
26 Риск экологический и для здоровья   Проблемы анализа риска, том 15, 2018, № 5

Анализ рисков для здоровья 
населения Обнинска 
от воздействия выбросов 
вредных веществ 
в атмосферу 
Аннотация
В представленной статье отражены результаты анализа экологической обстановки в г. Об-
нинске, сформированной в результате текущей и предшествующей деятельности про-
мышленных предприятий, в том числе относящихся к атомной отрасли. В ходе исследо-
вания проведены сбор, анализ и систематизация данных федеральных, региональных, ве-
домственных и объектовых систем мониторинга за выбросами и состоянием природных 
сред в части загрязнения их техногенными продуктами, обладающими радиационными 
и токсическими свойствами воздействия на здоровье человека. 

Особое внимание уделено загрязнению атмосферного воздуха в силу существенного 
вклада ингаляционной составляющей в поступление вредных веществ в организм че-
ловека. Содержание загрязняющих примесей в воздушной среде на территории города 
определялось по результатам мониторинга и расчетом приземных концентраций. Также 
проведен анализ качества поверхностных вод и почвенного покрова. Выполнена сравни-
тельная оценка радиационных и химических рисков для населения г. Обнинска. На основе 
полученных значений потенциальных рисков определены ведущие факторы в формиро-
вании техногенной нагрузки на население. 

Проведенные оценки и анализ рисков техногенного происхождения могут применяться 
при ранжировании факторов возможного воздействия на здоровье населения. Также ре-
зультаты исследований экологической обстановки методами моделирования могут быть 
полезны для совершенствования существующей системы мониторинга в целях обеспече-
ния экологической безопасности изучаемого региона. 
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АО «ГНЦ РФ-ФЭИ», ООО «НЛМК-Калуга», загрязнение окружающей среды, взвешенные частицы, 
ранжирование факторов воздействия на здоровье населения.
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Analysis of health risks 
of the population of the city 
of Obninsk from the eff ects 
of harmful substances emissions 
into the atmosphere
Annotation
The article shows the results of the analysis of the environmental situation in the city of Obninsk, 
formed as a result of the current and previous activities of industrial enterprises, including the 
nuclear ones. In the course of the research, the data on federal, regional and object monitoring 
systems for emissions and the state of the natural environments in terms of their contamination 
with technogenic products with radiation and toxic effects on human health was collected, 
analyzed and systematized.

Particular attention is paid to air pollution due to the significant contribution of the inhalation 
component to the entry of harmful substances into the human body. The content of pollutants in 
the air in the city was identified by monitoring results and the distribution calculation of surface 
concentrations. The quality of surface water and soil was also analyzed. A comparative assessment 
of radiation and chemical risks for the population of Obninsk was carried out. Based on the 
obtained values of potential risks, the leading factors in the formation of the technogenic burden 
on the population were identified. 

The conducted assessment and the analysis of risks of anthropogenic origin can be used in 
ranking the factors of possible impact on public health. Also, the results of environmental studies 
using math simulation can be useful for enhancement the existing monitoring system in order to 
ensure the environmental safety of the studied region.

Keywords: radiological risk, toxic risk, comparative analysis, the city of Obninsk, SSC RF-FEI, NLMK-Kaluga, 
environmental pollution, particulates, ranking of factors affecting public health.
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Введение
Анализ современных данных мониторинга вкупе 
с использованием моделей рассеяния примесей 
и методов геостатистики позволяет провести оцен-
ки техногенных рисков, что, в свою очередь, дает 
возможность определения приоритетных направле-
ний в области охраны здоровья населения, а также 
позволяет оптимизировать федеральные, регио-
нальные и ведомственные системы наблюдения 
за состоянием природных сред. 

Разработанная в ИБРАЭ РАН модель оценки 
радиационного риска, в основу которой положена 
адаптированная методика НКДАР ООН для хро-
нического облучения, подтвердила свою эффек-
тивность при выполнении сравнительных оценок 
рисков для здоровья населения от техногенных 
и радиационных источников в разных городах и ре-
гионах России. Риски от различных токсических ве-
ществ рассчитываются на основе международных 
и отечественных рекомендаций [1—3].

В работе рассмотрены стационарные источники 
выбросов вредных веществ (основные индустри-
альные комплексы) г. Обнинска, ООО «НЛМК-
Калуга», расположенного в 10 км, выбросы транс-
порта, а также проведен анализ их влияния на здо-
ровье населения города. 

1. Анализ химического загрязнения 
селитебной зоны Обнинска
Первый в России наукоград, г. Обнинск, расположен 
на севере Калужской области (около 100 км на юго-
запад от г. Москвы по Киевскому шоссе) и сегодня 
является вторым по численности городом в области 
(после г. Калуги), несмотря на только полувековую 
историю. Отличительной особенностью г. Обнин-
ска является тот факт, что на его территории раз-
мещено 10 научных институтов разного профиля: 
физического, метеорологического, химического, 
медицинского, сейсмологического и сельскохозяй-
ственного. 

В 2015 г. в городе было идентифицировано 
14 стационарных источников, которые определя-
ли основные выбросы загрязняющих веществ (ЗВ) 
в атмосферу (с общим объемом около 650 т/год). 
На рис. 1 представлен вклад основных загрязняю-
щих веществ. По данным [4] наибольший объем 
выбросов ЗВ за рассматриваемый период произ-

водили следующие три предприятия: МП «Тепло-
снабжение», АО «ГНЦ РФ — ФЭИ», ФГУП «ОНПП 
«Технология». 

Вклад автомобильного транспорта в общее за-
грязнение воздуха городской среды можно считать 
определяющим — объем выбросов от автомо-
бильного транспорта около 7800 т/год [5], в 12 раз 
больше, чем от стационарных источников. Транс-
портные средства (через Обнинск проходит также 
железная дорога федерального значения) оказыва-
ют наибольшее влияние на атмосферный воздух, 
являются мощными источниками оксида углерода, 
углеводородов (этана, метана, этилена, бензола, аце-
тилена и др.), а также оксидов азота, сажи и других 
токсичных веществ. При этом данные наблюдений 
позволяют констатировать, что воздух в городе 
сравнительно чистый (ИЗА = 2,8, низкий). 

Среди населения исторически сложилось пред-
ставление, что работа металлургических заводов 
сопровождается наибольшими выбросами загряз-
няющих веществ в атмосферу, что в свою очередь 
приводит к формированию неблагоприятной эко-
логической ситуации в районах их расположения. 
В 2013 г. примерно в 10 км от г. Обнинска на тер-
ритории промышленного узла «Индустриальный 
парк «Ворсино» был построен электрометаллурги-
ческий завод ООО «НЛМК-Калуга», что вызвало 
определенное беспокойство у жителей г. Обнинска. 
Производственные мощности по выпуску стали 

Рис. 1. Основные загрязняющие вещества, поступавшие 
в атмосферный воздух г. Обнинска от стационарных 
источников за период 2013—2015 гг.
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и сортового проката этого предприятия составля-
ют 1,5 млн тонн стали и 0,9 млн тонн проката в год1, 
что делает завод одним из крупнейших промыш-
ленных предприятий Центрального региона Рос-
сии. Предприятие обладает уникальным оборудова-
нием в России по очистке атмосферных выбросов, 
на официальном сайте завода представлена инфор-
мация, что до 99% выбросов улавливают очистны-
ми системами. 

2. Анализ радиационной обстановки
В отношении радиоактивных выбросов: в на-
стоящее время на территории Калужской обла-
сти, по данным ФГБУ «НПО «Тайфун», находится 
130 объектов, использующих в своей деятельности 
источники ионизирующего излучения (промыш-
ленные и медицинские). В г. Обнинске размещено 
2 предприятия Госкорпорации «Росатом»: АО «ГНЦ 
РФ — ФЭИ» и АО «НИФХИ им. Л. Я. Карпова», ко-
торые осуществляют ежегодные выбросы и сбро-
сы загрязняющих веществ и радионуклидов. При 
этом суммарные объемы выбросов этих предпри-
ятий не приводят к превышению выделенных квот 

1 http://kaluga.nlmk.com/ru/about/

от предела годовой дозы облучения населения тех-
ногенными источниками — 1 мЗв (рис. 2). Ежегодно 
на официальных сайтах этих организаций публику-
ются отчеты по охране окружающей среды, в кото-
рых представлены объемы выбросов и сбросов. 

Отметим, что АО «ГНЦ РФ — ФЭИ» не произво-
дит в настоящее время сброс радионуклидов, нор-
мативы допустимого сброса для предприятия в по-
следние годы не устанавливались. На АО «НИФХИ 
им. Л. Я. Карпова» для отстаивания вод, содержащих 
радионуклиды (137Cs), используются пруды-отстой-
ники, сброс вод из них в поверхностные водные 
объекты также не осуществляется [8].

С другой стороны, нельзя игнорировать факт 
загрязнения подземных вод, которое происходило 
в ходе эксплуатации пунктов хранения радиоактив-
ных отходов АО «ГНЦ РФ — ФЭИ», как ликвиди-
рованных в 2015 г. в рамках федеральной целевой 
программы «Обеспечение ядерной и радиационной 
безопасности на 2008 год и на период до 2015 года», 
так и эксплуатируемых до сих пор. Последние явля-
лись источником загрязнения подземных вод, в том 
числе тритием. Так, еще в 1995 г. при обследовании 
подземных источников левого берега р. Протвы со-
трудники НПО «Тайфун» Росгидромета выявили 

Рис. 2. Распределение действующих квот от предела дозы облучения населения по всем путям облучения населения 
г. Обнинска, мЗв [7]
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повышенное содержание трития во всех выходах 
грунтовых вод на территории санитарной зоны 
водозаборов (максимальные концентрации — 
46,9 кБк/л). Измерения концентрации трития в воде 
девяти родников и в водоисточниках Обнинска, 
проведенные в 2005 г., выявили максимальное зна-
чение активности трития — 37 кБк/л (родник близ 
АО «ГНЦ РФ — ФЭИ»), которое в пять раз выше 
УВ. В других родниках активность трития составила 
1—24 Бк/л, для водопроводной воды в среднем — 
67 Бк/л (в 35 раз выше среднего уровня для пресных 
водоемов ЕТР, который составляет 1,9 Бк/л) [9, 10]. 
В начале 2000-х гг. в некоторых водозаборах стали 
наблюдаться тенденции появления трития в воде 
[2]. В 2009 г. была выявлена стабилизация его актив-
ности в подземных водах водозабора Центральный 
на уровне около 425 Бк/л. В работе [10] отмечалось, 
что риск возникновения стохастических эффек-
тов облучения в результате потребления разными 
группами населения г. Обнинска тритийсодержа-
щей воды из системы централизованного водоснаб-
жения, родников и других источников был оценен 
на уровне 2,09 · 10–7.

Мониторинг радиационной обстановки в г. Об-
нинске и его окрестностях осуществляется ФГБУ 
«НПО «Тайфун» Росгидромета. Наблюдения про-
водятся как на стационарных постах (основные 
на площадке высотной метеорологической мач-
ты — ВММ-310), так и при периодических марш-
рутных обследованиях. Объектами наблюдений 
являются воздушная среда, поверхностные водо-
емы, подземные воды, питьевая вода, осадки, по-
чва, снег, растительность. По данным наблюдений 
за 2013—2015 гг. средние значения МЭД не превы-
шают 0,10—0,12 мкЗв/ч, для сравнения средний ра-
диационный естественный фон на территории Рос-
сийской Федерации колеблется в интервале 0,09—
0,16 мкЗв/ч [11]. 

3. Оценка и ана лиз рисков 
для здоровья населения
В данной работе под термином «риск» понимаются 
негативные последствия для здоровья и жизни на-
селения, обусловленные воздействием токсических 
веществ или техногенного облучения, проявляю-
щиеся в виде увеличения смертности от онкологи-
ческих заболеваний и/или сокращения жизни.

Рассмотрим загрязнение атмосферного воздуха 
диоксидом азота. Выбор загрязнителя обусловлен, 
в первую очередь, тем обстоятельством, что его 
доля составляет 57% от валовых выбросов стаци-
онарных источников и в отличие от остальных ЗВ 
по NO2 имеются широко представленные данные 
по выбросам этого вещества различными предпри-
ятиями города наряду с наличием данных городско-
го мониторинга по концентрациям этого вещества 
в приземном слое атмосферы. 

Выбросы NO2 всеми стационарными пред-
приятиями г. Обнинска составляли в рассматри-
ваемый период, в среднем, около 400 т/год и были 
в основном обусловлены предприятиями тепло-
энергетики. Выбросы диоксида азота предприятием 
ООО «НЛМК-Калуга» составляют 227 т/год. Отда-
ленность от границ Обнинска и учет метеорологи-
ческих особенностей местности показывают, что 
влияние завода на величину среднегодовой кон-
центрации данной примеси существенно меньше, 
чем от источников более слабых, но расположенных 
в городской черте. Расчет приземных концентраций 
NO2 в воздухе от всех основных стационарных ис-
точников представлен на рис. 3.

Уровень среднесуточной предельно допустимой 
концентрации (ПДКс.с. = 40 мкг/м3) от выбросов ди-
оксида азота не достигается ни в одной части города 
[1]. Наибольшие расчетные среднегодовые концен-
трации составляют не более 5% от ПДКс.с..

Вся территория г. Обнинска (а также жилые 
зоны практически всех близлежащих к г. Обнинску 
и к ООО «НЛМК-Калуга» населенных пунктов) ле-
жит в пределах изолиний с уровнем от 0,2 мкг/м3 

до 1 мкг/м3, что более чем в 40 раз ниже норматив-
ной величины.

Расчет возможного ущерба здоровью проводил-
ся в соответствии с рекомендациями ВОЗ с учетом 
пороговых уровней концентраций химических ве-
ществ [12]. Согласно этим рекомендациям, если 
оцениваемая концентрация ЗВ в воздухе находится 
ниже порогового уровня, при расчетах дополни-
тельного числа случаев неблагоприятного воздей-
ствия, приводящего к сокращению продолжитель-
ности жизни, величина риска полагается равной 
нулю. За пороговые значения концентраций токси-
ческих веществ на исследуемой селитебной терри-
тории принимаются следующие референтные уров-
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ни: азота диоксид — 40 мкг/м3, серы диоксид — 
20 мкг/м3, углерода оксид — 1000 мкг/м3 [12]. Таким 
образом, оценка токсических рисков от выбросов 
диоксида азота дает нулевые значения. 

Однако не исключено, что при наличии более 
обширных данных по выбросам NO2 от остальных 
источников (прежде всего транспортных средств) 
в г. Обнинске полученные моделированием поля 
приземных концентраций будут представлять инте-
рес с точки зрения прогнозирования количествен-
ного ущерба для здоровья населения. Данное пред-
положение может подтверждать и тот факт, что 
среднегодовое значение содержания диоксида азота 
в приземном воздухе составляет 38 мкг/м3, а макси-
мальное отмеченное значение в селитебной зоне — 
320 мкг/м3 [2, 13]. С большой вероятностью наблю-
дение кратковременных повышенных концентраций 

NO2 связано с выбросами транспортных средств. Как 
уже отмечалось, эти выбросы в несколько раз выше 
[2], чем от стационарных источников, кроме того, 
условия рассеяния гораздо хуже, что может способ-
ствовать локальным повышенным концентрациям 
в районах выброса (железнодорожная магистраль, 
улицы с большим потоком автомобилей и особенно 
места остановок автотранспорта).

Полученные путем моделирования атмосферных 
выбросов стационарных источников исследуемого 
района уровни концентрации диоксида серы и оксида 
углерода также находятся ниже пороговых уровней. 
При этом полученные величины приземных кон-
центраций согласуются с результатами мониторинга 
с учетом неопределенностей измерений. Наблюдае-
мые максимальные значения концентрации данных 
веществ в приземном слое атмосферы (так же, как 

Рис. 3. Оценки уровней концентрации диоксида азота, обусловленных выбросами предприятий г. Обнинска, 
а также ООО «НЛМК-Калуга»
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и в случае NO2) не превышают пороговых уровней, 
что делает нерациональным в рамках принятых до-
пущений давать количественную оценку токсических 
рисков от диоксида серы и оксида углерода. 

Для оценки стохастических эффектов от выбро-
сов ряда веществ, обладающих свойствами канце-
роге нности, традиционно используется беспоро-
говая концепция, в рамках которой сколь угодно 
малые уровни загрязнения создают потенциальный 
риск [14]. Такой подход имеет общие черты с мето-
дологией прогнозирования радиационного риска 
[15]. Результаты расчетов показали, что усреднен-
ный по городской территории индивидуальный 
риск от ингаляционного поступления бенз(а)пире-
на составляет 6,7 ⋅ 10–10, формальдегида — 2,9 ⋅ 10–9.

Учитывая значимость оценки влияния на здоро-
вье взвешенных веществ, в исследовании в отдель-

ную группу были объединены все твердые и жидкие 
аэрозоли, которые реально задерживаются на филь-
трах при натурных измерениях в атмосферном воз-
духе и по своей сути должны быть отнесены к PM10 
или к PM2,5. В результате такого подхода, учитыва-
ющего степень опасности неканцерогенных эффек-
тов, определены наиболее приоритетные по влия-
нию на здоровье населения соединения. К ним от-
носятся неорганическая пыль с содержанием SiO2 
20—70%, сажа, а также оксиды металлов: железа, 
магния, кальция, алюминия и марганца. Перечис-
ленные вещества формируют до 95% вклада в сум-
марную эмиссию всех соединений, отнесенных 
к взвешенным веществам.

Вклад выбросов ряда предприятий отражают 
построенные на основе моделирования воздуш-
ных потоков ориентировочные изоконцентрации 

Рис. 4. Расчетное поле концентраций взвешенных частиц РМ2,5 от стационарных источников на территории 
г. Обнинска и прилегающей окрестности 
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взвешенных частиц мелкой дисперсности (рис. 4). 
Городскими службами в воздухе селитебной зоны 
проводится контроль содержания именно этой 
фракции, которая, как полагают, в большей степени 
способствует развитию неблагоприятных воздей-
ствий на здоровье населения.

Как видно из рис. 4, весь городской округ Об-
нинск расположен в зоне загрязнения мелкодис-
персными частицами на уровне, не превышающем 
0,02 мкг/м3, что в 500 раз ниже референтного уровня 
(RfC = 10 мкг/м3), установленного ВОЗ. Кроме того, 
ближайшие к металлургическому заводу населенные 
пункты также находятся в зоне с приемлемым уров-
нем загрязнения, который существенно ниже рефе-
рентного. Считается, что концентрации взвешенных 
частиц в воздухе ниже 10 мкг/м3 не приводят к воз-
никновению ущербов для здоровья населения [12]. 

Поскольку на сегодняшний день существование 
порога для взвешенных веществ не доказано [16], 
проведение формализованных оценок рисков от за-
грязнения PM2,5 представляется необходимым, что 
обычно и делается надзорными органами. Проведены 
подобные расчеты и в рамках настоящего исследова-
ния для целей сравнения со столь же малыми эффек-
тами от выбросов радиоактивных веществ (рис. 5).

Из рис. 5 видно, что в селитебной зоне г. Обнин-
ска годовые риски от выбросов взвешенных частиц 
определяются главным образом за счет выбросов 
ООО «НЛМК-Калуга». При этом величины не пре-
вышают уровень в 3,3 ⋅ 10–7, что примерно в 3 раза 
меньше нижней границы приемлемого риска, в ка-
честве которой в рекомендациях ВОЗ принят риск 
10–6. Однако важно отметить, что пожизненный риск 
от реальной (наблюдаемой в городе посредством 

Рис. 5. Распределение рисков, обусловленных выбросами в атмосферу взвешенных частиц от стационарных 
источников на территории г. Обнинска и окрестностей
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мониторинга) среднегодовой концентрации взвешен-
ных частиц в Обнинске (в среднем содержание PM2,5 
в воздухе селитебной зоны составляет 13 мкг/м3) со-
ставляет примерно 1,0 ⋅ 10-4, т. е. примерно в 300 раз 
выше, чем от выбросов всех стационарных источни-
ков, что обусловлено влиянием транспорта.

Таким образом, можно заключить, что оценка 
величины существующих техногенно обусловлен-
ных пожизненных рисков от выбросов стационар-
ных источников для населения г. Обнинска и бли-
жайших к металлургическому заводу населенных 
пунктов примерно на порядок величины ниже ниж-
ней границы социально приемлемого риска. Вклад 
выбросов стационарных источников г. Обнинска 
и ООО «НЛМК-Калуга» в загрязнение атмосферы 
селитебной зоны удовлетворяет санитарно-гигие-
ническим нормативам.

Анализ структуры рисков, формируемых раз-
личными радиоактивными и химическими веще-
ствами, присутствующими в атмосфере г. Обнин-
ска за счет деятельности крупных предприятий, 
позволяет выстроить следующий рейтинговый ряд 
(см. таблицу, рис. 6).

Ранжирование факторов  Таблица 
негативного воздействия на здоровье 
населения г. Обнинска по величине риска 
от стационарных источников выбросов

Вещества Пожизненные риски от стационарных 
техногенных источников

PM2,5 1,4e-07 90,4

131I 1,4e-09 0,9

41Ar 5,0e-09 3,1

3H 4,5e-09 2,8

Формальдегид 2,8e-09 1,8

Бенз(а)пирен 6,7e-10 0,4

132I 6,6e-10 0,4

135Xe 1,4e-10 0,09

133I 8,8e-11 0,06

85mKr 4,5e-11 0,03

133Xe 2,5e-11 0,02

137Cs 3,1e-12 0,003

Сумма техногенных 
ингредиентов

1,55е-07 100%

Рис. 6. Сравнение рисков воздействия техногенных факторов различной природы (от выбросов стационарных 
источников) на здоровье жителей г. Обнинска

Риски от различных
факторов воздействия1,e-07

1,e-13

1,e-12

1,e-11

1,e-10

1,e-09

1,e-08

1,e-06

Техногенная
радиация,

обусловленная
выбросами ФЭИ

3,1e-12

Техногенная
радиация,

обусловленная
выбросами НИФХИ

7,4e-09

Техногенная
радиация

1,7e-08

Химические
канцерогены

3,5e-09

Взвешенные
частицы

(РМ2,5)

1,4e-07

Приемлемый риск
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Заключение
Проведенная работа по сбору и анализу данных 
по мониторингу загрязнения природных сред 
в г. Обнинске и его окрестностях потенциально 
опасными химическими и радиоактивными веще-
ствами позволила выявить основные источники 
техногенного загрязнения. Полученные данные по-
зволяют сделать вывод, что в целом техногенная на-
грузка от стационарных источников загрязнения, 
размещенных в г. Обнинске, не создает дополни-
тельные пожизненные риски и находится примерно 
на порядок ниже величины нижней границы соци-
ально приемлемого риска.

Приоритетными загрязнителями воздушной 
среды являются транспортные средства. На вто-
ром месте по значимости вклада в экологическую 
обстановку находятся предприятия теплоэнерго-
снабжения. Среди вредных веществ, дающих наи-
больший вклад в формирование рисков для здоро-
вья населения, ведущее место занимают взвешен-
ные частицы.

Из предприятий, находящихся за пределами го-
родской черты, наиболее значимый вклад дает рас-
положенный в Боровском районе ООО «НЛМК-
Калуга». Однако вклад выбросов металлургического 
завода в техногенную нагрузку для населения г. Об-
нинска ниже, чем от местных предприятий и транс-
порта, а уровень потенциального риска ниже ниж-
ней границы социально приемлемого риска как для 
Обнинска, так и для ближайших к ООО «НЛМК-
Ка луга» насел  енных пунктов. 
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опасного развития атомной энергетики Российской ака-
демии наук (ИБРАЭ РАН)
Количество публикаций: более 30
Область научных интересов: радиоактивные отходы, 
ядерное наследие, нормативно-правовое регулирование
Контактная информация:
Адрес: 115191, г. Москва, ул. Б. Тульская, д. 52
Тел.: +7 (495) 955-23-29
E-mail: vmv@ibrae.ac.ru

Киселёв Алексей Аркадьевич: кандидат технических наук, 
научный сотрудник Института проблем безопасного раз-
вития атомной энергетики Российской академии наук 
(ИБРАЭ РАН)
Количество публикаций: 30
Область научных интересов: математическое моделирова-
ние, атмосферный перенос, расчетные оценки доз облучения
Контактная информация:
Адрес: 115191, г. Москва, ул. Б. Тульская, д. 52
Тел.: +7 (495) 276-20-00, доб. 4-56
E-mail: aak@ibrae.ac.ru
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Панченко Сергей Владимирович: заведующий лабора-
торией радиоэкологии Института проблем безопасного 
развития атомной энергетики Российской академии наук 
(ИБРАЭ РАН)
Количество публикаций: 90
Область научных интересов: радиоэкология, ядерная и ра-
диационная безопасность, физика ядерных реакторов
Контактная информация:
Адрес: 115191, г. Москва, ул. Б. Тульская, д. 52
Тел.: +7 (495) 955-23-21
E-mail: panch@ibrae.ac.ru

Стрижова Софья Валерьевна: кандидат экономических 
наук, старший научный сотрудник Института проблем 
безопасного развития атомной энергетики Российской 
академии наук (ИБРАЭ РАН)
Количество публикаций: 16

Область научных интересов: оценка и анализ техноген-
ных рисков, экономическая эффективность в атомной 
отрасли
Контактная информация:
Адрес: 115191, г. Москва, ул. Б. Тульская, д. 52
Тел.: +7 (495) 276-20-00, доб. 4-40
E-mail: sonva@ibrae.ac.ru

Чухарев Владимир Александрович: начальник отдела 
промышленной экологии ООО «НЛМК-Калуга»
Количество публикаций: нет
Область научных интересов: промышленная экология 
Контактная информация:
Адрес: 249020, Калужская обл., Боровский р-н, с. Ворсино, 
ул. Лыскина, вл. 6, стр. 1
Тел.: +7 (48438) 2-98-98
E-mail: sp-kl-info@nlmk.com
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