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В рамках реабилитации объектов ядерного наследия на северо-западе России осуществляется вывод из экс-

плуатации бывшей береговой технической базы ВМФ России на полуострове Гремиха Мурманской области (ЗАТО 
г. Островной). В настоящее время на предприятии осуществляется извлечение отработавшего ядерного топлива 
из корабельных реакторов с жидкометаллическим теплоносителем, обращение с радиоактивными отходами, нако-
пленными в ходе предыдущей деятельности. Особенности текущей производственной деятельности определяют 
комплексный характер воздействия на окружающую среду, обусловленный загрязнителями как радиационной, так и 
нерадиационной природы. 

Настоящая работа посвящена исследованию гигиенической обстановки, сложившейся на территории прожи-
вания населения в районе расположения объекта ядерного наследия. В целом радиационная обстановка на селитеб-
ной территории, обусловленная загрязнителями техногенной природы, формируется радионуклидами 137Cs и 90Sr. 

Как показали наши исследования, в настоящий момент их содержание в объектах окружающей среды соот-
ветствует фоновым показателям, характерным для данного региона. Химическое загрязнение территории прожи-
вания населения характеризуется повышенным содержанием тяжелых металлов (Cd, As, Pb, V, Zn, Cu и т.д.) 
в почвах городской среды по сравнению с фоновыми показателями. Выявлено превышение ПДК Pb, ОДК Zn. По сум-
марному показателю загрязненности почвы тяжелыми металлами (Zc) большая часть жилой территории отно-
сится к категории «допустимая». Канцерогенный риск по радиационным и химическим факторам для населения 
селитебной зоны составляет менее 10-6. 

Результаты исследований позволяют охарактеризовать сложившуюся гигиеническую обстановку как нор-
мальную и заключить, что при проведении работ по выводу из эксплуатации объектов СЗЦ «СевРАО» (отд. Греми-
ха) производственная деятельность не оказывает негативного влияния на состояние окружающей среды и здоро-
вье населения, проживающего в районе его расположения. Полученные данные являются основой для уровней кон-
троля при проведении мониторинговых исследований состояния окружающей среды в ходе проведения работ по 
восстановлению загрязненных территорий объектов ядерного наследия. 

Ключевые слова: радиационно опасные объекты, ядерное наследие, СЗЦ «СевРАО», Гремиха, канцерогенный 
риск, техногенные радионуклиды, тяжелые металлы, гигиеническая оценка, здоровье населения. 
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 В соответствии с Основами государственной по-
литики в области обеспечения ядерной и радиацион-
ной безопасности Российской Федерации, утвержден-
ными Президентом Российской Федерации в 2018 г.1, 
реализуется комплекс мероприятий по реабилитации 
объектов ядерного наследия. К ним относятся объекты 
использования ядерной энергии в мирных и военных 
целях, которые были созданы до установления совре-
менных требований к обеспечению ядерной и радиа-
ционной безопасности, в том числе объекты, эксплуа-
тация которых по функциональному назначению пре-
кращена и которые находятся в стадии вывода из 
эксплуатации, захоронения, утилизации. 

Оценка потенциального техногенного воздей-
ствия ядерно- и радиационно опасных объектов на 
человека и окружающую среду является одним из 
социально значимых факторов и служит предметом 
исследования различных проектов, в том числе ме-
ждународных2 [1–5]. 

Сравнительный анализ потенциальной опасности 
источников внешнего воздействия и оценка вероятно-
сти возникновения неблагоприятных последствий для 
человека и окружающей среды базируются на приме-
нении риск-ориентированного подхода, являющегося 
современным инструментом управления качеством 
среды и здоровьем человека [6–9]. Современная мето-
дология оценки риска основана на изучении и анализе 
всех факторов воздействия на окружающую среду и 
опосредованно на человека, причем оценка риска про-
водится и при их раздельном и совместном воздейст-
вии на человека и экосистемы. Результаты оценки яв-
ляются основой для последующего сравнительного 
анализа и управления рисками, позволяющими суще-
ственно оптимизировать процесс вывода из эксплуата-
ции объектов ядерного наследия и реабилитации тер-
риторий их нахождения [10–14]. 

Предметом настоящей работы является гигие-
ническая оценка состояния окружающей среды и 
исследование потенциального воздействия осущест-
вляемой производственной деятельности по выводу 
из эксплуатации объекта ядерного наследия – быв-
шей береговой технической базы (БТБ) военно-
морского флота России на северо-западе (Мурман-
ская область) – на население, проживающее в рай-
оне его расположения. В 1958 г. на полуострове 
Гремиха была создана БТБ, где осуществлялась пе-
резарядка корабельных реакторов, дислоцирован-
ных на полуострове атомных подводных лодок 
(АПЛ) с водяным и жидкометаллическим теплоно-
сителем, проведение их доковых осмотров и ремон-
тов. В процессе эксплуатации на территории пред-

приятия накопились существенные объемы отрабо-
тавшего ядерного топлива (ОЯТ) и радиоактивных 
отходов (РАО) с суммарной активностью 13·1015 Бк 
[15]. В конце 80-х гг. после перебазирования диви-
зиона АПЛ и вывода воинского контингента БТБ 
оказалась невостребованной, что привело к деграда-
ции инфраструктуры объекта, нарушению инженер-
ных барьеров хранилищ ОЯТ и РАО с последующей 
миграцией техногенных радионуклидов в окружаю-
щую среду. Для обеспечения безопасности населе-
ния и предотвращения дальнейшего загрязнения 
природной среды объект был передан в ведение го-
сударственной корпорации «Росатом» для вывода из 
эксплуатации и экологической реабилитации за-
грязненных территорий. На базе бывшей БТБ создан 
филиал северо-западного центра по обращению с 
радиоактивными отходами «СевРАО» Федерального 
государственного унитарного предприятия РосРАО 
(с 2020 г. – «Федеральный экологический опера-
тор») (отделение Гремиха). В настоящее время на 
предприятии осуществляются работы по разборке 
отработавших выемных частей реакторов АПЛ 
с жидкометаллическим теплоносителем; обращение 
с высокоактивными РАО, хранящимися на открытой 
площадке, с последующей транспортировкой ОЯТ 
на переработку (ПО «Маяк») и РАО для долговре-
менного хранения на ПДХ РО Сайда-губа. По за-
вершении вывоза ОЯТ и РАО планируется реабили-
тация загрязненных территорий и реализация конеч-
ного состояния объекта в соответствии со сценарием 
«коричневой лужайки», при которой на территории 
отсутствуют радиоактивные отходы и допустимо 
строительство промышленных объектов. Учитывая 
специфику производственной деятельности, объект 
относится к первой категории радиационной опасно-
сти, в соответствии с которой его территория разделе-
на на три зоны – зона контролируемого доступа, сани-
тарно-защитная зона и зона наблюдения, в которых 
оператором осуществляется контроль радиационной 
обстановки согласно установленному регламенту. 

Особенности прошлой деятельности при исполь-
зовании объектов по прямому назначению, а также 
текущего производственного процесса по выводу их из 
эксплуатации позволяют полагать потенциальное за-
грязнение окружающей среды целым комплексом за-
грязнителей, включающих вещества как радиацион-
ной, так и нерадиационной природы [16, 17]. К загряз-
нителям нерадиационной природы относится целый 
спектр неорганических и органических загрязнителей, 
в том числе тяжелые металлы, присутствующие в вы-
бросах на площадках газорезательных, сварочных, 

__________________________ 
 
1 Об утверждении Основ государственной политики в области обеспечения ядерной и радиационной безопасно-

сти Российской Федерации на период до 2025 года и дальнейшую перспективу: Указ Президента РФ от 13 октября 
2018 г. № 585 [Электронный ресурс]. – URL: http://www.kremlin.ru/acts/bank/43631 (дата обращения: 10.07.2020). 

2 Assessing the Long Term Safety of Radioactive Waste Management. Regulatory Guide G-320. – Ottawa, Ontario: 
Canadian Nuclear Safety Commission December, 2006. – 41 p. 
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покрасочных и дезактивационных работ, на современ-
ном этапе реабилитации объектов ядерного наследия. 
Учитывая данные обстоятельства, перед авторами 
стояла задача оценить санитарно-гигиеническое со-
стояние территории по радиационным и химическим 
факторам на современном этапе производственной 
деятельности, применив риск-ориентированный под-
ход, выявить степень риска для здоровья населения 
при проживании на территории полуострова Гремиха 
в настоящее время. 

Цель исследования – комплексная оценка риска 
здоровью населения полуострова Гремиха по радиаци-
онным и химическим факторам в районе размещения 
объекта ядерного наследия СЗЦ «СевРАО» ФЭО (отде-
ление Гремиха) в процессе вывода его из эксплуатации. 

Материалы и методы. Измерения, отбор и ана-
лиз проб в рамках исследования проведены в соответ-
ствии со стандартными методиками аккредитованного 
испытательного лабораторного центра ФГБУ ГНЦ 
ФМБЦ им. А.И. Бурназяна (аттестат RA.RU.21БУ01). 

Математическая обработка результатов осущест-
влялась посредством MS Excel 2016. В связи с тем что 
распределение измеренных значений не соответствует 
нормальному и логнормальному, в качестве показате-
ля центральной тенденции использована медиана 
и границы ее доверительного интервала при Р = 0,95 
в соответствии с ГОСТ Р ИСО 16269-7-20043. В соот-
ветствии с принципом консервативности минималь-
ные и максимальные значения, а также границы дове-
рительного интервала медианы приведены с запасом 
на расширенную неопределенность измерений. 

Оценка радиационной обстановки на местности 
осуществлена методом пешеходной гамма-съемки с 
измерением мощности амбиентного эквивалента дозы 
гамма-излучения (МАЭД) (МКС-01А «Мультирад-М»). 

Лабораторные исследования радионуклидного 
состава и удельной активности техногенных радио-
нуклидов выполнены методами спектрометрии 
(гамма-спектрометр CANBERRA с полупроводни-
ковым германиевым детектором, США) и радиомет-
рии (радиометр УМФ-2000, Россия) с применением 
предварительных методов радиохимического выде-
ления радионуклидов. 

Оценка доз облучения населения проведена со-
гласно рекомендациям Международной комиссии 
по радиологической защите (МКРЗ) и Международ-
ного агентства по атомной энергии (МАГАТЭ) для 
ситуации фактического радиационного воздействия 
на население с учетом регионального радиационно-
го фона4  [18]. Годовая доза облучения населения 
рассчитана согласно НРБ-99/20095 как сумма доз 
внешнего облучения за текущий год и ожидаемой 
дозы до 70 лет вследствие поступления радионукли-
дов в организм за текущий год. 

Консервативная оценка средней годовой эф-
фективной дозы (далее СГЭД) внешнего облучения 
населения на местности и в жилых домах выполнена 
по результатам экспонирования термолюминес-
центных дозиметров (ТЛ-дозиметры) с детекторами 
на основе фтористого лития (ДТГ-4) в тканеэквива-
лентной кассете толщиной 1 г/см2. 

Доза внутреннего облучения за счет перораль-
ного поступления радионуклидов с водой рассчита-
на по удельной активности техногенных радионук-
лидов согласно МР 2.6.1.0063-126: 

 int
, , , ),( k

i k i i j k j
k j

E e V S     (1) 

где ek
i, мЗв/Бк – зависящий от возраста дозовый 

коэффициент для k-го радионуклида в случае его 
перорального поступления в организм человека, 
НРБ-99/2009; 

Vi,j, кг/г – годовое потребление j-го продукта 
(питьевая вода – 730 л); 

Sk,j, Бк/кг – среднегодовая удельная активность 
k-го радионуклида в j-м пищевом продукте. 

Оценка содержания тяжелых металлов вы-
полнена на основе результатов исследования проб 
почвы и питьевой воды методом атомно-абсорбцион-
ной спектрометрии («Квант 2АТ», Россия). Из спек-
тра определенных элементов в работе представлены 
данные по содержанию тяжелых металлов, присутст-
вующих в пробах в значимых количествах. 

Оценка уровня химического загрязнения почв 
проведена на основе ПДК7/ОДК8, коэффициента кон-
центрации химического вещества относительно регио-

__________________________ 
 
3 ГОСТ Р ИСО 16269-7-2004. Статистические методы. Статистическое представление данных. Медиана. Опреде-

ление точечной оценки и доверительных интервалов [Электронный ресурс] // КОДЕКС: электронный фонд правовой и 
нормативно-технической документации. – URL: http://docs.cntd.ru/document/1200035332 (дата обращения: 10.07.2020). 

4 Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: International Basic Safety Standards, IAEA Safety Standards Se-
ries No. General Safety Requirements, Part 3. No GSR-3. – Vienna: IAEA, 2014. – 477 p. 

5 Нормы радиационной безопасности (НРБ-99/2009). Санитарно-эпидемиологические правила и нормативы 
СанПин 2.6.1.2523-09. – М.: Федеральный центр гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзора, 2009. – 100 с. 

6 МР 2.6.1.0063-12. Контроль доз облучения населения, проживающего в зоне наблюдения радиационного объекта, в 
условиях его нормальной эксплуатации и радиационной аварии [Электронный ресурс] // КОДЕКС: электронный фонд право-
вой и нормативно-технической документации. – URL: http://docs.cntd.ru/document/1200095229 (дата обращения: 10.07.2020). 

7 ГН 2.1.7.2041-06. Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в почве [Электронный ресурс] // 
КОДЕКС: электронный фонд правовой и нормативно-технической документации. – URL: http://docs.cntd.ru/document/901966754 
(дата обращения: 10.07.2020). 

8 ГН 2.1.7.2511-09. Ориентировочно допустимые концентрации (ОДК) химических веществ в почве [Элек-
тронный ресурс] // КОДЕКС: электронный фонд правовой и нормативно-технической документации. – URL: 
http://docs.cntd.ru/document/901966754 (дата обращения: 10.07.2020). 
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нального фона (Кс) и суммарного показателя загрязне-
ния (Zc) согласно МУ 2.1.7.730-999. Коэффициент кон-
центрации Кс определяется отношением фактического 
содержания определяемого вещества в почве (Сi) 
в мг/кг почвы к региональному фоновому (Сfi):  

 Кс = Ci / Cfi.  (2)  

Суммарный показатель загрязнения равен 
сумме коэффициентов концентрации химических 
элементов-загрязнителей:  

Zc = Σ (Ксi +…+Кcn) – (n-1),             (3)  

где n – число определяемых суммируемых веществ; 
Ксi – коэффициент концентрации i-го компонента 
загрязнения. 

При оценке уровня химического загрязнения 
питьевой воды использованы ПДК согласно Сан-
ПиН 2.1.4.1074-0110, ГН 2.1.5.1315-0311. 

Риск от воздействия радиационного фактора 
на основе СГЭД рассчитан с использованием линей-
ного коэффициента риска злокачественных новооб-
разований для всего населения 5,5·10-2 в соответствии 
с требованиями НРБ-99/2009. Согласно рекоменда-
циям Росгидромета Р 52.18.787-201312 по удельному 
содержанию техногенных радионуклидов в почве и 
питьевой воде оценен риск по путям облучения. 

Риск здоровью населения от воздействия тя-
желых металлов выполнен согласно руководству 
Р 2.1.10.1920-0413. Расчет индивидуального канце-
рогенного риска проведен по сценарию постоянного 
проживания с использованием данных о величине 
экспозиции и установленных значений факторов 
канцерогенного потенциала, характеризующих до-
полнительный индивидуальный канцерогенный 
риск или степень увеличения вероятности развития 
рака при накожном, ингаляционном и пероральном 
путях поступления канцерогенов. 

Результаты и их обсуждение. Характеристика 
объекта и территории его расположения. Характе-
ристика современного состояния СЗЦ «СевРАО» ФЭО 
(отделение Гремиха) на данном этапе вывода из экс-
плуатации проводилась прежде всего по данным эко-
логических отчетов за 2017–2019 гг. Данные свиде-
тельствуют, что предприятие на данном этапе не про-
изводит сбросов радионуклидов в водные объекты 
и выбросов радионуклидов в атмосферный воздух. 

На территории площадки существуют локаль-
ные участки поверхностного и глубинного загрязне-
ния грунта. Мощность дозы гамма-излучения на 
открытой местности варьируется в диапазоне 
0,05÷150 мкЗв/ч (медиана – 0,44 мкЗв/ч). Основны-
ми техногенными радионуклидами в объектах ок-
ружающей среды (грунт, водоросли, донные отло-
жения) являются 137Сs и 90Sr, в следовых концентра-
циях обнаруживается 154Eu (грунт) и 3H (грунтовые 
воды). В подземных водах наряду с 90Sr и 3H отме-
чается наличие тяжелых металлов в концентрациях, 
превышающих ПДК: грунтовые воды – Сd и Tl, под-
земные воды – Cd, Ni, Al, Mn, Zn. Химическое за-
грязнение грунта гетерогенно и представлено Pb, Ni, 
Cu, Zn, V, Cd, As [19]. 

Поэтому при анализе санитарно-гигиенической 
обстановки на территориях проживания населения в 
настоящее время в районе размещения объекта ядер-
ного наследия основное внимание уделено почве как 
объекту окружающей среды, отражающему долго-
временное фактическое воздействие техногенного 
фактора, и питьевой воде как основному источнику, 
формирующему дозу внутреннего облучения. 

В зоне наблюдения радиационного объекта 
(отделение Гремиха) расположено закрытое адми-
нистративно-территориальное образование г. Ост-
ровной, включающий два микрорайона – мкр. Гре-
миха и мкр. Островной, расположенные в 1–2 км от 
промплощадки. Численность населения по данным 
2019 г. составляет 1842 человека [20]. Население 
проживает в многоэтажных панельных и кирпичных 
домах с центральным водопроводом. Водообеспече-
ние для питьевых и хозяйственных нужд осуществ-
ляется из поверхностного озера (озеро Змей), распо-
ложенного на удалении 4 км от селитебной зоны. 
Рельеф исследуемой местности сильнопересечен-
ный, характеризуется выходами скальных пород, 
многочисленными озерами и болотами. В силу су-
ровых климатических условий и бедноты почв, ос-
новной растительностью являются лишайники, низ-
корослые березы, кустарник. Природные условия 
территории не позволяют заниматься сельским хо-
зяйством и животноводством. Жизнеобеспечение 
населения осуществляется морским транспортом и 
вертолетами. Рацион питания населения определя-
ется привозными продуктами. 

__________________________ 
 
9 МУ 2.1.7.730-99. Гигиеническая оценка качества почвы населенных мест [Электронный ресурс] // КОДЕКС: 

электронный фонд правовой и нормативно-технической документации. – URL: http://docs.cntd.ru/document/1200003852 
(дата обращения: 10.07.2020). 

10 СанПиН 2.1.4.1074-01. Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьево-
го водоснабжения. Контроль качества. Гигиенические требования к обеспечению безопасности систем горячего водоснабже-
ния. Гигиеническая оценка качества почвы населенных мест [Электронный ресурс] // КОДЕКС: электронный фонд правовой 
и нормативно-технической документации. – URL: http://docs.cntd.ru/document/901798042 (дата обращения: 10.07.2020). 

11 ГН 2.1.5.1315-03. Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических веществ в воде водных объектов хозяйст-
венно-питьевого и культурно-бытового водопользования [Электронный ресурс] // КОДЕКС: электронный фонд правовой и 
нормативно-технической документации. – URL: http://docs.cntd.ru/document/901862249 (дата обращения: 10.07.2020). 

12 Р 52.18.787-2013. Методика оценки радиационных рисков на основе данных мониторинга радиационной обста-
новки. – Обнинск: ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД», 2014. – 116 с. 

13 P 2.1.10.1920-04. Руководство по оценке риска для здоровья населения при воздействии химических веществ, 
загрязняющих окружающую среду [Электронный ресурс] // КОДЕКС: электронный фонд правовой и нормативно-
технической документации. – URL: http://docs.cntd.ru/document/1200037399 (дата обращения: 10.07.2020). 
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Т а б л и ц а  1  

Результаты измерения МАЭД в районе размещения СЗЦ «СевРАО»  

МАЭД, мкЗв/ч Территория Количество  
измерений минимум максимум медиана 

Фоновый район 131 0,06 0,20 0,11 (0,07–0,15)  
Мкр. Островной 6538 0,06 0,21 0,07 (0,05–0,10)  
Мкр. Гремиха 3224 0,05 0,16 0,07 (0,05–0,10)  

 
Т а б л и ц а  2  

Удельная активность техногенных радионуклидов 
в атмосферном воздухе на территории 

 Мурманской области в 2019 г.16 

Удельная активность, Бк/м3 Радионуклид среднее максимальное ДОА 
137Cs 7,8·10-6 18,8·10-6 27 
90Sr 6,3·10-6 9,9·10-6 2,7 
 
Оценка радиационной обстановки в зоне на-

блюдения. Мощность дозы гамма-излучения. Зна-
чения МАЭД в мкр. Гремиха и мкр. Островной со-
ответствуют уровню регионального фона (табл. 1), 
изменяясь в пределах колебаний естественного  
радиационного фона по Мурманской области14 
(0,06–0,23 мкЗв/ч). 

Содержание техногенных радионуклидов в 
объектах окружающей среды. Основными дозооб-
разующими техногенными радионуклидами являют-
ся 137Cs и 90Sr. Результаты лабораторного контроля 
внешней среды предприятия15 показывают, что со-
держание аэрозолей радионуклидов в атмосферном 
воздухе не превышает значений ДОА, установлен-

ных НРБ-99/2009, что подтверждают данные Радиа-
ционно-гигиенического паспорта территории Мур-
манской области за 2019 г. (табл. 2). 

Удельная активность 137Cs и 90Sr в почве на 
территории селитебной зоны находится на уровне 
регионального фона (табл. 3). В непосредственной 
близости к району расположения СЗЦ «СевРАО» 
грунты по содержанию техногенных радионуклидов 
удовлетворяют требованиям неограниченного ис-
пользования твердых материалов АНИ согласно  
ОСПОРБ-99/201017. 

Вода озера Змей, поверхностного источника 
водоснабжения, по содержанию техногенных ра-
дионуклидов соответствует требованиям качества 
питьевой воды. Удельная активность 137Cs и 90Sr на 
три порядка ниже уровня вмешательства, регламен-
тированного НРБ-99/2009 (табл. 3). 

Дозы облучения населения. Согласно проект-
ной документации в режиме нормальной эксплуата-
ции объекта за пределами его промплощадки мак-
симальная ожидаемая годовая эффективная доза 
облучения населения, рассчитанная по фактическим 
выбросам, составит 16,34 мкЗв, что существенно 
ниже установленной для предприятия квоты предела

Т а б л и ц а  3  

Удельная активность техногенных радионуклидов в почве и воде озера в районе размещения СЗЦ 
«СевРАО» отд. Гремиха 

Удельная активность, Бк/кг 
137Cs 90Sr Объект / территория 

кол-во изм. максимум медиана кол-во изм. максимум медиана 
Почва АНИ = 100 АНИ = 1000 
Фоновый район 4 16 8 (4–12)  4 10 0,2 (0,2–0,5)  
Мкр. Островной 8 29 9 (1–13)  5 1 0,4 (0,2–0,9)  
Мкр. Гремиха 13 31 11 (1–25)  5 0,5 0,3 (0,2–0,6)  
Вода УВ = 11 УВ = 4,9 
Вода оз. Змей 2 0,003 0,003 2 <0,001 <0,001 

 
__________________________ 
 
14 Радиационная обстановка на территории России и сопредельных государств в 2018 году: ежегодник. – Обнинск, 

2019. – 324 с. 
15 Отчет по экологической безопасности Северо-Западного центра по обращению с радиоактивными отходами – 

филиала федерального государственного унитарного предприятия «Предприятие по обращению с радиоактивными 
отходами «РосРАО» (СЗЦ «СевРАО» – филиала ФГУП «РосРАО») за 2018 год. – 2018. – 32 с. 

16 Радиационно-гигиенический паспорт территории по Мурманской области за 2019. – Мурманск, 2019. – 11 с. 
17 СП 2.6.1.2612-10. Основные санитарные правила обеспечения радиационной безопасности (ОСПОРБ-99/2010) 

[Электронный ресурс] // КОДЕКС: электронный фонд правовой и нормативно-технической документации. – URL: 
http://docs.cntd.ru/document/902214068 (дата обращения: 10.07.2020). 
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дозы 100 мкЗв18. За пределами санитарно-защитной 
зоны приземные концентрации загрязняющих веществ, 
оцененные по качественному и количественному соста-
ву выбросов в атмосферный воздух, соответствуют 
СанПиН 2.1.6.1032-0119. Поэтому основными путями 
облучения населения являются внешнее и внутреннее 
облучение за счет потребления питьевой воды. 

СГЭД внешнего облучения по данным ТЛ-дози-
метров (табл. 4) не превышает 1,63 мЗв при медианном 
значении 0,98 мЗв. Доза внешнего облучения населения в 
домах соответствует значениям на открытой местности. 

С учетом стандартного времени пребывания в 
домах (6600 ч) и на открытой местности (2200 ч) 
медианное значение СГЭД внешнего облучения со-
ставило 0,85 мЗв, изменяясь от 0,40 до 1,58 мЗв. 

СГЭД внешнего облучения от техногенных ис-
точников за вычетом регионального радиационного 
фона, обусловленного преимущественно природными 
источниками и техногенным радиационным фоном за 
счет глобальных выпадений, составляет 10 мкЗв. 

СГЭД внутреннего облучения за счет поступ-
ления техногенных радионуклидов с питьевой водой 
из озера Змей составляет 0,02 мкЗв. 

Суммарная СГЭД внешнего и внутреннего об-
лучения от техногенных источников составляет для 
населения 10 мкЗв и не превышает предела дозы, 
установленного НРБ-99/2009. 

Содержание тяжелых металлов в почвах 
городской среды и питьевой воде. Исследование 
содержания тяжелых металлов в почвах городской 
среды мкр. Островной и Гремиха и питьевой воде 
озера Змей проведено для элементов всех классов 
химической опасности. 

Показано, что в почве содержание металлов  
1-го (Pb, As, Cd, Zn) и 2-го (Ni, Cu, Cr) классов 
опасности превышает фоновые значения в почвах 
данного региона (табл. 5). Гигиеническая оценка 
содержания тяжелых металлов показала, что наблю-
дается превышение допустимого в почве содержа-
ния Pb до 7 ПДК, Zn до 9 ОДК. По значению сум-
марного показателя концентрации Zc почвы боль-
шей части территории относятся к категории 
загрязнения «допустимая» (Zc<16). Максимальное 
значение Zc = 28, характеризующее загрязнение 
почвы как «умеренно опасное», обусловлено повы-
шенным содержанием Pb, Cd, Zn (табл. 5). 

В воде озера в значимых количествах присут-
ствуют следующие металлы: Al (0,011 ± 0,004 мг/л), 
Fe (0,03 ± 0,01 мг/л) и Mn (1,0 ± 0,3 мг/л); превыше-
ний ПДК не обнаружено. Присутствие элементов 
первого класса опасности в значимых содержаниях 
не выявлено. Вода озера по содержанию тяжелых 
металлов удовлетворяет требованиям качества пить-
евой воды. 

Т а б л и ц а  4  
СГЭД внешнего облучения в районе размещения СЗЦ «СевРАО» отд. Гремиха (данные ТЛ-дозиметров)  

СГЭД внешнего облучения, мЗв Территория Кол-во изм. минимум максимум медиана 
Фоновый район (оз. Змей)      

– на открытой местности 6 0,40 1,40 0,97 (0,40–1,38)  
ЗАТО г. Островной:      

– на открытой местности 16 0,40 1,63 0,98 (0,40–1,56)  
– в жилых домах 6 0,40 1,56 0,80 (0,40–1,30)  

Т а б л и ц а  5  
Содержание тяжелых металлов в почве селитебной зоны и фонового района 

Содержание тяжелых металлов, мг/кг Критерии оценки, мг/кг Элемент Класс хим. 
опасности минимум максимум медиана региональный фон ПДК/ОДК Кс 

Pb 1 35 210 120 (40–190)  18 32 6 
Cd 1 0,09 0,90 0,22 (0,09–0,63) 0,06 0,5 3 
As 1 0,1 1,2 0,6 (0,1–0,9)  0,3 2 2 
Zn 1 97 980 170 (101–680)  58 110 3 
Ni 2 23 39 34 (25–37)  20 40 2 
Cu 2 15 97 35 (20–78)  12 66 2 
Cr 2 28 120 81 (31–113)  34 – 2 
V 3 47 93 75 (49–83)  48 150 2 

Mn 3 490 610 600 (502–602)  400 1500 1 
Ba 3 620 790 700 (630–778)  720 – 1 
Sr 3 260 300 280 (265–290)  300 – 1 

         Zc 2 28 9 (2–17)  – – – 
__________________________ 
 
18 Проект обоснования границ санитарно-защитной зоны для Центра по обращению с радиоактивными отходами 

отделения Гремиха – Северо-Западного центра по обращению с радиоактивными отходами «СевРАО» – филиал феде-
рального государственного унитарного предприятия «Предприятие по обращению с радиоактивными отходами «Рос-
РАО» (СЗЦ «СевРАО» – филиал ФГУП «РосАО»). – Мурманск, 2017. – 143 с. 

19 СанПиН 2.1.6.1032-01. Гигиенические требования к обеспечению качества атмосферного воздуха населенных 
мест [Электронный ресурс] // КОДЕКС: электронный фонд правовой и нормативно-технической документации. – URL: 
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Комплексный анализ канцерогенных рисков 
для населения. Результаты экспериментальных ис-
следований по оценке состояния загрязнения окру-
жающей среды в районе расположения объекта ядер-
ного наследия легли в основу расчета показателей 
канцерогенного риска. Расчеты рисков, основанные 
на данных натурных исследований, характеризуются 
рядом неопределенностей, связанных с пространст-
венно-временной неравномерностью распределения 
загрязнителей в окружающей среде, особенностями 
экспозиции индивида, временными рамками экспе-
риментальных исследований. В настоящем исследо-
вании оценка риска для здоровья населения проведе-
на на период активной фазы обращения с отработав-
шим ядерным топливом (ОЯТ) и радиоактивными 
отходами (РАО). Радиационные и химические риски, 
связанные с загрязнением окружающей среды тяже-
лыми металлами, определены по консервативному 
сценарию в отношении гипотетического человека, 
подвергающегося максимальному существующему 
воздействию на протяжении периода, соответствую-
щего средней продолжительности жизни человека 
(70 лет). Во избежание занижения степени опасности 
для расчета ориентировочных уровней риска исполь-
зованы значения верхней границы доверительного 
интервала медианы при Р = 0,95 с учетом расширен-
ной неопределенности измерений радиационных па-
раметров и содержания тяжелых металлов. 

В соответствии с Р 52.18.787-2013 проведен 
расчет ориентировочных уровней радиационного 
риска, учитывающий путь облучения техногенными 
радионуклидами, присутствующими в почве и пить-
евой воде (табл. 6). Получено, что для населения 
исследуемой территории риск внешнего облучения 
на порядок выше риска внутреннего облучения. 
Уровень суммарного радиационного риска с учетом 
неопределенности составляет 5·10–7, что соответст-
вует уровню «пренебрежимо малый» (менее 1·10–6). 
Риск, оцененный по суммарной СГЭД от техноген-
ных источников, также соответствует уровню «пре-
небрежимо малый». 

Оценка ориентировочного уровня риска разви-
тия канцерогенных эффектов от воздействия тяже-
лых металлов, присутствующих в почве селитебной 
зоны в повышенных по сравнению с фоновыми со-
держаниях (табл. 7), ввиду отсутствия установлен-
ных значений фактора канцерогенного потенциала 
для Zn, Cu и V выполнена для Pb, As, Cd и Cr (по 
причине отсутствия содержания Cr (VI) использова-
но его валовое содержание). 

Рассчитанные уровни канцерогенных рисков с 
учетом всех путей поступления в организм человека 
(пероральный, ингаляционный и накожный) не пре-
вышают границы диапазона минимального канцеро-
генного риска (менее 10-6), что соответствует крите-
рию приемлемости «пренебрежимо малый». 

Т а б л и ц а  6  
Индивидуальный радиационный риск для населения, проживающего  

в районе размещения СЗЦ «СевРАО» отд. Гремиха 
Индивидуальный радиационный риск 

путь облучения Параметр Удельная активность, 
Бк/кг (л) * внутреннее внешнее суммарный 

Почва 3·10-9 5·10-7 5·10-7 
137Cs 25 8·10-10 5·10-7 5·10-7 
90Sr 9 2·10-9 1·10-9 3·10-9 
Вода 1·10-8 – 1·10-8 
137Cs 0,003 1·10-9 – 1·10-9 
90Sr 0,001 9·10-9 – 9·10-9 
Общий риск 1·10-8 5·10-7 5·10-7 

П р и м е ч а н и е : * значение верхней границы доверительного интервала медианы при Р = 0,95 с учетом расши-
ренной неопределенности измерений. 

Т а б л и ц а  7  

Индивидуальный канцерогенный риск химического фактора почвы для населения, проживающего в районе 
размещения СЗЦ «СевРАО» отд. Гремиха 

Индивидуальный канцерогенный риск 
путь поступления Параметр Концентрация, 

мг/кг* перорально ингаляционно накожно суммарный 

Почва (без учета Cr)  9·10-8 2·10-8 5·10-8 2·10-7 
Pb 190 4·10-8 6·10-9 2·10-8 7·10-8 
As 0,9 3·10-8 8·10-9 6·10-9 4·10-8 
Cd 0,6 5·10-9 3·10-9 2·10-8 3·10-8 
Cr 113 1·10-6 4·10-7 5·10-6 6·10-6 

 

П р и м е ч а н и е :  * значение верхней границы доверительного интервала медианы при Р = 0,95 с учетом рас-
ширенной неопределенности измерений. 
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Основываясь на общей концепции линейной 
зависимости для оценки канцерогенного риска в 
области малых доз облучения и при малых концен-
трациях канцерогенных химических веществ, срав-
нение рисков от исследуемых загрязнителей позво-
ляет говорить об отсутствии превалирующего вкла-
да радиационной или химической компоненты в 
канцерогенный риск [10]. 

Выводы. Гигиеническая обстановка в селитебной 
зоне района расположения бывшей береговой тех-
нической базы ВМФ России (п. Гремиха) характери-
зуется фоновыми содержаниями техногенных ра-
дионуклидов 137Cs и 90Sr в объектах окружающей 
среды. Отмечено превышение содержания тяжелых 
металлов в почве городской среды по сравнению с 
фоновыми показателями. Сравнительная оценка кан-
церогенного риска для здоровья населения от воздей-

ствия радиационного фактора и химического за-
грязнения окружающей среды показала сопостави-
мые результаты, ориентировочный уровень риска не 
превышает 10-6 и является пренебрежимо малым. 

Результаты проведенных исследований по-
зволяют заключить, что на настоящем этапе выво-
да из эксплуатации объекта СЗЦ «СевРАО» 
(отд. Гремиха) производственная деятельность не 
формирует дополнительных рисков для окружаю-
щей среды и населения, проживающего в районе 
его расположения, обусловленных воздействием 
радионуклидов и тяжелых металлов. 
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Rehabilitation programs for nuclear legacy objects in north-western regions in Russia involve decommissioning; a 

former coast technical support base belonging to the RF Navy and located on the Gremikha peninsula in Murmansk region is 
now being removed from service. At present spent nuclear fuel is being extracted from ship reactors with liquid-metal cool-
ant and nuclear wastes that have been accumulated during active operations are being treated. The current activities at the 
site result in complex influence on the environment determined by both radiation and non-radiation contaminants. 

The present work focuses on examining a hygienic situation existing in residential areas located close to this nuclear 
legacy object. In general, radiation situation in residential areas is determined by technogenic contaminants, basically 137Cs 
and 90Sr radionuclides. 

Our research has revealed that at the moment their contents in the environmental objects correspond to background 
levels that are typical for the examined region. Chemical contamination detected in residential areas is characterized with 
elevated heavy metals contents (Cd, As, Pb, V, Zn, Cu etc.) in soils in urban settlements that are higher than background 
levels. We detected lead and zinc concentrations that were higher than MPC. Total soil contamination with heavy metals 
(Zc) is still «permissible» in most residential areas. Carcinogenic health risk for people living in the examined residential 
areas does not exceed 10-6 as per radiation and chemical factors. 
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Research results allow assessing the current hygienic situation as normal and concluding that decommissioning of 
SZC «SevRAO» objects (Gremikha section) does not exert negative impacts on the environment and health of people living in 
residential areas located nearby. The obtained data give grounds for controlling activities when environmental monitoring is 
accomplished during works aimed at recovering contaminated areas where nuclear legacy objects are located. 

Key words: radiation-hazardous objects, nuclear legacy, SZC «SevRAO», Gremikha, carcinogenic risk, technogenic 
radionuclides, heavy metals, hygienic assessment, population health. 
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