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Курс на опережающее развитие Арктической зоны Российской Федерации предполагает осуществление 
мер по приведению в безопасное состояние затопленных и затонувших в Арктике ядерно и радиационно 
опасных объектов. В случае принятия решения о подъеме и утилизации некоторых из них потребуется 
использование промышленной инфраструктуры и различного специального оборудования в зависимости 
от типа объекта и выбранного варианта обращения с ним. На примере атомной подводной лодки (АПЛ) 
K-27, требующей по многим причинам подъема в  первую очередь, рассмотрены особенности обраще-
ния с указанными объектами после их подъема. Описаны различные варианты утилизации АПЛ К-27, об-
ращения с  отработавшим ядерным топливом и радиоактивными отходами. Выполнена детализация 
операций, которые необходимо провести, проанализированы состав и наличие необходимой для этого 
инфраструктуры и специального оборудования, а также потребность в дополнительном оборудовании, 
если оно отсутствует в настоящее время.

Ключевые слова: затопленные ядерно и радиационно опасные объекты, утилизация, производственная деятель-
ность, отработавшее ядерное топливо (ОЯТ), радиоактивные отходы (РАО), радиоэкологическая реабилитация.

© Антипов С. В., Кобринский М. Н., Шведов П. А., Куликов К. Н., 
Низамутдинов Р. А., Лодочников С. В., 2020

Введение
В связи с предстоящим активным освоением Арк-

тики все бо́льшую остроту приобретают вопросы 
экологии, очистки арктических территорий и аква-
торий от различных загрязнений. Поэтому реаби-
литация акватории северных морей от затопленных 
радиационно опасных объектов с отработавшим 
ядерным топливом (ОЯТ) и радиоактивными отхода-
ми (РАО) — это не только проблема безопасности, но 
и актуальнейшая экологическая проблема. Выпол-
ненные в разное время экспедиционные обследова-
ния затопленных ядерных и радиационно опасных 
объектов свидетельствуют, что в настоящее время 

они не представляют реальной радиоэкологической 
опасности для населения и окружающей природной 
среды. Но вместе с тем некоторые из них, особен-
но содержащие ОЯТ, следует рассматривать как 
источники потенциальной опасности, которая мо-
жет стать реальной, если не предпринять соответ-
ствующих мер. Определение их дальнейшей судьбы 
требует повышенного внимания и принятия безот-
лагательных решений. В этой связи первостепенной 
задачей обеспечения радиационной безопасности 
и экологической реабилитации арктического регио-
на России является подъем и утилизация затоплен-
ных атомных подводных лодок (АПЛ) К-27 и Б-159, 
лежащих на дне в заливе Степового архипелага 
Новая Земля в Карском море и у острова Кильдин 
в Баренцевом море соответственно.
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Рассмотрение вопросов приоритетности решения 
проблем этих двух затопленных объектов приводит 
к выводу о необходимости начинать с АПЛ К-27, что 
определяется несколькими факторами [1]:
 • в реакторном отсеке АПЛ находятся два реактора 
с жидкометаллическим теплоносителем, содержа-
щие отработавшее ядерное топливо в активных 
зонах;

 • ОЯТ, находящееся в активных зонах реакторов, 
имеет высокий уровень обогащения по 235U, что 
создает риск возникновения самопроизвольной 
цепной реакции в случае проникновения воды 
в активную зону;

 • глубина затопления АПЛ К-27 невелика (около 
30 м), что повышает возможность несанкциониро-
ванного доступа к ней;

 • ресурс производственной инфраструктуры, необ-
ходимой для извлечения ОЯТ из реакторов, бли-
зок к исчерпанию, что накладывает определенные 
ограничения на предельные сроки осуществления 
подъема корабля и его транспортировку к пункту 
дальнейшего обращения.
Кроме того, в ходе разборки в 2011 г. реактора 

АПЛ класса «Альфа», подготовленного к затоплению 
аналогично реакторам АПЛ К-27, было обнаружено, 
что состав на основе фурфурола, применявшийся 
при консервации таких реакторов, частично утратил 
адгезию с элементами конструкции активной зоны. 
При этом стало возможно образование щелей меж-
ду консервантом и стенками конструкций, по кото-
рым в активную зону может проникать вода.

Все это позволяет надеяться на принятие безот-
лагательного решения о подъеме и утилизации К-27 
и приведении в безопасное состояние ядерных ма-
териалов и радиоактивных конструкций, которые 
останутся после завершения этого процесса.

В зависимости от выбранного из нескольких 
возможных варианта обращения с указанной АПЛ 
после ее подъема для реализации этого вариан-
та необходима определенная производственная 
инфраструктура.

Рассмотрим, какая инфраструктура имеется, ка-
кую необходимо иметь и чего не хватает для выпол-
нения задачи.

Созданная в связи с массовым выводом из экс-
плуатации в конце прошлого века АПЛ инфраструк-
тура позволила успешно решать задачи комплекс-
ной утилизации АПЛ любых проектов как в штатных, 
так и в нештатных ситуациях.

В течение последних двадцати лет в этом направ-
лении был выполнен большой объем масштабных 
работ:
 • Утилизировано и выгружено ОЯТ из 120 АПЛ, все 
ОЯТ, выгруженное из реакторов АПЛ, вывезено на 
переработку на ПО «Маяк».

 • Создан в губе Сайда Мурманской области берего-
вой пункт долговременного хранения (ПДХ) реак-
торных отсеков (РО) утилизированных АПЛ, в ко-
тором установлено 119 сформированных и под-

готовленных к долговременному хранению блоков 
реакторных отсеков.

 • Полностью вывезено ОЯТ водо-водяных реак-
торов АПЛ из пункта временного хранения (ПВХ) 
Гремиха: 663 кондиционных и 235 дефектных от-
работавших тепловыделяющих сборок.

 • Выгружен аварийный реактор из реакторного бло-
ка (РБ) АПЛ класса «Альфа», ранее подготовлен-
ного к затоплению, и с использованием специаль-
но созданного оборудования разобрана активная 
зона. На основании опыта работ, полученного на 
этом блоке, принято решение о разборке отра-
ботавших выемных частей (ОВЧ) в ПВХ Гремиха 
с последующим вывозом ОЯТ на ПО «Маяк». На 
созданной производственной базе по извлечению 
высокообогащенного ОЯТ разобраны пять ОВЧ, 
ранее выгруженных из реакторов АПЛ класса 
«Альфа», высокообогащенное уран-бериллиевое 
ОЯТ отправлено на переработку.

 • Построен и введен в эксплуатацию Региональный 
центр переработки и долговременного хране-
ния твердых радиоактивных отходов (ТРО) в губе 
Сайда.
Поскольку основная часть затопленных ядерно 

и радиационно опасных объектов является элемен-
тами АПЛ и атомных ледоколов либо радиоактивны-
ми отходами от обращения с ними, упакованными 
в контейнеры или трюмы судов, которые впослед-
ствии были затоплены, для обращения с ними на 
берегу (в случае их подъема) необходимы специ-
альное оборудование и соответствующая производ-
ственная инфраструктура. По сути это та же инфра-
структура, которая используется для комплексной 
утилизации АПЛ, но с некоторыми дополнительны-
ми элементами.

Формирование плавучего 
реакторного блока из АПЛ К-27

После подъема АПЛ К-27 [2] выгрузка ОЯТ из ре-
акторов может производиться только в сухом доке 
СД-10 в поселке Гремиха. Поэтому для обеспечения 
постановки в сухой док целесообразно выполнить 
формирование плавучего блока РО.

Формирование плавучего блока РО производит-
ся на твердом основании (в плавучем доке или на 
открытой стапельной плите), эту операцию возмож-
но выполнить на одном из судоремонтных заводов 
(СРЗ), имеющих богатый опыт таких работ.

При формировании плавучего блока РО произво-
дятся [3; 4]:
 • разрезка АПЛ на блоки отсеков: носовой блок (1-й, 
2-й отсеки), четырехотсечный реакторный блок 
(3—6-й отсеки), кормовой блок (7—9-й отсеки);

 • раздвижка блоков;
 • подготовка плавучего блока РО к хранению на 
плаву и буксировке;

 • разрезка носового и кормового блоков на крупные 
секции и далее доведение их до размеров, позво-
ляющих отправить металлолом на переплавку;
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 • обращение с отходами, ломом и вторичными 
материалами.
Формирование плавучего блока РО осуществляет-

ся по схеме, приведенной на рис. 1.
По завершении формирования РБ он готов 

к транспортировке (буксировке) к месту выгрузки 
ОЯТ.

Обращение с ОЯТ АПЛ К-27
Поскольку ранее на реакторной установке левого 

борта произошла авария с частичным разрушением 
тепловыделяющих элементов и резким ухудшением 
радиационной обстановки в отсеках АПЛ по гамма-
излучению, реактор правого борта стало возможно 
эксплуатировать только на энергетических уровнях 
мощности до 40% номинальной. В результате было 
признано нецелесообразным продолжение эксплу-
атации АПЛ с паропроизводящей установкой (ППУ) 
одного борта, и в связи с имевшимися неполадками 
и высокими трудозатратами, необходимыми для ре-
монтно-восстановительных работ, было решено за-
консервировать реакторную установку и захоронить 
АПЛ в море путем затопления.

ППУ и реакторный отсек были законсервирова-
ны для захоронения АПЛ в море с целью исключить 
при захоронении АПЛ под водой радиоактивное за-
грязнение окружающей акватории и препятствовать 
проникновению воды в свободные объемы реакто-
ра и к прилегающему к нему оборудованию. В таком 
состоянии АПЛ К-27 была затоплена в заливе Сте-
пового архипелага Новая Земля [5].

В случае подъема АПЛ К-27 и формирования 
плавучего блока РО на судоремонтном заводе для 

последующего осуществления выгрузки ОЯТ из ре-
акторов будет необходимо выполнить следующую 
последовательность операций [6]:
 • буксировку плавучего РБ АПЛ К-27 в поселок 
Гремиха;

 • постановку РБ в док СД-10 (рис. 2);
 • подготовку инфраструктуры, технологического 
оборудования и персонала к выгрузке и разборке 
реактора;

 • выполнение сопутствующих работ, удаление биту-
ма из отсека;

 • выгрузку реактора из отсека и установку его в по-
мещение для разборки;

 • разогрев реактора и слив теплоносителя;
 • демонтаж днища реактора;
 • разборку активной зоны для выгрузки кассет 
с ОЯТ;

 • выгрузку кассет с ОЯТ, загрузку их в специально 
подготовленных пеналах в контейнеры тип 6;

 • сборку реактора после выгрузки ОЯТ;
 • установку выгруженного реактора на штатное ме-
сто в РБ, подготовку РБ к транспортировке;

 • передачу РБ в ПД «Итарус» для транспортировки до 
предприятия — исполнителя работ по утилизации;

 • перегрузку кассет с ОЯТ из контейнеров тип 6 
в контейнеры ТУК-108/1 на борту судна АТО 
«Серебрянка»;
 • транспортировку ТУК-108/1 с ОЯТ на судне АТО 
«Серебрянка» во ФГУП «Атомфлот»;
 • отправку ОЯТ для переработки на ПО «Маяк».

Богатый опыт выполнения приведенной последо-
вательности работ накоплен специалистами Севе-
ро-Западного центра по обращению с радиоактив-

Рис. 1. Схема формирования плавучего блока реакторного отсека
Fig. 1. Shaper for a floating unit of the reactor compartment (RC)
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ными отходами (СЗЦ «СевРАО») в результате обращения с реакторны-
ми установками, аналогичными установкам АПЛ К-27, в том числе при 
выгрузке ОВЧ из реакторов АПЛ с жидкометаллическим теплоносите-
лем и их разборке. В частности, такие работы были выполнены на РБ 
№ 900, реакторный отсек которого был подготовлен к затоплению по 
схеме, примененной для АПЛ К-27.

Окончательное решение о судьбе К-27 может быть принято только 
по результатам дополнительных исследований. Если выгрузка ОЯТ из 
аварийного реактора окажется невозможной или нецелесообразной, 
предлагается следующий вариант обеспечения безопасного долговре-
менного хранения:
 • выгрузка из АПЛ аварийного реактора с ОЯТ в поселке Гремиха 
в специально подготовленное помещение;

 • разработка и изготовление транспортного контейнера с возможно-
стью использования его для долговременного хранения аварийного 
реактора АПЛ К-27.

 • транспортировка контейнера с загруженным реактором с ОЯТ на тепло-
ходе «Россита» в пункт изоляции аварийных АПЛ в Приморском крае;

 • размещение контейнера в пун-
кте изоляции на долговремен-
ное хранение.
Целесообразность такого ва-

рианта обращения с аварийным 
реактором АПЛ К-27 определяет-
ся возможностью избежать соз-
дания дополнительного ядерно 
опасного объекта на территории 
Северо-Запада России.

В случае невозможности про-
ведения работ в реакторном от-
секе из-за высокого уровня ра-
диации блок реакторного отсека 
АПЛ К-27 с не выгруженным ОЯТ 
может быть соответственно под-
готовлен и размещен в пункте 
изоляции аварийных АПЛ в При-
морском крае, который был 
создан в 2012 г. как береговое 
укрытие для фрагментов ава-
рийных АПЛ и рассчитан на три 
единицы хранения (рис. 3). В на-
стоящее время в нем размещены 
два трехотсечных РБ аварийных 
АПЛ [7].

Восстановленные и вновь соз-
данные элементы инфраструкту-
ры выгрузки и обращения с ОЯТ 
реакторов с жидкометалличе-
ским теплоносителем имеют 
достаточно ограниченный во 
времени ресурс работоспособ-
ности. По оценкам специалистов 
ГК «Росатом», использовать эту 
инфраструктуру можно макси-
мум до 2020—2022 гг. Затем 
потребуется серьезная и доро-
гостоящая модернизация с за-
меной значительной части обо-
рудования (грузоподъемных 
механизмов, систем сухого дока, 
оборудования разборки ОВЧ, си-
стем разогрева теплоносителя 
и т. д.). Поскольку многие не-
обходимые для замены элемен-
ты уже не выпускаются, можно 
столкнуться с непредсказуемы-
ми трудностями.

Кроме того, необходимо учи-
тывать, что работы по разбор-
ке ОВЧ и выгрузке кассет с ОЯТ 
проводятся высококвалифициро-
ванным персоналом. Длительный 
простой инфраструктуры выгруз-
ки создает риск утраты такого 
персонала. Поэтому для решения 
проблемы выгрузки ОЯТ из реак-
торов АПЛ К-27 остается весьма 
ограниченное время.

Рис. 2. Постановка блока реакторного отсека в док СД-10
Fig. 2. Placing the RC floating unit in the ‘SD-10’ dry dock

Рис. 3. Пункт изоляции реакторных отсеков аварийных АПЛ в Приморском крае
Fig. 3. The disposal site for reactor compartments of damaged nuclear submarines 
in Primorskiy Krai
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Формирование блока 
РО АПЛ К-27

После выгрузки ОЯТ из реак-
торов АПЛ и доставки плавуче-
го реакторного блока на пред-
приятие — исполнитель работ 
по утилизации для обеспечения 
долговременного хранения РО 
последний вырезается из соста-
ва плавучего РБ с сохранением 
штатных переборок и формирует-
ся так называемый одноотсечный 
блок по требованиям документа-
ции, разработанной проектантом 
АПЛ. Вырезка одноотсечного 
блока РО из состава плавучего 
блока АПЛ выполняется в эллин-
ге (на стапеле).

Формирование одноотсечного 
блока РО заключается в выпол-
нении комплекса работ, пред-
усматривающих его долговре-
менное хранение на твердом 
основании с целью обеспечения 
естественного снижения радио-
активности оборудования и кор-
пусных конструкций до уровня, 
позволяющего производить его 
утилизацию с приемлемыми кол-
лективными дозами облучения 
задействованного персонала.

Подготовка блока РО к хране-
нию выполняется в соответствии 
с конструкторской и технологиче-
ской документацией по утилиза-
ции АПЛ, а также с эксплуатаци-
онной и сопроводительной доку-
ментацией на блок РО.

Для уменьшения количества 
твердых радиоактивных отходов 
разрешается их размещение 
в РО с учетом весовых и дозо-
вых нагрузок. Схемы размеще-
ния и раскрепления ТРО разра-
батывают инженерные службы 
предприятия и согласовывают 
их с проектантом АПЛ. Перечень 
ТРО, загружаемых в РО, должен 
быть согласован с органами 
Госсанэпиднадзора. Передача 
ТРО оформляется составлением 
акта.

Для защиты корпусных кон-
струкций блока РО от внешнего 
атмосферного воздействия в ус-
ловиях долговременного хране-
ния производятся очистка, под-
готовка поверхности к окраске 
и нанесение антикоррозионного 
защитного покрытия.

Подготовка систем и оборудования ППУ, находящихся в РО, к дли-
тельному хранению выполняется в соответствии с документацией, раз-
работанной проектантом АПЛ.

После окончания работ по формированию и подготовке блока РО 
к длительному хранению на твердом основании предприятие оформ-
ляет паспорт на РО и осуществляет транспортировку блока РО с по-
мощью ПД-42 или ПД «Итарус» в ПДХ РО «Сайда» (рис. 4).

Запланированный срок хранения блока РО на твердом основании со-
ставляет примерно 70 лет с момента остановки реактора, что обеспе-
чивается выполнением мероприятий по защите от коррозии.

Транспортные операции
В процессе утилизации АПЛ К-27 возникает необходимость в про-

ведении ряда межбазовых транспортных операций:
 • транспортировки плавучего РБ АПЛ К-27 от предприятия — исполни-
теля работ по утилизации в поселок Гремиха и обратно;

 • транспортировки (при необходимости) контейнера с аварийным реак-
тором АПЛ К-27 из послека Гремиха в бухну Разбойник Приморского 
края;

 • вывоза выгруженного из реакторов АПЛ К-27 ОЯТ из поселка Греми-
ха на ФГУП «Атомфлот».
Для выполнения этих операций имеются следующие суда [3].
Док-понтон «Итарус» (рис. 5), построенный на итальянской верфи 

Финкантьери и переданный СЗЦ «СевРАО», предназначен для выпол-
нения следующих функций:
 • поднимать плавучие РБ утилизированных АПЛ с ПВХ РО «Сайда», где 
они находятся на плаву, транспортировать и передавать их в ПДХ РО 
на утилизацию;

 • транспортировать в ПДХ РО из СРЗ «Нерпа» сформированные одно-
отсечные блоки РО, выгружать блоки РО с платформы судна на пирс;

 • доковать плавучие РБ утилизированных АПЛ с ПВХ РО «Сайда», где 
они находятся на плаву;

 • транспортировать реакторные блоки, блок-упаковки судов АТО.
С использованием дока-понтона «Итарус» возможно осуществление 

перевода плавучего РБ АПЛ К-27 от предприятия — исполнителя ра-
бот по утилизации в поселке Гремиха и обратно для проведения вы-
грузки ОЯТ.

Рис. 4. Общий вид пункта долговременного хранения реакторных отсеков  
в губе Сайда
Fig. 4. General view of the LSF RC (long-term storage facility for reactor 
compartments) in Sayda Bay
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Судно-контейнеровоз «Россита» (рис. 6), построенное на итальянской 
верфи, предназначено для перевозки контейнеров с ОЯТ и РАО раз-
личных типов. Оно может быть использовано для доставки контейнера 
с аварийным реактором АПЛ К-27 из поселка Гремиха в бухту Разбой-
ник Приморского края.

Теплоход «Серебрянка», предназначенный для обслуживания атомных 
ледоколов, был дооборудован для погрузки/разгрузки отработавших 
теп ловыделяющих сборок в контейнеры. В настоящее время осуществля-
ет вывоз ОЯТ из поселка Гремиха и СРЗ «Нерпа» на ФГУП «Атомфлот».

Заключение
1. Имеющаяся производственная инфраструктура позволяет выпол-

нить все операции по утилизации АПЛ К-27 после ее подъема, вклю-
чая выгрузку ОЯТ и отправку его на ПО «Маяк». Однако инфраструк-
тура для выгрузки ОЯТ из реакторов с жидкометаллическим тепло-
носителем имеет достаточно ограниченный ресурс работоспособности 
по времени. По оценкам специалистов «Росатома», использовать эту 
инфраструктуру можно максимум до 2020—2022 гг. После этого по-
требуется серьезная и дорогостоящая модернизация с заменой значи-
тельной части оборудования. Поэтому для решения проблемы выгруз-

ки ОЯТ из реакторов АПЛ К-27 
остается весьма ограниченное 
время.

2. В случае невозможности или 
нецелесообразности выгрузки 
ОЯТ из аварийного реактора АПЛ 
К-27 существуют варианты его 
долговременного хранения в пун-
кте изоляции РО аварийных АПЛ 
в Приморском крае: либо в виде 
подготовленного для хранения 
одноотсечного реакторного бло-
ка, либо в виде специально из-
готовленного контейнера для 
аварийного реактора АПЛ К-27, 
предназначенного для транспор-
тировки и долговременного хра-
нения реактора.

3. Таким образом, при любых об-
стоятельствах безопасность ОЯТ 
АПЛ К- 27 после ее подъема будет 
обеспечена: либо путем перера-
ботки на ПО «Маяк», либо разме-
щением в пункте изоляции РО ава-
рийных АПЛ в Приморском крае.

Исследование выполнено при 
поддержке РНФ, грант № 17-19-
01674 «Разработка методических 
подходов и математических мо-
делей для прогнозирования воз-
действия на окружающую сре-
ду в случае аварий на атомных 
плавучих объектах, моделирова-
ние распространения радиации 
в Арк тической акватории при 
аварийных ситуациях».
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of handling such objects after their lifting. Various options for the NS K-27 dismantlement and the management 
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