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Опыт вывода из эксплуатации таких ядерных и радиаци-
онно опасных объектов (ЯРОО), как большие здания и соору-
жения, тем более расположенные в таком густонаселённом 
мегаполисе, как Москва, недостаточен.

При практическом выполнении в 2014–2015 гг. вывода 
из эксплуатации радиационно опасного объекта корпуса «Б» 
АО «ВНИИНМ» накоплен большой объём наработок, связан-
ных с обеспечением требований радиационной безопасности 
при организации и проведении работ, которые систематизи-
рованы и представлены в этой статье.

Объём таких работ будет увеличиваться с каждым годом. 
За 65-летний срок развития атомной отрасли объекты, которые 
были запущены в эксплуатацию первыми, начинают заканчи-
вать свой жизненный цикл и нуждаются в выводе из эксплуа-
тации. Предстоящий объём работ по выводу из эксплуатации 
ЯРОО представлен в Федеральной целевой программе «Обе-
спечение ядерной и радиационной безопасности на 2016–2020 
годы и на период до 2030 года». Важность научного и методи-
ческого обеспечения этих работ является бесспорной, актуаль-
ность не вызывает сомнения и является целью данной работы.
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Программа радиационного обследования помещений зда-
ния, выводимого из эксплуатации, направлена на контроль 
непревышения допустимых уровней радиоактивного загряз-
нения и мощности дозы, установленных в НРБ-99/2009 [1] и 
ОСПОРБ-99/2010 [2]. Применительно к контролю строитель-
ных конструкций исходили из того, что в них не должно быть 
превышено содержание радионуклидов с учётом перспективы 
их сноса и удаления отходов в качестве общепромышленных.
Контрольные уровни плотностей потоков α- и 
β-излучения после проведения дезактивационных работ

В соответствии с п. 3.11.2 ОСПОРБ-99/2010 [2] не до-
пускается нефиксированное (снимаемое) радиоактивное за-
грязнение поверхности материалов, изделий, транспортных 
средств и помещений, предназначенных для использования 
в хозяйственной деятельности, превышающее 0,4 Бк/см2 

для бета-излучающих и 0,04 Бк/см2 для альфа-излучающих 
радионуклидов. Указанные значения поверхностной актив-
ности использовались в качестве контрольных уровней не-
фиксированного (снимаемого) радиоактивного загрязнения 
поверхностей помещений (см. таблицу) после проведения 
дезактивационных работ, при достижении которых дальней-
шее снижение поверхностного радиоактивного загрязнения 
путем дезактивации нецелесообразно.

Из консервативных соображений все значения радиоак-
тивного загрязнения, измеренные прямым приборным мето-
дом, целесообразно отнести к значениям нефиксированного 
(снимаемого) радиоактивного загрязнения.

Контрольный уровень МАЭД гамма-излучения после  
проведения дезактивационных работ

Учитывая специфику радиоактивного загрязнения (на-
личие трансурановых радионуклидов, не имеющих легко 
регистрируемого гамма-излучения), в качестве величины 
контрольного уровня МАЭД «надфонового» (обусловлен-
ного только техногенными источниками) гамма-излучения в 
помещениях корпуса Б ОАО «ВНИИНМ» после проведения 
дезактивационных работ принималась величина 0,06 мкЗв/ч. 
При достижении указанного контрольного уровня МАЭД 
гамма-излучения дальнейшая дезактивация поверхностей и 
строительных конструкций для снижения МАЭД гамма-из-
лучения считалась нецелесообразной.

Выбор в качестве контрольного уровня МАЭД гамма-из-
лучения значения 0,06 мкЗв/ч, используемого в соответствии 
с ОСПОРБ-99/2010 (табл. 3.3.1) при проектировании защиты 
от внешнего излучения для категории облучаемых лиц «на-
селение», обеспечивает возможность участия работников, не 
являющихся персоналом, в работах по демонтажу здания кор-
пуса «Б», предварительно очищенного от радиоактивного за-
грязнения до уровней, допускающих вывоз демонтированных 
конструкций здания в качестве общепромышленных отходов.
Предельная остаточная удельная активность  
α-излучающих радионуклидов в отходах

В качестве контрольного уровня удельной активности 
техногенных альфа-излучателей в отходах, непревышение 
которого гарантирует возможность их утилизации по нормам 
и правилам, применяемым для общепромышленных отходов, 
была рекомендована величина суммарного содержания 241Am 
и альфа-излучающих радионуклидов плутония в грунтах, 
строительном мусоре, металлических изделиях 400 Бк/кг, ха-
рактеризующая нижнюю границу отнесения отходов к очень 
низко активным отходам:

400 ≤ ∑ Ауд.TRUi ≤ 1000 Бк/кг,
где Ауд.TRUi – удельные активности альфа-излучающих радио-
нуклидов трансурановых элементов в строительных кон-
струкциях внутри помещений корпуса «Б».

Обоснование данного значения провели на основе анали-
за литературных данных и оценки возможных доз облучения 
населения при проведении работ [3].

Критерии приемлемости радиационно безопасного  
состояния помещений и контрольные уровни  
радиационных факторов в помещениях с учётом  
значений средне-фоновых показателей

Критерии приемлемости радиационно безопасного со-
стояния помещений устанавливались с учётом среднефоно-
вых значений радиационных показателей – значений мощ-
ности амбиентного эквивалента дозы гамма-излучения, 
плотностей потоков альфа- и бета-излучения и их стандарт-
ных отклонений (Pф, σфγ, Nαф, σфα, Nβф, σфβ, Aест, σест) и значений 
вышеприведенных контрольных уровней. Критерием прием-
лемости помещений по результатам измерения контролируе-
мых радиационных величин в любой точке помещения явля-
ется непревышение значений контрольных уровней с учётом 
среднефоновых показателей.
Измерения фоновых значений мощностей  
амбиентного эквивалента дозы в помещениях

Места измерений среднефоновых значений МАЭД опре-
деляют исходя из предварительно полученных данных ради-
ационных обследований помещений.

Для оценки фоновых значений отбирают «условно-чи-
стые» помещения на каждом этаже (не менее трёх), в кото-
рых МАЭД находится в диапазоне 0,1–0,3 мкЗв/ч.

В этих помещениях проводят детальную гамма-съемку 
по прямоугольной сетке размером 1 × 2 м. Измерения прово-
дятся на расстоянии 0,1 м от исследуемой поверхности (пол, 
стены).

Среднефоновое значение МАЭД в каждом помещении 
определяют по формуле:

                                         Pфi = 1  ∑ Pi                                                  N                                               (1)
где Pфi – среднефоновое значение МАЭД по i-тому помеще-
нию, мкЗв/ч; Рi – измеренная мощность амбиентного эквива-
лента дозы в i-той точке помещения, мкЗв/ч; N – число точек 
измерений в помещении.

Среднее значение МАЭД по М помещениям оценивается 
как:
                                          Pф = 1  ∑ Pфi                                                  M                                               (2)
где Pф – среднефоновое значение МАЭД γ-излучения по ре-
зультатам измерения в М помещениях, мкЗв/ч; М – количе-
ство помещений, в котором определяются фоновые значения 
МАЭД.

Контрольные уровни нефиксированного (снимаемого)  
радиоактивного загрязнения

Объект загрязнения

Контрольные уровни радиоактивного 
загрязнения после проведения  

дезактивационных работ
Бк/см2  

(α-част./(см2•мин))
Бк/см2  

(β-част./(см2•мин))
Поверхности материалов,  
изделий, транспортных 
средств и помещений,  
предназначенных  
для использования в хозяй-
ственной деятельности

0,04 (1,2)* 0,4 (12)*

П р и м е ч а н и е. * – Документ Роспотребнадзора от 04.04.2014 
«Об организации работы по реализации Постановления Глав-
ного государственного санитарного врача РФ от 16.09.2013 г.  
№ 43. Пояснения к изменениям № 1 ОСПОРБ-99/2010 и изме-
нениям № 2 СПОРО-2002» (п. 9) «...следует учитывать, что по-
верхностное радиоактивное загрязнение 0,4 Бк/см2 соответству-
ет 12 част./(см2•мин), а 0,04 Бк/см2 – 1,2 част./(см2•мин) (http://37.
rospotrebnadzor.ru/document/3337/).

N

i

M

i
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«суммарная активность альфа-излучателей»/«суммарная 
активность бета-излучателей» используются для опреде-
ления «избытка» альфа-излучателей в пробах из загрязнен-
ных помещений.
Установление радиационно безопасного состояния  
помещений по результатам измерения мощностей  
амбиентного эквивалента дозы гамма-излучения

Измерения МАЭД гамма-излучения при радиационном 
обследовании выполняются для:

– оценки суммарного значения МАЭД гамма-излучения 
для радионуклидов естественного и техногенного происхож-
дения в помещениях объекта, выводимого из эксплуатации;

– проверки соответствия измеряемых значений МАЭД 
в каждой точке контроля значению контрольного уровня и 
критерию приемлемости помещений с учетом среднефоно-
вых показателей;

– выявления участков возможного локального и равно-
мерного загрязнения радионуклидами γ-излучателями.

Выбор места проведения гамма-съемки определяют со-
гласно схеме радиационного контроля помещений. Необхо-
димо в первую очередь обследовать помещения, в которых 
на стадии радиационного обследования, предшествовавшей 
проведению дезактивационных работ, регистрировали мак-
симальные значения МАЭД гамма-излучения.

Суммарная площадь помещений, подлежащих обследо-
ванию, определяют по формуле:

S = ∑ Si                                       (4)

где Si – площадь i-того помещения, в котором проводили 
работы с трансурановыми элементами, санпропускники и 
другие помещения «грязной» зоны; m – общее количество 
помещений.

В каждом помещении Si производят измерения не менее 
чем в 5 точках контроля пола и стен и не менее, чем в 2 точ-
ках контроля в шурфах, пробуренных внутри полов и стен на 
глубину 5–10 см. В каждой точке контроля проводят не менее 
5 измерений. Материал, извлечённый при бурении каждого 
шурфа, собирают как отдельную пробу, помещают в двойной 
полиэтиленовый пакет и маркируют.

Среднее значение МАЭД гамма-излучения в каждой точ-
ке контроля определяется по формуле:

                                          Pi = 1  ∑ Pij                                                  n                                                (5)
где Pi – среднее значение МАЭД в i-точке контроля, мкЗв/ч;  
Pij – значение МАЭД гамма-излучения, измеренное в i-той 
точке контроля при j-том измерении, мкЗв/ч; n – количество 
измерений МАЭД в i-той точке контроля.

Если по результатам обследования выполняется условие 
непревышения среднего значения МАЭД в точке контроля над 
величиной контрольного уровня с учётом среднефонового зна-
чения, то это помещение соответствует требованиям норм ради-
ационной безопасности по величине МАЭД гамма-излучения.

Если по результатам обследования установлено превы-
шение контрольного уровня с учётом среднефонового значе-
ния, то в помещении проводятся дополнительные измерения 
содержания удельной активности строительных материалов 
с помощью передвижного гамма-спектрометра с детектором 
из особо чистого германия и коллиматором для установления 
причины повышенных значений МАЭД (за счет естествен-
ных или техногенных радионуклидов).

В случае установления в строительных материалах повы-
шенных значений содержания техногенных радионуклидов, 
приводящих к превышению контрольного уровня, произво-
дят дезактивацию выявленных участков загрязнения, затем 
повторные измерения значений МАЭД. 

При необходимости операцию повторяют и доводят по-
мещение до соответствия требованиям радиационной без-
опасности.

Среднеквадратическое отклонение величины рассчиты-
вают по формуле:

σфγ =
 √∑ (Pф – Pфi)

2

                                                  М (М – 1)                                 
(3)

Оценку значений МАЭД осуществляют с помощью при-
боров, имеющих нижний диапазон измерения мощности ам-
биентного эквивалента дозы 0,03 мкЗв/ч.
Измерение фоновых значений плотностей потоков  
альфа- и бета-излучения

Оценку средних фоновых значений так же как и для гам-
ма-фона осуществляют в «условно-чистых» помещениях 
на каждом этаже, где потоки α-частиц находятся в пределах  
0,1 ÷ 1,0 мин–1см–2 и β-частиц в пределах 1 ÷ 10 мин–1см–2  
соответственно.

Измерения проводят по сетке 1 × 2 м (обследуют пол, 
потолок, стены). Среднефоновые значения и среднеква-
дратические отклонения рассчитывают по формулам, 
аналогичным формулам (1)–(3), в которые вместо из-
меренных значений МАЭД гамма-излучения подстав-
ляют измеренные значения плотностей потоков аль-
фа- и бета-излучения. Полученные среднефоновые 
значения плотностей потоков альфа-излучения Nαф и Nβф 
с учетом неопределенностей их измерения 2σфα и 2σфβ 
используют при оценке радиационной безопасности по-
мещений после проведения дезактивационных работ. 
Измерения плотностей потоков альфа-излучения и бета-
излучения должны осуществлять с помощью радиометров 
с диапазоном измерения плотности потока альфа-частиц  
0,1 ÷ 105 мин–1см–2 и диапазоном измерения плотности по-
тока бета-частиц 1 ÷ 5•105 мин–1см–2 .
Измерение фоновых значений удельных активностей 
радионуклидов

Для оценки содержания остаточной удельной активности 
природных и техногенных радионуклидов в помещениях ра-
боты проводят в два этапа.

На первом этапе следует определить удельную активность 
радионуклидов с помощью передвижного γ-спектрометра с 
коллимированным детектором непосредственно в помеще-
ниях, отвечающих следующим критериям:

– величина МАЭД – 0,1 ÷ 0,3 мкЗв/ч;
– плотность потока альфа-частиц – 0,1 ÷ 1,0 мин–1см–2;
– плотность потока бета-частиц – 1 ÷ 10 мин–1см–2 .
Измерения удельной активности проводят на полу и на 

стенах. Выбор точек производится методом «конверта» (по-
лучают 5 точек в помещении). Затем рассчитывают средние 
значения Ауд .

Работы проводят на каждом этаже и в подвальном поме-
щении.

На втором этапе проводят оценку удельных активностей 
радионуклидов в строительных конструкциях (стены и полы) 
после их дезактивации лабораторными методами анализа.

Отбор проб осуществляют путем бурения шурфов на 
глубину 50–70 мм. Количество проб в каждом из выбран-
ных на первом этапе помещений должно быть не менее трех 
на каждую стену и пол. Отобранные пробы помещают в 
двойной полиэтиленовый пакет и передают в независимую 
лабораторию радиационного контроля, имеющую аттестат 
аккредитации.

Удельную активность бета- и альфа-излучающих есте-
ственных радионуклидов в керне определяют радиоме-
трическими, радиохимическими и спектрометрическими 
методами согласно утверждённым методикам. Полученные 
средние значения удельной активности альфа-излучателей 
естественного происхождения – Aест и неопределённости 
их измерения – σест, определяемые по формулам, анало-
гичным формулам (1)–(3), используют при оценке эффек-
тивности дезактивационных работ, а соотношения вида 
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Установление радиационно безопасного состояния  
помещений по результатам измерения уровней  
поверхностного радиоактивного загрязнения

Измерения уровней поверхностного радиоактивного за-
грязнения альфа- и бета-излучателями выполняются для:

– проверки соответствия измеряемых значений плотно-
стей потоков альфа- и бета-излучения в каждой точке значе-
ниям контрольных уровней и критериям приемлемости по-
мещений с учётом среднефоновых показателей;

– выявления участков возможного локального и равно-
мерного загрязнения радионуклидами γ-излучателями.

Как и при контроле МАЭД гамма-излучения, в первую 
очередь необходимо обследовать помещения, в которых на 
стадии радиационного обследования, предшествовавшей 
проведению дезактивационных работ, регистрировались 
максимальные значения уровней поверхностного радиоак-
тивного загрязнения.

Для получения достоверных данных по уровням снимае-
мого и фиксированного загрязнения поверхностей, измерения 
проводят двумя методами: прямыми измерениями плотностей 
потока α- и β-частиц с поверхности переносными радиометра-
ми и посредством снятия мазков (выборочно) с последующей 
пробоподготовкой и измерениями на стационарных прибо-
рах [4]. Радиационный контроль проводится в соответствии 
с аттестованными методиками выполнения контроля (МВК) 
и методиками выполнения измерений (МВИ) поверхностного 
загрязнения оборудования и помещений.

В большинстве помещений измерения проводят по регу-
лярной сетке, исходя из точек контроля в количестве 11–15 на 
плоскость (стена, пол, потолок) или в соответствии с предва-
рительной разметкой поверхностей на квадраты со стороной 
1 × 1 м. Результаты измерений оформляются актом (протоко-
лом) и заносятся в базу данных.

Средние значения плотностей потоков альфа- и бета-ча-
стиц – Nαi, и Nβi, в каждой точке контроля определяются по 
формуле 5, в которую вместо значений МАЭД при j-том из-
мерении подставляются измеренные значения плотностей 
потоков альфа- и бета-частиц.

Если по результатам обследования выполняется условие 
непревышения контрольных уровней с учетом среднефоно-
вых значений, то это помещение соответствует нормам ради-
ационной безопасности по уровням поверхностного радио-
активного загрязнения.

Если по результатам обследования установлено превыше-
ние контрольных уровней с учётом среднефоновых значений, 
то проводят дезактивацию выявленных участков загрязнения 
до тех пор, пока не будет выполнено условие соответствия по-
мещения требованиям радиационной безопасности.
Установление радиационнобезопасного состояния поме-
щений по результатам определения остаточной удельной 
активности радионуклидов в строительных материалах

Определение остаточной удельной активности техноген-
ных радионуклидов в помещениях лабораторного корпуса 
«Б», как и при измерении фоновых значений, проводят 2 ме-
тодами.

1-й метод – прямые измерения удельной активности ради-
онуклидов в обследуемых поверхностях (стены, пол, потолок) 
с помощью передвижного γ-спектрометра с коллимирован-
ным детектором. Удельные активности гамма-излучающих 
радионуклидов определяют прежде всего в местах бывшего 
расположения загрязнённых коммуникаций (спецканализа-
ции, спецвентиляции) и близлежащих стыков строительных 
конструкций (стена, пол). По результатам измерения удельной 
активности техногенных гамма-излучающих радионуклидов в 
пробах (например, 241Am) рассчитывают содержание в про-
бах удельной активности трансурановых радионуклидов с ис-
пользованием значений радионуклидных векторов [5].

2-й метод – альфа-радиометрические, бета-радиометри-
ческие, гамма-спектрометрические, радиохимические и 

альфа-спектрометрические исследования проб строитель-
ных материалов, полученных бурением шурфов на глубину  
50–70 мм. Пробы отбирают в помещениях с максимальным 
уровнем загрязнения до проведения дезактивации.

Отобранные пробы помещают в двойной полиэтиленовый 
пакет и передают в независимую лабораторию радиационно-
го контроля, имеющую аттестат аккредитации. Удельные ак-
тивности альфа- и бета-излучающих радионуклидов в керне 
определяют альфа- и бета-радиометрическими методами и 
сравнивают с результатами фоновых измерений. После этого 
рассчитывают отношение вида «суммарная активность аль-
фа-излучателей/суммарная активность бета-излучателей». 
Если установленные значения удельной активности альфа-
излучателей и соотношение «суммарная активность альфа-
излучателей/суммарная активность бета-излучателей» будут 
превышать соответствующие величины, рассчитанные по 
результатам измерения фоновых проб, это может свидетель-
ствовать об избытке альфа-излучателей, свидетельствующий 
о возможном наличии в пробах техногенных альфа-излучате-
лей. Определение радионуклидного состава и удельной актив-
ности техногенных альфа-излучателей в этом случае следует 
проводить радиохимическими и альфа-спектрометрическими 
методами согласно утверждённых МВИ и МВК.

Выбор точек и объём исследований в условиях сильно 
загрязнённых помещений проводят по результатам измере-
ния МАЭД и уровней альфа- (бета-) загрязнения с помощью 
переносных приборов [4].

Работы по дезактивации могут считаться завершённы-
ми при условии, если средние значения удельной активно-
сти трансурановых альфа-излучающих радионуклидов Ауд. в 
пробах из каждой точки контроля, определяемые по анало-
гии с определением МАЭД и уровней поверхностного радио-
активного загрязнения, будут удовлетворять критерию не-
превышения контрольных уровней с учётом среднефоновых 
значений, характерных для обследуемых помещений.

Если по результатам измерений удельной активности 
проб существует превышение контрольных уровней с учётом 
среднефоновых значений, то на выявленных участках должны 
быть проведены дезактивационные работы и повторный отбор 
и анализ проб до соблюдения критерия радиационной безопас-
ности помещений по величине удельной активности трансура-
новых радионуклидов в пробах строительных материалов.
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