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С началом ядерной эры со второй половины 40-х годов про-
шлого века в окружающей среде появились искусственные ради-
онуклиды: 134Cs, 137Cs, 90Sr и другие и было нарушено природное 
равновесие трития и радиоуглерода, основным источником кото-
рых были испытания ядерного оружия. После запрета договором 
1963 года испытаний в космосе, атмосфере и под водой, поступле-
ние искусственных радионуклидов снизилось, но не прекратилось.  
Источником искуственных радионуклидов остаются ядерные энер-
гетические установки, предприятия по переработке отработавшего 
ядерного топлива, регламентированные сбросы, неконтролируе-
мые утечки и аварийные выбросы. Последним событием, привед-
шим к глобальному загрязнению планеты, была ядерная авария на 
АЭС «Фукусима-1», произошедшая в марте 2011 г. В морской воде 
в первый год после аварии вблизи АЭС концентрация 137Cs пре-
вышала фоновые уровни более чем в 106 раз [1]. Часть этой воды 
1,3 млн. тонн, хотя и очищенной от основных загрязняющих ра-
диоизотопов: цезия, стронция, плутония и т.д. до безопасных для 
сброса уровней, хранилась в стальных емкостях на территории 
станции, т.к. концентрация трития в этой воде 8*105  Бк/л не по-
зволяет сразу сбросить ее в океан [2]. Все имеющиеся в настоящее 
время технологии очистки воды от трития энергозатратны и доро-
гостоящи. Охлаждение реакторов продолжается и объем хранимой 
загрязненной тритием воды продолжал бы увеличиваться, поэтому 
в августе 2023 г был начат сброс загрязненной воды в океан пред-
варительно разбавляемой до 1300 Бк/л и менее.  

С целью изучить современное распределение трития и оце-
нить влияние сброса загрязненной тритием воды на его концентра-
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цию в водах северо-западной части Тихого океана с декабря 2022 
по сентябрь 2024 года ТОИ ДВО РАН было проведено 4 экспеди-
ции, в которых выполнялся отбор проб воды для определения в 
них искусственных и естественных радионуклидов, включая три-
тий рис.  1. 

Рис. 1. – Положение станций с отбором проб на тритий

Пробы объемом 0,5–1,5 л для определения трития отбирались 
погружным насосом либо из проточной системы, глубинные – с 
помощью пробоотборной системы с батометрами Нискина объе-
мом 10 л. Первичная подготовка проб к измерению проводилась 
на борту судна: пробы на тритий обессоливались в роторном ис-
парителе, радиоизотопы: Cs-137, Ra-226, Ra-228, Be-7 концентри-
ровались на избирательных сорбентах. На берегу в лаборатории 
пробы на тритий электролитически обогащались, их бета актив-
ность измерялась в жидкостном сцинтилляционном спектрометре 
Quantulus1220. Результаты первых двух экспедиций, рейсы НИС 
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«Академик Опарин» №№ 65 и 68, проходившие в периоды 26.11-
26.12.2022 г и 05.08-15.09.2023 г соответственно, дали концентра-
ции трития, характерные для обследованных акваторий до начала 
сброса загрязненной воды (табл. 1).

Таблица 1 – Тритий в поверхностных водах обследованных акваторий 

Японское море Концентрация ТЕ

 НИС, № рейса, период мин. макс. средн.

Академик Опарин, рейс № 65, 15.12.2022 0,77 1,39 1,03

Академик Опарин, рейс № 68, 15.06.2023 0,82 2,36 1,30

Охотское море Концентрация ТЕ

Академик Опарин, рейс № 65, 15.12.2022 0,65 1,90 1,29

Академик Опарин, рейс № 68, 15.06.2023 0,66 1,90 1,29

Профессор Гагаринский, рейс № 88, 15.06.2024 0,53 1,19 0,76

Тихий океан  Концентрация ТЕ

Академик Опарин, рейс № 65, 15.12.2022 0,33 0,95 0,59

Академик Опарин, рейс № 68, 15.06.2023 0,46 1,24 0,79

Академик Опарин, рейс № 71, 15.06.2024 0,30 0,78 0,52

Профессор Гагаринский, рейс № 88, 15.06.2024 0,32 0,74 0,54

П р и м е ч а н и е . Даты в первом столбце – это среднее время  за каждый пе-
риод отбора проб, к которым с учетом распада приведены результаты измерений.

Наиболее показательны минимальные концентрации, т.к. они 
характерны для открытых областей акваторий, где распределение 
трития более однородно и может нарушаться либо интенсивными 
локальными осадками, либо подъемом глубинных вод. Макси-
мальные же концентрации характерны для районов, расположен-
ных вблизи берегов, подверженных влиянию пресных вод матери-
кового стока с концентрациями на порядок выше, чем в открытых 
областях. Пример этого - результаты определения трития в пробах, 
отобранных в рейсе № 88 НИС «Профессор Гагаринский» в Охот-
ском море, большая часть которых из открытой области. Концен-
трации трития в них оказались явно ниже, чем измеренные в про-
бах рейсов №№ 65 и 68 НИС «Академик Опарин» (табл. 1, рис. 1).  

В период 04.06-15.07.2024 г. были проведены гидрологиче-
ские, гидрохимические исследования в рейсе № 71 НИС «Акаде-
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мик Опарин» в районе от южных Курил (44˚с.ш.) по 145–150 гр. 
в.д. почти до южной границы Куросио с отбором проб для изме-
рения трития и других радионуклидов (рис. 1). Результаты изме-
рений показали снижение концентрации трития с севера на юг 
в пределах 0,3–0,78 ТЕ, при средней величине 0,54 ТЕ, что со-
ответствует 0,5 ТЕ, принятой за фон для этого района [3–6]. Но 
наибольшие концентрации 0,65-0,78 ТЕ измерены в трех пробах, 
отобранных около 37˚ с.ш., на северной границе основной струи 
Куросио, практически на траверзе АЭС «Фукусима-1» (рис. 1, 2а). 
Возможно, вода с повышенной концентрацией трития захвачена 
течением вблизи места сброса аварийной, загрязненной тритием 
воды, т.к. значительно превышает среднюю концентрацию трития 
всех проб, отобранных вблизи 37˚с.ш. Косвенно это подтверждает-
ся и относительно низкой соленостью проб с повышенными кон-
центрациями трития (рис. 2б), характерной для прибрежных вод. 
Общая тенденция роста концентрации трития с широтой (рис. 1, 
2а) соответствует его глобальному распределению в северной ча-
сти Тихого океана. 

Рис. 2. Зависи-
мость концентрации 
трития а – от широты; 
б – от солености в по-
верхностных пробах, 
отобранных в 71 рейсе 
НИС «Академик Опа-
рин» 04.06-15.07.24 г.
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Таким образом, спустя год после начала сброса загрязнен-
ной тритием воды с территории АЭС «Фукусима-1» повышенные 
концентрации этого радиоизотопа в исследованной области могут 
быть свидетельством ее захвата течением Куросио вблизи места 
сброса и распространения на восток
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