
~ 
,-rrмw 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«РОССИЙСКИЙ ГОСУДАРСТВЕIПIЪIЙ 
ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

Кафедра геоэкологии, природопользования и экологической безопасности 

ВЫПУСКНАЯ КВАЛИФИКАЦИОННАЯ РАБОТ А 

(Магистерская диссертация) 

На тему: «Ралиоэкологическое состояние почвенного покрова на 

территории ядерного полигона Новая Земля» 

Исполнитель 

Руководитель 

Андреева Мария Алексеевна 

доктор биологических наук, профессор 

Витковская Светлана Евгеньевна 

Заведующий кафедрой ____ ~-=----- --+,lJл ........ 'd-~1/ ________ _ 
(подпись) 

«_о_» июня 2022 г. 

кандидат географических наук, доцент 

Дроздов Владимир Владимирович 

Санкт-Петербург 

2022 



2 

Оглавление 

Введение           4 

Глава 1. Ядерные испытания на территории ядерного полигона  

Новая Земля и физико-географическая характеристика архипелага 7 

1.1 История проведения ядерных испытаний     7 

1.2 Географическое положение       15 

1.3 Климат           15 

1.4 Гидрологические условия       16 

1.5 Рельеф           16 

1.6 Структура и особенности формирования почвенного покрова 17 

1.7 Флора и фауна         18 

Глава 2. Радиоэкологические последствия ядерных испытаний 

на территории ядерного полигона Новая Земля     20 

2.1 Радиоэкологические последствия проведения ядерных 

испытаний для компонентов природной среды     20 

2.1.1 Поражающие факторы ядерных взрывов     20 

2.1.2 Воздействие техногенных радионуклидов на живые  

организмы           23 

2.2 Радиоэкологические исследования Новоземельского  

полигона в 1960-1990гг.        30 

2.3 Возможные пути миграции радионуклидов     38 

Глава 3. Объекты и методы исследования      40 

3.1 Объекты исследования        40 

3.2 Методы исследования        41 

3.2.1 Полевая гамма-съемка        41 

3.2.2 Отбор и подготовка проб       43 

3.2.3 Определение гамма-, альфа- и бета-излучающих 

радионуклидов          44 

3.2.4 Лабораторные опыты        47 

3.2.4.1 Выщелачивание в псевдодинамических условиях   47 



3 

3.2.4.2 Приготовление модельного раствора     53 

Глава 4. Оценка радиоэкологического состояния почвенного 

покрова на территории ядерного полигона Новая Земля   55 

4.1. Результаты измерений мощности дозы гамма-излучения на 

территории приустьевой площадки штольни А-37А    55 

4.2 Результаты содержания радионуклидов в пробах грунта  58 

4.3 Результаты опытов по выщелачиванию     79 

Выводы           101 

Список использованной литературы      103 

Приложение 1          116 

Приложение 2          117 

Приложение 3          118 

 



4 

Введение 

 

Среди уникальных арктических регионов своей удивительной 

природой выделяется архипелаг Новая Земля, где можно увидеть типичных 

северных представителей флоры и фауны. Но особенность островов Новой 

Земли заключается не только в этом (Ядерный…, 1995; Ядерные…, 1997; 

Ядерные…, 2002; Лысенко и др., 2017). 

В 1955 году на архипелаге Новая Земля был создан Центральный 

ядерный полигон СССР для проведения всех видов ядерных испытаний 

(Ядерные…, 1992; Ядерные…, 1997; Ядерные…, 2000; Ядерные…, 2002). 

В настоящее время уникальная природа архипелага несёт на себе 

отпечаток прошлого и современного антропогенного воздействия, связанного 

с испытанием ядерного вооружения, а также с захоронением радиоактивных 

отходов (РАО) и последствиями трансграничного переноса радиоактивных 

изотопов от заводов по переработке ядерного топлива в Великобритании и во 

Франции (200 ядерных…, 1993; Логачев, 1995; Логачев и др., 1996; 

Ядерные…, 2002). 

По прошествии несколько десятков лет после проведения ядерных 

испытаний одними из наиболее опасных оставшихся техногенных 

радионуклидов являются долгоживущие продукты деления 
90

Sr (Т1/2 = 28,8 

года), 
137

Cs (Т1/2 = 30,1 лет), и остаточное ядерное горючее – изотопы 

плутония, периоды полураспада которых составляют для 
238

Pu T1/2 = 87,7 лет, 

для 
239

Pu T1/2 = 24065 лет, а для 
240

Pu T1/2 = 6537 лет. Накопление 

241
Am (Т1/2 = 432,6 года) является следствием распада 

241
Pu, имеющего период 

полураспада 14,3 года, доля активности которого со временем только 

увеличивается, достигая 10% и более (Действие…, 1965; Трансурановые…, 

1985; Смирнова, 2000; Субботин и др., 2014). 

В связи с этим, актуальны исследования, направленные на контроль и 

анализ распространения радиоактивных изотопов природного и 
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антропогенного происхождения в почвенном покрове архипелага Новая 

Земля (Кряучюнас и др., 2017; Кряучюнас и др., 2020). 

Мониторинг изменений основных радиационных характеристик, таких 

как удельная альфа-, бета- и гамма-активность радионуклидов, мощность 

дозы гамма-излучения, с течением времени имеет важное теоретическое и 

практическое значение для оценки радиоэкологического состояния 

загрязненных территорий (Радиация…, 1988; Израэль, 1990; Александров, 

2007). 

Актуальным является также исследование закономерностей процессов 

выщелачивания радионуклидов из грунтов, поскольку в настоящий момент 

выход техногенных радионуклидов за пределы радиоактивных зон 

происходит в основном за счет выщелачивания. Степень и скорость 

выщелачивания долгоживущих радиоактивных изотопов из грунтов с 

территорий проведения подземных ядерных взрывов (ПЯВ) на ядерном 

полигоне Новая Земля важны для оценки радиоэкологического состояния 

загрязненных территорий (Дубасов и др., 2012; Субботин и др., 2014; 

Раимканова и др., 2019). 

Цель настоящей работы заключается в оценке степени 

радиоактивного загрязнения почвенного покрова на территории ядерного 

полигона Новая Земля. 

Задачи: 

1) ознакомиться с историей проведения ядерных испытаний на полигоне и 

дать краткую характеристику физико-географическим условиям, 

структуре и особенностям формирования почвенного покрова на 

архипелаге Новая Земля; 

2) определить основные последствия ядерных испытаний для различных 

компонентов окружающей природной среды и охарактеризовать 

радиоэкологическое состояние полигона в 1960-1990гг. на основе ранее 

проведенных исследований; 
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3) проанализировать основные возможные пути миграции радионуклидов 

на территории ядерного полигона; 

4) экспериментально определить степень и скорость выщелачивания 

техногенных радионуклидов из грунтов, используя метод псевдо- или 

полудинамического выщелачивания; 

5) на основании анализа теоретических и экспериментальных данных дать 

оценку современному радиоэкологическому состоянию почвенного 

покрова на территории ядерного полигона Новая Земля. 

Работа изложена на 118 страницах компьютерного текста, состоит из 

введения, четырех глав и выводов. Содержит 24 рисунка, 15 таблиц и 3 

приложения. Список использованной литературы содержит 121 источник. 

Автор выражает благодарность сотрудникам лаборатории 

радиоэкологического мониторинга АО «Радиевый институт им. В.Г. 

Хлопина», в частности начальнику лаборатории Пилютик Александре 

Александровне, за предоставление материалов, проб грунта, возможность 

использовать помещения 3 класса, лабораторное оборудование, за помощь в 

проведении экспериментов и комментарии к работе. Особую благодарность 

автор хотел бы выразить своему научному руководителю доктору 

биологических наук, профессору Витковской Светлане Евгеньевне за ценные 

советы и помощь на всех этапах написания настоящей работы, а также 

рецензенту.  
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Выводы 

 

1) Архипелаг Новая Земля является уникальным и ценным природным 

арктическим регионом. Растительные и животные сообщества до сих 

пор сохраняют свое естественное состояние. Экологическая значимость 

архипелага заключается также в том, что здесь в 1955 году был создан 

ядерный полигон, на котором в период с 1955 по 1990гг. испытывали 

все виды ядерного вооружения. 

2) Следствием проведения ядерных испытаний является радиоактивное 

загрязнение территории архипелага долгоживущими радионуклидами 

90
Sr, 

137
Cs, 

238
Pu, 

239,240
Pu и 

241
Am, которые мигрируют в почве и 

сопредельных средах и представляют опасность для здоровья человека. 

Результаты ранее проведенных исследований свидетельствовали о том, 

что среднее значение плотности загрязнения 
137

Cs на территории всего 

архипелага в общем составляло 90мКи/км
2
. 

3) Миграция радионуклидов в системе почва-грунтовые воды 

существенно зависит от скорости выщелачивания радионуклидов из 

твердой фазы почвы. 

4) Лабораторные опыты доказали, что при большей выдержке фаз, то есть 

применение нестандартного метода по выщелачиванию, результаты 

являются наиболее информативными. 

5) В условиях лабораторных экспериментов установлено, что наибольшей 

степенью выщелачивания характеризуется цезий-137. Степень 

выщелачивания данного радионуклида из образцов грунта изменялась 

от 0,012 до 7,7%, скорость выщелачивания составила от 1,1∙10
-7

 до 

6,4∙10
-4

. г∙см
-2

∙сут
-1

. Скорость выщелачивания существенно зависела от 

продолжительности контакта твердой и жидкой фаз. Наиболее 

интенсивный переход радионуклида в раствор наблюдали в период 1 до 

12 суток.  
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6) Выявлено, что трансурановые элементы (америций-241, изотопы 

плутония) не выщелачивались из исследуемых образцов грунта или 

выщелачивались в незначительных количествах, даже из наиболее 

загрязненных проб грунта. 

7) Результаты лабораторных исследований указывают на достаточно 

прочную фиксацию долгоживущих радиоактивных изотопов 

подземного ядерного взрыва (выщелачивание трансурановых 

элементов не наблюдалось, а для отдельных сильнозагрязненных 

образцов в раствор в небольших количествах переходил только цезий-

137).  

8) Испытания ядерного вооружения на территории полигона Новая Земля 

привели к локальному радиоактивному загрязнению почвенного 

покрова на технологических площадках. В настоящее время на 

территории полигона и прилегающих к нему районов содержание 

радионуклидов в почве соответствует фоновым уровням, однако, при 

этом является необходимым дальнейшее проведение 

радиоэкологического мониторинга на территории ядерного полигона. 
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