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скоре после создания 
Международного консуль-
тативного комитета для 

надзора за проведением исследо-
вания радиационной обстановки 
на атоллах Муруроа и Фангатау-
фа (Французская Полинезия) 
возник ряд научных проблем. К 
их числу следует отнести про-
блему сбора и анализа данных. 
В период с июля 1966 г. по ян-
варь 1996 г. Франция провела на 
атоллах 193 эксперимента в 
области испытания ядерного 
оружия, поэтому необходимо 
было осуществить независимую 
программу отбора и анализа 
проб. Программа должна была 
отвечать нескольким целям, 
включая оценку достоверности 
имеющихся французских данных 
и установление того, обеспечил 
ли проведенный Францией мони-
торинг адекватную оценку кон-
центраций и инвентарных коли-
честв соответствующих радио-
нуклидов в наземной и мор-
ской окружающих средах, с тем 
чтобы можно было правильно 
рассчитать дозы облучения. 

Поскольку лаборатории 
МАГАТЭ в Зайберсдорфе, Авст-
рия, и в Монако (ЛМС) накопи-
ли богатый опыт по мониторин-
гу радиоактивности в наземной 
и морской окружающих средах, 
они были приглашены к учас-
тию в этой работе. 

Как наземные, так и морские 
кампании по отбору проб в рам-
ках исследования проводились в 
1996 г. В марте 1996 г. группа 
технических специалистов из 
указанных лабораторий посетила 
атоллы с целью оценки возмож-
ностей материально-техническо-
го обеспечения работы миссий 
в таком отдаленном районе. 

Она провела инспекцию потен-
циальных мест отбора проб, ла-
бораторного оборудования и ус-
тановок, а также встретилась с 
представителями Французского 
управления по связи и местным 
персоналом. После этого были 
разработаны программы отбора 
проб и мониторинга, которые 
были обсуждены Целевой груп-
пой А в рамках исследования на 
атолле Муруроа под председа-
тельством д-ра Мак-Юана из 
Национальной радиологической 
лаборатории, Новая Зеландия. 
В состав данной группы входи-
ли эксперты из Дании, Японии, 
Фиджи, Австралии, Соединенных 
Штатов, Австрии и Соединенного 
Королевства. 

Упомянутые выше кампании 
проводились с 1 июля по 2 авгу-
ста 1996 г. Группы по наземным 
и морским операциям были 
укреплены рядом международ-
ных экспертов. Анализ радио-
нуклидов в отобранных образ-
цах проводился частично в ла-
бораториях МАГАТЭ, а частично 
в рамках сети независимых 
международных лабораторий. 

НАЗЕМНЫЕ ОПЕРАЦИИ 
Программа отбора проб ставила 
целью получение репрезентатив-
ных образцов окружающей сре-
ды. За исключением некоторых 
проб, отобранных в районе Ко-
летт на атолле Муруроа, где про-
водилось исследование высоко-
радиоактивных ("горячих") час-
тиц, основное внимание обраща-
лось на подготовку и обработку 
образцов с целью обеспечения 
однородного распределения всех 
радионуклидов в конечных про-
бах, полученных из отобранных 
в окружающей среде. Кроме 

того, каждая проба делилась на 
три части. Одна часть измеря-
лась в сотрудничающих между-
народных лабораториях, еще 
одна часть направлялась фран-
цузскому персоналу, а третья — 
в Зайберсдорф на хранение. 
Французские протоколы подвер-
гались проверке научным персо-
налом в Зайберсдорфе и други-
ми международными эксперта-
ми. Они были признаны адек-
ватными, и им точно следовали 
во всех процедурах по отбору 
проб с целью обеспечения обо-
снованной сравнимости получен-
ных результатов с француз-
скими данными. Отобранные 
образцы подвергались затем 
анализу в Зайберсдорфской ла-
боратории и в лабораториях, 
входящих в международную 
Сеть аналитических лаборато-
рий по измерению радиоактив-
ности окружающей среды 
(ALMERA) МАГАТЭ. Из этой 
сети, насчитывающей 53 лабора-
тории, было отобрано 11 для про-
ведения анализов проб с атол-
лов Муруроа и Фангатауфа. 

Места отбора и пробы. От-
бор проб проводился на 15 ото-
бранных станциях, располагав-
шихся по возможности в непо-
средственной близости от фран-
цузских станций, где отбирались 
пробы во время операций по 
мониторингу окружающей сре-
ды в прошлые годы. В дополне-
ние к этому было взято несколь-
ко проб на ближайшем заселен-
ном атолле Турейя. 

Г-н Данези — директор Лаборато-
рий МАГАТЭ в Зайберсдорфе; 
г-н Повинек — руководитель Радио-
метрической секции Лаборатории 
морской среды МАГАТЭ в Монако. 



Карта: Расположение атомов Муруроа и Фангатауфа в южной части 
Тихого океана. Исследовательские группы отобра,1и для анашза около 
300 проб. 
Фотографии: Сверху справа — члены группы по отбору проб бурят 
скважину в коренной кораиовой породе на атоме Фангатауфа; отбор 
образцов породы на атоме Муруроа; взятие проб воды в лагуне атома 
Муруроа; гамма-спектрометр устанавливается на морском дне лагуны 
атома Муруроа; и отбор проб донных отюжений в лагуне атома 
Фангатауфа. 
(IAEA Seibersdorf Laboratories/IAEA-MEL) БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 40/4/1998 
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Было отобрано несколько ви-
дов проб, общим числом 299. 
После проверки всех образцов 
на содержание радиоактивности 
был проведен анализ 198 проб. 
Пробы воздуха, отобранные с 
помощью фильтров, использовав-
шихся для сбора аэрозолей или 
ресуспендированных радиоак-
тивных частиц, анализировались 
с целью оценки потенциального 
облучения при их вдыхании. Эти 
фильтры собирались ежедневно, 
и их общая альфа- и бета-актив-
ность измерялась на атолле Му-
руроа. Затем их отсылали в 
лаборатории Зайберсдорфа, где 
измеряли их гамма-активность, 
после чего подвергали озолению 
для определения альфа- и бета-
активности. 

Где было возможно, отбира-
лись пробы верхних слоев грун-
та и глубинных разрезов для 
оценки общего заражения повер-
хности и переноса радионукли-
дов сквозь почву. 

В районах без грунта отбира-
лись пробы свободных корал-
лов и песка. Песок и рыхлые 
породы на взморье подвержены 
перемещениям и перемешива-
нию под действием волн и 
штормов, поэтому случайный 
отбор проб с последующим их 
перемешиванием представлялся 
наиболее целесообразной проце-
дурой получения объективной 
репрезентативной информации 
для определенного района в це-
лом с помощью одного состав-
ного образца. 

Для исследования миграцион-
ных нисходящих потоков радио-
нуклидов, первоначально осаж-
денных на поверхности, отбира-
лись керны коралловых пород. 
Профиль вертикальной концент-
рации радионуклидов также 
являлся важным параметром 
для расчета их общего инвентар-
ного количества методом гамма-
спектрометрии in situ. 

На атоллах Муруроа и Фанга-
тауфа не выращиваются овощи 
или фруктовые деревья, за исклю-
чением отдельных очень малень-
ких частных садов на почве, при-

везенной из других районов 
Французской Полинезии. Тем не 
менее было признано желатель-
ным получить хотя бы косвен-
ную информацию по особенно-
стям переноса радионуклидов из 
почвы в растения, которые могли 
бы культивироваться гипотети-
ческой группой постоянных жи-
телей атоллов; поэтому в отсут-
ствие другой зелени на атоллах 
проводился отбор листьев дере-
вьев и кустарников в качестве 
ее заменителей. Более конкрет-
ные данные были получены по 
кокосовым орехам. Кокосовые 
пальмы были завезены на атолл 
Муруроа примерно 100 лет на-
зад. Поскольку они играют очень 
важную роль в питании полине-
зийцев, были собраны кокосовые 
орехи в нескольких районах 
атолла Муруроа, на Турейе и на 
некоторых изолированных участ-
ках атолла Фангатауфа. Сбор 
кокосовых орехов проводился с 
учетом их спелости с целью по-
лучения проб молока и копры. 

В различных местах на двух 
атоллах с помощью высокочис-
тых германиевых детекторов 
было проведено 106 гамма-спек-
трометрических измерений in 
situ с целью сбора информации 
по инвентарным количествам 
радионуклидов плутония-239, 
америция-241, кобальта-60, це-
зия-137 и европия-155 в поверх-
ностных и подпочвенных слоях. 

Гамма-спектрометрические 
анализы проводились в отноше-
нии 192 проб, в то время как ана-
лизу на содержание альфа- и 
бета-излучающих радионуклидов 
были подвергнуты 178 проб. В 
целях проверки и контроля каче-
ства измерения дублировались 
или даже проводились трижды. 
В конечном счете было проведе-
но 941 измерение альфа-излу-
чающих радионуклидов (плуто-
ний-238, плутоний-239, 240 и аме-
риций-241), 78 измерений строн-
ция-90 и 2520 измерений различ-
ных гамма-излучающих 
радионуклидов. 

Весь процесс отбора, подготов-
ки, хранения и распределения 

проб осуществлялся с соблюде-
нием строжайших мер по обес-
печению качества. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
НАЗЕМНЫХ ОПЕРАЦИЙ 
С самого начала было очевидно, 
что операции, проводившиеся в 
течение всего лишь нескольких 
недель, могли обеспечить только 
относительно ограниченный от-
бор проб. В свою очередь это 
должно было неизбежно приво-
дить к определенной разнице в 
данных о концентрации радио-
нуклидов между пробами, ото-
бранными на месте в ходе ука-
занных выше операций, и гораз-
до более крупными массивами 
данных, накопленных француз-
скими специалистами в течение 
многолетнего мониторинга окру-
жающей среды. С учетом про-
шлого аналитического опыта в 
МАГАТЭ ожидали появления 
определенных различий по раз-
ным причинам, а поэтому пере-
крытия в диапазоне оценок 
можно было рассматривать в 
качестве хорошего показателя 
согласованности данных. 

Результаты, полученные в 
ходе исследования на атолле 
Муруроа, были подвергнуты 
сравнению с французскими ре-
зультатами в том, что касалось 
диапазонов радиоактивности. 
Обобщенные данные по полу-
ченным в результате наблюде-
ний диапазонам для плуто-
ния-239, 240 и цезия-137 показы-
вают, что для большинства соче-
таний изученных мест и видов 
проб отмечается перекрытие ди-
апазонов, а следовательно,и удов-
летворительная согласованность 
данных. Тем не менее наблюда-
лись и отдельные несовпадения. 
Несмотря на их низкую значи-
мость с точки зрения радиологи-
ческой опасности, представляет-
ся все же целесообразным их 
кратко обсудить. Измеренная 
активность аэрозольных концен-
траций для изотопов плутония 
в районе Ирэн (западная часть 
аэродрома) равнялась 2 мБк /м 3 , 
в то время как по французским 



данным в восточной части аэро-
дрома (Кати) она составляла 
0,11 мБк/м 3 . Это можно объяс-
нить тем, что при строительстве 
аэропорта французы использова-
ли зараженные обломочные по-
роды из района Колетт, поэтому 
идентификация определенного 
количества взвешенных частиц 
в пробах воздуха, приводивших 
в отдельных случаях к повыше-
нию радиоактивности, не была 
неожиданной. 

В районе Фокон концентрация 
плутония-239, 240 в трех пробах 
поверхностного почвенного слоя 
составила от 1200 до 1600 Б к / кг, 
что существенно превышает ана-
логичные французские данные, 
колебавшиеся в диапазоне от 
0,6 до 360 Б к / к г . Подобную 
разницу можно объяснить неко-
торой неравномерностью распре-
деления радионуклидов в дан-
ном районе. 

Вблизи района, где проводи-
лись проверочные испытания 
безопасности зарядов (Колетт), 
были выявлены скопления ра-
диоизотопов и высокоактивные 
частицы, содержащие плуто-
ний-239 и америций-241 (см. 
соответствующую статью 
на стр. 43). Измеренные 
поверхностные концентрации 
плутония-239 и америция-241 
примерно в два — шесть раз 
превышали аналогичные фран-
цузские данные за 1987 г. Они 
составили от 1 до 3 М Б к / м2 для 
плутония-239 и от 20 до 
70 к Б к / м2 для америция-241. 

Подобная разница объяснялась 
различными методами измере-
ний, применявшимися междуна-
родной группой МАГАТЭ и 
французскими учеными. Специа-
листы международной группы, 
проводившие более ограничен-
ную серию измерений, применя-
ли метод гамма-спектроскопии 
in situ, требующий значительно 
больших затрат времени, и ис-
пользовали германиевый детек-
тор с высокой разрешающей 
способностью, размещавшийся на 
фиксированном расстоянии от 
земли (1 м) и работавший на 

основе учета разницы в энерги-
ях гамма-излучения плуто-
ния-239 и америция-241. Исходя 
из этого, уровни радиации, полу-
ченные группой специалистов 
МАГАТЭ, можно считать более 
репрезентативными для тогдаш-
ней ситуации. 

Упомянутые выше измерения 
показали также, что коэффици-
ент активности плутония-239, 
240 по отношению к амери-
цию-241 группировался вокруг 
двух значений — 45 и 60, что 
объяснялось, по-видимому, разли-
чиями в возрасте и чистоте плу-
тония, применявшегося в прове-
рочных испытаниях безопасно-
сти зарядов. Следует, однако, от-
метить, что дозы внешнего облу-
чения, рассчитанные с помощью 
гамма-спектроскопических изме-
рений in situ, составляли лишь 
несколько сотен микрозивертов 
(мкЗв) в год. 

Наивысшие концентрации це-
зия-137 и стронция-90 были из-
мерены международной группой 
в молоке и копре кокосовых 
орехов в районе Кило на атол-
ле Фангатауфа. Данные уровни 
радиоактивности могут рассмат-
риваться как не представляющие 
интереса с точки зрения радиа-
ционной опасности: они намного 
ниже (примерно на три порядка) 
уровней естественной радиоак-
тивности калия-40, обнаружен-
ной во всех пробах молока коко-
совых орехов. 

Международная группа прове-
ла измерения уровней активно-
сти плутония-239, 240, цезия-137 
и стронция-90 в пробах почвы, 
растений и молока кокосовых 
орехов на обитаемом атолле 
Турейя. В целом все они оказы-
вались низкими и не представ-
ляющими радиационной опасно-
сти. 

В заключение следует отме-
тить, что, как было установлено, 
уровни концентрации активно-
сти, измеренные в ходе опера-
ций по отбору наземных проб, 
согласуются с французскими 
данными и, как таковые, могут 
рассматриваться в качестве пол-

ных и надежных данных по 
уровням активности искусствен-
ных радиоактивных материалов 
в наземной окружающей среде 
на атоллах. 

МОРСКИЕ ОПЕРАЦИИ 
Мандат морской рабочей группы, 
работа которой координирова-
лась JIMC, включал анализ пред-
ставленных французскими офи-
циальными органами данных по 
распределению радионуклидов 
в литоральной и сублитораль-
ной окружающей среде на атол-
лах. При этом преследовалась 
двойная цель: проведение нового 
достаточно полного и независи-
мого мониторинга окружающей 
среды на атоллах и вокруг них с 
целью оценить достоверность 
имеющихся французских дан-
ных. Одновременно мониторинг 
должен был обеспечить получе-
ние набора репрезентативных и 
высококачественных данных по 
концентрациям радионуклидов 
в окружающей морской среде в 
настоящее время. 

Экспедиция по отбору мор-
ских проб в районе атоллов 
Муруроа и Фангатауфа состоя-
лась в период с 1 по 27 июля 
1996 г. Работа экспедиции за-
ключалась в отборе релевант-
ных и сравнимых проб воды, био-
ты и отложений в лагунах атол-
лов, а также в окружающем их 
океане. Полученные результаты 
в сочетании с более ранними 
взаимосравнимыми данными 
МАГАТЭ, достоверность которых 
была оценена путем взаимосрав-
нений в 1994 г., были использо-
ваны для проверки достоверно-
сти гораздо более многочислен-
ных данных, полученных в ходе 
французских операций по мони-
торингу окружающей среды. 

В операциях по отбору проб 
морской среды принимали учас-
тие пять исследователей из ла-
бораторий государств — чле-
нов МАГАТЭ и четыре — из 
JIMC. Данная группа проводила 
параллельную работу на пяти 
судах одновременно. Предвари-
тельная обработка образцов осу-
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ществлялась в четырех лабора-
ториях на Муруроа, действовав-
ших независимо друг от друга. 

Аналогично наземной кампа-
нии все пробы отбирались в 
трех экземплярах. Всего было 
отобрано свыше 300 проб (вода 
из лагун, океаническая вода, вода 
из пористых пустот отложений, 
отложения, кораллы и биота). 
Около 13 тыс. л водных и 1 т 
твердых отобранных, обработан-
ных и упакованных проб были 
направлены в Монако для рас-
пределения между десятью ана-
литическими лабораториями в 
восьми странах. 

Для измерения in situ гамма-
активности в отложениях ис-
пользовался метод подводной 
гамма-спектрометрии. Цель дан-
ного обследования заключалась 
в выявлении наиболее зара-
женных районов, с тем чтобы 
определить последующий отбор 
проб, который проводился внут-
ри лагун атоллов Муруроа и 
Фангатауфа. Поскольку неров-
ная поверхность дна не позволя-
ет буксировку бентонных при-
боров, измерения проводились 
на дискретной сетке точек, кото-
рые в большинстве случаев 
создавались в поперечных сече-
ниях районов наибольшего за-
ражения, определенных францу-
зами. 

В процессе обследования рабо-
чая группа произвела оценку 
скоростей счета гамма-квантов 
для кобальта-60 и цезия-137, рас-
пределение которых в лагунных 
отложениях ввиду их различно-
го происхождения и геохимии не 
всегда обязательно совпадает с 
распределением плутония. Пре-
дыдущие французские исследо-
вания, однако, показали, что они 
соотносятся со схемами распре-
деления плутония. 

По результатам обследования 
были отобраны пробы в местах, 
считающихся в локальных мас-
штабах максимально зараженны-
ми. Позже были проведены ка-
либровочные и корреляционные 
анализы с целью расчета инвен-
тарных количеств кобальта-60 и 

цезия-137 на основе измерений 
in situ, а также для оценки ин-
вентарных количеств кобаль-
та-60 и плутония-239. 240 в ла-
гунных отложениях. 

Исключительно сложная под-
водная гамма-спектрометрия ока-
залась эффективным методом 
идентификации на месте участ-
ков морского дна с наивысшими 
уровнями заражения. В против-
ном случае данный процесс по-
требовал бы больших затрат 
времени на последовательный 
отбор проб, их подготовку и оп-
ределение числа отсчетов. 

Эту аналитическую работу 
выполняла сеть морских лабора-
торий. В дополнение к J1MC 
МАГАТЭ данная сеть включала 
шесть имеющих высокую меж-
дународную репутацию лабора-
торий, поставляющих высокока-
чественные данные, в Австралии, 
Дании, Германии, Новой Зелан-
дии, Соединенном Королевстве и 
Соединенных Штатах. Все они 
принимали участие в проведен-
ных J1MC регулярных занятиях 
по взаимному сличению резуль-
татов и в специально организо-
ванных проверках квалификации 
показали высокое мастерство в 
выполнении своей конкретной 
аналитической работы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
МОРСКИХ ОПЕРАЦИЙ 
Морские операции подтвердили 
обширные массивы уже имею-
щихся данных и дополнили их 
новой научной информацией. 
Было установлено, что концент-
рации активности радионукли-
дов в водной окружающей сре-
де являются обычно низкими и 
сравнимы с известными фран-
цузскими данными. 

Остаточные стронций-90 и 
цезий-137 поддавались измере-
нию в окружающей среде обе-
их лагун, но их концентрации 
оказались исключительно низ-
кими. Типичные уровни радиа-
ции составили: в лагунных во-
дах — около 2 Б к / м 3 (лишь 
минимальное превышение уров-
ня, преобладающего обычно в 

южной части Тихого океана 
вследствие глобальных выпаде-
ний), в рыбе из лагун — менее 
0.3 Б к / к г для цезия-137 и еще 
намного ниже — для строн-
ция-90 (в порядке сравнения, 
активность природного радиоак-
тивного калия-40 в рыбе со-
ставляет примерно 100 Бк/кг) . 

Самый значительный вклад в 
дозы облучения гипотетических 
обитателей атолла Муруроа 
вносил бы плутоний-239, 240. 
Уровни плутония составили 
около 0,3 Б к / м 3 в лагунных 
водах, 0,01 Б к / к г — в рыбе, 
0,08 Б к / к г — у ракообразных 
и 0,8 Б к / к г — в моллюсках из 
лагуны (приблизительно сто-
кратное превышение концентра-
ций этих радионуклидов в оке-
ане и в сравнимой океаниче-
ской биоте, обусловленных гло-
бальными выпадениями). Одна-
ко с радиологической точки 
зрения все эти концентрации 
радиоактивности являются 
очень низкими и не имеют ра-
диологического значения. 

Анализы установили наличие 
временной тенденции в концен-
трациях трития, стронция-90, це-
зия-137 и плутония-239, 240 в 
лагунных водах. Удержание ра-
диации не было одинаково эф-
фективным для всех 137 подзем-
ных ядерных испытаний, и повы-
шенные концентрации трития, 
сохранявшиеся в течение ряда 
лет, свидетельствуют о наличии 
его утечки в обеих лагунах. Это 
подтверждается данными Фран-
цузского управления по связи по 
уровням трития и его распреде-
лению в карбонатной породе 
обоих атоллов. 

Произведенные в 1996 г. из-
мерения показывают, что в уров-
нях содержания трития в лагу-
нах намечается тенденция к их 
снижению (однако в лагуне 
Муруроа это снижение может 
прекратиться и начнется повы-
шение уровня трития по мере 
поступления в лагунные воды 
все большего количества трития, 
образовавшегося в результате 
подземных ядерных испытаний). 



Уровни стронция-90 в 
настоящее время пока-
зывают незначительную 
тенденцию к повыше-
нию. Уровни цезия-137 
и плутония-239, 240 сни-
жаются уже в течение 
нескольких лет, притом 
быстрее, чем этого мож-
но было ожидать только 
в результате радиоак-
тивного распада. 

Плутоний-239, 240 
является преобладаю-
щим радионуклидом, 
обнаруженным в ла-
гунных отложениях. 
Его поверхностные кон-
центрации колебались 
от примерно нескольких 
десятков Б к / к г в от-
ложениях центральной 
части лагун до несколь-
ких тысяч Б к / к г в ме-
стах наивысшей радио-
активности в районах 
Дениз и Дэндон на 
атолле Муруроа и Фре-
гат на атолле Фангатау-
фа — "горячих точках", 
оставшихся после про-
водившихся на баржах 
испытаний. Самые вы-
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На рисунке показаны концентрации активности плутония-239, 240, 
измеренные во время французских операций по мониторингу окру-
жающей среды и в рамках исследования МАГАТЭ в 1996 г. Данные, 
помеченные точками, относятся к исследованию. сокие концентрации 

плутония-239, 240 отме-
чались в береговых отложени-
ях в районе Колетт (примерно 
до 500 000 Б к / к г ) , зараженных 
в результате проверочных ис-
пытаний безопасности зарядов. 

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 
В целом кампании по отбору 
проб в рамках исследования 
атоллов Муруроа и Фангатау-
фа показали, что как в их на-
земной, так и в водной окружа-
ющих средах, доступных для 
людей, содержатся остаточные 
радиоактивные материалы, 
обусловленные ядерными испы-
таниями. Однако их концентра-
ции являются обычно низкими 
и не имеют никакого значения 
с радиологической точки зре-
ния. 

Тем не менее заслуживают 
быть отмеченными отдельные 

характерные особенности, ра-
диологические аспекты кото-
рых могут представлять инте-
рес: 
• В целом отмечается достаточ-
но хорошее соответствие резуль-
татов, полученных в рамках ис-
следования, и французских дан-
ных. По сравнению с француз-
скими данными наблюдалось 
снижение концентраций радио-
нуклидов в лагунах. Концентра-
ции радионуклидов в биоте яв-
ляются низкими и согласуются с 
прошлыми французскими данны-
ми и данными МАГАТЭ, 
щ Содержащие плутоний и не-
большие количества америция 
частицы, образовавшиеся в ре-
зультате атмосферных прове-
рочных испытаний безопасно-
сти зарядов, сохраняются в 
районах испытательных площа-

пасности зарядов в 
атмосфере. Общее ин-
вентарное количество 
плутония-238 и 239, 240 
в обеих лагунах оцени-
вается примерно в 
30 ТБк. Инвентарные 
количества амери-
ция-241, цезия-137, евро-

пия-155 и кобальта-60 не пре-
вышают 1 ТБк (для каждого). 
• Концентрации трития, строн-
ция-90, цезия-137 и плутония-239, 
240 в каждой лагуне оказались 
выше, чем в открытом океане, 
вследствие выщелачивания дон-
ных отложений (последние три 
радионуклида) и поступлений из 
подземных источников (первые 
два радионуклида). Расчетные 
уровни выхода радионуклидов 
из обеих лагун в открытый оке-
ан составили (в ТБк / год) : 6 — 
для трития; 0,03 — для строн-
ция-90; 0,01 — для цезия-137; 
0,01 — для плутония-238 и плу-
тония-239, 240. 

• Коэффициенты распределе-
ния и концентрации, применяв-
шиеся для обеих лагун, оказались 
в диапазонах рекомендованных 
МАГАТЭ значений. • БЮЛЛЕТЕНЬ МАГАТЭ. 40/4/1998 

КОНЦЕНТРАЦИИ ПЛУТОНИЯ В 
ПОВЕРХНОСТНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ 

ЛАГУНЫ М У Р У Р О А 
Французские результаты (1984-1990 гг.) 

Pu (Бк/кг) 

100-200 

2 0 0 - 1 0 0 0 

>1000 

док — моту Колетт, 
Ариель и Веста на 
атолле Муруроа. 
• Повышенные уров-
ни цезия-137 (около 
1 к Б к / к г ) наблюдались 
на небольших участках 
общей площадью в 
несколько гектаров 
участка Кило-Амперер 
на кольце атолла Фан-
гатауфа. 
• Несколько кило-
граммов плутония, об-
разовавшегося на атол-
лах в результате ядер-
ных испытаний в ат-
мосфере, остаются в 
отложениях под лагу-
ной каждого атолла. 
Некоторое количество 
плутония в отложени-
ях лагуны атолла Му-
руроа образовалось 
вследствие провероч-
ных испытаний безо-




