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лярной системы делается вывод о чувствитель-
ности метода к идентификации новых неизвест-
ных изотопов элементов Периодической табли-
цы Д.И. Менделеева. 
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УДК 621.039.553.5 

ПРОГНОЗ РАДИОЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПОСЛЕДСТВИЙ ГИПОТЕТИЧЕСКИХ АВАРИЙ  
НА ЯДЕРНЫХ И РАДИАЦИОННО ОПАСНЫХ ОБЪЕКТАХ, НАХОДЯЩИХСЯ НА ДНЕ 

БАРЕНЦЕВА И КАРСКОГО МОРЕЙ 

Саркисов А.А., Антипов С.В., Высоцкий В.Л., Кобринский М.Н., Шведов П.А.,  
Билашенко В.П., Хохлов И.Н. (ИБРАЭ РАН, г. Москва) 

 
По состоянию на 2003 г. на дне арктических 

морей находилось около 18 тыс. радиационных 
объектов, затопленных в 1957—1993 гг. Едини-
цы из них представляют радиационную опас-
ность. Решение об удалении таких объектов с 
акваторий или продолжение хранения на дне 
принимается с учетом радиоэкологических по-
следствий, которые могут возникнуть при ава-
риях природного или техногенного характера.  

В Арктическом регионе на дне морей нахо-
дятся шесть объектов, корабельные реакторы 
которых содержат отработавшее ядерное топли-
во: затонувшие подводные лодки «Комсомолец» 
и Б-159 в Норвежском и Баренцевом море соот-
ветственно, затопленная в недостаточно подго-
товленном состоянии в Новоземельской впадине 
Карского моря баржа с реактором заказа 421, 
затопленные в заливах Новой Земли, Карского 
моря подводная лодка К-27, реакторные отсеки  
заказа 901, 285 и экранная сборка атомного ле-
докола «Ленин» со специальной подготовкой к 

длительному хранению на дне [1, 2]. Их опас-
ность определяется начальным уровнем подго-
товки, текущим техническим состоянием за-
щитных барьеров, радиационным потенциалом, 
составом и интенсивностью выхода радио-
нуклидов в морскую воду при возникновении 
аварий, а также расположением относительно 
районов морского промысла, проживания насе-
ления и его потребительскими возможностями. 

При определении последствий гипотетичес-
ких аварий рассматривают радиационный по-
тенциал, прогнозируют выход радионуклидов, 
распространение и интенсивность загрязнения 
окружающей среды в предположении, что ава-
рия произошла. Оценивают результаты прогноза 
в соответствии с допустимыми нормами загряз-
нения окружающей среды и дополнительными 
дозовыми нагрузками при потреблении море-
продуктов. 

Настоящие исследования включают прогноз 
и оценку радиоактивного загрязнения морской 
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среды каждым объектом в местах их нахожде-
ния и при транспортировке, анализ радиоэколо-
гических последствий по сценариям «оставить 
все как есть» (продолжать хранение объектов на 
дне), подъем и утилизация (реабилитация).  

Прогноз и оценка опасности. Распростра-
нение техногенных радионуклидов в морской 
воде прогнозировали с применением трехмер-
ной модели динамики океана ИВМ-ИО по сетке 
3×3 км от поверхности до дна на стандартных 
горизонтах [3]. Топография представлена дан-
ными ETOPO-5, атмосферные воздействия взя-
ты из [4]. Для прогноза в качестве реперного 
принят 137Cs, который примерно на 50% опреде-
ляет радиационный потенциал рассматриваемых 
объектов [1, 2]. 

Разработаны сценарии чрезвычайных ситу-
аций с неконтролируемым выходом 137Cs в мес-
тах нахождения объектов, в районах транспор-
тировки и при продолжительном поступлении в 
морскую воду в результате коррозионного раз-
рушения в период длительного нахождения на 
дне. На рис. 1 видно, что перенос радионукли-
дов из затонувшей подводной лодки Б-159 вдоль 
Кольского полуострова будет определяться 
Мурманским прибрежным, затем Канинским, 
Беломорским, Колгуево-Печорским и Печор-
ским течениями. Полуостров Канин и остров 
Колгуев окажут местное влияние на смещение и 
характер рассеяния примеси. В результате она 
может поступить в Белое и Карское моря. Кри-
тический район — пролив Карские Ворота, где 
встречаются устойчивые противотечения Литке 
и Печорское.  

Наиболее опасен неконтролируемый выброс 
радионуклидов. Коррозионное разрушение со 
временем может сопровождаться незначитель-
ным, но длительным их поступлением в мор-
скую воду [1, 2]. Средняя активность поступле-
ния 137Cs в морскую воду при гипотетических 

авариях на объектах по мере уменьшения при-
ведена в табл. 1. 

В прогнозе, кроме среднего, использовалось 
его удвоенное поступление из объекта в качест-
ве максимального, а также повышенное в не-
сколько раз от среднего уровня. Повышенное 
содержание 137Cs в морской воде может возник-
нуть при затоплении транспорта, осуществляю-
щего доставку одновременно нескольких объ-
ектов. Изучение поведения радиоактивной  
примеси с возросшим выбросом открывает воз-
можность определения особенностей ее распро-
странения на обширных акваториях, за преде-
лами моря, в глубоководной Новоземельской 
впадине и в проливе Карские Ворота. 

Загрязнение морей и допустимые нормы. 
В международной практике нет единого крите-
рия допустимого радиоактивного загрязнения 
морской среды. Последствия гипотетических 
аварий оценивали сопоставлением результатов 
прогноза с ведомственными (ВМФ) нормами и 
хорошо изученными действующими источни-
ками [5, 6]. 

 
Т а б л и ц а  1. Гипотетические аварии, средняя ожидаемая активность поступления 137Cs в морскую воду 

 

Сценарии 
Объект с отработавшим топливом 

Б-159 К-27 ЭС Заказ 901 Заказ 285 Заказ 421 

Неконтролируемый выброс на дне 
и поверхности: 

один реактор, ТБк 
один объект, ТБк 

 
 
25 
50 

 
 
1,5 
3   

 
 
2 
2 

 
 
0,42 
0,84 

 
 
0,45 
0,45 

 
 
0,2 
0,2 

Длительный выход на дне: 
один реактор, ТБк/год 
один объект, ТБк/год 

 
4 
8 

 
0,08 
0,16 

 
0,12 
0,12 

 
0,04 
0,08 

 
0,04 
0,04 

 
0,02 
0,02 

 

Устойчивость направления 
преобладающих морских течений 

(в процентах) 
100—80 
80—60 

Р и с. 1. Поверхностные течения в Баренцевом и Карском 
морях: ●, ▼ — районы нахождения и транспортировки 
объектов с отработавшим топливом 
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Известно, что с 1952 г. в Ирландское море 
стали поступать техногенные радионуклиды в 
результате постоянного слива жидких радиоак-
тивных отходов радиохимических предприятий 
Селлафилда. Загрязнения 1976—1985 гг. счита-
ются наибольшими. В морскую воду ежегодно 
сливали 137Cs активностью 1000—5000 ТБк, 
134Cs — 30—800 ТБк, 90Sr — 4—6 ТБк, 239Pu — 
10—80 ТБк, а также другие радионуклиды. Это 
в десятки—сотни раз превосходило накоплен-
ную радиоактивность на всех затопленных и 
затонувших отечественных объектах с ядерным 
топливом в Арктическом регионе. В результате 
на выходе из Ирландского моря содержание 
137Cs в морской воде составляло 1000—
2500 Бк/м3. Попадая в Северо-Атлантическое, 
Норвежское, Нордкапское, затем в Мурманское 
и Прибрежное Мурманское течения, загрязне-
ние достигало Баренцева и Карского морей [7]. 
Оно носило трансграничный характер и рас-
пространялось на 1500—3500 км от источника. 
В конце 1980-х годов Великобритания снизила, 
но не прекратила слив жидких отходов. В ре-
зультате самоочищение Баренцева и Карского 
морей от 137Cs с 20—30 до фона 5—10 Бк/м3 за-
няло 15—20 лет. 

Соответственно в европейских странах бы-
ло принято допустимое содержание 137Cs в мо-
репродуктах для населения 500 Бк/кг, что в 
2,5 раза превышает отечественную норму [8, 9]. 
Норматив продолжает действовать, хотя к 
2000 г. годовое поступление из Селлафилда 
137Cs снизилось до 9—10 ТБк, 134Cs — 0,3 ТБк, 
90Sr — 20—40 ТБк, 239Pu — 0,1 ТБк и стало со-
поставимо с прогнозируемым выходом радио-
нуклидов при гипотетических авариях из всех 
отечественных объектов с ядерным топливом, 
находящихся на дне. В этих условиях для оцен-
ки последствий гипотетических аварий исходи-
ли из отечественных подходов [3—5]: 

допустимая концентрация (объемная актив-
ность) в морской воде 137Cs 2220 Бк/м3; 

допустимая концентрация (удельная актив-
ность) в песках пляжей и грунтах приливной 
зоны для 137Cs 2590 Бк/кг; 

среднее фоновое содержание 137Cs 5 Бк/м3, 
ниже — 1—5 Бк/м3, выше — 5—10 Бк/м3. 

Загрязнение морской воды на уровне одной 
допустимой концентрации (1 ДК) соответствует 
безопасному содержанию 137Cs в биоте, которое 
принято для населения Таможенного союза: ры-

ба — 130 Бк/кг, морепродукты — 200 Бк/кг. Их 
годовое потребление не превышает дозовый 
предел 1 мЗв, рекомендованный МАГАТЭ. 

Гипотетические аварии с неконтролиру-
емым выбросом. Прогноз распределения 137Cs в 
Баренцевом и Карском морях от источников вы-
полнен на поверхности, нижележащих горизон-
тах и в придонном слое. При анализе основное 
внимание уделено поверхностному загрязнению 
как наиболее динамичному по сравнению с дру-
гими слоями воды. С этой целью результаты 
прогноза выхода примеси на поверхность для 
каждого объекта объединяли в единый массив, 
что позволило воспроизвести общую картину ее 
распространения от начала аварии до фона, 
определить масштабы, области недопустимого, 
приемлемого и фонового значений. 

Атомная подводная лодка Б-159. Прогноз 
распространения в Баренцевом море в течение 
1,5 года после гипотетической аварии с выхо-
дом 137Cs активностью 50 ТБк из двух реакторов 
показал совпадение направлений его перемеще-
ния с последствиями слива жидких радиоактив-
ных отходов 1976—1985 гг. предприятиями 
Селлафилда в Ирландское море. На рис. 2 вид-
но, что прибрежное течение будет переносить 
137Cs вдоль Кольского полуострова в общем 
пространстве 350×900 км, через 6 мес достигнет 
Белого моря и в последующие полгода распро-
странится по акватории Печорского моря. Объ-
емная активность за это время снизится с более 
22 200 до 1—5 Бк/м3. Перемещение радиоактив-

1              5             10            222         2220  22 200 
С, Бк/м3

            0,002       0,005          0,1            1          10 
ДК 137Cs

Р и с. 2. Распространение 137Cs на поверхности Баренцева, 
Белого и Печорского морей в течение года в результате 
гипотетической аварии двух реакторов подводной лодки 
Б-159 при неконтролируемой мощности выброса 137Cs 
50 ТБк 
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ной примеси с морской водой представляет со-
бой «облако», которое медленно движется по 
течению и рассеивается (рис. 3). Загрязнение 
поверхности воды более 22 200 Бк/м3 (≥10 ДК) 
ожидается вблизи подводной лодки в радиусе 
2—3 км. При активности начального поступле-
ния 137Cs 25—50 ТБк время существования этой 
области не превысит суток, при 100 ТБк — 1—
2 сут, в придонном слое ввиду замедленного 
рассеяния — до 2—3 сут. На поверхности через 
3 сут область, содержащая 137Cs 

активностью 
2220—22 200 Бк/м3, составит 20×30 км, через 
13 сут объемная активность уменьшится в 
10 раз, размеры возрастут до 40×70 км. Через 
месяц загрязнение, перемещаясь вдоль Кольско-
го полуострова, примет иные очертания и на  
3-й месяц составит 120×200 км (≤222 Бк/м3), к 

12 мес увеличится до 350×900 км, содержание 
137Cs в воде станет фоновым. 

Масштаб радиоактивного загрязнения су-
щественно зависит от мощности источника вы-
броса. На рис. 4 видно, что при 25 ТБк через 
18 мес перед проливом Карские Ворота проти-
вотечение Литке начнет разделять поток приме-
си на две части. При 100 ТБк загрязнение станет 
наибольшим. Вновь образовавшийся поток под-
нимется вдоль Новой Земли на север и войдет в 
Баренцево море, основной продолжит переме-
щаться в Карское море. Примесь начнет интен-
сивно проникать в глубь заливов и задерживать-
ся в них. 

По сравнению с ограниченным по времени 
загрязнением морской воды 137Cs в течение не-
скольких лет—десятилетий будет сохраняться  
в донных отложениях, так как его десорбция 
медленнее накопления [1, 2]. При коэффициенте 
накопления песчано-илистыми отложениями, 
равном 300, морская вода активностью 
8700 Бк/м3 загрязнит дно более чем на 
2590 Бк/кг (≥1 ДК) в радиусе 10—20 км от  
Б-159, что потребует ограничения донного сбора 
и отлова морепродуктов на длительное время. 

По сравнению с Б-159 радиационный по-
тенциал остальных затопленных объектов в 
20—250 раз ниже (см. табл. 1), в связи с этим 
все характеристики радиоактивного загрязнения 
будут существенно меньше. 

Атомная подводная лодка К-27. Прогноз 
последствий гипотетической аварии в районе 
пос. Гремихи в Баренцевом море, где планиру-
ется выгрузка отработавшего топлива, был вы-
полнен с максимальным выходом 137Cs 6 ТБк с 
тем, чтобы выявить особенности его поступле-

 

 

1                5                10              222           2220   22 200 
С, Бк/м3 

а б 

в г 

Р и с. 3. Динамика перемещения и рассеяния радиоактив-
ного загрязнения на поверхности Баренцева моря через 
3 (а), 13 сут (б), 1 (в), 3 мес (г) 

1              5             10          222 
С, Бк/м3

а б в 

Р и с. 4. Остаточное радиоактивное загрязнение поверхности морской воды Баренцева, Белого, Печорского и Карского морей 
через 18 мес после гипотетической аварии двух реакторов подводной лодки Б-159 при мощности выброса 137Cs 25 (а), 50 (б),
100 ТБк (в) 
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ния в Белое море. Одновременно в мало посе-
щаемой части Карского моря на выходе из 
з. Степового, где находится К-27, он проведен 
при 3 ТБк, и это оказалось достаточным для по-
нимания различий в динамике перемещения 
примеси в этих морях. На рис. 5, а видно, что 
прибрежным течением примесь переносится в  
восточном направлении. Полуостров Канин яв-
ляется естественным препятствием, в результате 
чего 137Cs попадает в горловину Белого моря, но 
часть его, обогнув полуостров, вдоль берега  
достигнет Печорского моря. Общая площадь 
распространения по поверхности составляет 
350×150 км, что в 6 раз меньше, чем от Б-159. 
Загрязнение с уровнем более 2220 Бк/м3 (≥1 ДК) 
ожидается вблизи подводной лодки (2—3 км) и 
продлится до 3—5 сут. В остальных местах че-
рез 1 мес достигнет 30×80 км (10—222 Бк/м3),  
3 мес — 60×200 км (5—10 Бк/м3), к 12 мес ста-
нет ниже фона. В Карском море при выбросе 
137Cs активностью 3 ТБк загрязнение более 
2220 Бк/м3 (≥1 ДК) будет меньше — до 1 км, 2—
3 сут (рис. 5, б). На 13-е сут область составит 
5×10 км (222—2220 Бк/м3), через 1 мес — 
30×80 км (≤222 Бк/м3), через 3 мес будет ниже 
верхнего предела фона (≤10 Бк/м3), к 6 мес возле 
пролива Карские Ворота рассеется. Общее за-
грязнение охватит юго-восточную оконечность 
Новой Земли размером 60×200 км. 

Радиационный потенциал остальных затоп-
ленных в Карском море объектов в 1,5—15 раз 
ниже, чем у К-27 (см. табл. 1). По этой причине 
для изучения динамики перемещения примеси 
по акватории Карского моря прогноз проводили 
с повышенным в 10 раз и более выбросом ра-
дионуклида. 

Реактор заказа 421. В отличие от других 
объектов он находится на глубине 300 м в от-
крытой части моря. Прогноз, выполненный для 
повышенного в 10 раз выброса 2 ТБк на поверх-
ности, показал, что 137Cs будет переноситься в 
верхнем 50-м слое воды и на средний горизонт 
150 м не опустится (рис. 6). Одновременно ава-
рия на дне приведет к противоположному эф-
фекту — примесь останется в слое 200—300 м, 
на средний горизонт не поднимется и интенсив-
ность рассеяния снизится. 

Выявленная неидентичность поведения ра-
дионуклида между верхними и нижними слоями 
воды обусловлена каньонной структурой Ново-
земельской впадины, которая формирует разно-
направленное перемещение водной массы.  
К другой особенности относится круговорот на 
открытой акватории, который не позволяет 137Cs 
приблизиться к береговой линии и поступить 
через пролив Карские Ворота в Печорское море. 

Транспортировка объектов из Карского в 
Баренцево море. Подготовка, подъем и уста-
новка на транспорт объектов для отправки на 

 

1             5             10            222        2220  22 200 
С, Бк/м3 

а б 

Р и с. 5. Поверхностное радиоактивное загрязнение воды на рейде пос. Гремихи (а) в Баренцевом море через 1 год после гипо-
тетической аварии двух реакторов подводной лодки К-27 при неконтролируемой мощности выброса 137Cs 6 ТБк и з. Степового 
(б) 3 ТБк в Карском море через 0,5 года с периодичностью 13 сут, 1, 3, 6 мес 

а б 

1             5             10           222      2220 
С, Бк/м3

Р и с. 6. Распространение 137Cs на поверхности (а) и в при-
донном слое (б) в течение года после гипотетической ава-
рии реактора заказа 421 в Новоземельской впадине Карско-
го моря при неконтролируемой мощности выброса 2 ТБк 
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утилизацию являются сложными видами дея-
тельности, сопряженными с техническими 
опасностями не меньше, чем столкновение су-
дов. Поэтому показанные на рис. 2—6 прогнозы 
следует воспринимать как результаты подгото-
вительного этапа для этих целей. 

Рассмотрим последствия гипотетических 
аварий при транспортировке нескольких объек-
тов на одном судне с повышенным выбросом 
137Cs (9 и 20 ТБк). Это позволит получить пред-
ставление о распределении загрязнения по аква-
тории Баренцева, Печорского и Карского морей, 
включая пролив Карские Ворота (рис. 7).  

Области наибольшего радиоактивного за-
грязнения морской воды вне зависимости от 
районов гипотетических аварий и мощности вы-
броса в первые сутки после аварии всегда будут 
находиться вблизи источников. В радиусе 5—
10 км содержание 137Cs может достигать 
2220 Бк/м3 (1 ДК), через 13—30 сут оно снизит-
ся до 222—2220 Бк/м3 (20—50 км), через 6—
12 мес на удалении 300—700 км будет в преде-
лах фона (1—5 Бк/м3). 

Следует отметить, что, несмотря на увели-
чение мощности выброса до 20 ТБк, на рейде 
заливов Цивольки и Степового противотечение 

Литке почти не переносит 137Cs в Печорское и 
Баренцево моря. Радиоактивная примесь, вклю-
чая последствия аварии в проливе Карские Во-
рота, будет полностью рассеиваться внутри 
Карского моря. 

Постоянный выход 137Cs из объектов на 
дне. Атомная подводная лодка Б-159. Ухуд-
шение технического состояния объектов при 
длительном пребывании на дне и коррозионное 
разрушение неизбежно будут способствовать 
выходу радионуклидов в морскую воду с обра-
зованием подводного шлейфа. Интенсивность 
годового поступления радионуклидов будет в 
десятки раз меньше неконтролируемого вы-
броса. 

Прогноз выхода 137Cs из Б-159 со скоростью 
4 ТБк/год в Баренцевом море показал, что ра-
диоактивный шлейф локализуется в придонной 
области между средним горизонтом и дном, на 
поверхность не выходит, на средней глубине 
появится через 6—9 мес с объемной активнос-
тью в пределах фона (рис. 8). 

Содержание 137Cs в воде более 2220 Бк/м3 

(≥1 ДК) в первые сутки ожидается вблизи под-
водной лодки в 0,3—0,5 км, в интервале 222—
2220 Бк/м3 — 1—2 км, через 3 сут в 5—10 км 

 

1              5             10            222         2220  22 200 
С, Бк/м3
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Р и с. 7. Распространение 137Cs на поверхности Баренцева и Печорского морей в течение 1 года после аварии транспорта с не-
сколькими объектами при неконтролируемой мощности выброса 9 (а, б) и 20 ТБк (в, г) в районе о-ва Колгуев, проливе Карские 
Ворота, на рейде заливов Цивольки и Степового в Карском море 

1             5             10         222 
С, Бк/м3 

а б в г 

Р и с. 8. Радиоактивное загрязнение придонной области Баренцева моря при постоянном выходе 137Cs из Б-159 со скоростью 
4 ТБк/год через 3 сут (а), 1 (б), 3 (в) и 12 мес (г) 
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оно не превысит 222 Бк/м3. К 1—3 мес ширина 
радиоактивного шлейфа составит 10—15 км, 
длина — 25—30 км, и он будет относиться к 
постоянно действующему источнику. В течение 
последующих десятилетий объемная активность 
137Cs в этой области будет соответствовать 10—
100 Бк/м3, на расстоянии 70—100 км — 1—
5 Бк/м3. 

По сравнению с Б-159 интенсивность посто-
янного выхода 137Cs из остальных объектов в 
30—200 раз ниже, что отразится на уменьшении 
всех характеристик радиоактивного шлейфа  
(см. табл. 1). 

Подводная лодка К-27, реакторные от-
секи заказа 901, 285, реактор заказа 421, 
экранная сборка. Прогноз последствий дли-
тельного поступления 137Cs из К-27 для 
получения сравнительных данных с Б-159 
выполнен для одного реактора. Он показал не-
значительное загрязнение морской воды. Через 
3 мес примесь распространилась на 15—20 км 
от источника, удельная активность не превыша-
ла фон. По этой причине расчеты для объектов, 
находящихся вблизи береговой черты, провели с 
повышенным в 10 раз выходом радионуклида, 
для реактора заказа 421, лежащего на глубине 
300 м, — в 25 раз (рис. 9). 

Установлено, что радиоактивный шлейф от 
К-27, реакторных отсеков заказа 421 и экранной 
сборки располагается в придонном слое. В рай-
оне нахождения реакторных отсеков он может 
подняться на средний горизонт и в отдельных 
местах на поверхность моря. Во всех случаях 

объемная активность 137Cs через 1—3 мес после 
аварии не превысит фон. 

Прогноз с повышенным в 10—25 раз выхо-
дом 137Cs в воду показал, что его объемная ак-
тивность остается в несколько раз меньше, чем  
при выходе из Б-159. Радиоактивное загрязне-
ние воды в придонном слое на расстоянии до  
1 км не превысит 222 Бк/м3 (0,1 ДК), что не 
опасно для населения и окружающей среды. 

Сравнение прогноза с натурными дан-
ными. Правомерность сравнения прогноза с 
последствиями слива жидких отходов из Селла-
филда обусловлена тем, что европейские страны 
в течение нескольких десятилетий оценивали 
эту деятельность как приемлемую для населения 
и окружающей среды. Промысловый лов рыбы в 
отдельных районах Ирландского моря не пре-
кращался, хотя в 2001 г. по международным 
оценкам его признали максимально радиоактив-
но загрязненным. Актуальность сравнения 
определяется и прогнозом специалистов Норве-
гии, который для гипотетических аварий с не-
контролируемым выбросом 137Cs из подводных 
лодок «Комсомолец» и Б-159 показал, что ожи-
даемое загрязнение окажется сопоставимым или 
может превзойти последствия слива жидких от-
ходов 1976—1985 гг. из Селлафилда [10]. 
Настоящие исследования это не подтверждают. 
Из данных, приведенных в табл. 2, видно, что 
последствия гипотетической аварии на подвод-
ной лодке Б-159, которая обладает наибольшим 
радиационным потенциалом из всех находя-
щихся на дне объектов, будут в десятки раз 
меньше по времени и в 3—5 раз по площади, 
чем от слива жидких радиоактивных отходов 
предприятий Селлафилда в Ирландское море в 
1976—1985 гг. В случае одновременного воз-
никновения таких аварий на всех затопленных и 
затонувших объектах с отработавшим топливом 
в Баренцевом и Карском морях последствия не 
примут глобальный и трансграничный характер. 

Области с максимальным загрязнением 
морской воды будут располагаться в прибреж-
ных водах и при нормативном подходе характе-
ризоваться как кратковременные явления сро-
ком до 3 мес, относящиеся к чрезвычайным си-
туациям регионального и федерального уровня. 
Они не затронут акватории сопредельных госу-
дарств, за исключением той части окраинных 
Баренцева и Карского морей, внутреннего Бело-
го и прибрежного Печорского морей, которые 
прилегают к берегам нашей страны. 

 

1             5             10         222 
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Р и с. 9. Радиоактивное загрязнение придонной области 
Карского моря через 3 мес после постоянного выхода 137Cs
из отработавшего топлива, лежащего на дне реактора под-
водной лодки К-27, реактора заказа 421, реакторных отсе-
ков заказа 901 и 285, экранной сборки, со скоростью 0,08, 
0,5, 0,7, 1,2 ТБК в год 
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Загрязнение биоты. Баренцево море по ко-
личеству и виду рыб во много раз превосходит 
Карское, что делает его основным рыбопромыс-
ловым районом, где одновременно добывают 
краба, гребешка, креветку и др. Треска и пикша 
(80% сырья) относятся к трансграничным ви-
дам, их лов регулируется Россией и Норвегией. 
Для этого море разделено на более чем 50 райо-
нов (рис. 10 [11]).  

Исследования показали, что в результате 
аварий с неконтролируемым выбросом 137Cs на 
подводных лодках Б-159 могут пострадать рай-
он 12, К-27 — 14 и по маршруту транспортиров-
ки частично — 1b, 2а, 3а, 7, 13 и др., которые 
временно от 1 до 3 месяцев могут быть закрыты 
для рыбопромысловой деятельности. Следует 
учитывать, что политические интересы и психо-
логический фактор населения, которые не нор-
мируются, могут привести к неопределенному 
сроку противостояния всем видам промысловой 
деятельности в регионе [12]. 

Заключение. Исследования радиоэкологи-
ческого состояния районов затопления и гибели 
объектов с отработавшим ядерным топливом в 
течение последних десятилетий не выявили со-
держания техногенных радионуклидов в воде, 
донных отложениях, фауне и флоре выше фона. 

Т а б л и ц а  2. Прогноз гипотетических аварий на затонувших и затопленных в Баренцевом и Карском морях объектах  
с отработавшим ядерным топливом в сравнении с постоянным сливом жидких радиоактивных отходов  

предприятиями Селлафилда 
 

Выход 137Cs 

Последствия радиоактивного загрязнения 

Площадь, км2* Период* 
Внешняя граница 

на уровне фона 5 Бк/м3 

 Слив жидких отходов в Норвежское море [6] 

~4000 ТБк/год в 1976—1980 гг.  
~1000 ТБк/год в 1981—1985 гг.  

~30 000**  
~20 000**  

5 лет 
5 лет 

1500—3500 км 
Ирландское море. Часть Кельтского, 
Гренландского, Ла-Манша, Северного, 
Балтийского, Норвежского, Баренцева, 
Карского морей 

 Гипотетическая авария с неконтролируемым залповым выбросом 137Cs 

 Баренцево море, Б-159 

Выброс, ТБк: 
50 средний  
100 максимальный  

 
~1000  
~2000 

 
1 мес 
2—3 мес 

500—1500 км 
Часть Баренцева, Белого, 
Печорского, Карского морей 

 Карское море, К-27 

Выброс, ТБк: 
3 средний  
6 максимальный  

 
~20  
~40  

 
10—15 сут 
20—30 сут 

100—200 км 
Часть Карского моря 

 Гипотетическая авария с постоянным выходом 137Cs в морскую воду 

 Баренцево море, Б-159 

Выход, ТБк/год*** :  
4 на один реактор  
8 на один объект  

 
До 1 
До 1,5 

 
30—50 лет 
40—60 лет 

30—170 км 
Часть Баренцева моря 

_________ 
    *Соответствуют загрязнению морской воды 137Cs с объемной активностью  ≥1 кБк/м3. 
  **Площадь Ирландского моря составляет 47 000 км2. 
*** Для остальных объектов в десятки раз меньше. 
 

 
Р и с. 10. Прогнозируемые области загрязнения (○○○○) мор-
ской воды на уровне допустимой нормы с объемной актив-
ностью 2220 Бк/м3 в районах промысла в Баренцевом море
при авариях с неконтролируемой мощностью выброса 137Cs
50 ТБк из Б-159 (a), 6 ТБк — К-27 (b), 9 ТБк — транспорта 
(c) с объектами Карского моря 
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Одновременно прогноз показал, что последст-
вия гипотетических аварий не будут носить 
трансграничный характер и ограничатся мор-
скими акваториями, прилегающими к Мурман-
ской, Архангельской областям и Ненецкому ав-
тономному округу. Тем не менее потенциальная 
радиационная опасность сохраняется. Это убеж-
дает в необходимости реабилитации арктичес-
ких морей. Высокая значимость Арктики для 
международного сообщества может способство-
вать участию в экологической программе и дру-
гих заинтересованных стран. Это было показано 
в 1998—2018 гг. при утилизации выведенных из 
эксплуатации атомных подводных лодок и ра-
диоэкологической реабилитации объектов об-
служивающей их инфраструктуры.  

Исследования проведены при поддержке 
гранта Российского научного фонда (проект  
№ 17-19-01674). 
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На заключительной стадии жизненного 

цикла объекта использования атомной энергии 
своевременное получение достоверной инфор-
мации в необходимом объеме, а также возмож-
ность ее аналитической обработки позволяют не 
только принимать оперативные управленческие 
и стратегические решения, но и обеспечивать 
эффективность всех этапов вывода из эксплуа-

тации [1]. К основным направлениям информа-
ционных технологий следует отнести базу дан-
ных вывода из эксплуатации. Ее назначение, 
выработанное на основе практического опыта 
внедрения, состоит в следующем: 

обеспечение способов накопления, упоря-
дочивания, управления, надежного и долговре-
менного хранения информации; 


