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Аннотация. На основе анализа наличия радиационно опасных объектов в регионах 
Арктики Российской Федерации рассматривается проблема по обеспечению экологической 
безопасности в связи с утилизацией отработанного ядерного топлива атомных ледоколов. 
В связи с ростом количества российских атомных ледоколов в Арктике, специфики 
их использования, условий хранения накапливающихся радиоактивных отходов 
на обслуживающих их судах возникает опасность аварий при погрузочно-разгрузочных 
работах с отработанным ядерным топливом. Рассматривается гипотетическая модель аварии 
с разгерметизацией контейнера с твердыми радиоактивными отходами, и приводятся 
рекомендации по организации радиационной разведки и обеспечению безопасности личного 
состава ГПС МЧС России, принимающего участие в ликвидации последствий радиационного 
загрязнения, уделяется внимание специфике проведения дезактивации. 
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Abstract. Based on the analysis of the presence of radiation hazardous facilities in the Arctic 
regions of the Russian Federation, the problem of ensuring environmental safety in connection with 
the disposal of spent nuclear fuel of nuclear icebreakers is considered. Due to the growing number 
of Russian nuclear icebreakers in the Arctic, the specifics of their use, storage conditions 
for accumulating radioactive waste on ships serving them, there is a risk of accidents during loading 
and unloading operations with spent nuclear fuel. A hypothetical model of an accident with 
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the depressurization of a container with solid radioactive waste is considered, and recommendations 

are given on the organization of radiation reconnaissance and ensuring the safety of personnel 

of EMERCOM of Russia participating in the elimination of the consequences of radiation pollution, 

attention is paid to the specifics of decontamination. 
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Введение 

 

В настоящее время актуальна проблема по обеспечению экологической безопасности 

в регионах Арктической зоны Российской Федерации в связи с большим наличием 

радиационно опасных объектов и, прежде всего, атомных подводных лодок (АПЛ), 

увеличением числа атомных ледоколов, судов технологического обслуживания, содержащих 

ядерное топливо и радиоактивные отходы, а также хранилищ временного отстоя 

отработанного ядерного топлива (ОЯТ) этих объектов, расположенных по побережью 

Кольского полуострова [1]. 

Одним из стратегических направлений, намеченных в освоении Арктики, 

протяженность береговой линии которой составляет около 20 тыс. км, является увеличение 

количества атомных ледоколов для провода судов по Северному морскому пути. В стадии 

строительства атомные ледоколы «Урал», «Якутия», «Чукотка», в перспективе строительство 

мощных атомных ледоколов типа «Лидер» [2]. Наглядным примером этого является спуск 

на воду в конце 2022 г. атомного ледокола «Якутия», который пополнит действующий 

атомный ледокольный флот России до семи судов (табл. 1). 

 
Таблица 1 

 
Действующий атомный ледокольный флот России с планируемым сроком эксплуатации 

 

Наименование 

ледокола 

Год ввода 

в эксплуатацию 

Планируемый вывод 

из эксплуатации 

Тип ядерной 

энергетической 

установки 

Арктика 2020 2060 РУ РИТМ-200 

Сибирь 2021 2061 РУ РИТМ-200 

Советский Союз 1989 2029 РУ РИТМ-200 

Ямал 1993 2023 РУ РИТМ-200 

50 лет Победы 2007 2040 РУ РИТМ-200 

Севморпуть 1998 2028 РУ РИТМ-200 

 

Внешний вид одного из перечисленных действующих атомных ледоколов 

представлен на рисунке. 
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Рис. Атомный ледокол «50 лет ПОБЕДЫ» у причала при разгрузке 

 

Цель статьи: на примере возможной аварии при разгрузке радиоактивных отходов (РАО) 

атомного ледокола наметить пути решения проблемы по обеспечению радиационной 

и экологической безопасности при обращении с РАО таких объектов [3]. 

 

Анализ возможных аварий с РАО на атомных ледоколах 
 

В России ежегодно образуется от радиационно опасных объектов свыше 700 т 

высокоактивных твердых радиоактивных отходов (ТРО), из них 10 % ОЯТ приходится 

на транспортные средства, на которых установлены ядерные энергетические устройства 

(ЯЭУ), в том числе таких объектов, как АПЛ и атомные ледоколы. 

Высокоактивные ТРО, относящиеся к первому классу, подлежат захоронению 

с предварительной выдержкой их в хранилищах временного отстоя ОЯТ, а затем 

отправляются, как правило, железнодорожным транспортом в основном для переработки 

на ПО «Маяк». К таким ТРО относятся отработавшие свой ресурс тепловыделяющие элементы 

(твэлы) тепловыделяющих сборок (ТВС) атомных реакторов судов. На современных атомных 

ледоколах установлены водо-водяные энергетические реакторы (ВВЭР) типа РИТМ-200, 

в перспективе на атомных ледоколах типа «Лидер» – РИТМ-400. 

В случае разрушения защитной оболочки контейнера с ТРО атомных ледоколов 

возможно радиоактивное загрязнение местности с разбросом фрагментов твэлов высокой 

активности (около 4*10
10

 Бк/кг) с мощностью дозы излучения отдельных частей, 

превышающих 100 рад/ч [4].  

Радиоактивное загрязнение местности при разрушении защитной оболочки контейнера 

с ТРО атомных ледоколов в основном будет определяться такими радионуклидами, как: 

рутений-106 с активностью 9,2*10
13

 Бк, стронций-90 с активностью 17,4*10
3
 Бк, цезий-137 

с активностью 24*10
13

 Бк [4]. Крайне опасно пребывание на такой территории людей в связи 

с возможным получением ими поражающих доз излучения. Такая территория может 

на длительное время представлять опасность для людей и животных вследствие больших 

периодов полураспада таких радионуклидов, как цезий-137 и стронций-90. Возможные 

аварийные ситуации с разгерметизацией контейнеров с ТРО представлены в табл. 2. 
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Таблица 2 
 

Возможные аварийные ситуации при обращении с ТРО 
 

Варианты при удалении ТРО 

Варианты внешнего воздействия Последствия аварии 

Землетрясение, ураган, смерч 

Нарушение работы механизмов при перемещении 

ТРО и погрузочно-разгрузочных работ, приводящих 

к разрушению защитной оболочки контейнера 

Пожар 

При температуре >1 300 °С возможно разрушение 

контейнера [5] с выбросом высокоактивных 

радионуклидов 

Ошибки персонала при погрузочно-разгрузочных 

работах 

Разрушение контейнера от падения с разбросом 

фрагментов твэлов 

Технические неисправности погрузочно-

разгрузочных механизмов 

Разрушение контейнера от падения с разбросом 

фрагментов твэлов 

Аварии при транспортировке 
Разрушение контейнера с разбросом 

высокоактивных фрагментов 

Нанесение ударов высокоточным оружием 
Разрушение контейнера с разбросом 

высокоактивных фрагментов 

 

В связи с этим актуально рассмотрение аварийных случаев с разгерметизацией 

контейнеров с ОЯТ как на стадии консервации, погрузочно-разгрузочных работ 

и их перевозке, решение проблем обеспечения радиационной и экологической безопасности 

при обращении с РАО таких объектов. 

Например, рассмотрим последствия разгерметизации контейнера в результате падения 

транспортного упаковочного комплекта (ТУК) с выбросом радиоактивных веществ 

в результате технической неисправности погрузочно-разгрузочных механизмов при выгрузке 

его с судна обеспечения атомного ледокола, стоящего у пирса. Так, например, ТУК-120 для 

хранения и транспортировки неперерабатываемого облученного ядерного топлива атомных 

ледоколов может содержать от 8 до 14 т высокоактивных отходов. 

В результате такого падения ТУК, предположим, произошла разгерметизация 

контейнера с последующим радиоактивным загрязнением пирса и борта судна 

и возникновением пожара. Представляет интерес рассмотрения организации радиационной 

разведки по установлению границ участка радиационного загрязнения и ликвидации 

последствий такой аварии силами ГПС МЧС России с учетом обеспечения радиационной 

безопасности личного состава. 

Следует отметить, что возникают трудности прогнозирования последствий таких 

аварий вследствие невозможности определения масштабов достоверного разброса 

и рассеяния радиоактивных веществ при разгерметизации контейнера с ТРО при падении 

на пирс. На масштаб разброса фрагментов ТРО и радиоактивных веществ, которые приведут 

к радиоактивному загрязнению пирса, будут влиять характер повреждения, размеры 

разгерметизации контейнера, зависящие от высоты падения, скорость и направление ветра. 

Поэтому гипотетически представим, что разброс отдельных высокоактивных радиоактивных 

фрагментов произошел на площади с радиусом 30 м. 

Мощность дозы излучения фрагментов ТРО можно установить только путем 

организации замера их техническими средствами радиационной разведки. В связи 

с возможными высокими мощностями доз излучения отдельных фрагментов целесообразно 

это осуществить с помощью беспилотных летательных аппаратов (БПЛА), оборудованных 

приборами радиационной разведки. На вооружении МЧС России в настоящее время 

находятся свыше 1 500 БПЛА вертолетного (мультироторного) типа. В целях оперативности 

получения данных радиационной разведки о мощности доз излучения разбросанных 

радиоактивных фрагментов и загрязнения пирса и борта судна целесообразно использование 
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БПЛА типа Inspire 1 [6] с установкой на его борту прибора ИМД-3 либо нового 

разработанного БПЛА типа Supercam для контроля радиационного фона в интересах 

Росгидромета. Тактико-технические характеристики приборов ИМД-3 и Supercam 

представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3 

 

Тактико-технические характеристики приборов ИМД-3 и Supercam 
 

Тип БПЛА 

Диапазон измерения 

мощности дозы 

излучения 

Погрешность измерения, 

% 

Масса целевой нагрузки, 

кг 

Inspire 1(ИМД-3) 0,1 мкЗв/ч – 10 Зв/ч +/-10 0,85 

Supercam 0,05 мкЗв/ч – 10 Зв/ч +/-20 0,45 

 
Предположим, что разброс наиболее высокоактивных фрагментов ТРО на пирсе был 

установлен воздушной разведкой БПЛА: № 1 – на расстоянии 15 м от борта судна 
с мощностью дозы излучения 160 р/ч и № 2 – на расстоянии 20 м с мощностью дозы излучения 
100 р/ч. 

Силами наземной разведки было установлено на удалении от фрагмента № 2 10 м: 
мощность дозы излучения 30 р/ч, № 1 – 10 м: мощность дозы излучения 50 р/ч. 

Основными известными способами обеспечения безопасности при работе в очагах 
радиационного загрязнения с повышенными мощностями доз излучения в целях обеспечения 
радиационной безопасности личного состава подразделений ГПС МЧС России, 
принимающих участие в ликвидации радиационного загрязнения пирса в результате 
разброса высокоактивных фрагментов ТРО и тушения пожара на корабле, являются: защита 
расстоянием, сокращение времени пребывания в зоне радиационного загрязнения, 
использование экранов. 

В связи с этим целесообразно определение безопасных рубежей удаления личного 
состава, участвующего в ликвидации аварии, от наиболее опасных участков радиоактивного 
загрязнения [7], а также допустимого времени пребывания личного состава наземной 
разведки на рубежах обнаружения мощности дозы излучения с учетом получения ими 
установленных допустимых доз облучения [8] и определения безопасного в радиационном 
отношении коридора в зоне радиоактивного загрязнения для выдвижения сил ГПС МЧС 
России для выполнения задач по тушению пожара на судне. 

Рассчитаем безопасные рубежи удаления Lбез от фрагментов № 1 и № 2 согласно 
формуле [9]: 

 

Lбез=L √
     

           
, 

 

где РL – мощность дозы излучения на расстоянии L (м) от источника излучения; Т – время 

облучения, 0,5 ч; Ддоп – допустимая доза облучения 5 рад; Косл – коэффициент ослабления 

равен 1. 

Безопасное удаление от фрагмента ТРО № 1 составит 31,6 м, от фрагмента № 2 – 

соответственно 24,5 м. 

С учетом установленной дозы облучения можно определить допустимое время 

пребывания личного состава наземной разведки в зоне радиационного загрязнения 

на рубежах определения мощности дозы излучения по формуле: 

 

Тдоп=
           

    
.                                                              (1) 
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Допустимое время пребывания личного состава наземной разведки в зоне 

радиационного загрязнения согласно формуле (1) на рубежах замера мощности дозы 

излучения от фрагмента № 1 составит 3 мин, от фрагмента № 2 – 5 мин. 

Используя картографическое расположение фрагментов ТРО и их мощностей доз 

излучения, а также данных наземной разведки, можно наметить безопасный в радиационном 

отношении коридор в зоне радиоактивного загрязнения для выдвижения сил ГПС МЧС 

России для выполнения задач по тушению пожара на судне. 

В целях ликвидации радиационного загрязнения и сбора высокоактивных фрагментов 

ТРО целесообразно привлечь роботизированные средства с дистанционным управлением, 

состоящие на вооружении подразделений МЧС России, такие как: мобильный РТК Teodor, 

позволяющий перемещать груз до 100 кг, и многофункциональный робот МРК-35, 

перемещающий груз до 40 кг [10]. 

Проблемным в решении обеззараживания пирса и борта судна будет проведение 

дезактивации с точки зрения обеспечения экологической безопасности. Простой смыв 

с пирса и борта судна радиоактивных веществ приведет к радиоактивному загрязнению 

акватории порта. Поэтому, на взгляд авторов, деактивацию пирса следует проводить путем 

сбора крупных фрагментов ТРО с помощью роботизированной техники, а мелких 

радиоактивных частиц – путем сбора по принципу пылесоса. 

Дезактивацию борта судна в целях обеспечения экологической безопасности 

акватории порта целесообразно осуществить в нейтральных водах путем смыва 

радионуклидов с борта струями воды под давлением с привлечением пожарного катера МЧС 

России. Это не приведет к радиоактивному загрязнению океана вследствие незначительной 

площади загрязнения борта. Примером может служить прецедент с вынужденным проливом 

более значительных объемов радиоактивно загрязненной воды в океан при аварии на АЭС 

Фукусима (Япония) [11]. 

 

Заключение 
 

Увеличение количества российских атомных ледоколов в Арктике, специфика 

их использования, условий хранения накапливающихся РАО на обслуживающих их судах 

требуют тщательной разработки методик прогноза возможных аварий с ТРО и организации 

ликвидации их последствий с учетом обеспечения безопасности личного состав ГПС МЧС 

России, привлекаемого в этих случаях для тушения пожара на таких судах. Одним 

из эффективных способов обеспечения безопасности личного состава ГПС МЧС России 

предлагается расчет безопасного удаления личного состава от участков загрязнения 

высокоактивными фрагментами ТРО, разбросанными в результате разгерметизации 

контейнера с ТРО. Прогнозирование аварий с разгерметизацией контейнера ТРО 

представляет трудности вследствие неопределенности характера разрушения, количества 

разброса радиоактивных веществ, площади загрязнения. В целях исключения подобных 

аварий при проведении разгрузочно-погрузочных работ следует тщательно готовить 

и проверять техническое состояние всех механизмов, участвующих в этом процессе, 

исключить «человеческий фактор» как причину аварии. Для решения проблемного вопроса 

обеззараживания пирса с целью обеспечения экологической безопасности целесообразна 

разработка технических средств дезактивации на принципе действия пылесоса 

с дистанционным управлением. 
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