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РАДИОЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ МОРСКОЙ И НАЗЕМНОЙ СРЕДЫ  
В РАЙОНЕ ГУБЫ АНДРЕЕВА 

Ильин Г.В., Усягина И.С., Касаткина Н.Е.  
(Мурманский морской биологический ин-т КНЦ РАН, г. Мурманск) 

 
Радиоэкологическое состояние губ Андре-

ева, Малая Андреева, Западная Лица и окружа-
ющей прибрежной территории представляет 
интерес для изучения экосистем с длительным 
источником загрязнения техногенными радио-
нуклидами. Территория пункта временного хра-
нения радиоактивных отходов в губе Андреева, 
в настоящее время находящегося в стадии ре-
конструкции, загрязнялась вследствие утечки 
жидких и просыпей твердых радиоактивных ма-
териалов при нарушении герметичности упа-
ковок [1—3]. В связи с этим окружающее про-
странство и морская акватория загрязнялись в 
результате переноса пыли и пресноводного  
стока. 

Цель исследования, выполненного в мае 
2012 г. совместно с ОАО «Федеральный центр 
ядерной и радиационной безопасности» и ФГУП 
«СевРАО», состояла в анализе влияния радиа-
ционно опасного объекта на радиоэкологичес-
кое состояние окружающей его территории, ак-
ватории, наземной и морской биоты. 

Природные условия территории и аква-
тории района исследований. Пункт временно-
го хранения отходов занимает территорию мы-
са, вдающегося в акваторию губы Западная  
Лица и образующего удобную для навигации 
бухту — губу Андреева. Он расположен на бе-
реговом склоне с холмистым рельефом и от-
дельными скалистыми возвышениями. Склоны 
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мыса имеют крутой уклон к морю с обрывисты-
ми участками. Скальное основание выполнено 
древними изверженными породами докембрий-
ского щита и перекрыто мореной, состоящей из 
гравелистой супеси и галечных грунтов с супес-
чаным и песчаным заполнителем. Мощность 
морены 3,8—6,5 м. В прибрежной полосе отме-
чены морские осадочные породы, представлен-
ные песками, супесями, суглинками и глинами, 
залегающими на отложениях морены. Морские 
отложения развиты в северной части мыса, об-
разующего губу Андреева и территорию пункта 
временного хранение отходов. В других частях 
территории они встречаются фрагментами в  
береговой зоне и понижениях рельефа между 
водоразделами. Делювиальные отложения пред-
ставлены

 
крупнообломочным материалом 

скаль-
ных пород и развиты на склонах [4]. 

Окружающий ландшафт — субарктический 
тундровый с фрагментами лесотундры. Почвен-
ный слой развит слабо. Разнообразие типов поч-
вогрунта в районе губы Андреева и на террито-
рии пункта временного хранения отходов опре-
деляет различия проницаемости грунтов для 
радионуклидов, переносимых водными пото-
ками. 

Растительность представлена типичными 
для южно-тундровых ландшафтов видами: кус-
тарничковыми, травянисто-кустарничковыми, 
зеленомошными растениями, лишайниками, 
грибами, хорошо накапливающими радио-
нуклиды и используемыми человеком [5, 6]. 

В вершину фьорда Западная Лица впадает 
река Западная Лица, в губу Андреева в ее вер-
шине — ручей. Территория пункта временного 
хранения отходов изобилует заболо-
ченными участками в седловинах рель-
ефа на разных гипсометрических уров-
нях с поверхностными и подземными 
стоками через водоносные горизонты 
[2]. Губа Западная Лица открывается в 
Мотовский залив Баренцева моря и 
судоходна круглогодично благодаря 
отепляющему влиянию ответвлений 
Мурманского прибрежного течения 
[7]. Положение пункта временного 
хранения отходов относительно мор-
ского бассейна, динамика водообмена 
в губах обусловливают необходимость 
исследования переноса радионуклидов 
в морскую среду. 

Материалы и методы. Полевые пробы 
почвогрунта, растительного покрова, морской 
воды и водорослей были взяты на условно  
чистой территории за пределами санитарно-
защитной зоны. Наиболее удаленная точка 
находилась в 14 км от границы предприятия 
(табл. 1, рис. 1). Для исследований наземной 
экосистемы методом конверта отобраны по три 
образца поверхностного слоя до 5 см почвы и 
почвогрунтов, типичной растительности — 
ягодное кустарничковое растение вороника 
(Empetrum nigrum) и лишайник Cladonia stelluris 
(олений мох, ягель). В морской среде отобраны 
пробы воды и водорослей-макрофитов семейст-
ва фукуcов (Fucaceae) и проба двустворчатых 
моллюсков Mytilus edulis. Каждая проба почвы 
толщиной 5 см представляла собой интеграль-
ную аликвоту. Пробы почвы сушили при темпе-
ратуре 105 °С, просеивали через сито и анализи-
ровали на гамма-спектрометре фирмы Canberra 

Р и с. 1. Схема района исследований и расположения точек отбора проб 
компонентов среды и биоты 

Т а б л и ц а  1. Радиационный фон окружающей среды  
в зоне наблюдения пункта временного хранения  

радиоактивных отходов в губе Андреева по состоянию  
на май 2012 г. 

 

Номер пробы, 
участок 

Субстанция 
Мощность  

эквивалентной  
дозы, мкЗв/ч 

Полигон 1 Почва 0,09 

 2 >> 0,15 

 3 Почвогрунт 0,16 

Участок 1  Морская вода 1,20 

2  >> 0,12 

3 >> 0,10 
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(США) с детектором из чистого германия [8]. 
Пробы морской воды объемом 120 л отбирали 
из поверхностного слоя 0—1 м на литоральной 
отмели, из аликвоты объемом 100 л сорбирова-
ли 137Cs на целлюлозно-неорганическом сорбен-
те АНФЕЖ [9]. Пробы морских водорослей, 
бентосных моллюсков, кустарничков и лишай-
ника собраны на площадках от 1 м2 и более. 

Гамма-спектрометрический анализ образцов 
сорбента, наземной и морской биоты, измель-
ченных и высушенных при 105 °С, выполнен по 
аналогии с образцами почвы. 

Активность 90Sr определяли радиохимичес-
ким методом на жидкосцинтилляционном счет-
чике LS 6500 фирмы Beckman Coulter (Герма-
ния). Удельную активность 90Sr в пробе опреде-
ляли посредством измерения активности 90Y. 
Перед радиохимическим выделением 90Sr пробы 
почвы и биоты обугливали в муфельной печи 
при 700 °С. 

Радиационный фон в районе отбора проб 
измеряли широкодиапазонным дозиметром 
ДРГ-01т1 на расстоянии 1 м от поверхности. 

Результаты и обсуждение. Радиационный 
фон. Основной вклад в формирование мощнос-
ти эквивалентной дозы γ-излучения на террито-
рии Мурманской области вносят естественные 
радиоактивные элементы (уран, торий и калий), 
содержащиеся в горных породах. По данным 
Мурманского управления по гидрометеорологии 
и мониторингу окружающей среды уровень ра-
диации на всей территории полуострова низкий, 
мощность эквивалентной дозы γ-излучения из-
меняется от 0,03 до 0,12 мкЗв/ч. Вблизи отдель-
ных гранитных массивов радиационный фон 
может повышаться. В районе проводимых ис-
следований мощность эквивалентной дозы со-
ставляет в среднем около 0,09 мкЗв/ч, т.е. соот-
ветствует характерному для естественной сре-
ды. Радиационный фон почвенного покрова в 
окрестностях пункта временного хранения от-
ходов также варьировал в пределах естествен-
ной многолетней нормы. Мощность эквивалент-
ной дозы γ-излучения составляла 0,09—
0,16 мкЗв/ч, что указывает на отсутствие его 
значимого загрязняющего влияния на прилега-
ющую территорию. 

Радиационный фон над поверхностью мор-
ской акватории губ Западная Лица, Андреева — 
участки 2, 3 не отличается от фона наземных 
участков. На этих участках акватории мощность 

эквивалентной дозы составляет около 0,1 
мкЗв/ч. 

Лишь в губе Малая Андреева (участок 1)  
локально

 
отмечен

 
более

 
высокий

 
уровень

 

1,2 мкЗв/ч. В этом участке в губу открывается 
устье естественного водотока — ручья, по кото-
рому в прибрежье стекают поверхностные талые 
и инфильтрационные воды с территории пред-
приятия. Следовательно, рост γ-излучения опре-
деляется влиянием этого стока, происходит эпи-
зодически и имеет локальное распространение. 
В целом радиационный фон морской водной 
среды укладывается в интервал вариаций естест-
венного фона. 

Радиоэкологическое состояние почвенно-
го покрова и морской среды. Более чем 40-лет-
ний период эксплуатации пункта временного 
хранения в губе Андреева вызвал фрагментар-
ное загрязнение почвенного покрова и более 
глубоких слоев грунта как следствие просыпей 
и утечек при обращении с твердыми и жидкими 
отходами [2, 3]. Для окружающей территории 
он может рассматриваться, таким образом, как 
источник риска радионуклидного загрязнения. 
Механизмом загрязнения почвенного покрова и 
растительных биоценозов на прилегающей тер-
ритории является эоловый перенос пыли за пе-
риметр санитарно-защитной зоны. 

Анализ табл. 2 показывает, что в зоне 
наблюдения радиоэкологический фон формиру-
ется, главным образом, естественными радио-
нуклидами, в основном, 40

К. Естественные ра-
дионуклиды в почвенном покрове распределены 
равномерно. Соотношение между ними на ис-
следуемом участке почти неизменно — 
40K:226Ra:228Th = 90:4:6. Такая равномерность 
обусловлена идентичностью ландшафтов и 
свойством материнской породы. Из техноген-
ных радионуклидов надежно определяются 
лишь 137

Сs и 90Sr. 
В целом для западных районов Кольского 

полуострова и, в частности, для района губы 
Западная Лица характерно относительно низкое 
фоновое содержание цезия и стронция в почве. 
По данным геохимических исследований конца 
1980-х—начала 1990-х годов радиоактивность 
137
Сs в этом районе составляла 35—100 Бк/кг 

сухой массы [10]. В настоящее время радиоак-
тивность техногенных радионуклидов в почве 
Кольского полуострова снизилась. В зависи-
мости от типа почвы на разных участках регио-
на сохраняются заметные различия их концент-
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рации, Бк/кг: 137
Сs 3—113, 90Sr 1,4—18. Вблизи 

изучаемой территории (район губы Печенга, 
2011—2012 гг.) активность 137

Сs в почве состав-
ляет 44 Бк/кг, 90Sr — 11 Бк/кг сухой массы  
[11—13]. 

Таким образом, концентрация техногенных 
радионуклидов в окрестностях губы Андреева в 
целом соответствует фоновой, характерной для 
почвенного покрова Кольского полу-
острова. Выделяется лишь локальный 
участок, непосредственно примыкаю-
щий к периметру санитарно-защитной 
зоны (полигон 1), где их концентрация 
относительно повышена (рис. 2). От-
ношение 137

Сs/90Sr на этом участке, 
равное 7, повышено по сравнению с 
полигонами 2 и 3, где оно в среднем 
составляет 1,5, что указывает на иной 
источник радионуклидов. Таким ис-
точником, вероятно, является перено-
симая с площадки пункта пыль. Поли-
гон 1 расположен возле контрольно-
пропускного пункта и автотранспорт-
ной коммуникации — источника ин-
тенсивного пыления. За период эксплу-

атации здесь и был сформирован участок отно-
сительно возросшей концентрации 137

Сs и 90Sr. 
В целом концентрация техногенных радио-

нуклидов в почве низкая, не выходящая за пре-
делы характерной для Кольского полуострова. 
Влияние операций с твердыми и жидкими ра-
диоактивными отходами, проводимых на пунк-
те, было малозначимым и локальным. 

Т а б л и ц а  2. Содержание радионуклидов в окружающей среде зоны наблюдения пункта временного хранения  
радиоактивных отходов в губе Андреева по состоянию на май 2012 г. 

 
Номер пробы, 
участок 

Субстанция, 
биологический вид 

137Сs 90Sr 40К 226Ra 228Th 7Be 

Почвенный покров* 

Полигон 1 Почва 90,1 ± 1,3 12,3 ± 2,1 345 ± 89 11,2 ± 4,5 24,8 ± 7,1 — 

 2 >> 2,0 ± 0,7 3,0 ± 0,2 287 ± 52 18,7 ± 4,8 20,4 ± 4,2 — 

 3 Почвогрунт 1,9 ± 0,6 0,8 ± 0,1 423 ± 63 12,3 ± 2,4 23,3 ± 3,8 — 

Наземная растительная биота 

Полигон 1 Вороничник 53,3 ± 14 5,6 ± 0,8 293 ± 114 7,0 ± 4,5 11,9 ± 7,7 187 ± 57 

 2 Лишайник 23,5 ± 7,9 8,0 ± 0,7 747 ± 21 23,4 ± 8,3 56,0 ± 18 75 ± 47 

 3 Вороничник 7,2 ± 2,6 12,3 ± 1,1 256 ± 78 6,1 ± 3,4 25,4 ± 7,8 141 ± 40 

Aкватория губ Западная Лица, Андреева и Малая Андреева 

Участок 1 Морская вода 8,7 ± 1,7 38,6 ± 6,2 — — — — 

2  >> 9,8 ± 2,0 35,2 ± 5,9 — — — — 

3 >> 3,3 ± 0,7 35,5 ± 5,1 — — — — 

Морская биота 

Участок 1  Фукусы 31,5 ± 8,7 7,4 ± 0,6 1604 ± 360 8,5 ± 4,5 9,0 ± 6,4 56 ± 24,3 

2   >> 11,6 ± 3,6 1,1 ± 0,2 1754 ± 384 2,8 ± 1,9 6,0 ± 4,5 39 ± 18,8 

3  >> 28 ± 8,3 2,2 ± 0,2 1658 ± 369 — 7,6 ± 5,4 58,3 ± 30 

3 Моллюски 2,0 ± 0,4 1,0 ± 0,1 161 ± 22 3,2 ± 0,7 5,2 ± 0,9 — 

__________ 
*Активность радионуклидов в образцах почвы, наземной и морской биоты приведена в Бк/кг сухой массы, в морской во-

де — Бк/м3. 

 

Р и с. 2. Содержание 137Сs и 90Sr в почвенном покрове (Бк/кг сухой массы) и 
морской воде (Бк/м3) 
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Исследование морской среды выполнено в 
трех точках вдоль береговой границы пункта 
хранения отходов, включая губы Андреева, За-
падная Лица и Малая Андреева. Пробы воды 
отбирали в мае, в период активного таяния 
снежного покрова и интенсивного стока талых 
вод. Дренаж территории талыми водами и 
обильный сток грунтовых вод являются одними 
из основных факторов его влияния на радиоэко-
логический фон окружающей морской аква-
тории (см. табл. 2). Можно констатировать, что 
концентрация техногенных радионуклидов в 
морской среде даже при увеличенном стоке та-
лых и инфильтрационных вод остается низкой, 
диапазон пространственной изменчивости их 
концентрации — узким. 

90Sr распределен на акватории равномерно 
(см. рис. 2). Его распространение в морской 
среде в весенний период в большей степени 
определяется объемами стока инфильтрацион-
ных и талых вод по многочисленным мелким 
водотокам и высокой геохимической подвижно-
стью. Геохимическое поведение 137

Сs, наоборот, 
характеризуется меньшей подвижностью и вы-
сокой способностью к сорбции на глинистой 
фракции взвеси. В связи с этим изменение кон-
центрации 137

Сs на акватории губ определяется, 
по-видимому, обилием стока мелкодисперсного 
взвешенного вещества. Топографические осо-
бенности площадки пункта хранения отходов 
определяют перенос поверхностного и подзем-
ного стока в юго-восточном направлении, чем и 
обусловлен повышенный сток цезия на участ-
ках 1, 2. 

Отношение активности 137
Сs/90Sr в воде на 

двух первых участках почти одинаковое, но в 
несколько раз выше, чем на участке 3 в губе 
Андреева, что связано с различием механизма 
загрязнения этих участков акватории. С учетом 
уклона территории водостоки с площадки пунк-
та временного хранения отходов не оказывают 
значимого влияния на радиоэкологический фон 
водной среды непосредственно в губе Андреева. 
Радионуклиды переносятся в акваторию губы, 
по-видимому, в основном через водообмен с гу-
бой Западная Лица уже в измененном соотно-
шении. 

В качестве характеристики регионального 
фона для сравнительной оценки можно принять 
радиоактивность техногенных радионуклидов в 
прибрежных водах Мотовского залива. Соглас-

но данным ММБИ 2005 г. объемная активность 
137Cs составила в среднем 2,5 Бк/м3, 90Sr — 
3 Бк/м3 [14, 15]. Очевидно, что радиоактивность 
цезия в морской воде вблизи пункта хранения 
отходов мало отличается от фоновых районов, 
стронция — повышена за счет сезонного увели-
чения стока талых и инфильтрационных вод. 
Рост активности радионуклидов вдоль перимет-
ра санитарно-защитной зоны, по-видимому, 
имеет сезонный характер. 

Многолетняя аккумуляция в отложениях 
губ минеральной взвеси, смываемой с террито-
рии пункта хранения отходов, дает основание 
ожидать повышение концентрации 137Cs и 90Sr в 
донных осадках. В 1997 г. удельная активность 
радионуклидов в донных отложениях на рассто-
янии 20—30 м от берега в губе Малая Андреева 
составляла 200—300 Бк/кг [16]. 

Радиоэкологическое состояние наземной 
и морской воды биоты. Биотический компо-
нент наземной экосистемы района губы Андре-
ева представлен типичными видами тундровых 
ландшафтов (см. табл. 2). Как и в почвенном 
покрове, радиоактивность растений определяет-
ся 40

К. Содержание техногенных радионуклидов 
невелико. В наземной и морской растительности 
обнаруживается 7

Ве, происхождение которого 
связывается с космическим излучением и кото-
рый не является индикатором воздействия пунк-
та хранения отходов на окружающую среду. 

Среди растительной биоты наземных участ-
ков по накоплению техногенных радионуклидов 
выделяется вороничник на полигоне 1, в кото-
ром отмечено повышенное содержание 137

Сs 
(рис. 3). Отношение активности 137

Сs/90Sr в рас-
тении, равное 10, на этом участке резко отлича-
ется по сравнению с другими, что связано с бо-
лее высоким содержанием изотопов в почве из-
за пылевых осаждений по периметру санитарно-
защитной зоны. 

Мхи и лишайники обычно выделяются сре-
ди наземной растительности повышенным 
накоплением радионуклидов, усваивая их непо-
средственно из воздушной среды. В настоящее 
время для Кольского полуострова характерно 
относительно низкое их содержание в растени-
ях. В 2011—2012 гг. в растениях наиболее из-
вестного и хозяйственно важного вида лишай-
ников Cladonia stelluris (ягель) радиоактивность 
137
Сs варьирует от 11 до 34 Бк/кг сухой массы в 

зависимости от места сбора пробы, 90Sr — 3— 
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18 Бк/кг. Низкая активность этих ради-
онуклидов — 16,2 и 5,7 Бк/кг соот-
ветственно отмечена в лишайниках 
прибрежной зоны вблизи исследуемого 
района возле пос. Лиинахамари [17].  
В 1992 г. содержание 137

Сs в лишайни-
ках на территории Мурманской облас-
ти составляло 180—231 Бк/кг [15], в  
15 раз больше современного. Таким 
образом, одновременно с уменьшением 
атмосферных выпадений радионукли-
дов происходит их быстрое выведение 
из наземных недревесных растений. В 
лишайниках, собранных на полигоне 2 
вблизи губы Андреева, накоплена от-
носительно повышенная концентрация 
природных радионуклидов 40

К, 226Ra, 
228Th, активность 137

Сs и 90Sr соответствует фо-
новой, характерной для лишайников Кольского 
полуострова. 

Общий уровень радиоактивности в морской 
биоте определяется 40

К (см. табл. 2). Водоросли-
макрофиты, взятые для исследований в губе  
Андреева, как и наземные растения, содержат в 
своих тканях 137Cs, 90Sr и 7

Ве. Во взятых для ис-
следования пробах очевидно избирательное 
накопление в талломах 

водорослей
 137Cs, актив-

ность которого заметно выше, чем в морской 
воде. Отмечается внутривидовая вариабельность 
концентрации техногенных радионуклидов в 
водорослях, необъяснимая различиями загряз-
ненности водной среды на участках акватории. 
Вероятно, вариабельность обусловлена возраст-
ными и физиологическими особенностями рас-
тений. Моллюски, напротив, содержат в своих 
мягких тканях значительно меньше цезия и 
стронция, чем вода, и в отличие от водной рас-
тительности не содержат в тканях 7Ве. 

Для сравнительной оценки загрязнения 
морской биоты в районе пункта временного 
хранения отходов в качестве фоновой характе-
ристики можно использовать содержание радио-
нуклидов в фукусах близлежащих губ Западного 
Мурмана — Печенга, Ура, Белокаменка [14, 11]. 
Концентрация 90Sr в фукусах составляет  
1—3 Бк/кг, 137Cs — менее 0,3 Бк/кг сухой массы. 
Очевидно, что в образцах водорослей из губы 
Андреева содержание 137Cs повышено, однако в 
целом остается низким. Содержание радио-
нуклидов в моллюсках, обитающих в губе Анд-

реева и на других участках прибрежья Западно-
го Мурмана, почти не различается. 

Заключение. Анализ позволяет заключить, 
что радиоэкологическое состояние окружающей 
среды в окрестностях пункта временного хране-
ния радиоактивных отходов в губе Андреева 
соответствует незагрязненной территории. Низ-
кая концентрация техногенных 137Cs и 90Sr в 
компонентах экосистем соответствует фоновой 
для Кольского полуострова и прибрежных аква-
торий. Влияние пункта хранения отходов на со-
стояние окружающей среды в настоящее время 
незначительное, носит очаговый характер и ло-
кализуется на участках, примыкающих к пери-
метру санитарно-защитной зоны. Основные 
факторы влияния — эоловый перенос пыли с 
территории и сток талых, ливневых и дренаж-
ных вод в губы Андреева, Малая Андреева и 
Западная Лица. Связанное с этим повышение 
концентрации 137

Сs и 90Sr можно считать мало-
значимым. 
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П е с н я Ю.Е.,  С и д о р е н к о А.В.,  Н и к о н о в С.П. 
Анализ последствий аварии с разрывом трубопровода 
первого контура охлаждения ИР-8 при конверсии на 
низкообогащенное топливо. — Атомная энергия, 2015,  
т. 118, вып. 3, с. 123—129. 

В настоящее время завершен анализ проектных ава-
рий и проводится анализ последствий постулированных 
запроектных аварий на ИР-8. Проведен расчетный анализ 
последствий запроектной аварии с разрывом напорного и 
всасывающего трубопроводов первого контура охлаждения 
реактора. Предварительные оценки первоначально прове-
дены с использованием одномерной программы BEREZA. 
После разработки и создания трехмерной теплогидравли-
ческой модели ИР-8 в целях подтверждения результатов и 
определения времени до начала осушения активной зоны 
расчетный анализ этой аварии выполнен с использованием 
системного кода ATHLET. Рис. 7, табл. 1, список лит. 
9 назв. 
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З а г р е б а е в А.М.,  О в с я н н и к о в а Н.В.,  
Р а м а з а н о в Р.Н.,  М и л ь т о Н.В. Восстановление 

утраченного показания высотного датчика контроля за 
полем нейтронов по данным архива. — Атомная энергия, 
2015, т. 118, вып. 3, с. 129—133. 

Безопасная эксплуатация ядерного реактора обеспе-
чивается постоянным контролем состояния активной зоны. 
В работе рассматривается восстановление высотного поля 
энерговыделения в активной зоне ядерного реактора по 
показаниям высотных датчиков. Нередки ситуации, когда 
часть датчиков выходит из строя. Уменьшение числа пока-
заний датчиков приводит к возрастанию погрешности. Од-
нако утраченную измерительную информацию можно вос-
становить математическими методами и избежать замены 
вышедших из строя датчиков. Простейший алгоритм вос-
становления утраченного показания состоит в аппроксима-
ции высотного распределения гармоническими функциями, 
однако коэффициенты при них оказываются коррелиро-
ванными. Предлагается построить набор естественных 
функций, для определения которых используются статис-
тические оценки, полученные на основе архивной инфор-
мации. Предложенная методика позволяет восстанавливать 
поле даже при значительной потере измерительной инфор-
мации. Рис. 4, табл. 1, список лит. 5 назв. 
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