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Обращение с отходами' и море 
Исследования и разработки по охране окружающей 
среды, проводимые в Международной лаборатории 
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щонуклидов. Так в конце 70-х г о д о в J 
здала метод для измерения низкого ур 
;ти америция-241 в морской воде, мо 

л проверен на различных образцах п 
разных районов Тихого океана, Ср 

ий позволили Лаборатории сделать вы 

дан метод расчета содержания плутония-241, который 
оказался полезным для определения источников 

акватории. 
В последние годы Лаборатория занимается мето-

дами измерений низких уровней активности для 
других долгоживущих радионуклидов, включая тех-
неций-99 (распад в 2,1 раза за 10 лет) и нептудай-23" 
(распад в 2,14 раза за 10 лет). Хотя эти радионук-
лиды находились в морской среде начиная с 50-х 
годов, ранее их присутствие и поведение не при-
влекали к себе внимания, так как не существовало 

В случае с технецием-99 метод измерения был 
применен на различных пробах, из различных регио-
нов морей. Результаты измерений показали, что 
этот изотоп имеет особенность накапливаться в бу-
рых морских водорослях, а также помогли просле-
дить радиоактивный выброс в Селлафилде, Велико-
британия, до побережья Норвегии или Гренландии, 
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и 2) выпуск эталонных материалов. На практике 
оба эти аспекта тесно взаимосвязаны: подготавли-
ваются в больших количествах однородные образцы 
проб морской среды с концентрациями неизвест-
ных радионуклидов и распределяются по лаборато-
риям, которые хотят принять участие в проведении 
взаимных калибровок. Затем результаты измерений 
разных лабораторий по отдельным радионуклидам 
оцениваются методами статистического анализа и 
рассчитываются наиболее вероятные концентрации 
для каждого радионуклида. Полученные результа-
ты считаются наилучшими расчетными данными ис-
тинных концентраций радионуклида в пробе. Остаю-
щиеся количества пробы затем могут рассматриваться 
в качестве эталонного материала, для которого из-
вестны наиболее вероятные концентрации несколь-
к и х радионуклидов. 

С момента возникновения этой программы, пред-
ставляющей собой прямой вклад Лаборатории в рабо-
ту специализированных учреждений государств-чле-
нов, было подготовлено примерно 20 эталонных 
материалов, матрицы которых включают морскую 
воду, морские донные отложения и морские биоло-
гические образцы. В список включены вероятные 
концентрации плутония-238, плутония-239 и плуто-
ния-240, америция-241, а также кобальта-60, строн-
ция-90, цезия-137 и других природных радионукли-
дов. 

П о д г о т о в к а на б о р т у с у д н а к с п у с к у на д н о м о р я 
л о в у ш к и д л я с б о р а о т л о ж е н и й . 

т.е. на расстоянии более чем 5000 к м от места обра-
зования выброса. 

Лаборатория также разработала последовательный 
метод измерения природных радионуклидов, в 
особенности изотопов радия. Результаты имеют 
значение для понимания геохимических процессов 
растворения и образования частиц. 

Планы на будущее предусматривают создание 
методов измерений для таких долгоживущих радио-
изотопов, к а к никель-63 (период полураспада 
100 лет), который образуется при операциях снятия 
с эксплуатации ядерных установок, и йод-129 (рас-

^ пад в 1,51 раза за 107 лет), который образуется при 
переработке топлива. 

Обеспечение точности измерений 

Начиная с 1968 г.,Лаборатория в Монако в сотруд-
ничестве с Лабораторией Агентства в Зайберсдорфе, 
Австрия, разрабатывает программу по обеспечению 
качества результатов измерений образцов проб 
окружающей среды, получаемых в национальных ла-
бораториях государств-членов. В связи с тем, что 
подавляющая часть морей представляет собой между-
народную территорию, обеспечение качества измере-
ний образцов проб окружающей среды имеет не 
только большое научное, но и политическое значе-
ние. 

Программа охватывает два аспекта: 1) организа-
ция, оценка и сообщение о взаимных калибровках 

Передача технологии и обучение 

Другой областью участия Лаборатории в работе 
специализированных учреждений является обучение 
ученых из развивающихся стран проведению измере-
ний радионуклидов и экспериментов с мечеными 
атомами. Начиная с 1981 г. , Лаборатория совместно 
с Отделом технической помощи и сотрудничества 
Агентства установила стипендии, чтобы специалисты 
из государств-членов, включая Грецию, Венгрию, 
Филиппины, Португалию, Испанию и Турцию, могли 
пройти курс обучения, в среднем по два человека 
в год. (Период обучения обычно составляет один 
год.) Ученые осваивают новые для них методы в 
процессе совместной работы по определенным темам 
с сотрудниками Лаборатории. Часто специалисты Ла-
боратории совершают инспекционные визиты в ин-
ституты, где работают обучавшиеся в Лаборатории 
ученые, чтобы убедиться, что разработанные ими 
методы находят эффективное применение. 

Оценка влияния окружающей среды 

В Лаборатории проводятся важные исследования 
по изучению „вертикальных транспортных потоков" 
для того, чтобы понять поведение и распределение 
определенных радионуклидов на различных уровнях 
водного разреза океана. Основной целью таких ис-
следований является количественная оценка направ-
ленных вниз вертикальных потоков радионукли-

БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ, ВЕСНА 1986 37 



1 

уклидов в морскую среду. 

прекрасным индикатором переноса радионуклидов 
в воде). 

Радионуклиды в отложениях 
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различного типа, и благодаря серии лабораторных 
экспериментов были определены коэффициенты 
переноса отложение — животное. Начались отдельные 
исследования по изучению влияния биотурбации на 
распределение некоторых природных радионукли-
дов в морских отложениях и на химическое видо-
образование радионуклидов металлов кобальта-60 
и никеля-63 в промежуточном слое. В связи со слож-
ной природой происходящих процессов считается, 
что полученные результаты лабораторных экспери-
ментов имеют очень ограниченное отношение к 
реальным процессам. Непрерывное руководство и 
правильная ориентация исследовательских проектов 
в этой области имеют чрезвычайно важное значение 
для проведения соответствующей работы. 

Количество радионуклидов в морской воде 

В настоящее время развернута работа по сбору 
и оценке информации о количестве радионуклидов, 
поступающих в морскую среду . Делаются расчеты 
входных и выходных потоков радионуклидов в мор-
скую среду и из нее, и определяется инвентарное ко-
личество радионуклидов на основе измерений образ-
цов проб окружающей среды. Последующие иссле-
дования должны определить соответствие данных 
об инвентарном количестве расчетным данным о по-
токах и выявить расхождения.* 

На основе рекомендаций группы консультантов 
в первую очередь будут изучаться такие радионукли-
ды, к а к углерод-14, цезий-134, 135 и 137; радионук-
лиды серии распада урана-238, в том числе полоний-
210, свинец-210 и радий-226, а также изотопы плуто-
ния. 

Координационная исследовательская программа 

На период с 1986 по 1988 г г . Лаборатория плани-
рует проведение координационной исследовательской 
программы ( К И П ) по методам и стратегии контроля 
выбросов радионуклидов в прибрежную морскую 
среду. Особое внимание будет уделено биоиндикато-
рам. В ней примут участие несколько институтов из 
развивающихся стран. С помощью механизма К И П 
будут получены, собраны и опубликованы** необхо-

* Работа проводится на основе рекомендаций Научного 
Совета Лаборатории, данных в марте 1984 г. В июле 
1985 г. она обсуждалась на заседании группы консультан-
тов, которые пришли к выводу, что в целом осуществле-
ние такой работы полезно для МАГАТЭ и научной обще-
ственности, и рекомендовали ее к рассмотрению на Науч-
ном Комитете ООН по действию атомной радиации 
(НКДАР). 

** Другие координационные исследовательские программы, 
организованные Лабораторией: „Поведение трансурано-
вых элементов в морской среде" (1978-81 гг.) и „По-
ведение долгоживущих радионуклидов, связанное с за-
хоронением радиоактивных отходов на большие глубины 
морей" (1981-84 гг.). Лаборатория также принимала 
участие в двух координационных исследовательских 
программах, проводимых другими отделами МАГАТЭ: 
„Исследования радиоактивных материалов в Балтийском 
море" и „Роль донных отложений в транспортировке и 
аккумуляции радионуклидов в морских течениях". 

С б о р м о р с к и х в о д о р о с л е й на п о б е р е ж ь е у г о р о д а 
Т у л е , Г р е н л а н д и я . 

димые научные данные по оценке влияния на окру-
жающую среду выбросов радионуклидов в море. 

Международное сотрудничество в других областях 

Помимо выполнения научных работ, непосредст-
венно связанных с программой Агентства по обраще-
нию с отходами, Лаборатория осуществляет сотруд-
ничество с другими международными организациями 
в области исследований по контролю загрязнения 
морской среды. Это Продовольственная и сельско-
хозяйственная организация ООН (ФАО), Программа 
ООН в области окружающей среды (ЮНЕП), Между-
народная океанографическая комиссия Организа-
ции Объединенных Наций по вопросам образования, 
науки и культуры (МОК/ЮНЕСКО). 

В частности, Лаборатория направила научных и 
технических экспертов для Программы ЮНЕП по 
исследованиям океана и прибрежных районов. 
Лаборатория обеспечивает разработку, испытания и 
публикацию справочных пособий и стандартных 
справочных материалов измерения загрязнения ок-
ружающей среды, оказывает помощь в проведении 
измерений загрязнения, организует работу по вопро-
сам взаимной калибровки и обучение научного пер-
сонала. Исследования проводятся в районах Среди-
земного моря, у побережья Кувейта и в Западной, 
Центральной и Восточной Африке. Опыт по оказанию 
такой помощи был приобретен Лабораторией при 
проведении аналогичных работ по изучению радиоак-
тивности морей. 
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Лаборатория в Монако 

В связи с возложенной на МАГАТЭ ответствен-
ностью за разработку планов и рекомендаций в об-
ласти обращения с отходами для защиты окружа-
ющей среды с целью создания приемлемых в между-
народном масштабе методов. Агентство основало 
в 1961 г. Международную лабораторию по изучению 
радиоактивности моря в Монако на базе трехсторон-
него соглашения с правительством Монако и Океа-
нографическим институтом в Монако. Впоследствии 
это соглашение несколько раз пролонгировалось, 
что обеспечило Лаборатории выполнение разрабо-
танной программы. В ближайшем будущем предпо-
лагается заключить новое соглашение между МАГАТЭ 
и правительством Монако, которое обеспечит еще 
более надежную основу для сотрудничества. 

Научные программы Лаборатории регулярно об-
суждаются на заседаниях группы высококвалифи-
цированных экспертов, работающих в области иссле-
дования радиоактивности моря. В соответствии с 
их рекомендациями вносятся изменения в програм-
мы. Последнее заседание группы экспертов было 
проведено в марте 1984 г. 

Лаборатория продолжает концентрировать свои 
усилия на темах, непосредственно связанных с аспек-
тами радиационной защиты обращения с радиоактив-
ными отходами в морской среде. Разделы научной 
программы объединенные с общей программой 
Агентства по обращению с отходами, включают дея-
тельность по оказанию технической помощи в обла-
сти контроля и исследований радиоактивности моря. 

а также работу по сбору данных для оценки влияния 
выбросов радионуклидов на окружающую морскую 
среду. 

М е ж д у н а р о д н а я л а б о р а т о р и я М А Г А Т Э п о и з у -
ч е н и ю р а д и о а к т и в н о с т и м о р я р а з м е щ а е т с я в 
М у з е е о к е а н о г р а ф и и , М о н а к о . 
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