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Резюме. Цели исследования – изучить радиационно-гигиеническую обстановку в районе расположения
судоремонтных предприятий, обслуживающих корабли с ядерными энергетическими установками (ЯЭУ); оце-
нить её возможное воздействие на окружающую среду и население. 
Материалы и методы исследования. Исследование радиационно-гигиенической обстановки непосредственно
на территории проводилось методом пешеходной гамма-съемки мощности амбиентного эквивалента дозы
гамма-излучения (МАЭД ГИ) с использованием портативных гамма-спектрометрических комплексов
МКС-01А «Мультирад-гамма» и МКС-АТ6101С. Для определения удельной активности техногенных и есте-
ственных радионуклидов в пробах объектов окружающей среды применялись гамма-спектрометрические и
радиохимические методы анализа.
Результаты исследования и их анализ. Практические медико-гигиенические мероприятия по исследованию
радиационной гигиенической обстановки проводились в 2019 г. Было установлено, что МАЭД ГИ в районах
расположения судоремонтных предприятий находится на уровне региональных значений и не превышает
0,12 мкЗв/ч. Удельная активность радионуклидов в почве обследуемых территорий не превышала 4,5 Бк/кг –
по 90Sr и 12 Бк/кг – по 137Cs, что не выше установленных нормативов для неограниченного использования
твердых материалов. Содержание радионуклидов в пробах морской воды, отобранной в районе закрытого
административно-территориального образования – ЗАТО (бухта Крашенинникова), не превышало в сред-
нем: по 137Cs – 7 мБк/л; по 90Sr – 2,1 мБк/л. При сравнении полученных результатов с официальными дан-
ными о содержании радионуклидов в воде Авачинской бухты (90Sr – до 2,08 мБк/л при среднегодовом – 1,14
мБк/л) можно было констатировать, что они находились на одном уровне с региональными. Содержание
радионуклидов в пробах донных отложений варьировалось в следующих пределах: по 137Cs – от 0,14 до 3
Бк/кг; по 90Sr – от 0,11 до 1,5 Бк/кг и было сходно с общими значениями для проб почвы.
Таким образом, радиационно-гигиенические характеристики исследуемого района слабо варьировались и
оставались практически на уровне результатов исследований, проведенных в 2014–2015 гг. Содержание тех-
ногенных радионуклидов в пробах объектов окружающей среды находилось на уровне средних значений,
характерных для региона. Потенциально радиационно опасные работы, проводившиеся в 2019 г. на предприя-
тиях ЗАТО г. Вилючинск, не оказали достоверного радиационного влияния на окружающую среду и население. 
Ключевые слова: атомные подводные лодки, закрытое административно-территориальное образование
г.Вилючинск, Камчатский край, мощность дозы, радиационная безопасность, радиационно-гигиеническая
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Abstract. The objectives of the study are to examine the radiation and health physics situation in the area of ship
repair enterprises servicing ships with nuclear power installation; to assess its possible impact on the environment and
the population.
Materials and research methods. The study of radiation and health physics situation on the territory was conducted
by walking gamma survey using portable gamma spectrometric complexes MKS-01A "Multirad-gamma" and MKS-
AT6101C. Gamma-spectrometric and radiochemical methods of analysis were used to determine the specific activity
of man-made and natural radionuclides in environmental samples.



Медицина катастроф №3•2021 25

Контактная информация: 
Старинский Виталий Григорьевич – научный сотрудник
Адрес:  Россия, 123098, г. Москва, ул. Живописная, д. 46
Тел.: +7 (499) 190-96-91
E-mail: vitalstar90@mail.ru

Contact information: 
Vitaliy .G. Starinskiy – Researcher
Address: 46, Zhyvopisnaya str., Moscow, 123098, Russia
Phone: +7 (499) 190-96-91
E-mail: vitalstar90@mail.ru

Введение
В настоящее время в России завершается реализация

федеральной целевой программы (ФЦП) «Промышленная
утилизация вооружения и военной техники ядерного ком-
плекса на 2011–2015 годы и на период до 2020 года».
Одна из задач данной ФЦП – обеспечение медико-са-
нитарной и экологической безопасности при проведе-
нии работ по утилизации вооружения и военной техники1.
Проведено исследование радиационно-гигиенической
обстановки в районе расположения судоремонтных пред-
приятий, занимавшихся утилизацией выведенных из экс-
плуатации подводных кораблей с ядерными энергетиче-
скими установками (ЯЭУ), а также бывших береговых
технических баз (БТБ), осуществлявших хранение и пе-
реработку отработавшего ядерного топлива (ОЯТ).

Исследуемая территория – район закрытого админи-
стративно-территориального образования (ЗАТО) г.Ви-
лючинск. На территории ЗАТО располагаются 2 пред-
приятия: Акционерное общество «Северо-Восточный ре-
монтный центр» (АО СВРЦ) и Центр по обращению с
радиоактивными отходами – отделение Вилючинск Даль-
невосточного центра по обращению с радиоактивными
отходами – филиала ФГУП «Федеральный экологический
оператор» (отделение Вилючинск ДВЦ «ДальРАО» – фи-
лиала ФГУП ФЭО).

Северо-Восточный ремонтный центр расположен в бух-
те Сельдевая. В производственную программу Центра
входят ремонт атомных и дизельных подводных лодок,
надводных кораблей, вспомогательных судов и утилиза-
ция атомных подводных лодок (АПЛ)2. В непосредствен-
ной близости от предприятия находится один из районов
ЗАТО г.Вилючинск – пос.Сельдевая. В рамках государст-

венного контракта с ФГУП «Предприятие по обращению
с радиоактивными отходами» в конце 2019 г. на терри-
тории предприятия проводились работы по подъему и
последующей перевозке хранящихся на плаву реакторных
блоков к месту утилизации в Приморском крае3.

Отделение Вилючинск ДВЦ «ДальРАО» – филиала
ФГУП ФЭО создано на территории и на основе имуще-
ства береговой технической базы (БТБ) Тихоокеанского
флота в бухте Крашенинникова. 

Береговая техническая база обеспечивала:
– перезарядку реакторов атомных подводных лодок с

использованием плавучих технических баз (ПТБ) в пунк-
тах ремонта АПЛ;

– перезарядку фильтров активности 1-го и 3-го конту-
ров ЯЭУ АПЛ;

– прием и хранение твердых радиоактивных отходов
(ТРО) в береговых хранилищах;

– кратковременную стоянку у плавучего причала судов
атомного технологического обслуживания – АТО (ПТБ
проекта 326М и технические наливные танкеры – ТНТ –
проектов 1783 и 1783А) и временное хранение в них от-
работавших тепловыделяющих сборок (ОТВС), жидких
радиоактивных отходов (ЖРО), некондиционных тепло-
выделяющих сборок (НТВС);

– хранение и передачу на ПТБ специального техноло-
гического (перегрузочного) оборудования4.

В настоящее время предприятие решает задачи, свя-
занные с временным хранением радиоактивных отходов
(РАО). С 2016 г. на территории отделения Вилючинск

Results of the study and their analysis. Practical medical and hygienic measures to study the radiation and health
physics situation were carried out in 2019. It was found that the ambient equivalent dose rate in the areas of ship
repair enterprises is at the level of regional values and does not exceed 0.12 μSv/h. Radionuclide specific activity
in the soil of the surveyed areas does not exceed 4.5 Bq/kg — for 90Sr and 12 Bq/kg — for 137Cs, which does not
exceed the established norms for unrestricted use of solid materials. Radionuclide content in the sea water samples
taken in the area of closed administrative territorial unit Krasheninnikov Bay does not exceed on average: for 137Cs —
7 mBq/L, for 90Sr — 2.1 mBq/L. When comparing the results obtained with the official data on the radionuclide con-
tent in the water of Avacha Bay (90Sr up to 2.08 mBq/L at the annual average of 1.14 mBq/L), we may state that
they are at the same level as the regional ones. Radionuclide content in bottom sediment samples varies within the
following limits: for 137Cs — from 0.14 to 3 Bq/kg, for 90Sr — from 0.11 to 1.5 Bq/kg and is similar to the general
values for soil samples.
Thus, the radiation and health physics characteristics of the study area vary little and remain practically at the level
of the results of studies conducted in 2014-2015. The content of man-made radionuclides in the samples of envi-
ronmental objects is at the level of average values typical for the region.
Potentially radiation-hazardous works carried out in 2019 at enterprises of closed administrative territorial unit
Vilyuchinsk had no reliable radiation impact on the environment and population.
Key words: cesium-137, closed administrative territorial unit Vilyuchinsk, dose rate, Kamchatka Krai, nuclear sub-
marines, radiation and hygienic situation, radiation safety, radiochemistry, recycling, ship repair enterprises, spec-
trometry, strontium-90
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проводятся работы по изъятию отходов из хранилищ, их
размещению в транспортные контейнеры, которые мор-
ским транспортом будут перемещены в Региональный
центр кондиционирования и долговременного хранения
(РЦКДХ) ДВЦ «ДальРАО» для последующей иммобили-
зации и размещения на долговременное хранение. После
полного изъятия РАО сооружения будут дезактивирова-
ны, территория – «реабилитирована». В настоящее вре-
мя все ТРО полностью вывезены с территории отделения
Вилючинск на пирс АО СВРЦ.

Город (ЗАТО) Вилючинск, расположенный на побе-
режье Тарьинской бухты (бухты Крашенинникова) Ава-
чинской губы в 25 км от краевого центра, создан в со-
ответствии с Указом Президиума Верховного Совета
РСФСР от 16 октября 1968 г. путем объединения посел-
ков Приморский, Советский, Сельдевая, Рыбачий, Ягод-
ный, Лахтажный и Богатыревка5. Расположение иссле-
дуемых территорий представлено на рис. 1.

Цели исследования – изучить радиационно-гигиени-
ческую обстановку в районе расположения судоре-
монтных предприятий, обслуживающих корабли с ядер-
ной энергетической установкой; оценить её возможное
воздействие на окружающую среду и население. 

Материалы и методы исследования.
В ходе исследований проводилось измерение сле-

дующих параметров:
– мощности амбиентного эквивалента дозы гамма-

излучения (МАЭД ГИ);
– удельной активности техногенных радионуклидов в

почве;
– удельной активности техногенных радионуклидов в

морских донных отложениях и морской воде.
Отбор проб объектов окружающей среды проводил-

ся в соответствии с нормативными документами и мето-
дическими указаниями7–10.

Точки отбора проб почвы располагались равномерно
по площади исследуемой территории на участках с не-
нарушенным почвенным покровом. Отбирались пробы
массой 1 кг из поверхностного пятисантиметрового слоя. 

Отбор средней пробы морской воды производился
путем выемки на расстоянии 1–2 м от берега одинако-

вых по объему (5,0 л) проб воды в течение установлен-
ного времени (10–20 мин) до необходимого суммарного
объема (20 л) пробы. Точки отбора проб морской воды
выбирались на участках прибрежной акватории, сво-
бодной от водной растительности и других предметов. 

Измерения активности гамма-излучающих радионук-
лидов в отобранных пробах проводились гамма-спек-
трометрическим методом на гамма-спектрометре фир-
мы «CANBERRA» с германиевым блоком детектирования
в соответствии с методикой выполнения измерений [1]. 

Определение удельной активности 90Sr в отобранных
пробах проводилось на радиометрических установках
УМФ-2000 после радиохимического выделения радио-
нуклидов в соответствии с методическими указаниями [2].

Мощность амбиентного эквивалента дозы гамма-из-
лучения на территории исследовалась в соответствии с
методическими рекомендациями методом непрерывной
пешеходной гамма-съемки [3]. Для проведения измере-
ний МАЭД ГИ на всей территории использовались пор-
тативные спектрометрические установки МКС-01А
«Мультирад-М» и МКС-АТ6101С. Диапазон регистри-
руемых энергий гамма-излучения МКС–01А «Мульти-
рад-М» с блоком детектирования БДКС-63-01А варь-
ируется от 0,04 до 3 МэВ; диапазон измерений мощ-
ности амбиентного эквивалента дозы фотонного из-
лучения – от 0,03 до 60 мкЗв/ч. Предел допустимой ос-
новной относительной погрешности измерений МАЭД
находится в диапазоне от 0,03 до 0,05 мкЗв/ч и со-
ставляет 25%; в диапазоне от 0,5 до 60 мкЗв/ч –
(25% – 0,167×МАЭД). Диапазон регистрируемых энер-
гий гамма–излучения спектрометра МКС–АТ6101С с
блоком детектирования БДКГ-11М составляет от 0,02 до
3 МэВ; диапазон измерений мощности амбиентного эк-
вивалента дозы фотонного излучений – от 0,03 до 150
мкЗв/ч. Предел допустимой основной относительной
погрешности измерений в диапазоне от 0,01 до 150
мкЗв/ч – 20%. Данные приборы позволяют проводить
гамма-съемку местности с возможностью идентифика-
ции радионуклидов и с привязкой к географическим
координатам с использованием глобальной навига-
ционной системы (GPS). Внешний вид используемых

приборов представлен на
рис. 2.

Результаты исследова-
ния и их анализ.

Сравнение результатов
измерения МАЭД ГИ в
2019 г. с результатами бо-
лее ранних измерений при-
ведены в табл. 1.

Полученные в 2019 г.
значения МАЭД ГИ нахо-
дились на одном уровне по
всей территории и в пре-
делах вариации естествен-
ного радиационного фона
для Камчатского края
(0,10–0,12 мкЗв/ч), а так-
же на одном уровне с ре-
зультатами предыдущих
исследований, проводив-
шихся в 2014–2015 гг. [6].

Рис. 1. Схема расположения исследуемых территорий в ЗАТО Вилючинск Камчатского края6

Fig. 1. Scheme of the location of the study areas in the closed administrative territorial unit Vilyuchinsk, 
Kamchatka Krai6

Приморский

5 История. Официальный сайт органов местного самоуправления Вилючин-
ского городского округа ЗАТО г. Вилючинска Камчатского края. [Электронный
ресурс]: URL: http://www.viluchinsk-city.ru/city/history.php (дата обращения
09.10.2019).

6 Google Карты. [Электронный ресурс]: URL:http://www.google.ru/maps (дата
обращения 26.10.2020).

7 ГОСТ 31861-2012. Вода. Общие требования к отбору проб. Введ. 2014-
01-01. М.: Стандартинформ, 2013. 31 с.

8 ГОСТ 17.4.3.01-83. Охрана природы. Почвы. Общие требования к отбору
проб. Введ. 1984-07-01. М.: Изд-во стандартов, 2004. 3 с.

9 ГОСТ 17.4.4.02-84. Охрана природы. Почвы. Методы отбора и подготов-
ки проб для химического, бактериологического, гельминтологического анализа.
Введ. 1986-01-01. М.: Стандартинформ, 2008. 7 с. 

10 ГОСТ Р 53123-2008 (ИСО 10381-5:2005). Качество почвы. Отбор проб.
Часть 5. Руководство по изучению городских и промышленных участков на пред-
мет загрязнения почвы. Введ. 2010-01-01. М.: Стандартинформ, 2009. 27 с.
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Схема хода съемки МАЭД ГИ в 2019 г. представлена
на рис. 3.

В ходе работ на территории ЗАТО г.Вилючинск был
проведен отбор и анализ проб объектов окружающей
среды на содержание техногенных и естественных ра-
дионуклидов. В табл. 2 приведены результаты анализа
проб почвы на содержание радионуклидов в исследуе-
мом районе.

Уровни содержания техногенных радионуклидов 137Cs
и 90Sr в почве на территории ЗАТО г.Вилючинск – в целом
равномерные. Максимальные значения по содержанию
90Sr и 137Cs в почве района расположения АО СВРЦ и
района Приморский – 4,5 и 12 Бк/кг соответственно, что
не превышает установленных нормативов для неограни-
ченного использования твердых материалов11.

Из данных табл. 2 видно, что значения активности ес-
тественных радионуклидов (ЕРН) в почве на террито-
риях ЗАТО г. Вилючинск, полученные в 2019 г., находи-
лись практически на одном уровне со средними значе-
ниями активности на территории отделения Вилючинск
ДВЦ «ДальРАО» в 2014–2015 гг.

Содержание радионуклидов в пробах морской воды
(3 пробы), отобранной в районе расположения отделе-
ния Вилючинск ДВЦ «ДальРАО», не превышало в сред-
нем: по 137Cs – 7 мБк/л; по 90Sr – 2,1 мБк/л. При
сравнении полученных результатов со справочными дан-
ными по содержанию радионуклидов в воде Авачин-
ской бухты (90Sr – до 2,08 мБк/л при среднегодовом
значении – 1,14 мБк/л) можно
было констатировать, что они на-
ходились на одном уровне с регио-
нальными [6].

Содержание радионуклидов в про-
бах донных отложений (3 пробы)
варьируется в следующих пределах:
по 137Cs – от 0,14 до 3 Бк/кг; по
90Sr – от 0,11 до 1,5 Бк/кг. 

По данным ФГБУ «Тайфун», в
2019 г. в пунктах наблюдения 100-
километровой зоны радиационно
опасных объектов Камчатской
области среднемесячные суточные
величины атмосферных выпадений
изменялись от 0,3 до 0,85
Бк/м2

×сутки. В среднем они со-
ставляли 0,5 Бк/м2

× сутки и не пре-

Рис. 2. Спектрометрические комплексы МКС-01А «Мультирад-М»
и МКС-АТ6101С [4, 5]

Fig. 2. Spectrometric complexes MKS-01A "Multirad-M" and MKS-
AT6101S [4, 5]

вышали 183 Бк/м2
× год в сумме за год [6]. Данные

значения не отличаются от средних значений, харак-
терных для всего Камчатского края в 2019 г.

Рис. 3. Схема хода съемки МАЭД на территориях ЗАТО г.Вилючинск в 2019 г.6
Fig. 3. Diagram of the survey progress of the ambient equivalent dose rate of gamma radiation 
in the territories of the closed administrative territorial unit Vilyuchinsk in 2019 6

11 СП 2.6.1.2612-10. Основные санитарные пра-
вила обеспечения радиационной безопасности (ОС-
ПОРБ-99/2010) (ред. от 16.09.2013). Введ.
11.08.2010. М.: Федеральный центр гигиены и эпи-
демиологии Роспотребнадзора, 2010. 83 с.
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Выводы
Исследование радиационной обстановки в районе

ЗАТО г.Вилючинск в 2019 г. показало:
1. На всех исследуемых территориях ЗАТО г.Вилючинск

значения МАЭД ГИ находились на уровне региональных
значений и соответствовали средним значения МАЭД,
полученным в ходе проведения предыдущих исследо-
ваний (2014–2016). Можно с большой уверенностью
утверждать, что за все годы проведения исследований
МАЭД ГИ в районе ЗАТО г.Вилючинск – не изменилась.

2. Полученные в 2019 г. значения техногенных и ес-
тественных радионуклидов в почве, донных отложе-
ниях и морской воде – как в районе расположения
предприятий, так и в близлежащих населенных пунк-
тах (районы Приморский, Рыбачий и Сельдевая) –
находились на одном уровне со средними значения-
ми по всему региону и соответствовали значениям,

полученным в ходе исследований, проводившихся в
2014–2015 гг.

3. Содержание техногенных и естественных радио-
нуклидов в пробах донных отложений в целом соответ-
ствовало содержанию радионуклидов в пробах почвы
данного региона. 

4. По данным ФГБУ «Тайфун», в 2019 г. среднеме-
сячные суточные величины атмосферных выпадений не
отличались от средних значений, характерных для все-
го Камчатского края.

В заключение можно констатировать, что радиа-
ционно-гигиеническая обстановка в районе располо-
жения ЗАТО г.Вилючинск – в целом удовлетворительная.
Работа судоремонтных предприятий и предприятий,
проводивших обслуживание кораблей с ЯЭУ, не ока-
зывала значимого радиационного воздействия на окру-
жающую среду и население.
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