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NOGO MONITORINGA W ifw— : pREPRINT ifw— 99-36. – pROTWINO, 1999. – 9 S., 8 RIS., BIBLIOGR.: 7.

w RABOTE RASSMATRIWAETSQ PRIMENENIE tld W PASSIWNOM INTEGRALXNOM RADIACIONNOM MONI-
TORINGE NA USKORITELE ifw—. dANO OPISANIE PASSIWNOGO RADIACIONNOGO MONITORA I EGO HARAK-
TERISTIK. pREDSTAWLENY REZULXTATY IZMERENIJ RADIACIONNOGO FONA W SANITARNO-ZA]ITNOJ ZONE

USKORITELQ I W RAJONE G.pROTWINO.

Abstract

Alexeev A.G. et. al. Passive Radiation Monitoring Based on Termoluminescent Detectors at IHEP : IHEP
Preprint 99-36. – Protvino, 1999. – p. 9, figs. 8, refs.: 7.

The use of TLD for the passive integral radiation monitoring at the IHEP accelerator is presented.
The measurements are based on the passive radiation monitor with Li6F & Li7F and IKS detectors. The
results of radiation measurement around the accelerator and the town of Protvino are considered.
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wWEDENIE

tERMOL@MINESCENTNYE DETEKTORY (tld) ISPOLXZU@TSQ W RADIACIONNYH ISSLEDOWANIQH

W ifw— UVE BOLEE 30 LET. nO [IROKOE PRIMENENIE W INTEGRALXNOM (PASSIWNOM) RADIA-

CIONNOM MONITORINGE ONI POLUˆILI TOLXKO W POSLEDNIE 10–15 LET. —TOMU SPOSOBSTWOWAL

PROGRESS W RAZRABOTKE KAK tld, TAK I tld-SISTEM.

oPERATIWNYJ RADIACIONNYJ KONTROLX W “KSPERIMENTALXNYH ZONAH USKORITELEJ ifw—

OSNOWAN NA AWTOMATIZIROWANNOJ SISTEME, POZWOLQ@]EJ SLEDITX ZA RADIACIONNOJ OBSTA-

NOWKOJ W REVIME REALXNOGO WREMENI. kONTROLX ZA RADIACIONNYM FONOM WNE “KSPERI-
MENTALXNYH ZON WEDETSQ S POMO]X@ PERIODIˆESKIH IZMERENIJ MOBILXNYMI SREDSTWAMI

IZMERENIQ. w TO VE WREMQ ZNAˆIMOSTX I INTERES K INTEGRALXNOMU RADIACIONNOMU KON-
TROL@ (REGISTRACIQ I OTSLEVIWANIE NAKOPLENNOJ DOZY ZA OPREDELENNYJ PERIOD, A NE

MGNOWENNOJ MO]NOSTI DOZY) POWY[AETSQ W SWQZI S PEREHODOM NA NOWYE NORMY RADIACI-
ONNOJ BEZOPASNOSTI nrb-96. nADO OTMETITX, ˆTO W NORMAH RADIACIONNOJ BEZOPASNOSTI

REGLAMENTIRUETSQ INTEGRALXNAQ WELIˆINA NAKOPLENNOJ DOZY ZA GOD.

dLQ RADIACIONNOGO KONTROLQ NA USKORITELE u-70 INTEGRALXNYJ KONTROLX RADIACI-
ONNOJ OBSTANOWKI OSOBENNO WAVEN IZ-ZA IMPULXSNOGO HARAKTERA IZLUˆENIQ USKORITELQ.

wTOROE OBSTOQTELXSTWO – PASSIWNYJ INTEGRALXNYJ KONTROLX NA OSNOWE tld POZWOLQ-
ET BEZ OSOBYH TEHNIˆESKIH TRUDNOSTEJ SU]ESTWENNO RAS[IRITX ZONU NABL@DENIQ. tAK

SANITARNO-ZA]ITNAQ ZONA (ssz) u-70 SOSTAWLQET 1000 M OT ORBITY PROTONOW W USKORITE-
LE. pROTQVENNOSTX szz unk ZNAˆITELXNO BOLX[E. sLEDUET OTMETITX, ˆTO INTEGRALXNYJ

RADIACIONNYJ MONITORING [IROKO ISPOLXZUETSQ I W DRUGIH USKORITELXNYH CENTRAH,
NAPRIMER W cernE [1].

pERIODIˆNOSTX KONTROLQ OPREDELQETSQ UROWNQMI DOZ I HARAKTEROM RABOTY USKORI-
TELQ. iSHODQ IZ PERIODIˆNOSTI SˆITYWANIQ NAKOPLENNOJ INTEGRALXNOJ DOZY, W ifw—

ISPOLXZUETSQ 3-UROWNEWAQ SISTEMA INTEGRALXNOGO PASSIWNOGO MONITORINGA:

• MONITORING W “KSPERIMENTALXNOJ ZONE u-70 (INTEGRALXNAQ DOZA ZA SEANS);
• MONITORING W szz u-70 (INTEGRALXNAQ DOZA ZA GOD, PO OTDELXNYM TOˆKAM ZA SEANS);

• MONITORING WNE szz u-70 (INTEGRALXNAQ DOZA ZA GOD).

w NASTOQ]EJ RABOTE PREDSTAWLENY METODY I SREDSTWA IZMERENIQ, ISPOLXZUEMYE W

INTEGRALXNOM PASSIWNOM RADIACIONNOM KONTROLE, I NEKOTORYE REZULXTATY IZMERENIJ

RADIACIONNOJ OBSTANOWKI W szz u-70 ZA POSLEDNIE 10 LET.
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1. mETOD IZMERENIQ

iNTEGRALXNYJ PASSIWNYJ RADIACIONNYJ KONTROLX POZWOLQET PROWODITX MONITORING

SLEDU@]IH WIDOW IZLUˆENIQ:

• NEJTRONOW S “NERGIEJ NIVE 20 m“w;
• FOTONOW I ZARQVENNYH ˆASTIC (M@ONOW);

1.1. pASSIWNYJ RADIACIONNYJ MONITOR

pASSIWNYJ RADIACIONNYJ MONITOR (prm) PREDSTAWLQET SOBOJ POLI“TILENOWYJ [ARO-
WOJ ZAMEDLITELX DIAMETROM 24,7 SM. w CENTRE ZAMEDLITELQ POME]A@TSQ tld TIPA LiF:

DWA DETEKTORA S OBOGA]ENIEM PO IZOTOPU Li6, DWA – PO Li7. rAZNOSTX POKAZANIJ “TIH DWUH

TIPOW tld OPREDELQET ˆUWSTWITELXNOSTX Li6F K TEPLOWYM NEJTRONAM. dLQ MONITORINGA

NEJTRONNOGO KONTROLQ ISPOLXZU@TSQ tld TIPA dtg-4 PROIZWODSTWA iNSTITUTA GEOHIMII

G.iRKUTSKA. oBSˆET tld WYPOLNQLSQ NA tld-DOZIMETRE dtu-01.

gRADUIROWKA prm WYPOLNQETSQ W TRI “TAPA. pERWYJ – GRADUIROWKA tld W EDINICAH

POGLO]ENNOJ DOZY (gR) PROWODITSQ NA OBRAZCOWOM ISTOˆNIKE FOTONOW 137Cs. wTOROJ “TAP

GRADUIROWKI prm, W EDINICAH “KWIWALENTNOJ DOZY NEJTRONOW, WYPOLNQETSQ NA OBRAZCOWOM

ISTOˆNIKE NEJTRONOW Pu-Be.
tRETIJ “TAP GRADUIROWKI – GRADUIROWKA prm W EDINICAH “KWIWALENTNOJ DOZY W

REALXNOM POLE IZLUˆENIQ W TOˆKE MONITORIROWANIQ. w KAˆESTWE OBRAZCOWOGO SREDSTWA IZ-
MERENIQ ISPOLXZU@TSQ DOZIMETR SME[ANNOGO IZLUˆENIQ NA OSNOWE NABORA IONIZACIONNYH

KAMER [2] I SPEKTROMETRIˆESKIJ WARIANT prm [3]. pERWYJ DOZIMETR ISPOLXZUETSQ W POLQH

IZLUˆENIQ S DOSTATOˆNO WYSOKIMI UROWNQMI IZLUˆENIQ (WY[E 0,05 MzW/ˆ), WTOROJ – PRI

BOLEE NIZKIH. kAK BYLO POKAZANO W RABOTE [4], DIAPAZON SISTEMATIˆESKOJ POGRE[NOSTI

IZMERENIQ “KWIWALENTNOJ DOZY NEJTRONOW S POMO]X@ prm W ZAWISIMOSTI OT SPEKTRA NEJ-

TRONOW ZA ZA]ITOJ USKORITELQ MOVET SOSTAWLQTX OT +100 DO -200%. wWEDENIE POPRAWKI

UMENX[AET “TU POGRE[NOSTX DO 20%.
pOROG REGISTRACII “KWIWALENTNOJ DOZY NEJTRONOW prm – 0,03 MzW PRI ISPOLXZOWANII

dtg-4 I dtu-01.
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rIS. 1. zAFIKSIROWANNAQ “KWIWALENTNAQ DOZA

NEJTRONOW W ZAWISIMOSTI OT FONA FO-
TONNOGO IZLUˆENIQ.

dOPOLNITELXNAQ POGRE[NOSTX IZMERE-

NIQ “KWIWALENTNOJ DOZY NEJTRONOW ZA SˆET

ˆUWSTWITELXNOSTI tld K FOTONAM NE PRE-

WY[AET 30% PRI USLOWII, ˆTO DOZA NEJTRO-
NOW SOSTAWLQET BOLEE 3% OT DOZY FOTONOW.

nA RIS.1 PREDSTAWLENO OTNO[ENIE ZAREGI-
STRIROWANNOJ “KWIWALENTNOJ DOZY NEJTRO-

NOW S POMO]X@ prm K ISTINOJ; OBLUˆENIE

WYPOLNQLOSX NA Pu-Be-ISTOˆNIKE NEJTRO-
NOW. prm OBLUˆALSQ DOZOJ 0,1 SzW, ZATEM

PROWODILOSX OBLUˆENIE NA ISTOˆNIKE FOTO-
NOW DOZAMI OT 0,1 DO 3 SzW. wIDNO, ˆTO PRI

USLOWII, KOGDA DOZA NEJTRONOW SOSTAWLQET

ILI WY[E 5% DOZY FOTONOW, DOPOLNITELX-

NAQ POGRE[NOSTX ZA SˆET ˆUWSTWITELXNOSTI

tld K FOTONAM NE WELIKA.
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1.2. dETEKTORY iks

dLQ MONITORIROWANIQ RADIACIONNOGO FONA WNE SANITARNO-ZA]ITNOJ ZONY u-70 NAˆI-
NAQ S 1986 G. ISPOLXZU@TSQ RADIOTERMOL@MINESCENTNYE DETEKTORY iks, KOTORYE ˆUW-

STWITELXNY K FOTONNOMU I M@ONNOMU IZLUˆENI@. oCENKI POKAZYWA@T, ˆTO WKLADOM W

SUMMARNU@ “KWIWALENTNU@ DOZU NEJTRONOW WNE szz u-70 MOVNO PRENEBREˆX. oBRABOTKA

DETEKTOROW PROWODITSQ NA PRIBORE iks-c [5].

2. mONITORING RADIACIONNOJ OBSTANOWKI

2.1. —KSPERIMENTALXNAQ ZONA USKORITELQ

oSNOWNOJ KONTROLX ZA UROWNEM IMPULXSNOGO NEJTRONNOGO IZLUˆENIQ ZA ZA]ITOJ

USKORITELQ u-70 OSU]ESTWLQETSQ AWTOMATIZIROWANNOJ SISTEMOJ RADIACIONNOGO KONTRO-
LQ (asrk). asrk PREDSTAWLQET SOBOJ AWTOMATIZIROWANNU@ SISTEMU SBORA INFORMACII

S RASPOLOVENNYH W RAZLIˆNYH MESTAH “KSPERIMENTALXNOJ ZONY RADIACIONNYH MONITOROW

(rm). asrk POZWOLQET REGISTRIROWATX KAK MGNOWENNU@ MO]NOSTX “KWIWALENTNOJ DOZY

(ZA CIKL USKORITELQ), TAK I INTEGRAL ZA SEANS. rADIACIONNYJ MONITOR asrk PREDSTA-

WLQET SOBOJ POLI“TILENOWYJ [AROWOJ ZAMEDLITELX DIAMETROM 24,7 SM, W CENTRE KOTOROGO

RASPOLOVEN SˆETˆIK gEJGERA S RODIEWYM KONWERTOROM [6]. sHEMA RASSTANOWKI rm PREDSTA-

WLENA W RABOTE [7]. nAˆINAQ S 1989 G. W 13 TOˆKAH RASPOLOVENIQ rm asrk PROWODILISX

IZMERENIQ INTEGRALXNOJ DOZY ZA SEANS S POMO]X@ prm. zA KAVDYJ SEANS FIKSIROWA-

LASX INTEGRALXNAQ “KWIWALENTNAQ DOZA NEJTRONOW, IZMERENNAQ S POMO]X@ rm I prm.
nA RIS.2 PREDSTAWLENO OTNO[ENIE IZMERENNYH WELIˆIN W ZAWISIMOSTI OT INTEGRALXNOJ

DOZY PO POKAZANIQM prm. pREDSTAWLENY DANNYE PO WSEJ SOWOKUPNOSTI IZMERENIJ ZA

RAZNYE SEANSY USKORITELQ I PO RAZNYM TOˆKAM IZMERENIJ. rOST OTNO[ENIQ POKAZANIJ

rm K prm S UMENX[ENIEM INTEGRALXNOJ DOZY OB˙QSNQETSQ NALIˆIEM SOBSTWENNOGO FONA

U rm. nEOBHODIMO OTMETITX, ˆTO OBA TIPA DETEKTOROW IME@T ZAMEDLITELX ODINAKOWOGO

DIAMETRA (ODIN I TOT VE “NERGETIˆESKIJ DIAPAZON REGISTRACII NEJTRONOW), GRADUIROWKA

PROWODILASX W ODINAKOWYH USLOWIQH. w TO VE WREMQ RAZNICA W POKAZANIQH PRI DOZAH NIVE

1 SzW DOSTIGAET 200–300%. —TO UKAZYWAET NA TO, ˆTO DANNYE asrk PO INTEGRALXNYM

DOZAM ZA SEANS MOVNO ISPOLXZOWATX TOLXKO DLQ OCENKI UROWNQ NEJTRONNOGO IZLUˆENIQ S

POGRE[NOSTX@ 200%.

rIS. 2. oTNO[ENIE POKAZANIJ prm I

rm W ZAWISIMOSTI OT “KWIWA-
LENTNOJ DOZY NEJTRONOW.
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2.2. szz USKORITELQ

uROWNI IZLUˆENIQ WNE “KSPERIMENTALXNOJ ZONY USKORITELQ, NO WNUTRI szz, SU]E-
STWENNO NIVE, ˆEM W MESTAH RASPOLOVENIQ rm asrk. wTORYM OGRANIˆENIEM ISPOLXZO-

WANIQ asrk W szz QWLQETSQ ZNAˆITELXNOE UDALENIE TOˆEK IZMERENIQ. nAˆINAQ S 1994 G.
W szz u-70, WNUTRI PERIMETRA TEHNIˆESKOJ PLO]ADKI, WEDUTSQ PERIODIˆESKIE IZMERENIQ

UROWNQ RADIACIONNOGO FONA S POMO]X@ prm. sHEMA RASPOLOVENIQ prm PREDSTAWLENA

NA RIS.3. oPISANIE SHEMY RASSTANOWKI DOZIMETROW DANO W PRILOVENII. nA RIS.4 PREDSTA-
WLENY INTEGRALXNYE “KWIWALENTNYE DOZY ZA SEANS u-70 PO 11 TOˆKAM MONITORIROWANIQ.

nA RIS. 5 PREDSTAWLENO OTNO[ENIE “KWIWALENTNOJ DOZY FOTONOW I ZARQVENNYH ˆASTIC

K “KWIWALENTNOJ DOZE NEJTRONOW PO TEM VE TOˆKAM, IZMERENNOE ZA 3 SEANSA USKORITELQ

1996-1997 GG. nAˆINAQ S 1996 G. INTEGRALXNAQ DOZA UMENX[AETSQ, ˆTO OB˙QSNQETSQ, S OD-
NOJ STORONY, SOKRA]ENIEM WREMENI RABOTY USKORITELQ, S DRUGOJ – PROWEDENIEM RABOT PO

USILENI@ ZA]ITY u-70. wKLAD NEJTRONOW W POLNU@ DOZU SILXNO ZAWISIT OT MESTA RASPO-
LOVENIQ MONITORA I MOVET SOSTAWLQTX OT 5 DO 60%. s UDALENIEM OT USKORITELQ WKLAD

NEJTRONOW UMENX[AETSQ. wTOROJ SU]ESTWENNYJ FAKTOR, UMENX[A@]IJ WKLAD NEJTRONOW –
NALIˆIE M@ONNOGO FONA OT KANALOW ˆASTIC. —TO UKAZYWAET NA TO, ˆTO KONTROLX TOLXKO

PO ODNOMU WIDU IZLUˆENIQ NE DOSTATOˆEN I MOVET PRIWESTI K SU]ESTWENNOJ NEDOOCENKE

POLNOJ “KWIWALENTNOJ DOZY.

rIS. 3. sHEMA RASPOLOVENIQ TOˆEK MONITORIROWANIQ W ssz u-70.
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rIS. 4. iNTEGRALXNYE DOZY ZA SEANS.

rIS. 5. oTNO[ENIE WKLADA FOTONOW I

NEJTRONOW W “KWIWALENTNU@ DO-
ZU.
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2.3. mONITORING WNE szz USKORITELQ

pOSLE ˜ERNOBYLXSKOJ KATASTROFY W 1986 G. PROIZO[EL REZKIJ WSPLESK INTERESA K

RADIO“KOLOGIˆESKIM PROBLEMAM. w ˆASTNOSTI, K TEHNOGENNOMU WLIQNI@ PREDPRIQTIJ NA

RADIACIONNYJ FON. w SWQZI S “TIM, S 1986 G. BYLI NAˆATY SISTEMATIˆESKIE IZMERENIQ

RADIACIONNOGO FONA W RAJONE G.pROTWINO. dRUGAQ ZADAˆA “TOGO MONITORINGA – OPREDELE-

NIE RADIACIONNOGO FONA DO ZAPUSKA unk. iMENNO “TA WTORAQ ZADAˆA I OPREDELQLA SHEMU
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RASSTANOWKI DOZIMETROW (RIS.6). tAK KAK WNE szz WKLAD NEJTRONNOGO IZLUˆENIQ PRENE-
BREVIMO MAL, WELSQ TOLXKO KONTROLX FOTONNOGO IZLUˆENIQ S POMO]X@ iks-DETEKTOROW.

nA OSNOWANII MNOGOLETNIH NABL@DENIJ (c 1966 G.) USTANOWLENO, ˆTO DLQ RAJONA pROTWINO

UROWENX ESTESTWENNOGO FONA WNE[NEGO OBLUˆENIQ S UˆETOM PROSTRANSTWENNYH I WREMEN-

NYH FL@KTUACIJ KOLEBLETSQ W PREDELAH OT 0,5 DO 1,0 MzW/GOD I SOSTAWLQET W SREDNEM

0,65 MzW/GOD. nA RIS.7 PREDSTAWLENY ZAFIKSIROWANNYE ZNAˆENIQ GODOWOJ DOZY FOTONNOGO

IZLUˆENIQ PO PERIMETRU szz u-70 ZA 1986–1996 GG. wIDNO, ˆTO FON FOTONNOGO IZLUˆENIQ

ZA DANNYJ PERIOD NE MENQLSQ W UKAZANNYH WY[E PREDELAH. o TOM VE GOWORQT DANNYE

PO WSEJ SOWOKUPNOSTI IZMERENIJ W RAJONE pROTWINO. nA RIS.8 PREDSTAWLENY DANNYE ZA

PERIOD 1994–1996 GG. PO WSEM TOˆKAM MONITORIROWANIQ WNE szz u-70. nEZNAˆITELXNO

BOLEE WYSOKIJ UROWENX RADIACIONNOGO FONA FIKSIROWAN W TOˆKE MONITORIROWANIQ 37

(1,5–1,7 MzW/GOD, DOBAWKA PORQDKA 1 MzW/GOD NAD SREDNIM ESTESTWENNYM FONOM). pOWY-
[ENNYJ FON OB˙QSNQETSQ OTSYPKOJ PORODY IZ STROQ]EGOSQ TUNNELQ unk W ZONE TOˆKI

MONITORIROWANIQ. dANNYJ FAKTOR OTNOSITSQ K TEHNOGENNOMU POWY[ENI@ ESTESTWENNOGO

RADIACIONNOGO FONA I NE SWQZAN S RABOTOJ USKORITELQ.

zAKL@ˆENIE

oPYT PROWEDENIQ INTEGRALXNOGO RADIACIONNOGO MONITORINGA W ifw— POKAZAL NEOB-
HODIMOSTX TAKOGO “LEMENTA W SISTEME RADIACIONNOGO KONTROLQ NA USKORITELE. iNTEGRALX-

NYJ RADIACIONNYJ KONTROLX QWLQETSQ PROMEVUTOˆNYM ZWENOM MEVDU AWTOMATIZIROWAN-
NOJ SISTEMOJ NEPRERYWNOGO RADIACIONNOGO KONTROLQ I INDIWIDUALXNYM DOZIMETRIˆESKIM

KONTROLEM (idk). —TO SWQZANO S TEM, ˆTO asrk PO TEHNIˆESKIM PRIˆINAM NE MOVET

OHWATITX WS@ TERRITORI@ szz I BOLX[E NACELENO NA KONTROLX ZA ISTOˆNIKOM IZLUˆE-

NIQ. dANNYE, POLUˆENNYE PO idk, TREBU@T TERRITORIALXNOJ PRIWQZKI DLQ OPREDELENIQ

PRIˆIN OBLUˆENIQ PERSONALA. dLQ “TOGO SLUˆAQ BOLX[E PODHODQT DANNYE INTEGRALXNYH

DOZ ZA SEANS, ˆEM MGNOWENNYE ZNAˆENIQ MO]NOSTI DOZY PO DANNYM asrk. pROGRESS W

RAZRABOTKE WYSOKOˆUWSTWITELXNYH NEJTRONOˆUWSTWITELXNYH tld I tld-SISTEM POZWOLQ-

ET RE[ATX PROBLEMU MONITORIROWANIQ W SOOTWETSTWII S TREBOWANIQMI MEVDUNARODNYH I

NACIONALXNYH NORM.

aWTORY WYRAVA@T BLAGODARNOSTX s.l. kUˆININU I w.n. kUSTAREWU ZA PODDERVKU I

INTERES K DANNOJ RABOTE.
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rIS. 6. sHEMA RAScTANOWKI DOZIMETROW W RAJONE G.pROTWINO.
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rIS. 7. iZMERENNYE ZNAˆENIQ GODOWOJ DOZY RADIACIONNOGO FONA PO PERIMETRU szz u-70 ZA 1986-
1997 GG.
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4. zDANIE 2b.
5. zDANIE pk, KOM. 22.
6. zDANIE 8, POM. 201.
7. zDANIE 8, POM. 235.
8. zDANIE 7, POM. 220.
9. zDANIE 7, POM. 229.
10. zDANIE 10, TIRISTORNYJ ZAL.
11. zDANIE 10, POM. 327.
12. zDANIE 175, WERHNIJ “TAV, @GO-ZAPADNYJ UGOL.
13. zDANIE 13a (NOWAQ STOLOWAQ), SEWERO-ZAPADNYJ UGOL.
14. zDANIE 14 (PROHODNAQ), SEWERO-ZAPADNYJ UGOL.
15. zDANIE 5/5 (WENTILQCIONNYJ BOKS), @VNYJ UGOL.
16. ‘VNAQ STORONA PERIMETRA TEH.PLO]ADKI, NA OGRAVDENII, NAPROTIW 110 ZD.
17. ‘VNAQ STORONA PERIMETRA TEH.PLO]ADKI, NA OGRAVDENII, NAPROTIW ZAPADNOJ STORONY 1375 ZD.
18. ‘VNAQ STORONA PERIMETRA TEH.PLO]ADKI, NA OGRAVDENII, NAPROTIW SEREDINY @VNOJ STORONY

1375 ZD.
19. ‘VNAQ STORONA PERIMETRA TEH.PLO]ADKI, NA OGRAVDENII, NAPROTIW WOSTOˆNOJ STORONY

1375 ZD.
20. ‘VNAQ STORONA PERIMETRA TEH.PLO]ADKI, NA OGRAVDENII, NAPROTIW 22/4 (KRAJNQQ GRADIRNQ).
21. ‘VNAQ STORONA PERIMETRA TEH.PLO]ADKI, NA OGRAVDENII, NAPROTIW ZAPADNOJ STORONY 10 ZD.
22. wOSTOˆNAQ STORONA PERIMETRA TEH.PLO]ADKI, NA OGRAVDENII, U 2-J PROHODNOJ.
23. sEWERNAQ STORONA PERIMETRA TEH.PLO]ADKI, NA OGRAVDENII, NAPROTIW WOSTOˆNOJ STORONY

222 ZD.
24. sEWERNAQ STORONA PERIMETRA TEH.PLO]ADKI, NA OGRAVDENII, NAPROTIW ZAPADNOJ STORONY

222 ZD.
25. zAPADNAQ STORONA PERIMETRA TEH.PLO]ADKI, NA OGRAVDENII, NAPROTIW 199a (SWALKA).
26. zAPADNAQ STORONA PERIMETRA TEH.PLO]ADKI, NA OGRAVDENII, NAPROTIW @VNOJ STORONY PERI-

METRA KRIOGENNOGO CEHA.
27. s/t sKALA-1.
28. s/t sKALA-2.
29. zDANIE 1021 unk.
30. zDANIE 1016 unk.
31. s/t pAWLOWKA.
32. zDANIE 1013 unk.
33. zDANIE 1012 unk.
34. dEREWNQ –ATOWO.
35. dEREWNQ nOWIKI.
36. dEREWNQ kALINOWO.
37. kOLXCO GARAVI–DOROGA NA sERPUHOW.
38. pROTWINO, lESNOJ 17-10.
39. pROTWINO, mOLODEVNYJ 7-104.
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