радиационной аварии. 

Уровни вмешательства. Зонирование на восстановительной стадии радиационной аварии. 

Раздел 4. Практика установления норм радиационной безопасности и оценки 

радиационного риска. 

Тема 9. Концепция линейной и беспороговой зависимости радиационных эффектов 

от дозы облучения. Коэффициент, учитывающий эффективность дозы и мощность дозы 

(КЭДМД). Современные данные по рискам радиационно-индуцированного рака и 

наследственных эффектов. Модель абсолютного аддитивного риска, ее использование. 

Модель относительного мультипликативного риска, условия ее применения. 

Тема 10. Современные количественные оценки рисков стохастических эффектов, 

значения коэффициентов номинального риска канцерогенных и наследственных 

эффектов. Использование значений коэффициентов риска стохастических эффектов для 

органов и тканей человека для расчета величин коэффициентов номинального риска 

канцерогенных и наследственных эффектов. 

Тема 11. Анализ развития представлений о безопасных уровнях радиационного 

воздействия. Современные проблемы регламентации радиационных воздействий с 

антропоцентрических и экоцентрических позиций. Возможности синтетической 

концепции. Данные «за» и «против» для отказа от действующей парадигмы в области 



нормирования радиационных воздействий. Эффекты биологического действия радиации, 

не учитываемые современными нормами радиационной безопасности. 

 

7.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего 

контроля: 

 

Рекомендуемые темы:  
1. Планируемое повышенное облучение граждан, привлекаемых для ликвидации 

последствий радиационной аварии. 

2. Требования к защите от природного облучения в производственных условиях (на 

рабочем месте) в соответствии с требованиями действующих НРБ. 

3. Концепция нулевого риска, ее суть и виды нормируемых эффектов. 

4. Беспороговая концепция на примере линейной беспороговой концепции (ЛБК) 

зависимости доза-стохастические эффекты. 

5. Концепция приемлемого риска и исходные количественные данные для 

установления нормативов. 

6. Концепция «радиоемкости экосистемы», история возникновения и современное 

развитие. 

7. Рекомендации МКРЗ по выбору референтных видов для целей экологического 

нормирования. 

8. Современная парадигма нормирования радиационных воздействий на биоту 

экосистем. 

9. Дискуссия по поводу ЛБК нормирования радиационных воздействий. 

10. Понятие о беспороговости радиационного воздействия. Проблема переноса данных 

о стохастических эффектах радиации в область малых доз. КДМД и его значение, 

принятое МКРЗ. 

 

7.2. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения 

промежуточной аттестации. 

 
1. Исторические предпосылки и основные подходы к созданию системы 

экологического нормирования радиационных воздействий. 

2. Антропоцентрический и экоцентрический подходы к нормированию 

радиационного фактора. 

3. Ограничения существующей системы радиационной безопасности для защиты 

биоты экосистем в условиях радионуклидного загрязнения. 

4. Основные проблемы реализации экоцентрического подхода к нормированию 

радиационных нагрузок. 

5.  Принципы нормирования, ситуации облучения и виды нормативов в системе 

гигиенического нормирования радиационных воздействий. 

6. Основные пределы доз для категорий облучаемых лиц. 

7. Суть линейной беспороговой концепции нормирования и значения коэффициентов 

риска стохастических эффектов. 

8. Исходя из значений коэффициента риска фатальных раков для населения оцените 

последствия облучения популяции в 100000 человек дозой 0,1 Зв. 

9. Оцените ущерб (вероятность наследственных дефектов) для потомства при тех же 

условиях облучения. 

10. Сложности экспериментального обоснования нормативов радиационной 

безопасности. Когорта прижизненного изучения. Основные выводы по 

канцерогенным и наследственным эффектам и эффектам внутриутробного 

облучения. 



11. Используя последние данные по оценке вреда стохастических эффектов для 

органов и тканей человека вычислите значения коэффициентов номинального 

риска канцерогенных эффектов для лиц работающих возрастов. Повторите оценку 

для всей популяции. 

12. Проведите аналогичный расчет для наследственных эффектов. 

13. Перечислите эффекты радиационной природы, которые на данный момент не 

учитываются в системе нормирования. 

14. При каких условиях проводится нормирование по детерминированным эффектам? 

15. При оценке каких эффектов не учитывали мощность дозы, какая величина была 

положена в основу регламентации. Современная ситуация. 

 8. Шкала и критерии оценивания результатов обучения по дисциплине: 

 В таблице представлена шкала оценивания результатов обучения по дисциплине. 

Уровень знаний обучающегося оценивается на "отлично", "хорошо", 

"удовлетворительно", "неудовлетворительно".  

 Оценка "отлично" выставляется, если обучающийся демонстрирует 

сформированные систематические знания, умения и навыки их практического 

использования. Оценка "хорошо" ставится, если при демонстрации знаний, умений 

и навыков студент допускает отдельные неточности (пробелы, ошибочные 

действия) непринципиального характера. При несистематических знаниях, 

демонстрации отдельных (но принципиально значимых навыков) и затруднениях в 

демонстрации других навыков выставляется оценка «удовлетворительно». Оценка 

"неудовлетворительно" ставится, если знания и умения фрагментарны, а навыки 

отсутствуют. 

ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ результатов обучения (РО) по дисциплине  

Оценка 

РО и 

соответствующи

е виды 

оценочных 

средств  

2 3 4 5 

Знания 

(виды оценочных 

средств: устные 

и письменные 

опросы, 

самостоятель-

ные и 

контрольные 

работы, тесты 

Отсутстви

е знаний 

Фрагментарные 

знания 

Общие, но не 

структурированные 

знания 

Сформированны

е 

систематические 

знания 

Умения 

(виды оценочных 

средств: 

контрольные 

работы, 

написание 

рефератов и 

докладов на 

заданную тему)  

Отсутстви

е умений 

В целом 

успешное, но не 

систематическо

е умение 

В целом успешное, 

но содержащее 

отдельные пробелы 

умение (допускает 

неточности 

непринципиальног

о характера) 

Успешное и 

систематическое 

умение 

Навыки  

(владения, опыт 

Отсутстви

е навыков 

Наличие 

отдельных 
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 9. Ресурсное обеспечение: 

 Перечень основной и дополнительной учебной литературы: 

1) Радиобиология человека и животных: Учебное пособие / С.П. Ярмоненко, 

А.А. Вайсон; Под ред. С.П. Ярмоненко. – М.: Высш. шк., 2004. -549 с.  

2) Давыдов Б.И., Ушаков Б.Н. Ядерный и радиационный риск: человек, 

общество и окружающая среда / под ред. И.Б. Ушакова. – М.; СПб. : Фолиант, 2005. 

- 234 с. 

3) Ильин Л.А., Кириллов В.Ф., Коренков И.П. Радиационная гигиена. Учебник. – 

М.: Медицина, 1999. 

4) Д.А. Белоус. Радиация, биосфера, технология. – СПб.: Изд-во ДЕАН, 2004. – 

448 с.  

5) Основы ведения сельского хозяйства в условиях радиоактивного 

загрязнения: Учебное пособие / Под общей ред. А.П. Коржавого. – М.: Изд-во 

МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2004. – 184 с. 

6)  Публикация 103 Международной Комиссии по радиационной          защите 

(МКРЗ). Пер с англ. /Под общей ред. М.Ф. Киселёва и Н.К. Шандалы. - М.: Изд. 

ООО ПКФ «Алана» - 2009. 

 

 Перечень лицензионного программного обеспечения 

 Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем: 

MS Windows10, MS Teams  

 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Радиоэкологический информационно-учебный ресурс «Экорадмод» 

(https://soil.msu.ru/kafedry/kaf-radioecologia/ecoradmod) 

 Описание материально-технической базы  

А. Помещения 

 - 2 лекционные аудитории, оборудованная оргтехникой (проектор, компьютер, 

выход в Интернет); 

Б. Оборудование 

- для семинарских и лекционных аудиторий: необходимая оргтехника, ЭВМ и др.; 

В. Иные материалы 

 

10. Язык преподавания: русский 

 

11. Преподаватель (преподаватели): 

Столбова Валерия Владимировна 

Должность: старший преподаватель 

Ученая степень (когда и где присуждена): кандидат биологических наук, 02 июня 1994 г., 

Высший аттестационный комитет Российской Федерации 

Ученое звание (когда и кем присвоено):  

 

 

12. Разработчики программы: 

Столбова Валерия Владимировна 

Должность: старший преподаватель 



Ученая степень (когда и где присуждена): кандидат биологических наук, 02 июня 1994 г., 

Высший аттестационный комитет Российской Федерации 

Ученое звание (когда и кем присвоено):  

 

13. Краткая аннотация дисциплины: 

Курс рассматривает теоретические положения и практические меры, 

предпринимаемые в настоящее время, для создания системы экологического 

нормирования радиационных воздействий на окружающую среду. Излагаются медико-

биологические аспекты действия ионизирующей радиации на популяционном уровне, 

положенные в основу санитарно-гигиенического принципа регламентации радиационного 

фактора. Особое внимание уделяется проблеме оценки радиационного риска. Освещены 

эффекты экологической и социальной природы, а также особенности биогеохимии 

радионуклидов, модифицирующие действие радиационного фактора в разных условиях 

природопользования. Подробно проанализированы методология и современные подходы 

к реализации процедуры экологического нормирования радиационного воздействия на 

природные и антропогенные экосистемы.  

 

 


