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лидных • ;Я в почвах на баке логнгутальной функции". 83 
Карасе ­луктуационная модель окруж.лщей среды и 
прог.транстввнная неоднородность выпадения радионуклидов". 94 
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земных вод водовабора г.Протвино по данным изотопных 
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Карасев Е.В. , Бородин А.И., Дубинчук В.Т. "Изучение 
миграции влаги и радионуклидов к* площадки в районе 
Чернобыльской АЭС" 66 — 
Галушкин Б.А., Горбунов С В . , Малышев В.П, "Содержали 
плутония и стронция в приземно» слов атмосферы при тех­
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. ни местности в районе ЧАЭС" 8? — 
Галупжнн Б Д . , Горбунов С В . , Цунцевич А.А. "Физико­

химические свойства аэрозолей при техногенном пылаоб— 
раэовании в 30­км зоне ЧАЭС" В8 — 
Лнсицин А.К., Солодon И.Н. Тидрогеохимическив методы 
контроля и прогноза миграции радионуклидов" 89 
Прокопеня В.А. "Ландтафтно­техногенные предпосылки ' 
захоронения радиоактивных продуктов в условиях юго­

востока Белоруссии" 90 ­ ^ 
Коноплев А.В., Бобоппикова Ц.И. "Исследование поведения 
радионуклидов о природных средах после аварни ц& ЧАЭС 
как основа разработки методов оценки последствий ядер­

ных аварий" 91 — 
Поляков В.А. "Прогноз защищенности подзеыных вод на 
основе данных о распределении изотопов окружающей среды". 92 
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МЕТОДОЛОГИЯ ОРГАНИЗАЦИИ И ПРОВЕДЕНИЯ РАДИОГВОХИИИЧЮКОГО 
и РАДИОЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА БИОСНРЫ. ивгода и 
СРЕДСТВА МОНИТОРИНГА РАДИОАКТИВНОСТИ ШИШЕЙ СРЕДН. 
Квасникова Е.В., Стукин 2.Д., Фридман Ш,Д.,Кврцыан В.Ы., 
Контаровнч Р . С , федоткин А.ф. 'Первичное радиовкологи­
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Кузнецов А.В., Орлов П.И., Нудлануровэ Г.Р. "Ялвдечс­ие 
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Галушкин Б.А., Макушюш С.Г., Савкин Н.Н., Титов А.В. 
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методология ИССЛЕДОВАНИЙ И РАБОТ ПО СОЗДАНИЮ 

СВОДНЫХ СРВД1Б- И КРЛШ1АШГАБШ1Х ЛАНДШАЯ1Ю-

ГЕОХШШЧЕСШ И РАДИОЭКОЛОГИЧЕСКИХ КАРТ ДЛЯ 

З А Г Р Я З Ш И Й Р А Д Ш О Т Ш И Ш ТЕРРИТОРИЯ 
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КЛРГЫ BL3 ГРАНИЦ 
Л.Н.Хитров 

','лстнтут геэхя»'и и аналитической химии ны.В.'Л­Вегиааскэге 

1. 1 Т ­ : ; ; : Т Е : : Ь Я : z,r.;:Z£г.ыы:. пер;::;, лктуаленкя е­ айчшшо среду 
радионуклидов при катастрофе на ЧАЭС, смена за это время направления 
воздушных потоков обусловили трансграничный перенос загрязнения прак­

тически по всему Северному полушарию. Безусловно трансграничный харак­

тер носят и продолжавшиеся глобальные Бьчадекия после проводимых воз­

душных и наземных ядерных испытаний. 
2. После того, как сформировалось загрязнение почвенно­раститель­

ного покрова, рек и водоемов, качалась радиогеохимическая и био1­еохи~ 
мическая миграция радионуклидов. Помимо этого, перемещение радионукли­

дов имеет место с сельхозпродукцией (деке если уровни ее загрязнения 
не превышают ДдЮ» лри сезонных миграциях птиц, рыб и других нивогных, 
при миграции населения и т . п . Естественно, что масштаб этого переме­

щения радионуклидов ­ как по площади, так и по их количеству ноает 
Сыть очень различен (паводок на p.p.Припять и Днепр, перелет птиц, * 
поставим турецкого чая и т . п . ) , но трансграничный характер там&Л миг­

рации несокнеив.­

3 . Разработка объективных кратко­ и долгосрочных прогнозов пове­

дения радионуклидов в загрязненных регионах не может быть выполнена 
только в рамках одного региона, республики (если это не PUKP в це­

лом). Там же, как не могут иметь государственных границ геологические, 
геохимические, климатические и т .п . процессы,не могут иметь границ и 
кошлексные исследования, связанные с разработкой прогнозов и науче­

нием миграции техногенных радионуклидов. 
4. Создание средне­ и крупномасштабных ланди'зфтно­геохимическнх 

и радиоэкологических карт загрязнения территорий страны после Черно­

быльской катастрофы является чисто трансграничной проблемой. Эта кон­

цепция легла а основу разработанному в ГЕОХА АН СССР научно­техничес­

кому проекту "РДДЯАН", по которому эти работы начаты со второй полови­ ' 
ни I99X г . на Украине, в Белоруссии, России. Безотносительно к харак­

теру дальнейшего финансирования этих работ (из "Центра" или из респуб­

лик) залогом их успеха как в практическом, таи и в научном плана, яв­

ляется единая программа (в данном случае ­ Проект), единая методоло­

гия, "трансграничность' сознания специалистов в органиэациях­соклюл­

ннтеллх этих работ. 
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Коробова E.U., Липшк В.Г., Хитроп Л.М. 
ГКОХ11 AJi ССОР, г.Москва 

Лглд ||'фтио­гоохимичсскал карта, синтезирующая данные отраслевых 
impv, a Tiiioite экспериментальных данных НО миграции элементов, отобра­

жает с.чедум'ше свойства природных систем: структуру геохимических 
)UUUWU>}VDD, условия миграции, параметры мпссол!.*рчюса но ^иродныа 
чрздам, распределение н миграцию основных радионуклидов в ландпефтах. 

Радиоэкологические карта предназначены длн оценки эколо.­лческой 
обстановки о регионо в связи с его загрязненном радионуклидами и 
окличает серию карт. Их составление предполагает дальнейшее развитие 
концепции пороговых и допустимых концентраций радионуклидов а крити­

ческих органах животных и человека и определение соответствующих им 
j'[.i!i!inj;i содеркалия рпдиопукнидов в основной ссльскохоплисгоипюй про­

дую ц:и (растительной, мясе, молока). 
Ридиьэдологические карги ­ это карты типологического раионирова­

шш территории но уровню содержания и характеру биогеохимической миг­

рицин радиоактнвних изотопов с выделением районов с различной сте­

пенью лоэденстяия радионуклидов на живые организмы В зависимости от 
уровни загря­эпония, условии наховдеиия и характера миграции радионук­

iv.vbiu л oiipy«aa«!t'jfi среде. 
Дифференциация загрязненной территории но степени воздействия 

]ддиоиуклидов и опасности этого воздействия на живые организмы вы­

полняется с учетом следующих факторов: 1)внешнего облучения; 2)внут­

рениего облучения через пищевые цепи и ингаляционное поступление; 
3)нарушение естественных биогеохимических циклов миграции других 
биологически важных элементов; 4) усиления неблагоприятных экологи­

ческих условий, вызванных другими нерадиоакливнъаш загрязнителями; 
5}дискомфортного состояния населения при явлениях радиофобии. 

Наличие лшщшафгно­геохимячаских карт­ при устанооленных связях 
миграции радионуклидов с природными уел виями иоэволнют при недо­

статке данных обеспечить корректную пространственную экстраполяцию 
имеющейся радиоэкологической информации и дать статистически досто­

ве]я(ыИ радиоэкологический прогноз и рекомендации по условия*', прожи­

вания и рационального использования загрязненных территорий. 



•Ж'.Гч.чМШ СССГАШИМн" ЛЛЛНШ1«1ГО­ГИ)ХИНИЧЕС1С1Х КАРТ ТЕРРИТОГ.'Л 
ЗАГРЯЗНЕННЫХ РАДИОНУКЛИДАМИ (М 1:1 OOP 000) 

А.П.Мсрельмон, А.Б.Анохин, Е.Н.Борисонко, Н.В.Лпмакииа, А.Е.Самонов, 
А.Н.Оюосв 01ГЕМ АН СССР, Г.Москва), В.А.Афанасьев (Аирогеологил, 
г.Москва), И.Л.Морозова (ИМГРЭ Мингео СССР и АН СССР, г.Москва), 
М.П.Тентюков (Коми филиал Уральского центра ЛИ СССР, г.Сыктьшкар) 

1. ^шафтио­геохимические корты м 1:1 000 000 составляются в 
оснолном камеральным путем на основе данных геологических, геохими­

ческих и других карт природных условий, карт раляолуклидного загряз­

нении, данных монографий и статей. Дополнением служат маршрутные 
исследования по четоду "кличей" и ландшафтно­геохнмического профили­

рования. Гласной задачей полевых работ является выделение на мест­

ности геохимических барьеров и их характеристика в отношении кон­

центрации радионуклидов. 
2. Классификация геохимических ландшафтов, используемая при сос­

тавлении карт основана на матричном принципе и учитывает особенноп­

ти биологического круговорота атомоо и водной миграции элементов. 
Эт.'г особенности в свои очередь является функцией климата, геологи­

ческого строения и рельефа, а также уровня техногенеза (в том числе 
радионуклидного загрязнения). На картах показываются геохимические 
лш|д!«пфтм и крупнейшие объекты техногенного загрязнения (города, 
^рноиромшленные jialionu и т . д . ) . Объяснительная записка к карте 
содержит характеристику каждого выделенного ландшафта. 

3. Особое внимание при характеристике геохимических ландшафтов 
уделяется геохимическим барьерам, систематика которых также основа­

на на матричном принципе. Прикладное значение информации о барьерах 
троякое: на барьерах происходит концентрация рг.дионуклидпв, созда­

ние искусственных (техногенных) барьеров, позволяет локализовать 
радиCJH/КЛидийч загрязнение, каядып ^оллмИчсСмгё ли::дЕафг характе­

ризуется с точки зрения имеющихся материалов для создания техноген­

ных барьеров (природные материалы, отходы производства). Виды геохи­

мических барьеров входят в геохимическую формулу ландшафта, которые 
изображается на карте. 



\ эаконогерностм СТРУКТУРНО* ОРГЯМСЭАЦМИ РГОНОШКЯТЯБЮЖ 
палее ЗЙГРЯЭНЕНИП- в ЗОНЕ ЙВАРИИ ЧЕРнОБУндела ear 

Институт проблви использования природным ресурсов 
и «копотни РН ЕССР ( г.ЦиНСК 

Специфику неоднородности радиоактивного вагрявмяния необиоднио 
учитывать при проведении либых исследований • пределам а они аварии, 
но одновременно не нвньаий интерес представляет и саии вамоиоиер­
ностм структурной органкваиии попвй аагрпвнвмия. Тан основной осо­
бенность» первичной структуры,со*данно* на протяжении 10­12 дней ак­
тивной .вви аварии, является выраженная дифференциация ­вони" на об­
ласть "подеакепьного пространства*', иклмчаввум территории • рал ну се 
50­60 инпопстров непосредственно прнпвгаиягс и поврежденнону реакто­
ру и ­область равгрувки", проспвенваатамся на расстоянии SSO и бо­
лее нилонвтроа. Если е пределах "лодФакельной области" вагрявнение 
•неет еллояной марант*? и однородно на значительной протяжении, то 
• пределах "области равгрувнн" набпмдавтея амачительно больиая сте­
пень дискретности контуров при рваной уненьввнии им линейным равна— 
рое и более высокой уровне контрастности эагряаненнп.Необнодипо учи­
тывать, что поля влгрпвненнн нашдого из ивотолов­аагрявмитвпей обла­
дает рвано выраженными индивидуальныйи особенностями первичной стру­
Hiypw, а нропв того, игиду областппи "пол*лквпьного пространства" и 
"paar­рузкн" атнечактси серьеаные различии *ори нахождения адгрнени— 
ищи к радионуклидов. 

Процесс Форинровання первичной структуры моапт теоретически 
рассматриваться нак распределение иавесг>юг­о числа "печенным атоков" 
на протяжении Фиксированного промежутка врепенн ив точечного источ­
ника. Структура обрааунвнмея при этон полей загрязнения прялопреде­
пнетсп слвци*икой чередовании *ai аварии, техническими характеристи­
ками саиого релнтора, особенностями глобальной *тнос*ерной циркули­
цин и выпадения осадков. 

еорннроеанив вторичный структур полги загрязнения происходит 
на протяжении всего поспвайарийного периода • раинам уже существуй­
«ей струнтурной неоднородности под действием комплекса споцмФичее­
кми ииграиионнын процессов локального уровни, осув.ествпямяик пере­
распределение веявстаа • систем* водораалел­склон—ааныкаимее пониае­
нив.Червновани* областей относительного выноса и накопления е преде­
лам такой системы закономерно предопределяется *• мормнвтрическини 
параметрами такнин, как крутнаиа, протяженность, гранулонегричеснмя 
состав почвообравунщии пород и обиая иорФоструктура ряльее*. При 
отол контрастность вторичной структуры в ряда случаев уже сейчас су­
мест вен но превоскодит первичный региональный уровень. 

Такни обравои, структура вони ааарнн ЧйЭС представляет собой 
многослойную, ияраринчеснуи, обпадяидуи лннаиииой систему наложен­
ных полей вягрнвнения, каждое ив которым в ранкам свойственник ему 
лространсгеемно­ереяеннык пасегабое абпляшат лрмянакани ааномонер— 
ной структурной организации, учет которой может суаистввнно обтп— 
чить ревания аначитяпьного класс* научным и прикладным аадач прогно­
зировании, средне­ и ирупноиасвтабного картирования, а такжя позво­
лив т осуваетвпить направленны» поиск радиационным аномалий, облас­
тей «агрнвнения грунтовых вод и территорий пригодный для хозяйствен­
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Р Е Л Ь Е Ф КАК Ф А К Т О Р В О З М О Ж Н О Г О / Ч 
Ц В Р Е И В Щ Е Н И Н Р А Д И О Н У К Л И Д О В * ^ 

В.Н.Гуров, В­Ы.Кердаан С У 
Комплексная Аэросъемочная экспедиция ПГО "Аэрогеологая" 

г . Мооква 
Существенная роль рельефа земной поверхности в ряду {акторов 

определяицвх процессы миграции i аккуыуляди вещества очевидна. Дав­

ныв аэрогамиа­ашктрометрнческих оыиок проведенных в различных р е п ­

инах (Центральные Казахстан» некоторые области Украины • Европейской 
части России) показывал», что, в ряде олучавв, вабявдавтся хорошая 
корреляция участков относительно повышенной плотности аагряэнения 
C s " ' с некоторыми аккумулятивными формами рельефа: участками выпала­

живанля склонов, бессточными депрессиями (воронки, котловины), кону­* 
сака выноса, фрагментами пойм рек и ручьев я д р у г о е . Имеется основа­

ния очитать, что таким образом проявляются процессы вторичной аккуму­

ляции загряэняпцего агента транспортируемого жидюш или сухим стоком 
из областей первичного осаждения. 

Расположение участков аккумуляции предотавлявдих собой опре­

деленные звенья в цепи процессов миградаи вещества определяется 
структурно­устойчивыми блоками сформированными в поле силы тяжести. 

Результаты анализа данных аэрогемна­опактромвтрической съем­

ки на территория Ровенокой области выполненного по методике Центра 
ландшафтных исследований (ври ШНС) вод руководством П.А.Шарого. ос­

нованной на теории поведения вещества в гравитационном поле, а такле 
по оистеме " Целевой прогноз " {авторы Э.Я.Оотровокий, В.С.Горелик) 
иллюстрируют высказанные выше положения. 
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СОЗДАНИЕ РАШИГЕОХИЛИЧБСКИХ КАРТ ЗАГРЯЗНШЩ 
РАДООНГОЩМГО ТЕРРИТОРИЙ / н а примере работ 

в Белоруссия / . 
Славин Б.С,Стародубок А.П.,Иавров С.А. 
Геофизическая экспедиция ПО "БепопусгеологшГ 

При построении радиогеохишчеоких карт в ГеофиэнчеокоЙ"Укс^ 
ледицни ПО "Белорусгеология" используется система для совдвния 
ж ведения геолого­зкологического мониторинга.Положенная в осно­

ву построения еисте'ш коицетшя интегрирования траднцнонних для 
яаук о Зеиле методов исследований о цифровым моделированием 
местности,позволяет: 

­ проводить пространственно­времедноа математический анализ 
и моделирование с использованием знали!! о местности,в т . ч . 
о ландшафте; 

­ создавать тедетичесле диоплейнне карты, ннтерпретнрущне 
знания о местности и запросы пользователя к ним; 

­ автоматизировать процесс изготовления тематических г е а ю ­

го­зкологических карт. 
Система реализована в виде двух автономных комплексов даш 

ППЭЕМ: 
­ изготовления цифровых поделай наотхостп /1$Ы/ JGMaker 
­ геограТчпес^ой информационной виствмн G£0LANQ 
Саотема изготовления 1ДО обеспечивает полуавтоматическую 

оцифровку топографических и географических карт в требуемом ма­

сштабе,ввод геолого­глодогич«ских давних и геологических карт о 
одновременной привязкой. 

Географическая информационная оиотема обеспечивает возмож­

вооть вдмииистратийиоЗ и картографической выборки территории, 
изменение масштабои, формирование и оинтвз электронных корт 
местности с требуемой топографической нагрузкой и необходимыми 
геолого­эколо^ическими данными. 

Система дает возможность оперативного доступа к геолого­эко­

легическоп информации, ее своевременному и качественному анализу, 
оперативному аоотрезнию и проверке различных гипотез на основе 
•той информации. 

В качества примера приводятся результаты обработки данаых 
радиогеохиотчвоких исследований на одном из участков территории 
Белоруссии. 



КРУПНОМАОНТАБНОЕ КАРТИРОВАНИЕ РДдаНУКЛИДОВ В ПОЧВАХ ГОРОДОВ 
БЕЛОРУССИИ 

В.К.Дукачов, Б.И.Лосева 
'Институт геохимии и геофизики АН БССР, г.Нинск 

С 1966 г . в Лабораторий геохимии гипергенеза ИГиГ All БССР ведет­

ся систематическое изучение распределения радионуклидов в почвах 
городов. Для построения нарт почвы отбираются по сетке с интервалом 
500 м по принятой методике с глубины 0­10 см. В настоящее время 
построены деталью» карты распределения гамма­ и бета­активностей 
в почвах Кобрина, Бобруйска, Козыря, Волковыска, находящихся на раз ­

ком удалении от Чернобыльской АЭС, а также определено содержание 
основных радионуклидов в ряде образцов. 

Этими работами подгварждени сделанные ранее на примере г.Минска 
{Дукашев, Лосева, 1990) выводы о том, что попшсмиал радиоактивность 
в почвах городов связана д основном с речные: долинами, а таксе с 
зонами затмения. 

На карте распределения радионуклидов в почвах Моэырл значительная 
часть аномалий приурочена к оврагам, находящимся на территории горо­

да. Нужно также отметить, что гамма­активность почв Моэиря примерно 
ни порядок выше гамма­активности почв других вышеназванных городов. 

На территории Кобрина, где меньше всего проявилось воздействие 
последствии аварии, имеется ряд аномалий, которые могут быть связаны 
как с транспортом , так и с палевыми отходами промышленных предприя­

тии, сорбнруицими радионуклида. 
Карта распределения радионуклидов в почвах Бобруйска показывает, 

что наиболее высокие их содержания приурочены к восточной части горо­

да, где протекает р.Березина. 
Работы по картировании радионуклидов в почвах городов Белоруасии 

будут продолжаться. 
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: ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕХНОГЕННЫХ ИЗОТОПОВ В 
РАШГЕОШИЧЕСКИХ ОБЛАСТЯХ БЕЛОРУССИИ 

КадацкиЙ В . Б . , Каган Л.Ц., Кадацная О.В. 
ИПШРЭ АН БССР, г.иинск —­ * 

В пределах Чернобыльской контаминации Белоруссии, яРЧЯпщеВСВ——7 
с о своеиу генезису единой геохимической провинцией, ваделямся 
четыре области: I ­ Центральная, II ­ Юго­Западная, Ш ­ восточная, 

ЩУ - Гго­Восточная, которые помимо сзоих природных.специфнк р в э ­

Жичаются "моментом" загрязнения. Так, I область ­ результат в о з ­

действия "Северного" следа, Г) ­ "Западного", в ­ "Брянского, или 
Тульского" следа, 1У ­ находилась под влиянием источника эйгряэ­

вения практически в течение всего.периоде его деятельности. 
Б кондой из областей выбраны репериыо точки, характеризуйте 

основные типы элементарных ландшафтов. Иэиврение мощности экспо­

виционной дозы гаыиа­нзлучепин (Д) в рзперноп то­nte прибором 
СРЛ­68­OI сопровокдолось одновременным'послойным ( I сн) отбором 
почвенных образцов с последуюдим гэборагорным определением с о ­

держания радиоизотопов. 
­ По результатам четырёхлетних исследований установлена кор­

реляционная зависимость между Д и активность»
 I 3

' C i s эффектив­

ны объема гумусового горизонта (глубина 6 см, эффективная гтдо­­

чадь детектора); коэффициент корреляции составил 0.ЕЙ5. Получено '"
! 

сравнение рогрессии Д = 8 .05 A i где Д намерялось в ыкр/ч, 
I ­ I 0 "

1 1 К». 
* Научены прсегранстлейко­враменные вариации отноазнвЯ актив­ ,' 

" (остей гамма­иелучавщкх изотопов ( * ^ C j , * ^ С е , ^ Д ц ) к актив­

ности
 1 3 7

С 5 . Аналогичные расчеты проводились для отношения актив­ . 
юатеИ бета­излучателя

 9 С

& ­ и
 В 7

С * . Установлены закономерности 
юмввення отношений активностей радиоизотопов, обусловленные не 
оладо ах фиэино­химнчвсними свойствами, но и спецификой раслро­

транения первичных потоков техногенных нуклидов. 
Полученные результаты позволяют на основании измерений иощ­

ости вкопоаицмонной дозы в любом конкретной месте данной радии­

•охиннческой области с учетом идентификации типа элементарного 
м л ю ф т а оцегавать активной» наученных изотопов и прогнозировать 
вндонцин н'зыевения их отаоиний во времени. 



КАРГОГРЛЛ1ЮВАЛИЕ ЗАГРЯЗНЕНИИ РАДИОНУКЛИДАМИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 
'lEPRtrObii НА ПВИЁРЁ КШОЗА "КИШЮЛЕЦ" ШБ03ШК0ВСК0Г0 РАЙОНА 

БРЯНСКОЙ ОБЛАСЛ! 

В.Г.йиник, А.Ю.Ньушв 
ГЕОХИ АН СССР, МГУ, г.Москва 

Для ведения семского хозяйства на загрязненных радионуклидами 
территориях требуется подробная информация о пространственном расгц: 
делении радиоактивных изотопов, а также дошив о путях миграции ра­

дионуклидов, включая коэффициенты перехода почва­растение. 
для районов юго­запада Брянской области основное загрязнение об) 

словлено цезием­137. Из асах возможных миграционных потоков, в коте 
рые вовлекается цеаий­137 (водный,' воздушный, биогенный) в условит 
сельскохозяйственного использования территории наибольшую значимой 
имеет разновидность биогенного переноса ­ накопление и вынос цезия­

137 с уродоем сельскохозяйственных культур. 
Для о ц е; ча загрязнения ссльскохозлйсгвокноЯ продутой в зависи­

мости от копкоетных почвенно­ агрохимических условий и плотности з | 
грлзнепия цезиек­137 составлен картографический банк данных, котори 
вкнюч&ет информации по отдельным полям по следующим показателям:ти1 
угодья, его площадь, тип и.механический состав почв, содержание гуи 
са, кислотность, сумма поглощенных оснований, ллотност' загрязненш 
[(езием­137. 

На OCHDDD экспериментальных и литератупиых данных по коэффициент 
гам перехода были построены картограммы загрязнения пвеницы и кари 
фоля. Информация о структуре почвенного покрова снималась с ландаа^ 
ной карты. Для кавдого поля были рассчитаны средневзвешенные коэфф1 
цлекгы переходе, в выращиваемые культуры. Результаты анализа позвол/ 
ли на качественном уровне выявить закономерности накопления цезия­

137 указанными культурами в зависимости от механического состава 
пони и плотности загрязнения. В частности, было выявлено, что при 
дгитои структуре посевных площадей накопление цеэия­137 ъ пщеница i 
большей степени зависит от механического состава почв, тогда как ш 
коплеиие в картофеле Лодыга определяется плотностью загрязнения. 



РАДИОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ БРЯНСКОЙ ОБЛАСТИ 
НА ЛА1ЩШФТ1ЮЙ CCKOBS ^ 

Г.Т.Воробьев, д.Е.Гучанов, З.Н.Маркина, А.А.Новиков 
Брянский Центр "Агрохнмрадиология", г.Брянск 

Н.И.Волкова. В.К.дучкова 
МГУ, г.Москва 

Карта составлена на точной топографической основе масштаба *~— 
1:200 000, путем совмещения ландшафтной информации (МГУ) и радиоло­

гической съемки содержания цезия­137 в пахотных и луговых угодьях: 
с каждого участка пашни в 20 га и более ­ одна осредненная проба из 
40­100 индивидуальных ("Агрохкмрадиология"). 

Выявлен генетический ряд (ландшафтная катена): эроэионно­дспуда­

ЦИОННЫе равНИНЫ ­ ­ulOJJtH ­ ИреД^ЮлаЯ ­ lipv^iu/f ">» ,.,ч*.»п, ЛВЛА 
гвд'Ася одновременно рядом убывающего природного плодородия земель. 
Наибольшему загрязнении подверглись предполесья, далее ­ полесья, 
вредопслья, ополья, эрозионно­денудацнонные равнины. 

Земли ополий, относительно высокого плодородия, слабо загрязнены. 
Однако, потеря менее плодородных предполесских сельхозугодий токе 
§есьма ощутима, ввиду благоприятных для сельского хозяйства экологи­

ческой и производственной инфраструктур предполесских ландшафтов. 
Возможности миграции цеэия­137 определяется конкретными ландшафт­

ными условиями и должны изучаться в масштабах 1:50 000, 1:10 000 н 
крупнее (на уровне урочищ, подурочищ, фаций, соответственно функцио­

нальный связям между ними). Составленная карта позволяет выбрать 
репрезентативные ключевыо участки таких масштабов, для выявления 
естественной (горизонтальной и вертикальной) миграции радионуклидов, 
поскольку пути миграции в ландшафтах разных типов (особенно ополье­

кого и полесского) существенно различны. 
Карта может служить для разработки методов искусственного блоки­

рования поступления радионуклидов в сельскохозяйственную продукцно, 
мониторинга и общего прогнозирования самоочищения и (или).дополни­

тельного загрязнения сельскохозяйственных земель. 



СОСТОЯНИЕ и ют миграции ИСКУССТВМШХ 



ДИНАМИКА ВНТЧШЬНОЙ МИГРАЦИИ ЧЭтЮБШЬСНИХ РАДИОНУКЛИДОВ 
В ПОЧВБИОИ ПОКРОВЕ 

Петряев Е.П., Соколик Г.А., Иванова Т.Г., Морозова Т.К., 
Сурмач Н.Г. 

БГУ им. В.И.Ленина, г.Ыинск .. 
Проведено исследование миграционной способности чернобыльских ра­

дионуклидов (РН) с использованием сета стационаров, включающих разно­

образие ландшафтов и типов почв. Наблюдаемые стационары расположена в 
Цогилевской и Гомельской областях на необрабатываемых участках с плот­

ностью загрязнения 1550­4330 кБк/»Г по сумме >*­иэлучателвЙ и 7­44 
«Бк/к

2 ­ 1.0
 5 0

Л ­

На протяжении I987­I9SI гг. проанализировано (послойно с шагом I 
см на глубину 0,5 н) около 60 почвенных разрезов с целью изучения ди­

намики перераспределения РН в почвах разных .типов (дерновых, дерново­

подзолистых, торфяно­болотных). Получены данные по плотности иияотоп­

ному составу радиоактивных выпадения, некоторые закономерности мигра­

ции основные РН (
1 3 4
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J b , оценены скоростные 
параметры их вертикальной миграции, составлен перспективный прогноз 
(на 10­50 лет) распределения РН во времени и пространстве. 

Несмотря на установленную гетерогенное: радиоактивного загрязне­

ния почв исследуемых стационаров анализ поведения радионуклидов укапы­

вает на их перемещение в ряду сопряженных элементарных ландшафтов в 
первые послеаварийкые годы. С течением времени процесс перемещения РН 
от водораздела к пойме затухает, о чем свидетельствует относительно 
устойчивое янаъзниа суммарного запаса РН в почвенном профиле. Верти­

кальная миграция РН, несмотря на ее малую скорость, является преобла­

дающей по сравнению с латеральной. В большинстве стационаров основная 
часть РН локализуется в (0­5) си слое почвы, где они прочно связывают­

ся с органической составляющей и глинистыми минералами, высоким оста­

ется и уровень злгрялнения подстилающей поверхности. Значения коэффи­

циентов миграции изменяются в пределах ( 0 1 4 ­ Ю ) ­ 1 0
­ ь и {IO­

L

.0M0~° 
см ки/с для медленного и быстрого типов переноса соответственно. Опре­

деление миграционных характеристик РН в почве позволило оценить спад 
уровней доэовых нагрузок, загрязнение сельскохозяйственной продукции, 
поверхностных и грунтовых вод, а также включение РН в другие биогеохи­

ыические цепочки миграции. 
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М,!ГРАЦ1Я ИСКУССТВЕННЫХ РАДИОНУКЩОВ ЦЕЗИЯ И СТРОНЦИЙ В РА31ИЧНЫХ 

ТИПАХ ПОЧВ БЕЛОРУССИИ 
Агееи В.О., Цугля Н.Н., йтгельскип А.А. 
Белорусский НИИ почвоведения и агрохимии 

' Для изучения процессов вертикальной миграции радионуклидов \ 
иеэия­137 и отпонция­90 по почвенному профиля на основных почвенных % 
разновидностях Гомельской и Могилевокой областей осень» 1986 года i 
были заложены постоянные пункты наблвдении (реперы). В Иогилевскои ' 
области (северный регион), где преобладают­выпадения конденсацион­

ного типа, было заложено 10 постоянных точек наблюдении, а в Гомель­ • 
ской области (южный регион), где присутствует заметное количество 
топливных частиц, ­12 реперов. На месте закладки реперов производили 
полгый почвенный разрез, делали его подробное морфологическое опи­

сание и отбирали почвенные образцы по всем горизонтам в стандартные < 
кольца через 5 ом, а иэ верхних горизонтов­ с интервалом в I см. 

Полученные пятилетние данные показывают, что существенных 
различий в проникновении радионуклидов в низлехацие слои почвы меж­

ду двумя регионами, неокольцо отличавшимися между сс^ой по характе­

ру выпадений, на отмечено. Основное количество радиоцеэия (66 ,0 ­

98,6 %) и строниия­90 (7ч ,4­9ч ,1 jO в различных типах почв (дерново­ • 
подэолиотых суглинистых! супесчаных и песчаных, торфяно­болотных, 
дернозо­глеевых и пойненных) находится в олое 0­4 см. Несколько бо­

лее интенсивно миграция цезия­137 протекает в пжном регионе, где 
на отдельных реперных точках в олое Н­5 дм на дерново­глеевых поч­

ках находитоя до 10,5­19,5 % радионуклида. Ооновнов количество 
стронция­90 в северном регионе находится в слое 0­3 ом и ооотввляет 
70,3­93,7 % от всего количеотва, а в пжном регионе в олое 0­4 см 
(70,б­9ч,1 %). Содержание обменного цеэия­1Э7 в различных типах 
почв Белоруссии составляет от 21 ,7 % до 66, ч % на дерново­глеевых 
и торфяно­болотных, 1»5,4­67,7 % на дерново­подэолиотых и до 90,1 % 
на пойменных почвах. На различных типах почв содержание обменного 
стронция­90 ооставляат 73,2­09,7 % от валового оодорнания данного 
радионуклида. T a w ™ образом, в нвотояиее время на необрабатываемых 

землях првктичеохи вое количество радионуклидов цеэня н стронция 
находится в продуктивном перегнойной горизонте. 
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НШШ11ЯЯ ДИНАМИКА СОДЕРЖАНИЯ ^ г . В ПОЧВАХ ЛКСО­ЯТНШОИ 30HU 
ВСАК08А Е.В., ИВЛИЕВ А.И. 
ГЁОХЙ АН СССР, НОСНЕЛ 

Для изучения иноголетней динамики содержания и распределения 
*52, в почвах лесогстепнои зона в 1990 году были отобраны образцы . 
почв по реперным разрезам в Белгородской области в заповеднике "Лес 
на Ворскле", где проводились аналогичные исследования в предыдущие 
годы. Результаты исследований приведены в таблице. 

Содержание ^ij, в почвах лесо­степной зоны 

Почва * s г. Бн/и* 

Г963 1971 1990 
Темно­серая лесная 
суглинистая 2 3 28 
Светло­серая лесная 
супесчанвя 1 I.S 9 
Луговая пойменная 
тялвлосуглинистая I 2 II 

в почвах в 5­Ю раз в зависимости от типа почв, что связано с поступ­

лением радионуклида вследствие дерни на Чернобыльской АЭС. При этом 
в лесных почвах увеличение содержания выражено более контрастно и со­

ставляет 6­Ю раз. В пойменных ючвах концентрация радионуклида повы­

силась несколько ннле ­ о Б раз. При этом до 90% активности сосредото­

чено в верхних 5 см. 
Распределение содержания радионуклида по профилю почв в отдельных 

типах изменилось по­разному. Так, если в начале 70­х годов в темно­се­

рой лесной почве глубина проникновения радиостронция составляли 70 см, 
то в настоящее время 3 2 . обнаруживается лишь до глубины 30 см, что 
соответствует его распределенип в начале 60­х годов. В светло­серой 
лесной почве под сосношм лесом, отличающейся более лекгим ыеханнчзс­

w,o* составом, глубина проникновения радионуклида вс­росла на 10 см и 
достигает 30 см. Е пойменной почве глубина проникновения 5 г также 
как и в темно­серой лесной почв сократилась ­ с 75 до 40 см, что соот­

ветсвует распределению радионук ища по профилю почвы в начале 60­х 
годов. 
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ШЮГПЛРТКЯЯ ДИНАМИКА СОДЕРЖАНИЯ ^ г . В ПОЧВАХ СТЯ1Н0И ЗОНЫ 
ВОЛКОВА Е.В. , ]/№Ш А.И., АНДРИАНОВА С И . 
[•ЕЖИ АН СССР, МОСКВА 

Для исследования многолетней динамики содержания ^ х в почвах степ­

ной понн были проанализкровони образцы из реперных резреэов в Централь­

ним Черноземном заповеднике Курской области. Изучены следующие типы 
почт»: типичный чернозем Под косимой типчвкой степью, мощный выщелочен­

iiuP чернозем под дубравой и лугопо­чернопемная почва степного бллдцл 
"о ''jifKoi­n­pnnHoTpapHofl рпс.титапьность*1. Релульт^ты ИСО.ЧПДОРОНИП при­

"••ч.'­чи в таблице. 
Содержание ^ з г в почвах степной эпны 

Почва ~ S i Бк/м 
1961 1903 1971 1990 

Типичный мощный чернозем I 2 3 64 
Мощный выщелоченный чернозем I J I 37 
Лугопо­черноэемная почва I |] ­ 60 

1961, I9G3, 1971 г . г . данное Э.Б.Тюрмнановой 
Результаты исследований выявили резкое пешкиение содержания ^г. 

п 20­30 раз» что обусловлено пр^­екде всего последствием апории ня Чер­

нобыльской АЭС, а также вероятно, влитием Курской АЭС. При этом соот­

ношение содержания радионуклида в различных типах почв не изменилось. 
Тек, почвы открытых степных участноп ло­прекнему отличаются более высо­

ким содержанием изотопа Ьг. по сравнению с почвами лесных участков. 
В лесной зоне наблюдается обратная картина распределения радионуклида. 
Более 90% ^ S e сосредоточено в верхних 5 см, и более ^0% в слое 
0­2 см. 

Рас 
сокращение глубины проникновения радионуклида во всех изученных типах 
почв. Так, практически весь радиостронций сосредоточен в верхних 30 см. 
И только в лугово­черноэемной почве в связи с более интенсивным характе­

ром увлажнения нйблвдвется проникновение $х на большую глубину ­

до 40 см. 
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СТРОНЦИЯ И ПЛУТОНИЯ ПО ОРАКГОЯ1 
ПОЧШ СЕВЕРО­ЗАПАДЮГО СЛЕДА РАДИОАКТИВНЫХ 

ВЛАДЕНИЯ ПРИ АВАРИИ НА ЧАЭС 

Галушкин Б. А. , Горбунов С. В . , 
Войсковая часть 626G9 

Проведены исследования проб почвы на выбранной экспериментальной 
площадке в ближней зоне на северо­западном следе радиоактивных выпаде­

ний. 
Из проб выделялись методами гранулометрии фракции с размерами 

частиц менее 1, 1­5, 5­10, 10­20, 20­30, 30­БСмкм. Результаты разделе­

ния проб на фракции контролировались методом оптической микроскопии с 
использованием микроскопа ИЕИ­1Б­1. Анализ фотография выделенных фрак­

ций с увеличением 100­1000 показеч, что кспапъваввние гранулометри­

ческих методов дает хорошие результаты по разделению проб почяы на 
фракции в выбранном диапазоне. № каядой фракции радиохимическими ме­

тодами ввделялшсь стронцин­90, плутоний­239 и плутоний­23В,240. 
Получены распределения частиц пыдвобраэущнх фракций по актив­

ности и массам в зависимости от их размеров. Приводятся гистограммы и 
кривые плотности распределения, позволяющие определять параметры зако­

на распределения частиц. 



• ;.;.U?AUIW РЛЛИОНУКЛШЮВ в ТОРШЮ­БСШОТНЫХ 
У ­ 1Ш[£Н(СДХ БЕЙЗРУОЗИ 

J ­ t ^ " i n i i T 3 a H И.И., Сиеловоки! В.Е, , Давидовокнй П.И. 
g 4 J ИПИПРЭ АН БССР, г . Нянек 

;1сследовенне динамики магрэдни радионуклидов а тсрфяно­болог­

пых комплексах Белоруссии Институт проблей использования природных 
ресурсов и экологии АН БССР проводит с мая 1986 года. Один из объек­

тов наблюдений расположен в тридцетнкилометровой зоне у деревни По­

гилние Хойникского района Гоиельокой области (21 километр от Черно­

быльской АЭС). 
Выполненные исследования показали, что миграционные процессы 

в торфяной залеак протекает значительно медленнее, чем в песчаных 
лочлэх. За период наблюдений с 1986 по 1991 г . проникнувение радиоак­

тивних изотопов цезия, рутения, це^ия и.отронция в глуб»шу торфяной 
з а м а » , которая поело аварии на ЧАЗС не попользовалась в к а ч е с т в 
сельскохозяйственных угодий, не превысило 20 см. За это время ра­

диоактивность торфяной почвы в пахотном горизонте (20 см) снизилась 
в 30 раз . Радиоактивность почвы главным образом определят цеэиЙ­137 
и стронций­90. Из tf ­излучающих радионуклидов незначительный 
вклад вносят цеэиЙ­ЗЖ, церий­144 И рутении­106. Короткоживущие ра­

диоактивные изотопы, такие как иод­131, лантан­140, ниобий­Эб и 
д р . , присутствовавшие в торфе в мае 1986 г . , в настоящее время не 
обнажужилоются. 

дчшамдка миграции радиоактивного вещества в глубину торфяной 
почвы следующая: в 1986 " , 97!? активности в пахотном горизонте при­

ходилось на верхний лятисантиметровый олой и только 3% на нижележа­

щие 15 см; в 1990 г . в пятасантимвдровоы олое содержалось 92? ра­

диоактивного вещества, в слое от 5 до 10 см ­ 4,8? и в слое от 
10 до 20 см ­ 3? ( в т . ч . 58? активности приходилось на оамый верх­

ний двухаантиметровый алой). В июле IS9I г . ооновная часть изотопов 
локализуется в олое от 2 до 4 ом. 

На основании учета еотеотвеннсго распада я дш.зюиш миграции 
радионуклидов составлен предварительный прогноз поведения радио­

изотопов в торфяно­болотных комплексах на продолжительный период, 
свидетельствущий об их медленном самоочищении. 



РОЛЬ КОРНЕВЫХ CUCTSU РАСТЕНИЙ Б ДОТАЦИИ РАДИОНУКЛИДОВ 
ПО ПОЧВЕННОКУ ПРОФИЛЮ 
Якушев Б . » . , Сак U.K. 

Институт экспврицентальной ботаники АН БССР.г.Минск 
Миграция радионуклидов в природно­растительных комплексах нахо­

дится под болывич влиянием растительности. 
Была замечено, что удельная радиоактивность слоя почва 0 ­ 5 си 

(Ки/кг) s естественных фитоценоза!, эагряэноннах радионуклидами 
ЧАЭС, и удельная радиоактивность асеимллируюсзх органов ^ с т е н и , в 
тон числе и древесных пород, ­ величины одного порядка. За один в е ­

гетационный период радионуклиды преодолевают по тканям растений д а ­ • 
оятки метров. В то же время наши исследования и наблюдения многих 
авторов показывают, что скорость миграции радионуклидов в почве под 
влияшюы нисходящих токов влаги ивуерявтся сантиметраии в год . 

6 растениях существует два противонаправленных потока веществ ­

STO кснлеиныЯ И флоэ'кный. Ксиленный поток восходящий, обеспечивающий 
снабжение растений водой и элементами питания, а флоэнныя лоток НИС­

ХОДЯЩИЙ, по которому осуществляется отток аосишлято! ко воем орга­

наи растений. 
Исследованиями показано, что эти два потока веществ равноценны 

ло псрораопределепню радионуклидов ь растении. 
Больиое количество асоиыиляхов атии путей поступает в корки 

растений, в той числе и глубинные. Таким образоц, воя корневая е н о ­

те на растений (не только находящаяся в слое почвы 0 ­ 5 он) оказыва­

е т с я насыщенной радкояуклидаии. Поэтому корни в глубнвяых слоях 
имеют удельную радиоактивность на 1­2 порядка в ш е , чей округасщая 
их почва. 

Установлено, что корневые системы способны поглощать радионук­

лиды яэ зоны о наибольшей их концентрации, а в эонах с нивкой кон­

центрации радиоиаатопов и таи, где они отсутствуют, радиоактивные 
катионы выделятся черва корни в окружающую среду. Этим корневые 
ономмы способствуют закачиванию радионуклидов в глубь почвенного . 
профиля. Выделительная функция корневых систем ­ это нормальный 
физиологически! процеое. 



ДШШ41КА 1 3 7 С ь В ПОЧВЫШХ РАСТВОРАХ ЛЕСНЫХ 1ЮЧВ ЭО­км ЗОНЫ ЧАЭС 
Агапкива Г.И. 

МГУ им.М.В.Ломоносова, г.Ыосква 

Анализ динамики US87­I99I г г . ) относительного содержания 13Г?С$ 
ь жидкой чаэв lot ­доля радионуклида в почвенном растворе от общего 
содержания в почве) лесных почв разных участков 30­км зоны ЧАЭС пока­

зывает, что через год после авария наблюдалась существенная дифферен­

циация значения d. по почвенному профилю 1Л'Ю~ ­л %). Обнаружены су­

цестненные различия в величине и характере изменения и во профиле 
почвы между разными участками, что объясняется неодинаковой дисперс­

ностью и раствориь'остью вшавшх частиц, а также различиями в свойст­

вах почвы. Однако значение л в расчете на весь загрязненный слой поч­

вы (.• ) для разных участков варьировало в сравнительно узком диапа­

зоне 13 : 10" ­2 %) и уменьшалось с ростом­плотности загрязнения участ­

ка. Через 5 лет после аварии: различия между участками в величине^ и 
характере ее изменена по почвенном} профиле сгладил'ись. Так, я р л 1 ­

ность различии по участкам Р величине <^с_ снизалась от 7 до 3 раз. 
Изменение с течением времени значения** на разных участках определя­

ется соотношением двух процессов: переходом * 3 7 C s из частиц первичных 
выпадешь в растворимые ц,ормы с последующей миграцией по профили поч­

вы и закреплением радионуклида твердой фазой почвы в ниже лежащих го­

ризонтах. К 1986 г . на участках, расположенных вблизи от источника 
загрязнения, где выпадения бшш представленыпкрупыыш"топливныш час­

тицами, в результате выщелачивания из первичных выпадений наблюдался 
переход значительной части ™ C s в подвижные водорастворимые формы. 
которые мигрировали по почвенному профилю. Поэтому относительное со­

держание радионуклида на глубине 4­10 см повысилась {до 20 раз ) . В 
последующие годы величина ы. для данного горизонта постепенно снижа­

лась, однако сохраняла более высокие значения по сравнению с 1987 г . 
На отдаленных участках с большей дисперсностью первичных выпадений и 
лучшей их растворимостью величинам на глубине 4­10 см к I98B г . нес­

колько повысилась, но в последующий период наблгщалооь ее сильное по­

нижение (до 10 раз по оравненЕю о 1937 г . ) Однако для всех участков 
30­км зоны ыевавшеимо от характера первичных выпадений величина ^ п в 

о 1987 г . по IS9I г . уменьшилась в 3­5 паз, что указывает на домини­

рование процесса закрепления * Cs твердой фазой почвы. 



mm 
ДИНАкИКА МИГРАцЖИШХ WPM ИСЮГССГШНШД. РАДИОНУКЛИДОВ В ПОЧВАХ, 

ЗАГРЯЗНЕННЫХ В РЕЗУЛЬТАТЕ АВАРИИ НА ЧАЭС 
С.К.Новикова 

Институт геохимии и аналитической химии им.В.И.Вернадского АН СССР, 
г.Носква 

Изучение миграционных характеристик искусственных радионуклидов 
в почвах является основой прогнозирования их доступности для усвое­

ния растениями, выбора возможных контрмер эффективности снижения 
поступления радиоизотопов в сельскохозяйственные культуры. 

Исследовалась динамика миграционных форм цеэия­134,137, церия­

144 и .рутения­106 в 1988­90 г . г . в различных почвах трех типов ра­

диоактивного загрязнения: растворимость в различных средах, способ­

ность к обменным реакциям, распределение по почвенным фракциям, ско­

рость перемещения по профиле. 
При сохраняющемся преобладании суммарной активности в верхнем 

0­1 (2) см слое почвы основной доэообраэующий радионуклид цезий­137 
составляет 6^­100 % от обцей активности. При этом 10­15 % концентра­

ции приходится на обменную и 55­75 % на подвижную формы в зависимос­

ти от типа почв, вида загрязнения, и соотношения его миграционных 
форм в большинстве проб практически нэ меняется с глубиной. 

К 1990 г . подвижность радионуклидов цезия, церия и рутения воз­

росла, что свидетельствует об их выщелачивании почвенными раствора­

ми из топливных частиц. Ультрафильтрация при десорбции исследован­

ных радионуклидов из почв через ядерные фильтры показала наличие в 
растворах мелкодисперсных твердых частиц размером менее 5 мкМ. 



'"СОБЕЗШОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ РАДОНШЦЩЮП) ЗАГРЯЗНШЯ В РАСТИ­

ТШШЛ'И, ПОЧВАХ И ПОРОДАХ 301Ш АЭРАЦИИ ЮГО­ВОСТОКЛ БЕЛОРУССИИ 
Кудольскни А.В., Шпаков О­Н., БудоЙко Н.Л. 
ИГиГ All БССР. г.Мянок. 

Анализ распределения рутвНИя­106, цеэия­134 и 13"*, церия­144 и 
стронцйй­90 в природных объектах показнвает. что максимальные кон­

центрации радионуклидов связаны с приповерхностным слоен (0­1 см) 
почви. Сопоставление содержании радионуклидов в природных объектах 
с ^.ксяроввкной ялоцвли указывает не повышенную миграционную спо­

собность рутения­106 и церия­144. Таи, в растительности оодержанпв 
рутония­106 изменяется от 1,6 до 21,7% такового в приповерхностном 
слое почвы. Следует отметить более Интенсивное его накопление в 
разнотравье поймы р.Соя (;#) по сравнению с поймой р.Припять (1 ,6$) . 
На склоне речной террасы (г.Цетка) и в пределах бессточной запади­

ны (я.Зэводок) это содержание составляет соответственно 4,4 и б#. 
Но мелиорированных территориях юга Белоруссия (Брагинская мелиора­

тивная системе) содержание рутения­106 достигает 21,7? , а во няу и 
опаде хвойных деревьев на террасе р.Припять (д.Тульговнчи) — 27,5% 
от его содержания в приповврхноотном слое почвы. 

Поступление церия­144 в растительность характеризуется равноме­

рностью для всех лунктсв наблюдении^ ( 4 , 4 ­ 5 , 6 & . На Брагинской ме­

лиоративной системе его содержание достигает 9,4#, а во мху и опа­

де хвоИннх деревьев — 101,5% от такового в приповерхностном слое 
П О Ч Н И , 

Аналогично описанным и распределение аодержаниЛ цеэяя­134 и 137 
в растительности. Оно изменяется соответственно от 0,6 и 0,8 до 2 
и 2,4% от их содержания в приповерхностном слое почвы. В пределах 
Брагинской мелиоративной системы их содержание повышается до 3,2 и 
4,4$. Мох я слад хвойных деревьев as надпойменно,! террасе содержит 
указанные радионуклиды в количества 14,9 и 22,4/Е. 

Распределение радионуклидов в породах зоны аэрации обусловлено 
ее строением. Так, в торфяниках поймы р.Сож (д.Вепран) на глубине 
5 см ругвняя­106 содержится б.3# о* его содержания в верхнем поч­

венном слов, а ва глубинах 10, 20 и 50 см относительное его содвр­

квнив соответственно. 14,9 , 16,6 и 10,6/6, что, вероятно, обусловле­

но наличием в торфяниках на глубине 20 см гидроокиси делеза. В пе­
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счаних разрезах склоне торрасы и бессточной западины содержание 
рутения­106 изменяется соответственно в пределах: 8 ,5 , 12 ,8 , 9 ,1 
и 2 ,5 и 13,2, 4 , 4 , 3,2 и 2 ? . На пойме р.Припять (д.Тулы­оввчн) от­

мечено постепенное снижение его содержаний о глубиной ( 5 , 4 , 3 ,5 , 
1,4 и 1,7?) . Несколько иное его распределение фиксируется на хер­

раса р.Припять ( 5 , 8,4 , 17,3 и 6 , 9 ? ) , что обусловлено характером 
водного режима территории. В торфяниках Брагинской мелиоративной 
системы рутения­106 на глубине 5 си содержится 40,7? от такоього 
в приповерхностном алое почвы. С глубиной ого аодерхание снижает­

ся (16 .9 , 11,6 и 4 . 4 ? ) . 

В пределах пошлы р.Сох до глубины 50 см содержание церип­144 
изменяется незначительно ( 7 , 8 , 7 , 1 , 6,8 и 6 ,9? ) . В песчаных разре­

зах склона террасы (г.Ветка) и бессточное западины (д.Заводок) на 
глубине 5 ол его содержание составляет соответственно 28 н 31,G? 
от такового в верхно слое почвы, С глубиной же отмечается снижение 
его содорхании (соответственно 12, 10,7,и в и 6 ,8 , 4,4 и 2 , 8 ? ) . На 
пойме и террасе р.Припять отмечено различие его содержании, веро­

ятно, обусловленное обводненностью пород а характером водного ре­

жима (соответственно 13 ,9 , 7 , 6,6 и 8,4 и 2 3 , 5 , 17 ,3 , 20,4 и 21,8?) 
На мелиорированных торфяниках Брагинской ыелиоративнгЯ онотемы на 
глубинах 5 и 10 ом содержание цария­144 составляет соответственно 
15,3 и 12,3?, а на глубинах 20 и 50 ом — 2 ,8 и 2 , 6 ? . 

Содержание цвзня­134 и 137 в вертикальной разрезе всех пунктов 
наблкщонпН изменяется незначительно. В поочаних разрезах склона 
террасы и бессточной западины на глубине 5 см оно доотигает соот­

ветственно 4,9 и 4,6/S, снижаясь о глубиной до 0,2 и 0 ,1? . 
СтронциИ­90 зафиксирован на глубинах дс 50 см, где его содержа­

ние составляет 0,2­0,4? от такового в приповерхностной сдое почвы, 
В торфяных почвах поймы р.Сох и БрагинокоЯ мелиоративной онсюмы 
до 90­95? стронция­90 содержится в верхнем 5 см слое почвы. С глу­

биной его содержание онижаетоя. В пеочаных разрезах аклона терра­

сы и бессточной западины на глубине 5 ом Содержание радионуклида 
составляет соответственно 12,7 и 20,2? от такового в прав"верхнее­

ном слое почв1!. К глубине 50 ом оно онижаетоя до 0 ,2? . 
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ВЛИЯНИЕ ЭДАчИЧЕСКОГО И «ИТ0ИЕНОИЧЕСКОГО ФАКТОРОВ НА HEPS­

й<ИКШЕ РШОНУШДОВ ИЗ ПСЧВЫ Б ЛУГОЬЗВ'РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 

Будкевич Т.Д. 

НЭВ ни. и.ф.Купревича АН БССР, г . «ннск 

Проведон анализ массива данная по миграции радионуклидов (РНД) 
из почвы в л.товую растительность за период I986­I99D г г . на 15 проб­

ных площади (ПП), заложенных в Брестской, Гомельской, ЧогилевсиоД и 
Минской областях. Начиная с вегетационного сезона 1987 г . уровень кн­

тирпорацин РНД в луговые растения определялся, в основной, корневым 
;:оглол5Ниек и вследствие этого на первый план выдвинулись такие цяк­

тори как механический состав почвы и ее водно­физические свойства, 
•.'лсиавтный состав, количество и ^ормы нахождения долгояивуцих излу­

чателей в почве, эколого~фиэиалогические характеристики растений 
(скорректированные на комплекс вышеназванных абиотических факторов и 
'•трунтуру и динамику самого лугового фитоценоза). 

Сопряженный анализ динамики РНД в почве и растениях показал, что 
иачинап с восны 1937 г . на ПН, аалоненных на торфпно­глеовой и нвре­

пгоИно­глеевой почвах, наблюдалось последовательное снижение перехода 
1 li/l в луговые травы, причем уровень удельной гвимаективности 1СГ 
.'.ос­ткгался у отдельных доиинашов уже в I98S­I999 г г . В то же лромя 
ми ."орново­глееватои супесчаной и дерново­подзолистой песчаной лоч­

NJX, характеризующихся высокими значениями рН, отмечена значительная 
ИОДВИЕНОСТЬ РНД ­ до 19Э1 г . удельная активность растительности ауго­

Bri ценозов составляла 1 ( Г ­ Ю Ки/кг. В условию: гкдроиор^ной дер­

utioo­чсрогнойио­глеавоН почвы растительность пойменного луга, за 
исключением единичных видов, до настоящего времени тише сохриняет 
пнсокиЙ уровень гаммаактивности (I0~ ­ t o " Ки/кг). 

учитывав сущесТЕоиную роль эдафического фактора в миграции РНД 
л системе почвв­луговой фитоценоз, значение структуры фитоценоза ис­

следовали путем смотвнатиэации данных удальной редиоахгиввост расте­

нии, объединяя их в пределах родов и семейств в группы по сходный 
­.•чстообитанняи.. ЭЕВ группц иопольаовада для расчета коэффициентов на­

.­оплвния РНД растениями различной сииемвтичесной прилодлежности и 
определения корредяцгс­' етого процесса с уровней РНД s почве. 
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ПОСТУПЛЕНИЕ РАДИОНУКЛИДОВ В ДРЕВЕСНЫЕ РАСТЕНИЯ ЛЕЩИ 

ЙГГОЦЕНОЗОВ 

Б.С.Нартинович, U.M.Cax, Р.Н.Голушко 

Институт экспериментальной ботаники^ ЧН БССР, г.Минск 

Проведено исследование динамики поступления, накопления, распра­

< деления и миграции радионуклидов в почвенно­растительном покрове лес­

I ных фитоценозов БССР в условиях различных уровней радиоактивного за ­

грязнения почв, вызванного аварией на ЧАЭС. 
Установлены определенные закономерности в поглощении, иакогсе­

нии и воздействии радионуклидов Чернобыльской АЭС на древесные расте­

ния в зависимости от их видовой принадлежности, условий местопроиз­

растания и уровня радиоактивного загрязнения территорий. Определены 
коэффициенты перехода радионуклидов в системе почва­растение. 

Показано, что наибольшая часть радионуклидов, поступающих в дре­

весные растения из почвы корневым путем концентрируется в их фотосин­

тезирующих органах. Наблюдается пр.дая зависимость между поступлением 
радионуклидов в древесные растения и плотностью загрязнения почв. При 
этом размеры поступления радиоактивных изотопов в различные виды рас­

тений во многом определяется их индивидуальными биологическими осо­

бенностями. Отмечено, что из вавнейажх додгокивучих продуктов деления 
через корневые системы в надземную часть растений в наибольпих коли­

чествах поступают цезий­137 и 134, несколько меньше ­ строиций­90 и 
Другие радиоактивные элементы (церий, плутоний, рутений и др.) .Уста­

новленные закономерности в поглощении и накоплении исследуемыми рас­

тениями биологически важных элементов (кальция и калия) справедливы 
и ллп радиоактивных изотопов (стронция­90 и цеэил­137 и 134), Больше 
всего накапливают радиоактивный цезий и стронции лиственные древесные 
породы (осина, береза, дуб), значительно меньше (в 2 ,6 раза) ­ хвой­

ные (сосна). Древесные породы отличается кумулятивным типом накопле­

ния радионуклидов. Содержание радисштнвкых вецеств в их надземной 
массе часто превышает концентрацию их в почве. 

На основании проведенных исследований поступления и концентра­

ции радионуклидов в различных органах растений обоснованы предложе­

ния по использовании растительных ресурсов в условиях радиоактивного 
загрязнения почв. 
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РЛСПРВДЕЛЫИЕ ЦЕЭИП­137 В IHAffiX СТВОЛОВ ДЕРЕВЬЕВ 
L ЗАВИСИИОСШ ОТ ТИШВ ЛЕСА И РИММА УВШНЕНВД 

ыоимеенко И.Ф., Голод Д.С. 
Институт экспериментальной ботаники АН БССР, г.Иинск 

Прой7.оиа изучения ииграции радионуклидов в лесных фитоценозе* и 
рсспг"деления их а тканях стволов деревьев различных видов представ­

лягт й.'.т.ЕоП но только научный, но и практический интерес. Только на 
[•«ррлтирии Белоруссии в зонах радиоактивно го загрязнения находился 
­к 'ло J .7I млн.га (об.8,0 лесных насаждений в запасах древесинь: свы­

iiu СЦ гллн.га 5, в том числе более 4,5 илн.ьг эксплуатационного. 
Установлено, что радиоизотоп цеэия ­и7 в настоящее время преоб­

ладает Е С­ГЮЛОЕОЯ АроЕесине. Латаная с 1Й96 г . , исследования проио­

г;:­п»сь е насаждениях, формирующихся на почвах с различной плотностью 
v.y. РОД1ЮГ.КТИЕ![ПГО загрязнения. В этом сообщении представлены данные 
но сид.. рсанию радиоизотопа цеэия­13? fl различных структурных компо­

ненте* донятого ствола (кора, луб, фнтральная и периферическая 
дрс­ьесинн) ­ Исследовались основные лесообразующие породы (ссенв обик­

р'01.­й1гн;ш, ель европейская, береза повислая) с плотностью почвенного 
;1Л'ряпиг­иия J Ки/км*1 ь условиях Минской возвышенности (Логойский лес­

хоз) . ,'дя этого были подобраны два участка сосново­елового древостоя 
а воэр&сто УО­110 лет с примесью березы 60­70 лет при уровне грунте­

п.'х вод в мое 25 см (ельник приручейно­трввяной) и 250 си (ельник. 
ч т­иичип­мшистыи) на еупосчаной почве, подстилаемой тяжелым суглинком. 

Шнизамо четкая закономерность по миграции и аккумуляции радио­

цезия ю всех тканях стволов деревьев исследуемых древесных пород, 
произрастающих в гидроморрных условиях по сравнению с автоыор|1ными. 
причем увеличение радиоцеаия в коре ели, сосны, березы составило соот­

ветственно 10,11,13*, а в лубе ­ 18,£4 и <^5. Характерный является и 
?», что луб дергвьав по сравнению с корой в условиях значительного у в ­

лажнения накапливает редаоцеэия больше, ь в условиях с более глубокий 
залеганием УГВ, наоборот ­ большее юолич~ство цеэия­137 Е коре, чем 
и лубе, что, невидимому, связано с более интенсивный перецененном по 
флоэме (из луба в хору) водррастворенной формы радиоизотопа. Древеси­

на данных пород практически чистая от ifeai.a Й'Ю"ТСи/кг) и лишь в 
отдельных случаях в периферической древесине его содержание достига­

ло З . З ­ К Г ^ / к г . Установлено, что аккумуляция радиоизотопа в ксилеме 
сосны меньшая, чей у ели и березы. 
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РОЛЬ ИВОГО НАЛОЧВВНШГО ДОХОДА В НМЗДШ РШОИУШДОВ 
Б ЛЕСНЫХ ФЙТ0ЦБН03АХ 

Ермакова О.О. 
Институт экспериментальной ботаники АН БССР, г . Нине;: 
В результате аварии на Чернобыльской АЗС произошло загрязнение 

значительных территорий Белоруссии радионуклидами рутения, цезия,це­

рия, циркония, ниобия, сурьмы и ар.В боятих количествах выпали 
такке стронции­М и изотопы плутония. Как показали наин исследования 
основное количество радионуклидов сосредоточено в 0 ~5си почва. 

Исследовано накопление радионуклидов у 90 видов растений живого 
напочвенного покрова, относящихся к различный систематическим группам: 
плаунам,хвощам, папоротникам, мхам. Высшие сосудистые растения пред­

ставлены 65 видами, относящийся к 26 семействам. Сосняки, березняки, 
дубравы и ольланики, в которых отбирались пробы растений сивого на­

почвенного покрова, обличаются ло плотности загрязнения почвы от 10 
до 250 Ки/кн г. Контролем слуяадн пробные ллоцади с плотностью загряз­

нения не свыше 0,7 Ки/ки « т . е . велгчшш естественного иона. 
Удельная радиоактивность растений живого напочвенного покрова 

имеет видовую специфику. Мхи и папоротники обладает наибольшей спо­

собность!) номо'ления радионуклидов из среды обитания независимо от 
места обитания. Растения MJ семейства лилейных в сосняках накаплива­

ют радионуклидов больсе, чем в дубравах независимо от вида. Черника 
и голубика л сосновых ценозах больше содержат цеэик­Т37, чем в других 
типах леса. При загрпзионии почвы цезиом­ т37 до 10 iQi/км2 брусника 
накапливает в 10 раз меньше этого элемента, чем черника. Коэффициенты 
накопления радионуклидов указывают на долю участия основных система­

тических групп растительности в круговороте радиоактивных элементов 
в лесных <VHтоценозах. По степени уменьшения коэффициентов накопления 
изученные виды мояно раепмояаъ в следующем порядке ­ лишайники, 
мхи, грибы, папоротники, плауны, вересковые, гречишные, кисличные, 
брусничные, норичниковые, розоцветные, сложноцветные, лилейные, зла­

ковые. Найденные нами коэффициенты корреляции менду содержанием ра­

дионуклидов в растениях различных систематически групп и почве по­

казывают, что они наиболее высоки у папоротников г ­ ­0 ,733 , коно­

плевых р е­0,66^, гераниевых с «=­0,868, зонтичных г =­0,992, гру­

иаявовых г' «=­0,903, иареиовых s «­0,996. 



РОЛЬ РАСТЕНИЙ ПОДЛЕСКА И ПОДРОСТА В МИГРАЦИИ РАДИОНУКЛИДОВ 
6 ЖНШ ИПОЦаюЗЕ 

Г.И.Кабвшнякова 
Институт экспериментальной ботаники АН БССР, г.Минск 

Подтесок к подрост, занииащий промежуточное положение между 
верхним ярусом ^древесными растениями) и нижним (живым напочвенным 
покровом

1

, является одним из составляющих компонентов лесного фитоце­

ноза, подвергшегося радиоактивному загрязнению. В этой связи нами на 
28 стационарных пробных пяоцадях в различных зонах радиоактивного за­

грязнения изучалась динамика содержании радионуклидов в листьях 8 ви­

дов растений подроста и 16 видах додлеока. Типы леса в местах прове­

дения исследований ­ сосняк черничный, березняк черничный, сосняк 
мшистый, дубрава орляковая, ольшаник крапивный и таволговый. 

Основная часть выпавших радионуклидов сосредоточена в лесной под­

стилке и аккумулятивном горизонте. Отсюда растения поглощают радионук­

лиды и разносят их по всем органам. Экспозиционная доза излучения на 
почве на пробных пяоцадях колебалась от 10 до 18000 икР/час. Удельная 
гамма­активность почвы на глубине 0­5 см также значительно варьирова­

ла Сот 5­Ю"
9 до 9,8­Ю"

6 Ки/кг). Выявлена видовая специфичность в 
вертикальной миграции радионуклидов растениями подлеска и подроста. 
Суммарная гемма­активность листьев дуба изменялась по всем пробным 
площадям от 9 , 0 ­ Ю

­ 6 до 6,8'ТО"
8 Ки/кг

 :

. У осины она была ниже, "чем у 
дуба и колебалась от 5,7­10 до 10 Ки/кг. У березы, сосны и граба 
активность листьев меньше в 2 раза, чем у осины. У ольхи максимальная 
сктивность составляла 5*10"" Ки/кг. 

Содержание радионуклидов в листьях подлеска изменялось в зависи­

мости от загрязнения почв ­ у крушины"донкой от 5,5­ГО"
8 до 1,3­10 

Ки/кг, рябины от 5,6­ГО
­ 8 до 1 , 6 ­ К Г

6

, ежевики насекой от 3 , 5 ­ К Г
7 до 

1,2­ГО"
6

, ммшшот б'Ю"
6 до 8­Ю"

6

», хешлны от 3,б­10"
7 до 2,9.10"*, 

костяники от Ю до 1,1'Ю , ракитника русского от 6,5­ГО"
8 до 

1,3*10 , бересклет» бородавчатого от 6.Ю"
8 до 1,2­10~

7

. 
Оценка результатов дает основание полагать,' что уровень аккуму­

ляции радионуклидов подлеском н подростом фитоценоза зависит от био­

логии вида и уровня концентрации изотоцов в почве, условий местооби­

тания. 



­41­ l*j 
шпшда I 3 7 C s и сметав ПОЧВА­РЛСТНИВ ЕЛЬСКО­
ХОЗЯЯОВь.ИЕЙ УГОДНЙ 0БЛАС1Е1 ГОКР, ЭАГРЯЗНтКД 
В НЗУЛЬТАТБ АВАГМИ НА ЧАЭС 

Ратников А.Н., Иигаревв Г.Л., Петров К.В., 
Попове Г.И. 

Результаты полевых обследевш ни к производственных опытов, при­

веденных в период с 1987 по 1990 т в трех областях РОКР, показали, 
что переход Cs из почв в растения значительно варьирует в заииси­

чости от типа почв, тенге различайся накопление радионуклидов иицл­

ии и сортами селоскохозяйственных растений. Так коэффициенты нако­

плении для сеянных многолетних тр^в на черноземах и дерново­педзп­

1ИС1­ых пэсчаных почвах различаются более чем в 30 раз, а для зерня 
арчных и озимых культур в 2­5 раз. Так же незначительная разницч в 
накоплении Cs на различных почвах отмечается у силосных (кукуруза 1 

и пропашных (картофель^ культур от 2 по 5 раз. 

Проведены исследования митра <ии c s no профилю почв естест­

венных кормоьых угодий и пашни на различных типах почв и различных 
углопиях их залегания. Обнаружены значительные темпы миграции Cs 
по профиля почв пойменных заливных лугов, а также оронаеыых участков, 
максимальное количество радионуклидов сосредоточено в них в слое 
5­Ю см, около 40J от суммарного удержания в профиле. 

if почоах суходольных лугов к 1Ксимальмое содержание наблкщпчгся 
в порхнем 0­5 см слое (около 8СЙ). Значительных различий в темпа* 
миграции Cs no профилю почв различных зон не обнаружено, большое 
влияние на мигрчционичэ ncni;3Cf*i чсазыэпет водный режим почв, регу­

лируемый микро­ и мезорельефом. 
По результатам обследоиания сдельны выводы по дифференциации 

подходов при улучшении естественных кормовых угодий. 
На папке отмечено концентри1оваиие значительных запасов Cs 

в слое над плуиным уплотнением. 
Результаты опытов показываю', что при лроведтши глубокой без­

отвальной обработки паши в осениий период (зябь), около 30,8 ^ 7 C i 
может быть исключено из пахотной горизонта, что может оказать влия­

ние из исступление радионуклида ; растения. 



Динамика содержания форм в различных типах почв 

и накопление I 3 7Cs в травостое 8 Эи­км зоне Черно­

быльской АЭС 

Сякжгарова Н.Н., Фесенко С б . , Спиридонов С И . , Кузнецов В.К. 

С целый изучения закономерностей миграции радионуклидов в си­

стеме почва­растение в пределах 30­км зоны ЧйЭС на различных ти­

пах почв и на участнех с различным сочетанием в выпадениях ТОПЛИВ­

НОЙ и парогазовой составляющих оылн заложены экспериментальные 

полигоны. 

Формы нахождения Се в почвах определялись методом после­

довательных вытяжек: дистиллированной водой, 1 н раствором 

CHjCOOJftL 1 н и 3 Н.НСГ . 

Содержание С* в почвах в обменном н подпитой (1 н НС О 

формах в случае доминирования в выпадениях парогазовой составля­

л и , я тамже содержание этого радионуклида в ­т­эвостое, хврлкте­

ризуются в период наблюдении 19Ь7­1УЭи г г ­ , закономерным снижени­

ем от U до 4 раз в зависимости от типа почвы. При зтом интенсив­

ность снижения обменных и подвижных форм для гидроморфннх почв в 

1,5­2 раза оыла выше, чем для автоморфных. Параметры снижения ра­

дионуклидов в травостое достаточно хорошо коррелируют с парамет­

рами снижения содержания ооменноя формы для всех исследуемых типов 

почв. 

Данные, полученные на экспериментальных полигонах, находя­

щихся в зонах с преобладанием топливной компоненты, позволяют 

сделать вывод, что динамика содержания различных форм Cs в 

почве н переход радионуклидов в травостои в этом случае носят 

более сложный характер и определяются одновременным протеканием 

двух процессов: выщелачиванием радионуклидов из топливной матрицы 

vi "ФИКСЛЦИСИ" CS на почвенных частицах. 



Динамика изменения оиологнческои доступности с/ 
Анисиков B.C., Санжарова Н.И., Алеисахин Р.И. 

ИМИ сельскохозяйственной радиологии, г.Оонинск 

На естественных угодьях в Зи­кы зоне 4АЭС оыли заложены 

стационарные площадки для изучения влияния различных факторов 

на поведение
 i J 7

C s в системе "почва­растение". 

Установлено достоверное снижение величин коэффициентов про­

порциональности
 J 7

C s в рчстениях в 1,4 ­ 12,7 раз. Концентрация 

уменьшилась в 5­11 раз. На участках, где загрязнение обусловлено 

парогаэооораэнои формой выпадении, содержание С г в обменное 

(I н. CH3COONH4) и подвижной (1 н. НСС) формах снизилось за пери­

од 1УЬИ­1990 ГГ. в 1,8­1,8 раза. 

Распределение Cfi в профиле почв зависит от их свойств и 

режима увлажнения. В слое 0­2 см почв гидроморфного ряда отно­

сительное содержание
 1 3 7

C s составляло в 1990 г. 44,1­94,8%, нан­

оолее низкое содержание G5 отмечалось для торфяно­йолотной 

ежегодно затопляемой почвы, а в почвах автоморфного ряда ­

96,5» 97,5*. Коэффициенты кваэидиффузин для "медленной" и "быст­

рой" компонент миграции для почв автоморфного ряда лежат в пре­

делах 1 , 1 2 . Ю
­ 8 * 1,69'Ю"

8 ем
2

/ с и 1.93.1U"
7 * б , 2 0 . 1 0

_ 7

с м
2

/ с , 

для почв гидроморфного ряда ­ в пределах 1,7У.10"° + 2,32.10"^ 

и 4,4.10 ­ 1,19.10 см
2

/с соответственно. 
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JXHAUHKA МИГРАЦИИ ЦБЗИЙ­137 и СТРИШИЯ­90 ПО ПИЩЕВЫМ 
­ ^ ЦИНК В HEKOTOFUX РАЙОНАХ ГОИНЯЬСКОЙ ОБЛАСТИ В 1986­1991 г г . 

P.M.Бархударов, Б.ЛЛолоиевова, В.Я.Новикова, Р.Н.Сапунова, 
СЛ.Хтяч, Э.Ф.ИЙИГЙН, В.А.Еагян 

Институт биофизики МЗ СССР 

Выбор районов обследования определялся геохимическими особен­

ностям;! почвенного аонрова (наиболее показателен ЛельчяцкйЯ раЯон) 
и хлрпктеро­1 формирования радеозктивм­'х следов: северный след ­

­ ВгткопскяЯ раРон, в»:н(?Й слад ­ Брагинский, ХОЛЯЯДСКЙЯ, Наров­

лчнский районы. Основной объект исследования ­ цепочка по*?зв­

молоко. Молоко один из основных продуктов питания, который от 4 
до 20 раз более загрязнен, чем другие местные пищевые продукты 
рпстительного происхождения. За период с 1986 со 1991 г г . содер­

жание в молоке цеэия­137 уменьшилось в 4­10 раз , А стронция­90 в 
2­П раза, что обусловлено снрледием коэффициентов переходе радио­

нуклидов из почвы (К ) . Наблюдается выраженное различие в величи­

нах к п для стронция­90 на южном и северном следах. В первом слу­

чал диапазон (0 ,6 ­ 3,1)хЮ" Э ш^/л, во втором ­ (2 ,5 ­ 17,5)хЮ~ 3 

м' /л , что объясняется различной подвижностью этого радионуклида 
в аварийных выбросах топливного (южный след) и гаэо­аэроэольного 
(северный след) характера. Значения Н п для цезвя­137 практически 
us зависят от характера ВИГЛМЙЙГ а определяются ляшь гаохшичео­

кичи особенностями почвенного покрова. Диапазон значений К_ (цезий) 
в 1991 г . составлял: а Лельчицком районе (0 ,5 ­ 4,9)х10 АГ/Л, 
э юыкх районах (0,02 ­ 2 ,В)х10 ­ 3 м 2 / * , в северном гаЯоне (0 ,3 ­

­ 2,9)хГО" 3 м г / л . В местах с наиболее высокими К ц для цазия­ГЭ7 
(нппример, Лельчицкий район) рекомендованный " Концепцией про­

живания населения.. ." доэовый уровень вмешательства, равный 
0,1 бэр/год, может достигаться уже на плотностях загрязвения 
территории в 22 нБк/м 2 (0,6 Ки/км2) при К д = 4 , 9 х 1 0 ­ 3 и 2 / я . при­

чем более 90$ дозы обусловлено внутренним облучением. 
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ОСОБЕННОСТИ РЛСПРЕДИЕНИН И ЗАКОНОМЕРНОСТИ МИГРАЦИИ 
СТРОНШЯ­90 В РАЙОНЕ ГРУД­ОХЛАДИТЕЛЯ ЧАЗС 
Рлбпева Г. П.. Ивану­дсина Н.И., НПО УкрШ'ИГиМ, г. Киев 

Одно в из проблем в зоне аварии Черно быльскай АЭС кпчпетсгя г­огря­

зненносгь радионуклидами пруда­охладителя и возможные последствия 
этого для Припяти и всего бассеяна Днепра. 

ОСНОВНОЙ трудностьв при составлении прогнозных моделей перемене­

н а загрязнения из­пруда йвляется отсутствие больяинстпа исходных па­

раметров. Нави исследования зоны вэряцпк почвогрунтов, с тчкю грун­

топых, поверхностных иод и норовых растворов почи на попке между пру­

дом и Приняты» а клкои­то мере восполняет этот просел. 
1.Содернание стронцня­90 в поверхностных потах увеличивается с 

уменьшением проточности и составляет ч,Чх10 а­1,бхТ.О чБк/м°, наиболее 
загрязнены дренаяныя канал и поименные водоемы. 

2.В грунтовых водах стр^нция­ЭО превышает ДКБ только в елпикчш:;: 
пробах /2,2x10 ­ 1 , 9 X I Q ' E K / V 6 / , ИХ состояние пока благополучно, 

З.Поровце растворы наиболее чистые из всех водных спел /1,7x10 ­

5,9хЮ 31ж/н / , однако прослеживается тенденция к их ухудшен к." r.r­.ie и:­, 
глубинах белее 1­2 м, что связано со значительное загрязненности) 
почве­грунтов по профили, 

4.Содержание стронция­90 в почвогрунтах колеблется в пределах 
3,0х10 ч ­8,5хЮ б Ек/м 3 /до глубины 0,2 и/ , 3,1хГ0 3­Э,5х10 5Ек/;Р /с 0,2к 
до 2,ч м/. В верхних 10­15 см содержание стронцин­SO составляет 30­

50£ от суммарного по пробило.. 
Поступление стронция­90 из пруда в Припять прошло три этапа: 

1/быстрое, волнообразное продвмение фронта загрялнгннгг с грунгснш'И 
водами; 2/прохэдивиее более медленно перемещение загрязнения с повер­

хности на зеркало грунтовкх вод, а затем с .ники в реку; Э/пеличинз 
поступасдего стронция­90 непосредственно связана с сезонными колеба­

ниями загрязнения грунтовых вод вокруг дренажного канала и эистспных 
водоемов. 

Дальнейшее развитие процесса поступления стронцил­90 будет опре­

деляться: а/иэиенениеи доли его растворимой части в поверхностном за­

грязнении; О/вымыванием его в иияние слои ин']ильтрацшжними водами; 
в/насыиением ле ­лотвщея еккости почвогрунтов зонн­аэрации; г/измене­

нием режима водных объектов между пруок­охлоди­епем и Приняты) /уве­

личение проточности канаяч, вь­сихание или увеличение кочаиин, д р . / . 



. комтогасгав Рллиогколапсгажив исслвдовлния В ШШХ 
V \ P;J1O!!AX УССР, оротлшх водши р. ДНЕПР 

Шевченко Л.Л., Рябцева Г.П. 
Ш10 УкрП!ШП«, г . Киев 

Работ по пзученкю пзцспапии копцептраций радяо/гуклвдов fyi 
v. Сл в постах, груптовнх водах и сельскохозяйственных культурах, 
шзвапнух орошением днепровской водой, проводятся с марта 19Э1 г . в 
Кзховсяэм в Сгдцоэснои районах. Для исследований выбрани поля с 
максимальной /овост / н МИЕЕШЛЬНОЙ'водоподачеЯ /озлиыа зерновые/. За 
фоновое условно принято содержание радиопз1ишдов на неорошаемых уча­

стках. ПсслоШшй отбор проб до глубины 1,3 м проводился в ДБУХ типах 
почв: черноземах гоших остаточно­слабосолопцеватых я темне­каштапо­

воП остаточно­солонцеватой почве. Обе разновидности среднеоуглиняс­

того состава. 
Анализируя результаты продполивного' отбора почв по разрезу, вы­

дели» некоторые закономерности: 
I . На полях с разными типами почв, но схожими по севообороту 

/ с одинаковой зодоподачей/ и с примерно равны» содержанием гуууса в 
пахотном слое /2,&4$ ­ в черноземе, 2,51? ­ в тялю­юштаиоооП почве/ 
п а к с ^ ш и п л концентрация .5г. обнаруживается в i .терпале 5­ГО см 
/17,'1 и IG.65 Бк/кг соответственно/.. 

•I. Второй rant концентрация ­Зъ по тем же разрезам • 13,0 и 
10,4 Бк/кг, прослеживается на глубине от 50 до 57 см от поверхности. 

3 . Совпадающие цеэиевио пики находятся в интервалах 10­30 см и 
40­50 см, с максимумом в последнем ­ | 3 0 , 0 Бк/кг для черноземов и 
17,0 Гк/кг для темпс­кантапошх почв, 

Следовательно, 9 0 5 г . чернобыльских выпадений, мигрируя но воему 
пробив /5,12 Ек/кг на глубине 1,3 к под черноземами/ сосредотачивает­

ся в наиболее плотных Елливнрошших сдоях, подпахотпиЯ горизонт при 
этом выступает в роли хорошего проводника. Пик «5ъ на глубине 
5­10 см моано объяснить активным прпвноаом в обменной форме с полив­

ной водой и смещениящ вызванными врпашками.,Вптдсния 1 3 7 С з 
1986 г . также переместились по про$и}по и задержглись преимущественно 
в слабо­иллювированном переходном горизонте на глубине 40­50 см. Пик 
в интервале 10­20 см /25 ,5 и 11,5 Бк/кг/ вызван привнооом о поливной 
водой и последувдей первлошюй;в подпахотном тэриэопте ™ C s задер­

живается слабо. 
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ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЛНОЙ ФА7Ш ДНН1РОВСШ ВОдОХРАНИЮЧ, 

1966­1990 гг 
Ваньков И,В., Волхова Е.В» 
Институт гидробиологии АН УССР, г.Киев. 

В мае 1986 Г. суммарная радиоактивность беспозвоночных животных 
и рыб Киевского водохранилища почти в IOO тыс. раз превышала соответ­

с т в у е т е доаварийные значения, удельная радиоактивность по додгоживу­

%нм радионуклидам ноляссков и ракообразных находилась на уровне 240 ­

2070 Сстронцнй­90; н 520 ­ 2300 (цезий­137.)§ а рыб соответственно 8 ­

26 и 59 * 2919 Бх/хг. Н донцу I990 г ; а связи СР снижением удельаоЯ 
радиоактивности воды содержание этих радионуклидов в организмах бес­

позвоночных животных уиенъпклооь соответственно з 2 н 10­15 раз» 

Вследствие распространения радионуклидов в атмосфере радиоактив­

ное загрязнение экосистемы Каховского водохранилища началось уже в 
1986 г . , но содержание стронцня­90 и радиоизотопов цезия в гидробко­

вт&х било на I ­ 2 порядка ниже» чея в Киевском водохранилище. 
Более внсокая стежекь осаждения радиокуклипов цезия, ло срздве­

нип со строяпиеи­90, в водохра нилицах днепровского каскада привела 
к тому, что в 1990 г» удельная радиоактивность пода Каховского водо­

хранилища была но порядок ниже по цсэнв­ХЗЧ+цезно­ХЭТ, чем в Киевс­

ком, и всего а 2 раза ­ по строиЦив­90, В результате этого урошм на­

копления радиоцеэия о бентосных организмах Каховского вод ох рлкилииа 
снизились к 1990 г.* по сравнению с 1986 г . в 1 46 ­ 8,5 раза» а стро­

кция­90 ­ возросли в 8,5­30 раз . В 1990 Г.' содержание долгоживущих 
радионуклидов в колдооках и ракообразных из. Киевского к Каховского 
водохранилищ отл/лчались всего в 1,1 » 6,5' раза.1 

Динамика накопления долгоживуциг радионуклидов рыбами днепров­

ских водохранилищ имеет ряд особенностей, характерных только для этой 
группа гвдробионтон. Наиболее высокие концентрации цезия­^ЭЧ­шезня­

137 и стронция­90 (доб290 и 140 Бк/кг)соответотвекио) в организмах 
представителен ихтиофауны были зарегистрированы в 1957 ­ 1986 гг 

Полученные данные, приводят к выводу о том» что различия в уров­

нях накопления долгоживущих радионуклидов беспозвоночными животными 
из верхней и нимней части днепровского каскада с течением времени 
сокращаются» а в организмах рыб продолжает оставаться значительными* 



и ^ 
ТРАНСПОРТ РАДИОНЛПИДОВ В ДОННЫЕ О П М Е Ш ПРИ 
ОТМИРАНИИ KQUDCKOB В Э10СИСТЕИЕ ИЕЗДЮГО ВО­

ДОХРАНИЛИЩА ПОЛЕ АВАРИИ НА ЧШОБЫДЬСГОЙ АЭС 
Паньков И.В., Волкова Е.Н. 
Институт гидробиологии АН УССР, г.Киев 

Среди водных животных днепровских водохраинлни коллоски яв1яв ,| '­

ся одной из доминируй^* по биомассе групп, Кн радионуклидов у кото* 
рой достигает величин Д О 4 . Расчет количественных характеристик 
перехода 12­ти радиоактивных элементов из биомассы гндробювтов в 
донные отложенин базировались на среднегодовых запасах биоыласи до* 
минирующих видов,­ П/ Б­ коэффициентах, ореднен содержанки раднонух­

лкдов в организмах нолласкоа и выведенных нами в процессе нсоледова* 
ний (Г966­1990 гг) "коэффициентах депонирования'" (Ки,м), определивяих 
% перешедших с раковинами моллпеков В донные отложения радиоактивных 
элементов от их общего количества, содержащегося в живых организмах/ 

Естественное отмирание иолллсков обусловило транспорт из водной 
среды в донные отложения ежегодно от 6 , 2 . 1 0 п до 4 . Э . Ю 1 2 Бк радио­

активных элементов. За период исследований более всего с раковинами 
моллюсков захоронено стронпдя­90, рутення­ЮЗ+родия­ЮЗ, цеэия­1Э4+ 
+цеэня­137 и церия­I'W. Е 1990 г . около 1С# запасов отрояция­90 в 
донных отложениях Киевского водохранилища было представлено ракови­

нами отмерших моллпеков, Оановнуо роль в транспорте радионуклидов в 
донные отложенин при отпирании этих гидрСиоитов играют популяции 
дрейссены и живородки. 

После периода насыщения чаотнЦ донных отложеннЯ Киевского водо­

хранилища радионуклидами в результате процессов адоорбции (1986 г . ) 
миграция радионуклидов в донные отложенин при отмирании ноллреков 
является одним из значительных факторов "перевода радионуклидов, осо­

бенно стронция­90, из водной толци в донные отложения. 
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ИССИЕДОВАНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ИСКУССТВЕННЫХ РАДИОНУКЛИДОВ В АКВАТОРИЯХ 
СЕЗЕРН0Г0 РЕГИОНА В 1990­91 ГГ. ­С КАРШРОВАНИВИ ДАННЫХ НА РАЗЛИЧНЫХ 

ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ИАОТИШ 
О.В.Степанвц, А.Н.Лигаев, Н.Ю.Крвмлякова, В.В.Седов, И.Т.варрахов, 
А.П.Борисов, Г.Ю.Соловьёва 

ГЕОХИ АН СССР, г.Москва 

За время, прошедшее посла Чернобыльской аварии, произошло з н а ­

чительное снижение суммарной радиоактивности поверхностного слоя 
воды, как з е счет распада короткоживущих изотопов, так н аа счет 
влияния гидрофизических и геохимических параметров среды. 

Нами в 1990­91 г г . с использованием радиохимического мвтодсдабыли 
проведены исследования распределения основных дрлгоживущих осколоч­

ных радионуклидов цвэия­137 и стронция­90 в акваториях Балтийского, 
Северного и Баренцева морей с представлением данных картирования на 
различных пространственных масштабах. 

Определение радионуклидов проводили из одной пробы воды. Мето­

дика анализа радиоцеэия включала концентрированно цезия из объёма 
50­150 л сорбентом на основе ферроцианида кобальта, закрепленного 
на волокне, и последуадэв гаыиаспектрометричасное измерение кон­

центрата. Анализ на радиострош^Й вклцчал концентрирование стронция 
на колонке сорбентом на основе краун­эфира, закрепленного на инерт­

ном носителе, последующую радиохимическую очистку изотопа с конеч­

ным выделением в виде окоалата и измерение препарата по jh ­актив­

ности стронция­90. 
При изучении накромасштабного распределения изотопов пробы 

отбирались со скваженностью 30 миль; несколько полигонов сделаны 
о масштабом отбора проб I ш л я . Сравнение и анализ полученных дан­

ных, представленных в виде карт на различных пространственных масш­

табах, позволили оценить особенности'горизонтальных вариаций радио­

нуклидов в исследованных акваториях. 
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ОБЛУЧЕНИЕ НАСЕЛЕНИЯ ЗА СЧЕТ ПОТРЕБЛЕНИЯ РЫБЫ 
ДНЕПРСЭСКМ ВОДОХРАНИЛИЩ • 

Волкова Е.Н., Панькое И.В. 

Институт гидробиологии АН УССР, г.Киев 

В связи с тем, что на территории водохранилищ днепровского 
каскада после (варии на Чернобыльской АЭС производился промышлен­

ный отлов рыбк . в 1986­1990 гг. изучались особенности формирова­

ния индивидуа .ной дозы внутреннего облучения человека (ИДЕЮ) за 
счет потреблен ля этого продукта. 

В результате проведенных исследований установлено, что вели­

чина ИДВО в si ачительной степени зависела от вида потребляемой 
рыбы и периоде ее отлова. В июне 1986 г. ИДВО формировалась в ос­

новном за счет поступления в организм человека с рыбой цезия­134, 
4£jMn­I37 и игщ­131, причем наиболее высокие дозы могли быть 
обусловлены тереблением плотвы (до 2,5 мбэр от I кг). С августа 
1986 г. при потреблении рыбы днепровских водохранилищ ВДВО форми­

ровалась за с*эт радионуклидов цезия и стронция­90. Вклад строн­

ция­ *_ в суммаjHyu ИДВО за счет потребления рыбы, отловленной в 
Киевском водохранилище, в средней составлял 3­4 %, в Каневской, 
Кременчугской юдохранилищах и Днепровско­Бугскои лимане ­ 20­

­30 %. В 1987­Г988 гг. при потреблении рыбы из Киевского водохра­

нилища ИДВО ЭЕ год для критической группы населения составляла, 
в зависимости от вида, от 7,3 до 60 и от 6,5 до 71,6 ибер. 

Дозовые нагрузки на критическую группу населения аа счет пот­

ребления пыбы, отловленной в Каневском, Кремвнчугоком водохрани­

лищах и Днепре зско­Бугском лимане в 1987­1968 гг. ооот^шляли от 
1,2 до 10,2 мбэр соответственно. В 1990 г. а связи со снижением 
концентрации цэзня­137 в промысловых видах рыб, дозовые нагруз­

ки на населеньэ, обусловленные потреблением рыбы, снизились в 
средней в 2 раза. 
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ДОНАЫИКА НАКОПЛЕНИЯ РАДЩЩЦЩДрВ ЦЕЗИЯ 
3 ЛИШАЙНИКАХ И ИХАХ УРАЛА 

И. Г. Нифонтова 
Институт экологии растений и животных 

Уральского отделения АН СССР, г.Свердловок 

I . Многолетние •• следования позволили УОТЕНОВИТЬ, что концент­

рация ^ 7 C s в лишйниках и ихах Приполярного, Северного, Среднего 
и Екного Урала с конца 70­х до первой половины 80­х годов не пре ­

шщала 1,5­2,0 кБк/кг оухой массы растений. 

г. В результате дополнительного поогупления в биосфэру 1 3 4 » " ^ 
чернобыльских выпадений, концентрация этих радионуклидов в лишайни­

ках и ихах Среднего Урала возраола на порядок и более величин (до 
13­26 кБк/кг у отдельных видов растений). В лишайниках и ихах При ­

полярного, Северного и Клного Урала либо не наблюдалооь дополнитель­

ное поступление радионуклидов цезия, либо оно било незначительный. 

3 . В послодушие после чернобыльских выпадений годы происходит 
снижение концентрации радионуклидов цезия в лишайниках и ихах Сред­

него Ургла. Наиболее интенсивное уменьшение оодержання радиочукли ­

дав характерно для болотных и леоных uxoii в напочвенных кустистых 
лишайниках эти процессы происходят значительно медленнее, 

4 , Обсуждается возможность использования лишайников и мхон в 
качестве биологических индикаторов при длительном мониторинге радио­

активного загрязнения среда. 
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КШ'ДДОЯ СТР0НЦИЯ­90 В ЗРОЗИЧЕСЯОЙ ЦШИ "ДЕРШ­НАСЗШЖ" 
VIA ВОСТОЧНО­УРАЛЬСКОМ РАДИОАКТИВНОМ СЩЕ 

А.В.Есенин 
Институт ооолюцилнноИ мосфологии и экологии яивотнмх и'м.А.Н. 
Совгрпова АН СССР, Москва 

HQ участие березового лссп с нпкопленинм в почве строншем­90 
( уровень загрязнения составил [,0­3,­1 иКи/м* ) был проведен сбор ма­

териала и определение стронция 90 в тканях ствола березы и телах личи­

|'эк березового эаболонника ( S­olytuo ratzebyrgy Jane.) перед зимней 
ли.­.паузсП в сентябре 1968 года. При ^сследовокии миграции етравдия~90 
по трофической цепи "луб­заболонь ­ берёзовый эаболонник" выявлено,что 
it начальном этппе розлодсния дровесинн при миграции радионуклиды от 
растения к ксилофагу его концентрация значительно снижается и состав­

ляет всего 0,04­0,9^ от содержания радионуклида в лубс( концентрация 
рддиостронаия в личинках составляла 2,45" I01* ь 4 , 9 6 ' I 0 3 Die кг" 1 скроР 
масси). На участках ствола до вгеоты 4 м от основанад ствола, где 
условия для развития личинок оптимальны, концентрация стронция в пи­

щевом суо'страте(лубе) соотносится с уровнем стронция в переработанном 
•* .­ичанкаш лубе, представляющим собой частью измельченную мандибулами 

личинок моссу, частью ­ пропущенные через кишечник волокна лубаСэнс­

кр|;м"!лтч). Проработанный луб на эчсото' сиише 4 м (до 7 м) от основа­

сгг. ;,.i C ' L V ^ . T еу^стпгчию у.тмп стро»шия­90, что м.гжс1' быт;, o'iyc­

а­тг.^ия, с идьоР сторони, мчнео и;^екткзным пнпсцпнием с окскретаптими 
р"­,1'.онуклидб физиологически ослабленными личинками, и, с другоП сторо­

ны, меньсим участием тканей луба в рационе питания ЛИЧИНОЙ, которые 
развиваются в более глубоких слоях заболони, чем личинки на участке 
стпола до высоты 4 м ( в заболони уровень' стронция в 3­6 раз ниже, чем 
в лубе). В целом для личинок березового эаболонника, также как и для 
изученных ранее насекомых­монофагов, характерно аккумулирование радио­

нуклида в количествах пропорциональных оодерианип их в растениях, ко­

торыми они питаются. Относительная неравномерность в накоплении строн­

ция­90 тканями дерева и, соответствен но^ личинками эаболонника, на 
рангах участках ствола может объясняться] различием в темпах и времени 
аккумуляции тканями дерева по высоте к диаметру, во вторичной мигра­

ции радионуклида из луба и заболони разйых участков ствола в друие 
ткэди растения. Уровень накопления стронция в телах личинок, кроме то ­

г е , определяется не только абсолютным :начаккем радионуклида в пи­

ЦГРОМ субстрате и среде обитания, но и физиологическим состоянием насе­

KT­MC . 
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ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАСЛРЗДШНИЕ ИСК/ССТШШС РАДИОНУКЛИДОВ 
в СЛОЕНИЯХ лшйникяа в ЗОНЕ ЧЁЖБЫЛЬСКЙ АЭС 

Л.Г.Бяэров ~* С~" ' 
Институт зволщионной морфологии и экологии животных им. А.Н. 

Северцрва АН СССР, г.Иосква 
В ходе изучения экологических последствий аварии на ЧАЭС была 

измерена активность радионуклидов калня­40, рутения­Юб, цеэия­134, 
цеэия­137, церия­144 в пробах слоевищ эпифитных и эпигейных лишайни­

ков, а также коры сосны, отобранных в сосновых лесах в 1,5 км, в 7 км, 
в 12­13 км, а 19 км, в 37 км от ЧАЭС. Анализ полученных данных и 
литературных сведений позволил установить: 

­ по мере удаления от аварийного реактора происходит и снижение ве­

личин концентрации радионуклидов в слоевищах лишайников н в коре сос­

ны. Однако и вне 30­км зоны отселения концентрация их в слоевищах 
лишайников в сотни раз превышает показатели, имевшие место до взрыва; 
­ авария на ЧАЭС сказалась на значительной по плсщади территории, что 
необходимо учитывать при интерпретации наблюдений за глобальными вы­

падениями радионуклидов и накоплением их организмами; 
­ концентрация всех измеренных радионуклидов как в слоевищах лишай­

ников, так и в коре сосны в районе, примыкающем к ЧАХ, в сотни до 
десятков тысяч раз превышают известные для лишайников концентрации 
этих радионуклидов из глобальных выпадений до аварии; 
­ воздействие довольно высоких доз радионуклидов даже вблизи аварий­

ного реактора не вызвало каких­либо фиксируемых визуально аномалий 
в развитии слоевищ лишайников; 
­ выпадение продуктов деления ядерного топлива имело пятнистый харак­

тер, причем неравномерность выпадений была как количественная, так и 
качественная; 
­ концентрация характеризуемых радионуклидов в слоевищах лишайников 
значительно выше* чем в коре сосны; среди лишайников активность ра­

дионуклидов в эпифитах, как правило, в ш е . чем в слоевищах напочвен­

ных лишайников. 



Л—
1

' ­54­

A30T И ФОСФОР КАК ФАКТОРЫ НИТРАЦИИ ИЗОТОПОВ СТРОНЦИЯ И ЦЕЗИЯ 5 
ПИЩЕВЫХ ЦЕПЯХ НАЗЕМНЫХ ЭКОСИСТВ1 

А.Д.Покаржевский, ИЭМЭЖ АН СССР, Москва 
В биогенной ииграции элементов в биосфере Sr и Cs подобно большинст­
ву не существенных для жизни элементов ведут себя подобно экологиче­
ским примесям. Они увлекаются в круговорот с обавш потоком вещества, 
который определяется потребностями организмов в Н н Р, соответствен­
но конструкционного и энергетического элементов живого. Поскольку 
аккумуляция изотопов Sr и Сз определяется количеством элемента, про­
ходящего через организм, то и соотносить их аккумуляцию в организме 
следует с общим потоком поглощенного вещества. Этот поток в свою оче­
редь зависит от потребностей организмов в N и Р. Для животных ежего­
дная общая потребность в N примерно в 16­18 раз больше его запаса в 
биомассе, т.к. период его полувыведения составляет примерно 10 дней 
вне зависимости от размеров животного.' Потребности в Р зависят от 
размеров животного и период, полувыведения колеблется в пределах от 
1 до 30 дней. 

В соответствии с этими величинам! была рассмотрена аккумуляция 
Sr­SO и Сэ­137 в популяциях животных на территории Восточно­Уральс­

кого радиоактивного следа. Оказалось, что отношение ежегодного пото­
ка Sr, расчитанного из количеств!) пищи, необходимой для удовлетворе­
ния потребностей популяции в К к массе Sr­90 в популяции для популя­
цию червей­энхитреид, потребляющих микроорганизмы, почвенный детрит 
составляет 500, для дождевых червей использующих в пищу почвенный 
детрит и подстилку ­ 1000, дня растительноядных насекомых ­ 1000, 
для растительноядных млекопитающих ­ грызунов и копытных ­ 300, для 
хищных ылекаштаюцнх ­ около 100 и для насекомоядных птиц и млекопи­
тающих ­ около 10. Примерно вдвое ниже это отношение, расчитанное та­
ким же образом для соответствующих групп для Св­137. Если исходить 
из потоков, определяемых потребностями животных в Р, то для этих изо­
топов отношения остаются практически теми же оамымн, лишь вдвое уве­
личиваясь для хоштнчх и некоторых хищных млекопитающих. Таким обра­
зом, очевидно, что в популяции растительноядных животных изотопы по­
ступает вдвое медленнее, чем в популяция хищных и насекомоядных. Это 
определяется тем, что необходимые формы N к Р растительноядные живот­
ные получают благодаря микроорганиямам, которые являются геохимичес­
ким барьером джя Sr и Се при НУ поступлении в организм. При оценке 
миграции изотопов в живом веществе в биосфере следует соотносить по­
ток изотопов с потоком N i Р. 
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ИСКУССТВЕННЫЕ РАДИОНУКЛИДЫ В ЛОННЫХ ОСАДКАХ ^.БАЙКАЛ 
Пампура В.Д., Сандныиров И.В., Сандимирова Г.П. 

ГЕОХИ СО АН СССР, г.Иркутск 
Барсукове К.В., Павлоцная S.H., Горяченкова Т.Д..Казанская И.Е. 

ГЕОХИ АН СССР, г.Москва 

Особенностью современной седиментации оэ­Байкал является ее высо­

кий темп со скоростями от O.I до "..5 мм/год, измеренными по накопле­

нию "нелоднрепленного" свинца­210. Активное осадконакопление к ог­

ромная площадь бассейна водного питания озера способствовали условиям 
концентрирования в верхнем 5­10 си слое современных осадков цеэия­137 
и плутония­23Э как продуктов глобальных выпадений. ЦезиП­137 и 134 
впервые обнаружен в верхней слое 2­4' см современных осадков по дан­

ным гамма­спектрометрического анализа проб весп. I—1.5 кг из Йкной 
котловины озера в I9B8 г . 

Активности радионуклидов в усредненной пробе осадков из 15 стан­

ции отобранных на глубинах 10­100 м на площади около б тг соот­

ветственно равны: ';еэиГ1­137 ­ 33.4, цеэий­134 ­ 2 . 2 , уран­238 ­

31.2 , торий­232 ­ 32.7 , радиЙ­266 ­ 40.5 бк/кг. При средней плот­

ности пробы 1.3 г/он поток цеэия­137 равен 0.17 бк/о>г. Дальнейшие 
исследования глубоководных осадков показали распространенность цс­

зия­13? в Юмгой и средней котловинах озера с концентрированием в 
осадках авандельты р.Селенги. Плутоний­239 впервые обнаружен в 1991 г. 
по данным алы[испектрометрического анализа донных осадков станции 
202 А­2,Э поднятых с глубины 1470 м в Южной котловине озера. Актив­

ность проб плутоння­239 с 2 и 3 см слоев равна 5.0 и 0.4 бк/кг. При 
скорости седиментации станции 0.65 uu/год возраст слоев составит 
30­40 лет. 



(1У?Л№22У;£ СОДЕНШИЙ РАЖОНШВДОВ "ЧЕРПйПЖ" 
11Л TIX­HITOEIEl ГРУЗНИ 

s ^ Капиладзе М.Ш., Рухадзе 11.11., Санталадзе Т.Э, 
/Тбилисский государственный университет/ 

К изучению последствий аварии на Чернооыльскои АХ по тер­

ритории Грузии лаборатория прикладной яцерпой физики Тбилнс­

CKOJ'O университета приступила в последних числах апреля 1986 
года и продолжает их по настоящее преш. Измерения вначале 
прерод^ишеь на полупроводниковом > ­спектрометре IJMPMH "CAN­

l\t№A " (ШЛ), a D допт.иоНшпм и ни приборе фирмн "NOKIA " 
(•Iviuiiumn'O. 

Тим пи иешш, нисколько нам нэвасгпо, иоленащашенпцх си­

CTuuTni'icoimx измерений по Грузии, к сожалению, IUI одна орга­

•шзошш, в там число и ниша лаборатория, но проводила. Od офи­

циальных результатах работ, проведенных Всесоюзными органипа­

ш л ш , нам также но известно. Б связи с этим, естественно, 
каадая цифра, полученная в те дни, приобретает большое значе­

ние. 
11а Koiii3>o]>emuui lrum будут доложены результаты иэмвроннй 

содержат;» радионуклидов, нрэъедвнных нашей лабораторией: в 
почвах Грузии и в чае, а также в воде и в воздухе г.Тбилиси, 

Радионуклида обнаружены почти по всей территории Грузии, 
этому способствовали обильный довдч в мае. Несмотря на то, что 
в целой Западная Грузия пострадала сильнее на порядок и в ш е , 
в Восточной Грузии, в частности, Й Тбилиси, узм 6 мая 1У86 г , , 
в день, когда ломи были начаты анализы воздуха, н в дальнейшем 
Регистрировались следующие радионуклиды" Йод­131 и 132, цезий­

134 1 136 и 137, теллур­132, молибден­99, рутеииЙ­ЮЗ и 106, 
дантан­140, барнИ­140. 

Подробнее методика измерений и результаты будут положены 
на конференции. 
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БИОННДИКАЦИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ТРОПИЧЕСКИХ ЭКОСИСТЕМ ИСКУССТВЕННЫМ 
РАДИОНУКЛИДАМИ 

Д.А.Криволуцкий, Н.­Э. Риохнс 
Институт эволюционной норфолсгни и экологии животных им.А.Н. 

Северцова АН СССР, г.Москва 
Институт экологии Мексики, г.Мехико 

Лабораторией биоиндикации ИЭИЯ АН СССР в течение 1969­1990 гг . 
проведены комплексные исследования загрязнения тропических цепей ес ­

тественные экосистем СССР л Монголии искусственны*» радионуклидами 
строкцием­90, цеэиен­137, плутониец­239, их изотопными и неиэотопны­

ин носителями. Результаты этой работы, выполненной по преимуществу в 
международно утвержденных биосферных заповедниках отражены в книге 
В.Е.Соколова, Д.А.Криволуцкого, В.Л.Усачева "Дикие животные в гло­

бальном ра­доэкологическои мониторинге" (Ы..Наука,1989). Продолжени­

ем этих исследований по стандартной методике явилось исследование на­

копления и биогенной миграции искусственны радионуклидов по лицевым 
цепям в естественных и сельскохозяйственных экосистемах разных райо­

нов тропиков,'где сбор материала также проводился главным образом в 
международных биосферных заповедниках Африки (Эфиопия, Сомали, Кения} 
южной Азии (Вьетнам, Индонезия, Индия), Авограяии (4 заповедника Но­

вого ймрго Уэлса), Центральной и ОкноЙ Америки (Мексика, Перу). 
В качестве примера рассмотрены подробнее результаты работы в за ­

поведниках Австралии, где исследовано накопление искусственных радио­

нуклидов в почвах ( 1 , 1 . К г Бк/кг для стронцня­90). подстилке саванн 
( 0 . 7 . I 0 2 ) , подстилке эвкалиптовых лесов ( 3 , 0 . I 0 2 ) , мхах ( 2 , 0 . Ю 2 ) , 
подстилке влажного тропического леса (0,85.10*), в золе древесных 
растений ( 4 , 0 . I 0 2 ) , костях дикях кроликов (50 Б к / к г ) , овец (67 ,5 ) , 
кнвсяках (170), костях разных видов кенгуру: красного (24), серого 
(22) , кенгуру эуро (32,5) , одичавших коз в заповедниках (20). Уров­

ни накопления здесь ниже, чем в северном полушарии, но закономернос­

ти биологического концентрирования радионуклидов существенно не от­

личается. 
Изучение биогенной миграции радионуклидов в тропических экосисте­

мах позволяет лучше познать процессы экологического перераспределения 
глобальных радиоактивных загрязнений, т . к . здесь в биосферных запо­

ведниках нет осложняющего ситуацию вторичного загрязнения местного 
происхождения и следов чернобыльской аварии. 



o­mmiiti ПУТИ ВЕРТИКАЛЬЙОГО ПЕРЕНОСА РАДИОНУКЛИДОВ В ПОЧВЕННОМ 
ПРОШВ ПОСЛЕ ЧЕРНОБЫЛЬСКОЙ АВАРИИ 

Петряев Е.П., Овсянникова С В . , Любкина И.Я., 
Соколик Г.А., Неокладнова Л.Н. 

Белгосуниверситет им. В.И.Ленина, г.Минск 
Миграция радиоактивных продуктов, выпавших в результате аварии на 

'(••РНОАНЛЬСКОЙ АЭС, в значительной степени определяется их состояниям 
р почвенном покрове. Радиоэкологические исследования, проводимые на 
территории Белоруссии, включают анализ соотношения радионуклидов в раз­

личии* физико­химических состояниях в почвенных профилях разных типов. 
Исследования осуществляется на стационарных площадках, расположен­

ных в пределах трех ландшафтно­геохимических полигонов в Хойникском и 
Кормянском районах Гомельской овласти и Чериковском районе мотилев­

ской области, удаленных от места аварии на расстояние от 40 до 250 км. 
Раосмотренч типичные для загрязненной территории республики дерново­

шгролистые, пойменные дерновые заболоченные и торфянп­болатные почвы. 
Анализируемые пробы, редставляющие собой слои толщтой 1 н 6 см, ото­

браны с рапной глубины почвенных разрезов в 1967­1990 гг . Определено 
соптноаение различных фгрм нахождения радионуклидов цепня и стронция 
(водорастворимой, обменной, подвижной и "фиксированной"), отличающих­

ся по степени прочности связи с компонентами почвенного комплекса и 
техногенными образованиями, не поглощенными почвой. 

Установлено существование двух типов почвенных профилей: 1 ­ е во­

зрастанием относительного содержания обменных изотопов Cs и ' Сз 
с глубиной, 2 ­ е неизменным соотношением рассмотренных форм радионук­

лидов цезия по глубине разреза. Путем последовательного пропускания 
почкой и ацетатной вытяжек через фильтры с диаметром пор от 2,5 до 
0,2 мкм показано, что вертикальный перенос радиоактивного цезия осу­

ществляется преимущественно тонкодисперсным материалом почвы, причем 
основная часто мигрирующих изотопов цезия находится в "фиксированном'" 
состоянии. Однако в некоторых разрезах радионуклиды цезия в обменном 
состоянии вносят заметный вклад в их вертикальное перераспределение в 
почве. ( 

Результаты исследования свидетельствуют о том, что вертикальный 
перенос изотопа Sr в почвенном покрове осуществляется в основном в 
обменном состоянии. На всех контрольных полигонах доля обменного ра­

диоактивного стронция увеличивается с глубиной аиалижируемого слоя. 
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ИЗМЕНИТЕ ВО ВРЕМЕНИ СОСТОЯНИЯ РАДИОНУКЛИДОВ 
ЧЕРНОБЫЛЬСКИХ ВЫПАДЕНИИ В ПОЧВЕ 

Петряев Б.П., Овсянникова С В . , Лобкина И,Я., 

Соколик Г.А., Рубинчик С.Я. 

Белгосуннвереигет км. В.И.Ленина, г.Минск 
Специфика поведения радионуклидов выброса ЧАЭС обусловлена су­

ществованием различных физико­химических форм выпадений в сочетании с 
разнообразием почтенных характеристик загрязненных территорий. 

Проведен анализ фйэико­хнмичеехого состояния радионуклидов черно­

быльского происхождения в почвах загрязненных районов Белоруссии в 
1987­1990 гг. Контрольные стационары расположены на расстоянии 40­

250 км от места аварии в Гомельской и НогилевскоИ областях вдоль пу­

тей геохимической миграции элементов в природных ландшафтах. 
Изучены соотношения водорастворимой, обменной, подвижной н "фик­

сированной" форм радионуклидов
 1 з 4

£ й ,
 1 3 7

г $ ,
 9 0

S r ,
 I 0 6

A w , 
" С е , &% в дерново­подзолистых, пойменных дернзвых заболоченных 

и торфяно­болотных почвах и динамика их изменения во времени. Установ­

лено влияние местополоненич контрольной площадки относительно ЧА̂*С на 
соотношение рассмотренных форм радионуклидов в почве. Показано, что в 
пределах северного следа содержание обменного Зг в почве увеличива­

ется по мере удаления от разрушенного реактора. Особенно заметна это 
в первые годы после еварии. 

Обнаружено постепенное увеличение со временем содержания обменно­

го стронция и радиоактивного церия подвижной формы во всех видах почв 
исследуемых полигонов. Аналогичных изменений в соотношении рассмотрен­

ных форм изотопов
 I 3 4

C S ,
 I 3 7

C s ,
 I 0 6

f tu и So в течение рассмат­

риваемого периода не обнаружено. 
Отмеченные особенности могут быть обусловлены разрушением "актив­

ных" частиц выпадений в результате высокой концентрации дефектов стру­

ктуры в их тугоплавкой матрице. Состояние радионуклидов, выделягщихся 
из'активных"частиц, определяется их химической природой и особенностя­

ми взаимодействия с компонентами почвенного комплекса. В рассматривае­

мых почвах для изотопа flr наиболее характерно взаимодействие по ме­

ханизму ионного обмена, тогда как радионуклиды цезия преимущественно 
закрепляются глинистыми минералами почву. 
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ВЛИЯНИЕ КОМПОНЕНТОВ ПОЧВЕННОГО КОМПЛЕКСА НА ЛОДВИШСТЬ 

РАЛДОНУКШОВ ЦЕЗИЯ И СТРОВДЯ В ПОЧВЕ 

Петрявв Е.П., Овсянникова С В . , Рубкнчик С.Н., 
Любкнна И.Я,, Соколки Г.А. 

Белгосуниверснтет иы. В.И.Ленина, г.Минск 
Поведение радионуклидов чернобыльского выброса опрецеляется ие 

только природой и физико­химическим состоянием выпадений, но и особен­

ностями почвенной среды, в которую они попадают. 
С целью выявления влияния характеристик почвенного комплекса на 

состояние радиоактивных изотопов цезия и стронция изучено содержание 
и состав почвенного гумуса, взаимосвязь радионуклидов с его отдельны­

ми составляющими, количество обменного калия, кальция, магния, обмен­

ной емкости по«вы, рН водных и солевых вытяжек. Определены коэффицие­

нты корреляции между содержанием различных фзрн радионуклидов в почве 
(водорастворимой, обменной, подвижной, "фиксированное") и указанными 
харпктеристиками почвенного комплекса. 

Показано, что наиболее подвижные компоненты почвенного гумуса, 
входящие в состав фульвокислотной фракции, не связанной с кальцием и 
глинистыми минералами понвн, оказывают существенное влияние на мнгра­

ниоинуи способность радиоактивного стронция. В составе указанной фрак­

чии обнаружено до 35 % изотопа 5г , присутствующего в почве. Влия­

ние подвижных фульвокислот на поведение радионуклидов цезия в тих же 
почвах незначительно. В аналогичную фракцию переходит не более 3 % ра­

диоактивного цезия, содержащегося в почве. 
Поскольку поглотительная способность почвенного комплекса опреде­

ляется в основном тонкодисперсннм материалом почвы, в том числе и его 
минералогическим составом, значительное внимание уделено рентгеногра­

фическому исследованию механической фракции почвы <0,005 мм после ее 
предварительной обработки по методике Н«И.Горбунова, 

Среди минералов тонкодисперсной фракции анализируемых почв обна­

ружены вермикулит, монтмориллонит, гидроипда и смешанослойные образо­

вания на их основе. Присутствие кристаллических структур такого рода 
определяет возможность прочного закрепления почвенным комплексом рз­

янонукаидсв цеаия, в « ж числе и входящих г состав "активных" частиц 
выпацений г.осле ралрупения их тугоплавкой матрицы. 
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ВЛИЯНИЕ СОСТАВА ГУМУСОВОГО BdUSCTBA ПОЧШ НА ПОДВИЖНОСТЬ 
РАДИОНУКЛИДОВ 

Петряев Е.П., Кильчицная C. ' i . , Соколик Г.А. 
БГУ им. Р.И.Ленина, г.Минек ­ ­ ­ ­

Изучение динамики перераспределения радионуклидов по глубине поч­

венного профиля покапало, что вертикальная миграция их протекает с ма­

лой скорость». Перемещение, радионуклидов в глубь почвенного профиля 
зависит от минералогического, органического состава почвы и ряда дру­

гих особенностей, 
В настоящей работе ичучено влияние качественного и количественно­

го состава гумусовых веществ почвы на подвижность радионуклидов. Гуму­

совые вещества изучались в 5 см слов почвы, поскольку в большинстве 
стационаров основная часть изотопов локализуется в данном слое. Препа­

раты гумусовых веществ, выделенные до и поело декальцирования почвы, 
в процессе гель­хроматографии на сефадексах разделялись на пять фрак­

ций с молекулярными массами.от V00 до 1500000а. Определено содержа­

ние гуминовых, гуматомелановнх и фульвокислот в почвах исследуемых 
стационаров и показано, что с увеличением содержания гуминовых и гу­

матомслановых кислот в почвах доля связанного $г в верхних слоях 
растет, а скорость его вертикальной миграции уменьшается. Показано, 
что доля ^ ­ , связанного с фульвокислотаыи, в изученных образцах по­

чвы находилась в интервале 10­AQJ., & содержание 1 3 ч З з , 1 3 7 С а , 1 4 4 С е , 
56 в гумусором веществе почвы на превышало IX. 

Покапано, что значительное превышение содержания фульвокислот 
над гуминовыми кислотами приводит к увеличению скорости миграции строн­

ция по глубине почвенного профиля, а следовательно по соотношению кон­

центраций гуминовых и фульвокислот и суммарному содержанию гуминовых 
веществ в почвах иокно судить о скорости вертикальной миграции '• $г . 



ССШВ И СВОЙСТВА РАДООАКГИВШ ЧАСПЩ, ОБНАРИЭШХ 
В tjMtiX РАЙОНАХ БЕЛОРУССИИ 

Нетрйов К.П., Лейнова С.Л.» Сонолик Г.А., Денильченко Е.П., 
дунсина В.В, 

БГУ им. В.И.Яенмна, г.Минск . 

Состав радиоактивных частиц» обнаруженных в ч&иах районах Бело­

руссии очень разнообразен ­ среди них встречаются обогащенные церием, 
рутпнйьм, цеяием и т . а . Причем, доля цеяиевых возрастает по ме^е уда­

ления от ЧАгС. Анализ "горячих" частиц, выделенных из почвы участков, 
находящихся на расстоянии 40 км от места аварии позволил определить 
среднее со^ер'лние радионуклидов в одной частице: Се ­ 1,6 Бк, 
^ " R u ­ 1,6 Бк, 1 3 7 С 5 ­ 1,2 Бк, I 3 4 C S ­ 0,15 Бк, ^ S r ­ 3,1 Бк, 
К^.ЯЮрц _ 0,01­0,03 Бк. 

Изучение вещественного состава матркчя покачало, что в составе 
неактивной части "горячих" частиц имеются такие элементы как Рб, kt , 
SiДГ.A Ag, Fe. 

|':(ищые но исследованию свойств активных частиг свидетельствуют 
об их малой механической и достаточно высокой химической устойчивос­

ти. Полное растворение радиоактивных частиц наблюдалось лишь при ис­

нпльло1л.чнии HN03 и снеси НС(04 + HF , В образцах 19У0­1591 гг . наблю­

далось незначительное увеличение растворимости частиц (в среднем, на 
Ю Л , однако, полного их растворения при использовании других химичес­

ких реагентов добиться не удалось. 
Основное количество роциоактивных частиц (до 60­70«) от их обще­

го содержания в почае до настоящего времени сосредоточено в верхних 
слоях. В настоящее время на одних иселедуемых релерных участках про­

слеживается тенденция к уменьшению общего количества частиц, на дру­

гих ­ к уменьшение содержания радиоактивных частиц с относительно вы­

сокой удельной активностью Й*А/>10 Бк/част.) и к увеличению коли­

чества частиц с мп.­юй активностьо. Однако, общей картина распределе­

ния радиоактивных частиц по территории юга Белоруссии остается прак­

тически бет изменения на протядеиии всех л и исследования. Наличие 
частиц в почве определяет содержание их в воздухе и, как следствие, 
возможность ингаляционного поступления активных частиц в организм че­

ловека. 



СВЯЗЬ РАДИОНУКЛИДОВ, ВЫПАШИХ В РЕЗУЛЬТАТЕ АВАРИИ НА ЧЕРНОБЫЛЬСКОЙ 
АТОМНОЙ ЭЛЕНТРОСТАНдаИ, С ПОЧВЕНШ ОРГАНИЧЕСНИМ ВЕЩЯВЖ ":" 

Вирченко Е.П., Агапкина Г.И. * 
Институт экспериментальной метеорологии НПО "Тай^н ц»г.Обшшсн, 
В работе приводятся данные фракционного анализа органического ве­ " 

щества, выделенного из аллювиальной дерновой почпы, отобранной в но­

ябре 1986 г . в 8­километровой зоне аварии на ЧАЭС (Бенввка) по мето­

дике И.В.Тюрина­М.Н.КЬноновой. Кроме С • , определяли К, Са, Fe, Hi, 
Cw, Со, И , Сх ­ атомно­абсорбционным методом на приборе "Хитачи­

306" с добавлением ионизационного буфера и радионуклиды радиометри­

ческим и радиохимическим методами. Так как миграционную способность 
радионуклидов будут обеспечивать наиболее подвижные фракции органи­

ческого вещества (ннэкомолекулярные соединения, хорошо растворимые 
в воде, и фульвокнслоты), большей подвижностью будут обладать те ра­

дионуклиды, которые в большей степени связаны или захватываются эти­

ми фракциями органического вецства. Так С » " 7 л основном прочно свя­

зан с гуыиновымн кислотами, а также, имея большой ионный радиус 
(2.74А), не образует гидрагной оболочки, быстрое К включается в ре­

шетку минералов и незначительно мигрирует Б глубь почвы в растворимо?.! 
состоянии. СтронциИ­90 и церий­144 более подвижны, так как в основном 
связаны с веществами декальцината и фульвокислотами, которые, ,.'обили­

эуя некоторое количество полуторных окислов для образования с ними 
растворимых комплексных золей, будут мигрировать как вниз по профилю, 
так и эа его' пределы. 

Исходя из отношения количества радионуклидов, связанных с гумнно­

выми кислотами, к количеству радионуклидов, связанных с фульвокисло­

тами, радионуклиды образуют следующий ряд: 

в котором в порядке убывания будут различаться по степени подвижности, 
что и объясняет в какой­то мере их различное распределение как по про­

филю почвы, так и в объектах окружающей среды при одинаковых началь­

ных условиях. При рассмотрении данных молекулярно­массового распреде­

ления радиостронция­90 и радиоцезия­137­органичвских соединений вод­

ных почвенных растворов, выделенных из лесной подстилки пота 5­at зо­

на (Калачи) видно, что 96­99 % Сз и S t ^ 1 связано с органическими 
соединениями с молекулярными массами в пределах ЗЛО 2 ­ 2.10 , что 
переводнг их в нвПтраяьнуо фориу и увеличивает биологическую доступ­

ность. Так коэффициент накопления, подсчитанный как отношонче коре/г 
в почве для C v составляет 0,16 для Q&™ 0,4 в злаковом разнотравье 
и увеличивается до 2,5 для С $ " и Q , 8 ДЛЯ 5* для раэнот:«вьп низкой 
заболоченной поймы. 



­ vOPa НАХШаВШ ЦЕЗИЯ­13? U СЮТШ­80 В ЛООДХ, 
/£|й57* а ц т ш ш ш х в РЕЗУЛЬТАТЕ АВАРИИ НА ЧЛЭО. 

Е.Д.Нолокалова, Н.Я.Новикова, Р.Н.Сапунова, О.П,1ютм. 

Инотптут диофют Ю СССР 

В результате вварил на ЧА90 оочевшшж пожров на территория 
Гомельской облвотн выя ввгряэввв онеоью продуктов деления не оди­

наково, как по вятеиоввноотл ватрязнеамя, тав к по рапионуклвдяо­

ц, составу. 
За период о 1966 по 1990 гг . формы нахождения цеавя­137 и 

стронщщ­90 в почвах претерпевал» ваменения. Показателем нвуанавия 
форы нахождения радионуклидов со временем служат велячияа отноше­

ния количества радионуклидов находящихся в обменной н киолотораот­

ворииой фориах. Для цееня­137 в первые, годи (1986­1986) найдвдает­

ся уменьшение оЛнеаного деэжд­137 ( 1 , 1 ; 0,7] 0 , 8 ) , что овяаано о 
фвкоадиен цезвя­137. В дальнейшем (1990 г . ) отмечдетэя незначи­

тельное увеличение дола обмевнаго певжя (1,0)» ооъяоннмов аяняни­

ам геохмичеохвх ожсбегаоомй полессвжх почв. Иаиененае втого пока­

вателя для отронщм­ЭО за период наолиденкя (1986*1990 г г . ) иное: 
1,0 ­ 4,1 ­ 2,2 ­ 3 , 3 . Уже в 1967 г . под действием хинвчеоквх вро­

цеооов провохсдяг i в почвето­поглощащем комплексе (ШЖ) ждет 
аначитальвое увеличение дала отронция­90 в основной форме, в даль­

нейшем провоходжт оннженве этого показателя, оваоанвое о процессом 
фикоадив отронпвл­ЭО почвоЯ. Обращает в* ееСя внимание увеличение 
в 2­6 рае количества цеевя­137, нжаоджжегоо* в подвижной форме в 
слое 6­Ю ом по ораввенпо о поверхностным слоем (0­2 ом). Подвиж­

нооть отронцжя­90 в равлжчннх слоях почвы нвходнтоя на одном уров­

не. 

В обцем подвжжноогь отровцжи­90 во к » х почвах оооледувкых 
районов «вачквшю BJ­­,«, чем цМжл­137. Кохпеотво отронцвя­90 . 
ааходащехоои в подвжжно* форме ооотавдяет 69.0 ­ 90,0?, иеажя­137 
­ 3,0 ­ 31,0*. 
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PAOFSaEJ2HHE'CTrei255fr­90 И ЦЕЭИЯ­137 ПО ЮШШ 
НАХЩЕНИЯ И ОЦЕНКА ИХ СЕНЕКГИВШХ СВОЙСТВ. 
Кузнецов В.А., Кольненков В.П., Генералова В.А. 
Институт геохимии и геофиэи"И АН ВССР, г.Иинск 

Изучена ПОДЕИ»Н"0 форм­­', связанные с органнчасккм веществом, 
аыорфнили гидрооксидами металлов» легкообмеютад, карбонатное и проч­

носвязанн>­*е образования стронцил­90 и цезия­137 в поименных почвах и 
рвчнчх отложениях.отокраннч* в 1984­1963 гг . в долинах Припяти и Сожа. 

Показано, что глоКалыдо спадения этих радионуклидов фиксируют­

ся в почвах в ьидв дегкообменного состояния. Отмечается относительно 
высокая гтепень накопления радиостронция в торфяно­болотнчх почвах по 
сравнении с алловналько­дерноспи. Для минеральнчх почв характерна 
большая степень накопления редисцезня. 

Спектр форы нахождения аварийного ртдиостронция является более 
раэнообразным, по сравнению с глобальт* радионуклидом. Для их выра­

жения предложен» диаграмм» состояния, где в качестве основных взяты 
карбонатная, прочно связанная и обыенно­сорбированная форми. Послед­

няя препстаглпвт cytwy легкообмвнного, органогенного я сортированно­

го на RgOg радионуклида. Показано, что аварийный стронций­90 практи­

чески реализуется как обыенио­сорбированный, где вклад органогенных 
и сорКироваюи­х на полуторная окислах фору значителен. Наблюдается 
тенденция раоделеннд аварийного и глобального радиостронция по фор­

мам их секционного закрепления. Аварийный радиоцааий иаяоподышен 
и фиксируется в виде прочносвязанных соединений. 

Изучение форм нахождения радиоизотопов позволило охарактеризо­

вать геохимический барьер гумусового горизонта почв как обманно­coprf­

цнон№'й для радиостронция и прочноевязанный для радиоцеэия. Это со­

стояние рассматривается как метастабильное, переходящее в более ус­

тойчивое раьногесное, свойственное гвобальн»ы выпадениям. Селектиг­

н"в свойства цезия и стронция в услошях равновесия позволяют прогно­

зировать их подвижность в различных компонентах ландшафта. Рассчи­

тан» термодинамические констант», являющиеся мерой химического сред­

ства обненно­сорационного взаимодействия в системе почва ­ раствор 
для глин и почв. Практически все глины и пеечаноподэолиэтые почви 
проявляют предпочтительность к цезии, тогда как торфяно­болотния 
почва и гидроксид железа (Ш) ­ к стронуто. Этим объясняется разная 
степень юс накопления на минаральнчс и горАжо^ологншс почвах. 

•Щ 
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" ^ " " ^ 60Г­Ы НЛХОЩМЯПСТТОШт В "ГОРЯЧИХ" '.АСТИЦАХ 

Горлчеикова Т.А. Павяодаан Ф.'Л.. Казане* эд ' .I.E., 
Барсукова К.В. , Емельянов В.В. , Мясоедов Б.Ф., 
Ерг/.аков АЛ1,, Ковалев А.В. 
Ш Ш ЛИ ССОР, НПО "Припять" 

ДЛЯ прогнозирования поведения плутония в почвах п оценки ралиа­

imoiiiioll опасности при попадании в организм чолояена необходимо знать 
не только содержание, но и формы нахождения его в горячих частицах. 

Общв0 «держание 5 з 8 И . . ^ ­ ^ Г Ч » . I 3 4 Q > . « 7 0 , и "«Са 
в "горячих" частицах в 1987­1988 г . г . на расстоянии от 10 км в 
[•.Припяти до района 1мдропарна в г,Киеве колебалось в интервале 
0 ,1 ­2 ,5 ; 0 ,3 ­5 ,7 ; 5.3­3515; 0­395; 3,3­604.и 160­16470 Би/частвцу 
(на 2 6 . 0 5 . Ь о г . ) . Несмотря на суцествеиниэ количественные различия 
в радионуклядном состазе порядок содержания радионуклидов в иссле­

доланных частицах сохраняется без изменения: ^ " С е > I 0 T i u ^ 1 3 Ce^­Pu. 
Методом селективного растворения установлено, что плутонии в "го­

рячих" частицах находится в разных формах, соотношение между кото­

р о й СИЛЬНО различаются между отдедьнйкп образцами. Таи, содерканве 
D подорастворнмоЯ форме составляло 0­6?, обменной ­ 0,1­19?, под­

!i;nai:ifl (растворимой в Ш HCI) ­ 0,7­33?, кнслоторлстворимой (в 6Н 
IC.1I) ­ 0,3­73?, труднорастворимой форме ­ 17­99?. Содержание ­ .. щ ­

М1Ш и труднор;1створимой iVopue снижается с увеличен и ом рассеяния от 
|:т,'чш,ии а количеством тЗо в частицах. 

Присутствие плутония в водорастворимо!) и подвижное формах указн­

лрвт на возможность виличевкя его в бвогеохЕмпчесние циклн МР.гра­

http://IC.1I
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ОРГАНИЧЕСКИЕ ООВДНВОШ 9 0 S r И I 3 7 C s В ЯОЧВНЙШ 
РАСТВОРАХ ЛЕОЖ ПОЧВ ЗО­кы ЗОНЫ ЧАЭС И ill РОЛЬ В 
ПОСТУПЛЕНИИ РДДДОНУКШЮ В РАСТЕНИЯ 

Агапкина Г.И. 
/ЛУ им. М.И, Ломоносова, г.Мзскяа 

Вопрос о биологически доступных формах радионуклидов в почвах 
зоны влияния АЭС является одняк из важнейших при прогнозировании 
киграция радионуклидов в системе почва ­ растение на территории, 
подзергнувшйся радиоактивному загрязнении. 

Ь работе изучен ыолекулярно­ыассовый состав стронции­ и цезии­

органических соединений в почвенных растворах в профиле лесных почи 
разных участков 30­км зоны ЧАЭС, определена относительная биологичес­

кая доступность радионуклидов в,их составе и оценен иклад органичес­

ких фор*' в поступление *^>г и * J 7 C s из почв в растении. С помощью 
гедь­хро1гатогра4ии установлено, что 60­57 % ~?г н 77­97 % ^ ' С э в 
почвенных растворах связано с 2­5 фракциям! органических соединении 
с к,олек./лярнш.'Л массаын {HUJ 4*1(Г­2 , 10 . Вместе с тем, в отличие 
от i a ' C s , основная часть которого 155­89 %) связана с органическими 
соединениям с 1Ц„=(0,9­1,1)'1О и выше, 9Я5г предпочтительнее свя­

зывается с фракцией органических соединении с меньшей молекулярной 
массой ­ (3 ,5­5,0) '10*(43­55 %). Коэ<&нциенты накопле1Шя каждого 
радионуклида из разных ьоленулярно­массовых франций органических 
соединении и фракции неорганических соединений различается до 100 
раз для и до 40 раз для СЗ, причем наибольшей биологическое 
доступностью характеризуется франция с 1 0 ^ ( 0 , 9 ­ 1 , 1 ) * 10 . Установ­

лено, что коэффициенты нанооления радионуклидов проростками расте­

ний, высаженными на почву (Кнд) и растворы фракций органических 
(Нн_^) и неорганических (Нин) соединений,подчиняются соотношению: 
Kit­,= oi (51 VujQ * H H J X , ) , где Л ­ доля радионуклида в почвенном раст­

воре от его содержания в почве, J/"Ql и /f ­ его доля от Л в i ­ori 
фракции органических соединений а фракции неорганических соединений, 
соответственно. С помощью данного соотношения показано, что органи­

ческие соединения вносят основной вклад ^ Т*0 1 oi .100 % &70­9S %) 
в поступление раднонуклидоэ в растения. п 
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ОЦЕНКА ВЕРТИКАШГОЯ МИГРАЦИИ ПОДВИШХ ФОРМ РАДИОНУКЛИДОВ 
с помощью СОРЩШШК штьяов 

Кудельский Л.В. , Будейхо Н.Л., Шпаков О.Н. 
Институт геохимии и геофизики АН БССР, г.Минск 

Установлено, что в настоящее время существуют два компонента 
переноса радионуклидов по почвенному профилю ­ медленный и быст­

рый, которые удовлетворительно описываются соответствующими 
экспоненциальными уравнениями. Хотя медленная компонента и вносит 
преобладающий вклад в перемещение радионуклидов по профили, опре­

деленный интерес вызывает быстрая компонента. Бе основу составля­

ют, по­видимому, подвижные формы радионуклидов ­ водорастворимая, 
легкообменная и карбонатная, содержание которых составляет I­5J6 
от валового. 

Детальное изучение перераспределения радаонуклидного загряз­

нения выполнено с использованием сильных сорбционных барьеров с 
прочной фиксацией радионуклидов. Дня этих целей использовались 
искусственные и естественные сорбционныв материалы с емкостью 
поглощения 2­5 иг­окв/г и определялись формы нахождения радио­

нуклидов в исследуемых разностях почв. 
Содержание цеэия­134 и­.цвзия­137 на искусственных и естест­

венных сорбционных материалах в пределах террасы и высокой пой­

мы р.Припяти указывает на умениение их концентраций с глубиной 
по экспоненциальному закону, тогда как для рутешл­106 и це­

рия­144 на террасе установлено существование "фронта" перемещения 
их подвижных форм с максимумом на глубине 10­20 см, что удовлет­

ворительно объясняется исходя нз форм их нахождения. Так, дерно­

воподэслиетыа почвы,развитые на песках (терраса) характеризуют­

ся содержанием подвижных форм рутения­106, цеэия­134,цезия­137 
и церия­144 соответственно в 3 , 1 , 3 ,0 , 2,5 и 9,6 %, тогда как 
дерново­лодэолистив аллювимьно­луговыа почвы, развитые на пес­

ках содержат 1,7, 0 , 9 , 1,2 и 1,4 % таковых. 
Получишь» материалы по различным типам почв позволяет по­

дойти к коджичветвенно! оценке перераспределения радионуклидов 
itf профили, a s a n e для составления Долгосрочных прогнозов. 
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УСТОЙЧИВОСТЬ "ГОРЯЧИХ Ч А С Щ П . Г ~У<4 
Шалаева Т.В., Хитрое л.Ы., Черкезян В.О. 

ГЕОХИ АН ъЖР, г. Москва 
Относительная стабильность границ зоны радиоактивного заражения, 

а также непосредственное изучение распределения "горячих частиц" в 
пробах и изменение их радионуклидного состава свидетельствуют в поль­
зу определяюцего вклада "горячих частиц" в радиоактивной загрязнение. 

Для прогнозирования возможных изменений границ радиоактивного за­
ражения необходимо изучить поведение "горячих частиц" в условиях 
внешних воздействий. Образцы "горячих частиц" из ближней (до 15 им) 
зоны Чернобыльской АЭС, отгйранные в I9S6­I9B9 гг . радиогеохимичес­
кой экспедицией ГЕОХИ АН СССР подвергались воздействию циклических 
изменений температуры и влажности с целью определения их устойчи­
вости к этим воздействиям. 

"Горячие частицы" были отобраны из мелкой фракции проб почвы пос­
ле седиментации в тяжелой жидкости и дальнейшей их сепарации с по­
мс­щыо коллимированного мнкрорадиометра. Частицы взвешивали на микро­
весах и определяли их радионуклидный состав по результатам гамма­
спектрометрии (детектор ДГДК­ЭОВ, анализатор 0К1А Р4900). Радио­
нуклидный состав изучаемых "горячих частиц" позволяет отнести их к 
топливным частицаи.Далее все отобранные "горячие частицы" были расп­
ределены по двум сериям проб: 1­ой (тестируемой) и 2­ой(контрольной). 

Пробы I­оЯ серии подвергались воздействию цик­ического изменения 
температур (от температуры жидкого азота до 323 К). Всего провели 
Ж циклов нагревания и охлаждения. Каждый цикл проводился в течение 
2 часов. Далее все пробы I­оЙ и 2­ой серии обрабатывались 4 М азот­
ной зШсяотоИ, частицы отделялись от раствора, и из фильтрата готови­
лись мишени для измерения радиоактивности, 

Сравнение активности показало, что нет значимого различия как в 
суммарной активности, так и по отдельным радионуклидам по пробам 
частиц, подвергшимся воздействию (1­ая серия) и контрольными проба­
ми (2­ая серия проб). Отмечено также, увеличение числа "горячих час­
тит!1' в результате воздействия в пробах. Они представляют собой зерна 
выгоревшего топлива (состоящие в основном из диокеида урана). Это яв­ t 

ление дезагрегирования "горячих частиц" на зерна находится в согласии 
с экспериментальными результатами по изучению изменения дисперсного 
состава "горячих частиц" с 1986 no I389 г г . , т . е . увеличение доли 
"мелких" частиц без заметного увеличения выщелачивания радионукли­
дов из "горячих частиц". 



ОСОБЕННОСТИ ПОВЕДЕНИЯ ЧЕНШСШИХ РАДИОНУКЛИДОВ В СИСТЕМЕ 
"ДОННЫЕ ОТЛОШНИЙ ­ ВОДА" 

Бобовникова Ц.И., Коноплев А.В., Нопылова Л.П..Сивврина Л.А. 

Институт экспериментальной метеорологии НТО "Тайфун", г.Обнинск 

На основании изучения химических форм долгоживучих радионукли­

дов в донных отложениях водоемов ближней зоны ЧАЭС оценены коэффи­

циенты распределения * Со и Sr в системе "донные отложения ­

вода". 
Показано, что основным механизмом обмана **3ь и " ' С о в сис­

теме "донные отложения ­ вода" является ионный обмен. При этом в во­

ду не переходят радионуклиды, входящие в состав топливных частиц и 
необратимо сорбированные частицами данных отложений. За первые годы, 
после аварии не произошло существенного разрушения топливных частиц 
а донных отложениях. Основная доля ^rii (до ВО %) и ^ C ­ v (до 
УО %) в верхних слоях находится в необме;шой форме, с глубиной эта 
доля для 9 ° 5 t уменьшается до 30­35 %, г. для I J 7 C s до 70 %. 
В работе предложен метод прогнозирования величины коэффициента 
распределения радионуклидов в водоеме на основе данных по обменной 
емкости донных отложений, катионного состава воды и соотношения об­

менных и необменных форм радионуклида. 
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ОсоБеняостн миграции яопгажюутх радионуклидов в оойтмных 
почвах 30-кч зоны ЧАЭС 

Попов В. Б., Кутняков И. В,: Бочкова Т. Р.. Жирное В. Г. 
Кочетков А. И., Скуратова И. Г. 

Институт экспериментальной метеорологии НПО "Тайфун", г. ООяиаск. 

С 1987 г. изучена динамика вертикальной миграции 
водорастворимой, обмеино-соро'нровакной и необыенно-сорбированной 
форм долгоживукнх радионуклидов ло профилю сопряженных почв, 
расположенных в пойме р.Припять в районе с. Беневка (10-км зона 
ЧАЭС). Проведен анализ зависимости распределения запаса 
различных форм этих радионуклидов по профиле почв от 
вертикального изменения содержания различных форм 
макроэлементов (Са, Mg, К. Ма и Sr) и таких свойств почвы как 
содержание гумуса, емкость катионного обмена, рН и удельная 
поверхность. Обнаружена значительная разница между скоростью 
миграции радионуклидов в ыалогуыусных и маловодных почвах высокой 
поймы н первой надпойиенной террасы, н в дуговых пойменных 
почвах. -Скорость миграции радионуклидов была связана со средней 
величиной коэффициента распределения к для данной почвы 
(отношения обненно-сорбированной к водорастворимой фракции). 
Анализ значений К для S DSr и Cs по профили почвы показал их 
значительное отличие от значений К для макроэлементов. 
Обнаружена тесная корреляция между распределением подвижной части 
запаса ' Sr и , 3 7 Cs по профиле почв. До 1989 года показана 
линейная зависимость вертикального - запаса гамма-иэлучаощнх 
радионуклидов друг от друга. Показана зависимость скорости 
увеличения подвижной части запаса H S r от типа почвы. 
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Исследование физико­химических процессом миграции и 
трансформации химических #орн радионуклидов на водосборах 

30~ки зоны ЧАЭС и пойны реки Припять. 
Булгаков А. А­. Ко но плев А. В., Бобоькнкова Ц. И., Скверина А. А., 

Скуратова И. Г. 
Институт экспериментальной метеорологии НПО "Тайфу. , г.Обнинск. 

Фиэихо­хпмическое состояние радионуклида в почве, шредехяощее 
механизмы его вертикальной и горизонтальной миграции, зависит­ от 
форм радионуклида в выпадениях, направлении и скорости их 
трансформации в почве и распределением подвитых форы между 
твердой и жидкой фазами почвы. Трансформация форм нахождения в 
почвах радионуклидов чернобыльского происхождения нояет быть 
представлена в виде схемы: 

где А,­ радионуклид в ссставе топливных частиц; А, ­ подвижные 
форны<водорастворимые и обменные); А̂  ­ необкенная форма. Термин 
"необиекная форма" условен. так как имеется данные о 
взаимопревращении А„ и А3. Процессы трансформации форм могут быть 
описаны кинетическими уравнениями первого порядка. Входящие в эти 
уравнений константы скорости были расчитаны по данным о динамике 
изменения форы 9 D Sr и , 3 7 C s в типичных почвах 30­кн зоны ЧАЭС 
Распределение подвижных форм 5г н И 7 Сз. являющихся слабыми 
комплексообразователяын, между твердой и жидкой фалами почвы 
контролируется нонно­обыенными процессами. Определенные нами 
коэффиценты селективности обмене 5г на Се в почвах 30­км зон 
ЧАЭС были близки к единице. Коэффициенты селективности обмена 

7Cs и его ближайшего аналога калия варьирует в более широких 
пределах нэ­эа специфичности сорбции Сэ почвами. Ионно­обненные 
процееси определяет также концентрации растворенных M S r н l3TCs 
в поверхностном стоке Вследствие высокой скорости достижения 
ионно­обменного равновесия концетрацня радионуклидов в стоке 
зависит только от его минерализации, а также от содержания 
обменных форы радионуклидов и ыакрокатионов в верхнем слое почвы 
толщиной несколько миллиметров. 



НЕЮТОРЫЕ ДАННЫЕ О БИОГЕННЫХ И ХЕМСГЕННЫХ ВЭВЬЕНХ 
В ПРИРОДНЫХ ВОДАХ РЕГИОНА ЧАЭС .КАК 4АКТ0РЕ НИТРАЦИИ 

РАДИСНУКЩДОВ 
В.И.Соболев 

ВСЕГИНГЕО, Московская область 
Содержащиеся в природных водах взвеси и коллоиды играет 

важную роль в миграции радионуклидов { Н О . В поверхностных водах 
преимущественно в адсорбированном состоянии мигрируют радионук­

лиды рутения, церия, плутония Ц.И.Хитров с с о а в т . , 1 9 в 9 ; 
О.Б.Войцехович с с о а а т . , 1 9 6 9 ; В.А.Алексеенко с соавт . ,1969 и 
д р . ) , значительная часть цезия и стронция. В грунтовых водах с 
коллоидами и взвесями связано до 30% радиоцезия (Ь.В.Карасев, 
1938; 1969) . Происхождение и состав взвесей в природных водах 
многообразны. Известно, что хемогенные взвеси (гидроксиды желе­

з а , алюминия, карбонаты) обладают повышенной по отношению к РН 
сорбционной способностью. В ходе исследований в регионе ЧАЭС 
оценена насыщенность ^ткми соединениями поверхностных и:подзем­

ных вод различных водоносных горизонтов. Согласно результатам 
расчетов, выполненных по программе MIF­5, все воды близки к на­

сыщению или пересыщены по отношению к гидроксидам железа и алю­

миния. Наиболее пересыщены поьерхностные воды и воды бучакского 
водоносного горизонта. По отношению к кальциту близки к насыще­

нию поверхностные воды и воды бучакского, сеноманского и байосско­

го водоносных горизонтов; грунтовые воды как правило ненасы­

щены. По отношению к доломиту все воды ненасыцены. Пресыщен­

ность вод относительно этих соединении создает предпосылки для 
образования коллоидов и взвесей, которые могут играть роль но­

сителей РН. В природных водах всегда присутствуют аалиноморфы 
растений (С.И.Смирнов с с о а в т . , 1992) . Экспериментально установ­

лено, что сорбционная
1 способность пыльцы сосны и березы по от­

ношению к стронцию не уступает тонкодисперсным глинистым мине­

ралам. По отношению к радиоцеэип она незначительна. При изуче­

нии региональных условий миграции и накопления РН необходимо 
учитывать условия образования, миграции и накопления их носи­

телей. 

А"' 
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С.В. Стовбун.Л.Л.Алимова,А.И.Михайлов (Отделение ИИ АН СССР 
Черноголовка Московской обл. ; НЛП ИХФ АН СССР.Москва). 

Л.Л.Кашкаров (ГиОХИ АН СССР, Москва).' 

ОЦЕНКА СООТНОШЕНИЯ ИОНО­ДИШЕРСНОЙ И АГРЕГАТНОЙ КОМПОНЕНТ 
оС­ИЗЛУЧАТЕЛЕЙ В ОБЪЕКТАХ ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ. 

При проведении мониторинга внешней среды,загрязненной в резуль­

тате крупномасштабных поражений,измерение сСг­радиоактнвных аэрозолей 
(АР) является одной из основных задач.В отличие от "горячих частиц", 
излучающих_ув­частицы,концентрация АР,как правило,на 2*3 порядка ниже. 
Регистрация отдельных частиц АР с помощью стандартных радиометричес­

ких методов в условиях намного превышающего фона от_ув и ^ ­ и з л у ч е ­

ний без предварительного извлечения АР из проб невозможна.В связи с 
этим применение твердотельных трековых детекторов (ТТД) для решения 
этих задач получило в настоящее время широкое распространение.Низко­

фоновые ТТД позволяют измерять концентрацию АР в приповерхностном 
слое исследуемого вещества и определять эффективную of­активность 
вплоть до «'Ю" 5Бн.Частицы АР регистрируются в виде кластеров tf­тре­

ков,четко выделяющихся на поле равномерно распространенных о?­треков. 
Средняя плотность последних зависит от количества ^­излучающих ра­

диоизотопов,распределенных в ноно­дисперсной форме.Подсчет среднего 
числа кластеров приходящихся на ед.поверхности ТТД с учетом числа 
'pniion в кластере,размеров и формы кластеров позволяет оценить как 

концентрацию of­иэлучвлщих АР в пробе,так и суммарную эффективную 
Ы.­активность агрегатной компоненты. 

Проведен детальный статистический анализ около 300 кластеров, 
полученных радиографическим способом на Т Д для ряда проб почв,содер­

жащих Ы, An ^­излучатели.Оценена концентрация АР и определен вид 
распределения частиц АР по величине их с^­активности,который оказал­

ся близким к лог­нормальному.Полученный'иид распределения может быть 
связан со степенной зависимостью активности АР от радиуса частиц (fZ): 
C^­v а ^ . г д в у б ­2*З.Для определения количественных характеристик аг ­

регатной компоненты of­иэлучателей в случае наличия тонкодисперсной 
(O«J0,5WKM) фракции может использоваться метод динамической радио­

графии [I],позволяющий одновременно определять величины С^ и а АР 
частиц. 
Литература:1.С.В.Стовбуи и др.Тез.доил.,2 Всес.школа­семинар по твер­

дотельным трековым детекторам и авторадиографии.Одесса,19Э9г.,е.64. 
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1аШ0ГО­ПШ>ГШШИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ЁШШШ ЭОШ 
ЧЕГЯСЕОЬСКОЙ АЭС И ИХ ВЖШИЕ НА ШГВДфЮ РАДИОНУКЩЦиВ 
А.И.Аэизов, В.А.Копейкнн, В.М.Федотов 
ВНИИгеолкеруд, г.Каэань 

Ближняя зона ЧАЭС расположена на пойме­и I надпойменной террасе 
долины р.Припять. Мощность четвертичных отложений достигает здесь 
30м, представлены они преимущественно песками с линзами супесей, су­

глинков, глин и иногда торфов. Фракция ' 0 , 0 1 мм состоит из кварца, 
хлорита, полевого шпата, слцпы, сыентитов. Общая пористость песков 

40>Б, открытая 10­20%, коэффициент фильтрации 0,6­3,7 и/сутки. Макси­

мальная глубина зеркала грунтовых вод 8 н, в понижениях поймы оно вы­

ходит на дневную поверхность, образуя озера. 
Самый верхний слой грунтовых вод мощностью ориентировочно 2­м 

характеризуется кальциево­натриево­гидрокарбонатным составом, общей 
минерализацией до 320 мг/л (местами они загрязнены хлор­ и сульфатио­

нами, при этом общая минерализация возрастает до 2000 мг/л), рН 5­7, 
содержанием органики до 245 мг/л. Ниже они преимущественно кальциево­

гидрокарбонатные, рН 7 ,1 ­7 ,9 , органики в них до 5 мг/л. 
Грунтовые воды загрязнены радионуклидами (стронцнен­40 и * ­ и з ­

лучателями) пока что спорадически по территории, при глубине залега­

ния грунтовых вод не свыше 3 м и только в верхнем слое мощность» 
предположительно не более 2 м. 

Исследовалось поглощение & ­активности из вод местными ппсчаны­

ми породами. Пески с содержанием глинистой фракции до Ь% и преоблада­

ющими фракциями от 0,05 до 0,63 мм снижали активность воды с п.Е(­7) 
до 2.Е(­Ш) Ни/л при максимальном объемном соотношении раствор; поро­

да равном 0 ,3 ­0 ,6 . Объем очищаемой до определенного предела вода во­

зрастал с увеличением содержания глинистой фракции в породе. Степень 
очищения пропорциональна времзнк контакта между породой и водой. 
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«Hi'iAlfffl ЦЕЗИЯ­137,134 И СТРОНЦЦЯ­90 ИЗ ЗЕРНА ЗЛАКОВЫХ И 
КРУПЯНЫХ КУЛЬТУР В ПРОДУКТЫ ЕГО ПЕРЕРАБОТКИ, КАК ВАЖНОЕ ЗВЕНО 
ЦИ10ЧКЙ ПЕРЕХОДА РАДИОНУЮЩОВ ИЗ ПОЧВЫ В ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА 
Перцовский Е.С., Гуэнова P.M., Соболев А.В., Забалуева И.П., 
Хитер Х.И., ВНИИ зерна и продуктов его переработки, г . Москва 
Радионуклиды, находящиеся в почве, могут поступать в организм 

чололеяй по четырем основным цепочкам. В двух из нюс (почва ­ растения 
дичковых и крупяных ОДЛЬТУР ­ продовольственное зерно ­ пищевые эерко­

продукты ­ хлебобулочные и крупяные изделия и почва ­ растения эляко­

шя и крупяных культур ­ продовольственное зерно ­ кормовые эернопро­

дукти ­ молоко, мясо) важную роль играет третье звено ­ миграция 
радионуклидов в технологическом процессе переработки из зерна в эерно­

тодукты. 

В!(ИНЗом проведены исследования этого звена для цеэия­137,134 и 
стронция­90 на зерне урожаев 1966­1990 г . г . , собранного в загрязненных 
регионах Украины, Белоруссии и PCSCP. Полученные данныг? показали, что 
миграция этих радионуклидов а технолпгичеснон процессе переработки 
приводит к значительному снижении удельной активности лицевых продук­

тов (муки, крупы) за счет роста удельной активности кормовых продуктов 
(струбея, ыучки, луэгя) . В частности, для зерна уроявев I9B9­I990 г . г . , 
собранного в Веткинском районе Гомельской области, коэффициенты пере­

хода ­ Кп (отношения удельной активности эернопродуктов к удельной ак­

тишюсти исходного зерна) составили: мука ржаная сеяная Kn^ • 0,56, 
Кп,^ " 0 i 4 2 t ржаная обдирная ­ Kn ( i ­O.VI, Кп^ «0,48 , крупа перловая 
­ №,„ ­0 ,49 , Кп^ ­ 0 ,38 , овсяная ­ Кп^ ­ 0 , 6 3 , Кп*, = 0,50. 

Для зерна урожая 1968 г . , собранного в Иванковскоы районе Киевской 
области, Кп составили^ мука пшеничная высяего сорта ­ Кп ^ «0,38 , К п ^ 
= 0,30, 2­го сорта ­ Нп^ ­ 0,64, Кп^ « 0,60. 

Значения Кп для кормовых продуктов из того же зерна составили: 
.отруби ржаные Hn f i ­ 1,7, Кп^ я 2 ,0 , мучка ячменная Кп е 1 ­ 2 ,0 , 
KnJr • 2 , 3 , мучка овсмая Kn ( j ­ 1,7, Кп.,. • 2 , 0 ; отруби пиеничные 
Кп„ ­ 1,9, Кп* ­ 2 ,2 . 

, * Полученные данные подтверждают серьезное влияние процессов neiM­

рабогки зчрна на поступление радионуклидов из иочвы в организм челове­

ка. 
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БИОЛОГИЧЕСКАЯ ОПАСНОСТЬ "ГОРЯЧИХ" ЧАСТИЦ 

И.Я.Василвино 
Институт биофизики (.В СССР, г.Москва 

В проблеме опасности ингаляционного поступления радионуклидов 
особое внимание привлекают "горячие" частицы. На их опасность бнлс 
обращено внимание с началом ядерных взрывов. К "горячим" частицам от­

носят аэрозоли микрометрового и субмикронного размеров, которые об­

ладают на несколько порядксо большей активность*», чем средняя актив­

ность частиц данного размера. Термин "горячие" частицы чаще испзльпу­

вт для J ­излучающих нуклидов. 
Опасность ингалирования "горячих" частиц связывают с возмомюстью 

проявления их бластомогенкэго действия в отдаленные сроки, в ледст­

вие создания высоких локальных доз. Высказано предположение­ что в 
зоне локального летального облучения клеток всегда имеется ' лга облу­

ченных клеток в оптимально бластомогенной дозе, т . о . зона оэможного 
злокачественного риска. 

Высокоактивные антропогенного происхоищения аэрозоли типа "горячих" 
частиц,содержащих <{ , J > i ( | " ­ излучающие нуклиды, до;тат«чно ши­

роко распространены во 'внешней среде. Источники их обра ования разно­

образны, распространение их носит глобальный характер. Лрактически 
"горячие" частицы содержатся в легких каждого человека, даже не имев­

шего контактов с радиоактивными источниками. 
"Горячие" частзды обнаружены и в выбросах при ав _ ли На ЧАЭС. В 

них идентифицировано свышв десяти радионуклидов. Ai ивнслъ достига­

ла сотен­десятков тысяч Бк/частица. В значительных количествах их на­

ходили в легких животных, выпасаемых на Загрязненных пастбищах. Об 
опасности поступления "горячих" частиц населению районов радиоактив­

ных выпадении существуют противоречивые мнения. 
При комбинированных поражениях определяющим, .сак правило, является 

внешнее f >J> ­ облучение. Поступление в орг'лиэм радионуклидов мо­

жет модифицировать течение поражений. При ава ли на ЧАЭС вклад внут­

реннего облучения у пострадавшего персонала мог составитьB­I0& дозы 
внешнего облучения. Дозы внутреннего облучения населения районов ра­

диоактивных выпадений за счет ингаляции рад .онуклидов оцениваются еди­

ницами процентов от суммарной дозы. 



вОИШРОВАНИЕ ПОЛЕЙ РАДИОАКТИВНЫХ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
{ CT?GIflQffl­90( ЦЕЗИЙ­137, ШТОНИО­г39,240) 
ВОДНОЙ АКВАТОРИИ Р.ПРИШШ>­Р.ДНЕШЧШОО'.' 
ВОДОХРАНИТЩ^ ЮСЛЕ АВАРИИ НА ЧАЭС 

Бичавяа О.О., Г/энвцов С В . , Логин В.К. , 
Степанов А.В. 

Родиевый институт нм.В.Г,Хдапина т гЛенинград 
Вояцехович 0 . В . , Каннвец В.В. 

УкрНИГМИ, г.Киев 

В првдставлекноь' докладе систематизирован фактический ма­

териал и приведены данные совместных комплексных исследования 
радиоактивных загрязнений рассматриваемой водной системы ( в о ­

д а , взвеси, донные отложения). 
Представлоы общая картина распределения радионуклидов 

( плутониЙ­239,240, цезйЙ­137, стронций­90) и материалы по д и ­

намике её развития в данной акватории. 
Отмечается перераспределение удельных активностей плуто ­

мия­239,240 в донных отлояениях по сравнение с I986­1987 г . г . 
Существенное повышение содержания плутокня­239,340 наблюдает­

с я в донных отложениях­ приплотинной часта Киевского водоход. ­

лица и в зонах гидрологических наносов. 
Характерна приуроченность плутония­239,240 к тонкодисперс­

ному материалу и илистым ингредиентам. Отмечается значительный 
разброс в экспериментальных значениях удельных активностей плу­

тония­239,240 в одних и тех же пробах донных отложений в зона 
р.Припять. По мере продвижения на иг Киевского водохранилища 
отмечается снижение величины paarfp^a. Предполагается) что т а ­

кой разброс обусловлен наличием в пробах "горячи!: частиц", вы­

павшие преимущественно ш ближней зоне ЧАЭС. 
Обсуждаются данные по вертанвдьноцу раопрвделени» радио ­

нуклидов в пробах донны: отложений и распределение радионукли­

дов между различными компонентами рассматриваемой водной с и с ­

темы . ( 

и—-



ЦИГРАЦИОННОЕ ПОВВДНИЕ ТУЭ ЧЕРНОВИЬСКИХ ВШ1АДЕНИЯ
 : ' " 

В ВОДНЭЯ СИСТЕ11Е Р.ПГИГШТЬ­Р.ДНЕПР­ИЕЭасОЕ — 
ЕОДОХРАНИЛНф 

Бичвевв O.D., Кузнецов H.B.t Легин В.К. 
Радиевый институт им. В.Г.Хлопнна, гЛанннград 

Миграционное поведение ТУЭ в рассматриваемой водной сис­
теме в настоящее время ­ один из наименее изученных вопросов 
в решении Чернобыльской проблемы. Ыежду тец, во­первых, про­
текащие процессы распада должны привезти уже к 1594 г. к воз­
растании активности, например, изотопа емершден­241, до актив­
ности плутониятМО, а к 2040 г . к удвоэнию суммарной злы** :­
тивиости топлинянх частиц. Во­вторых, ряд авторов указ"

­

' " т вс 
проявление эффекта механической и химической трансфорыс -.-••.-
лнвной матрицы, приводящего к постепенному увеличения ." ^е под­
вижных обменных форы радионуклидов, например, до 70 % в IS90 г. 
в районе пойменных территорий в сравнении с 30­40 % в 1989 г, 

В представленном докладе систематизирована информация об 
уровнях загрязнения, процессах и механизмах миграции и механи­
ческой и химической трансформации ТУЭ в рассматриваемой ахзато­
рин, приведены экспериментальные данные по изучения миграцион­
ного I.введения ТУЭ в д а н ж

1 системе. Дан критический анализ со ­
временных методологических подходов к ясследованип поведения ТУЭ 
в природных системах. Приведены экспериментальные данные о фор­
мах нахождения плутония­239,240 в донных отложениях рассматрива­
емой зоны. Представлены материалы радиохимического, чвйтронно­ак­
тиввционного и гамма­спектрометрического анализов по содержанию 
радионуклидов в подвижной и прочноевязанкой формах в пробах дон­
ных отложений характерных разрезов Киевского водохранилища. 

Показано, что в данных конкретных пробах плутонни­239,240 
находится преимущественно в прочноев.юанном состоянии. Обсуж­
даются факторы, влияющие на подвижность ТУЭ в рассиатг" гаемоЙ 
акватория. 



•V, 
о голи БИОГЕННОГО ФАКТОРА (ШКРОВЮТЮ в ИЗМЕНЕНИИ 
ИИГРЩШШ ГОДВИ5Н0СТИ РАДИОНУКЛИДОВ ЗОНЫ ЧАЭС. 

. ,~ Вичвева D.B. 
Радиевый институт ии.В.Г.Хло1ша,г.Леттград 

Изучение роли биогенного фактора (ыикробиоты) в изменении 
подвижности радионуклидав зоны ЧАЭС может быть перспективно в 
двух аспекта*: I ) для долгосрочного прогноза развития радиоэко­

логической обстановки, 2) для разработки бяотехнологичесноЯ кон­

цепции контрмер не основе соеданнп комплексных биосорбентов с 
иммобилизованными микроорганизмами, 

Приведена систеиатизйция литературных и экспериментальных 
данных о роли микроорганизмов в мкгрвцконнам поведении радио ­

нуклидов в природной среде, и, в честности, в условиях зоны ЧАЭС. 
Подчеркивается и обосновывается существенная роль микробиоты в 
биогенноЛ компоненте биогеохнмическнх миграционное циклов радио­

нуклидов. Отмечены некоторые особенности микроорганизмов в таких 
циклаг: I) высокая скорость роста б!юыассы и соответственно ин­

тенсивность вовлечения рвдионушщов ь биогеохимический цикл ; 
2) высокая степень аккумуляция радионуклидов; 3) существенная, 
трансформирующая способность, приводящая к изменению подвижнос­

ти элементов. Рассматриваются механизмы процессов трансформации 
элементов с участием микроорганизмов, в честности; I) косвенные 
механизмы, обусловленные взаимодействием радионуклидов с микроб­

ниш метаболитами или изменением рН'и Ел; Z) непосредственная 
транс^рмеция при алкилировании и намечении валентного состоя­

ния при микробном окислении или восстановлении; Э) изменение под­

вижнести в результате инкорпорирования в тканях микроорганизмов; 
4) высвобождение элементов при разложении органических остатков. 
Приводятся предварительные экспериментальные данные по влиянию 
некоторых отвмно» микроорганизмов на подвижность рвкиокуклидо» 
1 зоне ЧАЭС, Обауждвятая юзыожниа перспективы подобных иссле­

дований. ' 
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МОДОИРОВЛНИЕ радюгЕоазкчнзоя ПРОЦЕССОВ 
В БИОСФЕРЕ, ПРОГНОЗНЫЕ ОЦЕНКИ 



­ю­ bU 
ко;:,и;й£ ллп*нтяв i! liporeua для 
^гепаьагоашя ЗДТАШН РАДИОНУКЛИДОВ 
S ШТиКАХ ГРУНТОВЫХ ВОД 

институт кибернетики имени В.М.Глушшва 
А.А.Каленчук­Лорханова, И.С.Лапшин 

г . Киев 
гс­иаятсп задача штеюатического цоделировщод переноса радионукли­

д а .IGTOV.O!.. грунтовых вод. 
^теи^Т'­тчесная ьадвль предполагает справедливость закона Дарси в 

••>. .IUJAIUUUH условий неразрывности течения. 
,>лача сводится к решению краевых задач для системы д»^>т.ркциаль­

iit v. ураньеы­.я в чистннх производных. Это решение выполняется •:»'. : ч ­

iX.ii: ^нтегралышми и конечно­раэносткыки методами с применив':<­. ..ете­

­. :<'.­:;­.';Сщу.». 

;•. nrj a­'­a 11:­:..гениик для расчета чдльтьации грунтовых вод и динаык­

..;. у.. •.:['(.>.^нхоз 2 гетерогенных ночаогрунтах при произвольных начал— 
I.; I. :\ i'|­'4i;i4f[L;< условиях. 

п.­ значение программ ­ прогнозирование радиационной обстановки и 
j.i:«4eT (..V еминности («еройриятий, предотвращающих J;UUO уменьшающих 
;.(Л1нЛиние радионуклидов Е водоевд, аодоэаОорные устройства и водонсс­

iiiie цлон. 
Ко­илекс нрограил на языке 40КГРАН для ЭВМ различных типов, ькля­

чая rf неисоньлыше. 

http://iX.ii
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НОДЩЬ МИГРАЦИИ РАдаОНУШДШ ВЫПАДЕНИИ В ПОЧВАХ 

НА ЬАЗЕ JlCmOPhUUibTOM ФУННЦИИ 

Б.В.Карасее, В.М.Аикасов 
ВСПИНГЕО, Московская область 

Предложено применение логнориальной функции распределения 
пробегов частой для описания диффузионных явлений. Действи­

тельно, предсказывать поведение дифВундируЕщего вещества можно 
не только на базе решений дифференциальных уравнений, но и 
путем использования функции распределения пробегов частиц. 
Построена модель распределения'радионуклидов по почвенному 
профилю, которая решается с применением ЭВМ. Модель исходит 
из сферически симметричного распределения на базе логнориаль­

ной функвди ^Б.В.Карасев, 1971, 1962}. Модель учитывает рас­

пределение выпадении радионуклидов по годам, движение выпаде­

ний каждого года в результате фильтрационного переноса, диффу­

зионное движение выпадении и различные сорйционные характерис­

тики слоев почв. Возможно усложнение модели путем введения 
изменения переменного коэффициента диффузии, который зависит 
от состава почв» влажности и др. Модель удачно описывает рас­

пределение движения цеэия­137, цеэия­134, церия­144, рутения­

106 и стронцня­90 в выпадениях аварии на ЧАХ. Профили распре­

деления прослежены до уровня.грунтовых вод (глубин 1,8­2 м). 
Обнаружен поглощапций цеэий­137 барьер иа глубине 90­103 см. 
Модель описывает распределение цеэия­137 и цезия­134 в поч­

венных разрезах в районе БалаковскоИ АЭС и Ростовской АЭС, 
где отмечен привнес радиоцеаия Чернобыльской катастрофы. Кон­

центрации радноцеэня на глубине 2 ы прогнозируются величинами 
п.10"^ от концентрации в слое с максимальной радиоактивностью. 
Увеличение коэффициента диффузии в «1­3 раза, предполагаемое 
для стронцця­90tповышает прогнозные концентрации на глубине 
2 м на 1­2 порядка. 



' ~f «Л Нараоов 5.В. 
ФЛУКГУАцЧОННАЯ МОДЕЛЬ СЮУШШ CPE4J И ПРОСГРАНСШЁННАЛ 

Н&0ДНОРОДНОС7Ь.3111АДьНИГ1 РддиОНШИДОВ 
/ * , ВСЕГИНГЕО, Московская область 

. (1ри анализе сгатисти ческой но однородности окружаете й среды 
• jifOAxarMTCK выделение я ней одиородних объектов* или пользуясь 
­ термином В. И. Вернадского однородного вещества. Чаото распределение" 

еднороднн.» объекте я (галактик*ввовд,алане»*однотипных геологичео­

ккх структур, видов Животных и растения н др. ) по объему простран­

ства и по размерам ооисишется хогнорн&я ыюй функцией. Яогиориадъ­

ная функция моют бить выведана как закон, о максимальной энтропи­

ей при условии сохранения лог&ркфннчзехоя дисперсии,что часто 
наблодается воли анализ распределения приз водится в расчете на 
одну систему. При даременном числе однородных объектов логарифми­

ческая дисперсия изменяется.Часто изменение логарифмической дис­

персии Ge,. в «авнсикастн от изменения ««ска одиородних об*актов 
мотет быть аппроксимировано линейной функцией: 

_!_ = Л- * ёп, ,-* 
В частности, намеренная статистическая неоднородность распределения 
радиоактивности,випавиэЯ в результате аварии на ЧАЭС на поверх­

кости почва в районе пос,Чиотогмовхй,хоропо подчиняется ваконо­

марнооти (I).Намерения проводились на площадках 1x1 н
2 к ЮхЮ и . 

В стой случае оогааоно С.А.Йарнштейну распределение можно аппрок­

симировать гауосолской функцией о переменной логарифмической дис­

персией (путем введения диопероионной функции &(\) .В отом слу­

чае ологнооть распределения описывается:. логнооть распределения описывается:, . а/\ 

СО 
Формула (2) в оечетании с (X) удовлетворительно описывает флук­

туации Статистической неоднородности объектов окружающей орзды и, 
в частнооти, распределение флуктуации радиоактивности на поверх­

ности Звили, что позволяет решать еадачи, овяванные переменны* 
втатиетичеекики свойствами распределения радионуклидов. 
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ПРОТЮЗ ЗАШЭДБННОСТИ подзаэшх вед ВОДОЗАБОРА г.протаио 

ПО ДАННЫМ ИЗОТОПНЫЕ ИССЛВДОВАНИИ 
А.Е.Тначенко, В.А.Лоляков 

ВСЕГИНГйО, пос.Зеленый "~ 

Водозабор расположен в долине р.Протвы. Эксплуатируются 
тарусско­михайловский (верхний) и алексинский (нижний) водонос­

ные горизонты в трещиноватых известняках нижнего карбона. Гори­

зонты разделены глкнамн мощностью до 5 м. Для определения за ­

щищенности подземных вод от загрязнения были проведены изотоп­

ные исследования, задачей которых являлась оценка среднего вре­

мени пребывания (возраста) подземных вод и определение на этой 
осно'ве скорости возможного поступлен»*" биологически активных 
радионуклидов (цеэия­137, стронция­90 и плутония­239) к водо­

заборным скважинам как за счет инфильтрации загрязненных вод 
через зону аэрации,.так и подтягивания вод аллювиального горн­

зонта, которые менее всего защищены от загрязнения техногенными 
радионуклидами. По концентрациям трития, которые в исследован­

ных водах варьировали от 2,5 до 41,0 ТЕ,и с учетом гидрогеоло­

гических особенностей различных участков водоносных горизонтов 
оценено среднее время пребывания подземных вод на этих участ­

ках ( % ) . При расчетах использовалась следующая модель: 
вход системы ­ атмосферные осадки и поверхностные воды —* воды 
аллювиального горизонта —* воды алексинского горизонта. По 
данным о распределении в исследованных водах и атмосферных 
осадках кислорода­18 функция распределения концентраций трития 
на входе системы откорректирована с учетом.сезонности питания 
подземных вод. Для оценки скорости загрязнения водоносных гори­

зонтов приняты значения £" ­ 3 года (как наименее благоприят­

ный случе*1) для тарусеко­мнхайловскрго горизонта и аллювиально­

го горизонта и_ "Г ICD лет для алексинского. Значения фактора 
задержки Я­^ , где Ъ3 ­ среднее время пребывания за ­

грязнителя, принимались равными 20,60,1 СО и 2ГО в зависимости 
от типа водоамецвпцих пород и компонента­загрязнителя.. Установ­

лено, что при уровне загрязнения поверхности земли в бассейне 
р.Протвы меньших или равных 2С0 Ки/им подземные воды всех го­

ризонтов месторождения останутся пригодными для питьевого водо­

снабжения. 
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ИЗУЧЕНИЕ МИГРАЦИИ ВЛАГИ И РАДИОНУЮШДОВ НА 
ПЛОЩАДКАХ В РАЙОНЕ ЧЕРНСЬЫЛЬСКОЙ АйС 

Б.В.Карасев, А.Н.Бородин, В.Т.Дубинчук 

ВСПУНГЫЭ, Московская область 
Для составления прогнозов движения радионуклидов в зоне 

влияния ЧАЭС (30 км зоне, на территории БССР и УССР) в различ­

ных ландшафтных условиях были оборудованы около 30 наблюдр­

тельных площадок, на которых произведены запуски трития, 
строниця­90 ч цезия­137. Периодически проводился отбор коло­

нок проб для определения графиков распределения радиоактив­

ности по глубине. На основании графиков вычислялись скорости 
миграции влаги ti и диффуэипчж.^ параметр 2? для воды 
и радионуклидов, определялась величина нкфильтрацнонного щи 
тания. Скорости инфильтрапноннрго питания варьируют в преде­

лах(о,2*30)?10~9 м/с , коэффициенты гидродинамической дисперсии 
влаги 1,3 i 152 л г / с , коэффициенты диффузии стронция­90 12 • 
I I ) . Ю ­ 0 cir/сек, цезия ­ (I * 17)* 10" ' с*г/сек, что согласу­

ется с оценками, полученными не основании изучения профилей 
миграции радионуклидов аварии на ЧАЭС. На основании данных 
вычислены коэффициенты задержки, которые для стронция варьи­

рует в пределах (0,23 * 5 ,9 ) . 1 ( г , а для цезия в пределах 
(0,1 + 1 3 ) . I 0 3 , эти значения соответствуют величинам лабора­

торных определений Ad , которые для стронция­90 изменяют­

ся в диапазоне 6 + 120, а для цезия­137 ­ 26 * 3900. Графики 
распределения миграции радионуклидов отличается от гауссовских. 
Обнаружены бысгроподвнжные "крылья" распределении, что также 
характерно для графиков миграции радионуклидов, выпавших в 
результат" аварии. Полученные данкг служат основой для прог­

нозных модельных расчетов'миграции радионуклидов. 
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СОДЕРЖАНИЕ ПЛУТОНИЯ И СТРОНЦИЯ В ПРИЗЕМНОЙ СЛОЕ 
АТиОСИРЫ ПРИ ТЕХНОГЕННОМ ШЛЕОБРАЗОВАНИИ НА 
ЗАГРЯЗНЕННОЙ РАДИОНУКЛИДАМИ МЕСТНОСТИ В РАЙОНЕ ЧАХ 

Галужкин Б. X , Горбунов С R , Цалшев К П. 
Войсковая часть Б2609 

Загрязнение атмосферного воздуха в случае запроактная" вверил­ " 
ядерного реактора ка АЭС может быть обусловлено как первичным выб­

росом радиоактивных веществ, так и процессами вторичного подъема а э ­

розолей различного дисперсного состава с аагряэнеиноя местности, ко­

торые представляет эначителъну» ингаляционную опасность. 
В втон связи проведено экспериментальное определение содержания 

Ри­238,2ЭЭ,240 я Sr­бО в приаемвом слое атмосферы при интенсивном 
лшюобрааовании, имитнрущэы выполнение сельскохозяйственных работ. 

Отбор проб радиоактивного вэроволя проводился с помощью возду­

ходувки ППА­3 и иэакинетического пробоотборника при различном време­

ни прокачки. 
Концентрации Ри­233,239,2й0 и Sr­90 в воне интенсивного пылвоб­

раэования в б м от сельскохозяйственного орудия на высоте 3 м от по­

верхности земли составили 10*70 и 400*2800 Бк/куб, ы соответственно. 
Соотношение активности изотопов плутония к активности vppm и 

стронция на август 1991г составляют величину 0,110x0,02 и 
0,025*0,008 cor­ тетственно. 

Полученные ревультаты по оценке коэффициентов вторичного пыле­

' образования при интенсивном антропогенном воздействии могут быть 
использованы для консервативной оценки ингаляционной опасности при 
перемецвнни населения на вагривненной территории. 

У 
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» ИЭИКО­ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА АЭРОЗОЛЕЙ 
К . ПРИ ТЕХНОГЕННОМ ШйгОБРАЭОВШИ В 
К М ЭО­КИЛОШРОВОЯ эонг ЧЙЭС 

Галушкин 5­ А., Горбунов С. R , Кунцевич А. А. 
Войсковая часть 62609 

Для оценки индивидуальных­ доэ ингаляционного облучения при 
пребывании лцнеи' в вагрявненшш воздухе важное значение имеет фи­

зико­химические характеристики вдыхаема аэрозолей, 
Проведены'исследования проб аэрозоля антропогенного про 

•Вхождения на экспериментальной площадке в ближней воне еапал1' го 
ОАдв радиоактивных выпадений 4 блока ЧАЭС. 

фобы отбирались на фильтры иэ ткани Штрянова на пл/лщеты и 
с помощью воэдуходувкя типа ППА­3 з воне интенсивного техногенно­

го пылеоОрвэования. 
Пыль отделялась с фильтров по оригинальной методика н седи­

ментоштрическим методой разделялась на фракции по диаметрам 
частиц менее 1, 1­Б, Б­Ю, 10­20, ZO­ЭО, ЭО­60 и Солее 60 ыкм. 
Соответствие размеров частиц фракций выбранным диапазонам контро­

лировалось на оптическом микроскопе lffiK­15­l. При атом установле­

но, что в каждой ив рассыатриваэыых фракций пыли содержатся 
частицы как минерального, так и органичаского происхождения. 

Исследовался радионуклндиый состав фракции. Идентифицированы 
РМИОНуклиды CS­134,1ST?; Св­144; Ru­106; Sr­90i Pu­233,23fl,24D H 
определены их концентрации в рассматриваемой зоне пылеоОраэова­

якя. Пэлучено распределение раамерон частиц пылевых фракций по 
массам н активностям идентифицированных радионуклидов, а также 
параметры этого распределения. Исследована проницаемость фильтру­

щих материалов, испольвуемых в равличяых типах СИЭОД, в условиях 
вагрявйения вовдухи подидвиюраныи радиоактивным аэрозолем. 
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ЩцГОГсШШЧЗйМЕ ЩТОдЫ КОНТРОЛЯ И ПРОГНОЗА КИГРАЦЛИ ' 
РАДИОНУКЛИДОВ С 

А.Н.Лисицин, И.Н.Сояодов / 
ИГЕМ АН СССР,г.Москва 

Радионуклиды попадают в' водные растворы геологической среды в р е ­
з у л ь т а т е повседневной деятельности предприятий ядерного топливного 
цикла: главны* образом, радиохимических заводов и в меньшей степени , 
АЭС и горнорудных предприятия; кроме того ­ при подземных ядерных 
еэрчвах , при авариях и катастрофах на объектах атомной промышленнос­
т и , вследствие утраты искусственных изотопов , используемых ъ медици­
н е , строительстве и других отраслях народного х о з я й с т в а . Во всех слу­
чаях задача радиогеоэкологических исследований состоит в определении 
размеров ореолоЕ рассеяния загрязнителей и прогнозе их распростране­
ния от локальных источников. 

Поскольку к о р о т к о й вуцие радионуклиды распадаются в пределах у ч а ­
стков их образования, то основная опасность радиоактивного з а г р я з н е ­
ния геологичоокой среды связана с радиоэлементами и изотопами, иное 
щими период полураспада более д е с я т к а л е т . К последним вполне прило­
жит! методы контроля и прогноза распространения, разработанные для 
стабильных химических элементов . Вполне правомочно и использование 
расчетного аппарата хныдогеской термодинамики для установления степени 
приближения к состояниям химических равновесий водного раствора с гор­
ными породами и минеральными новообразовакиями, соотношения диффузи­
онно­динамических и химических равновесий, выбора компьютерной моде­
ли иассопереноса конкретного коыпонента­загрязнит 

Взаимодействие радионуклидов, на путях их и .и, с вмещающей 
геологической средой приводит не только к их « к о , но и к кон­
центрированию на геохимических барьер* что м„)л.*­ приводить к неже­
лательным эффектам вторичного накопления, вызывающего высокую радио­
активность и даже местный разогрев с соответствуют •'• последствиями. 
Количественная оценка буферных свойств геологической среды и возмож­
ности функционирования в ней геохимических карьеров облегчается при 
определении интегральных параметров: значений Eii­pH химического „<< ­̂
новесия водного раствора с горными породами и минералами, нейтралиэа­
цнонной и окислительно­восстановительной емкости пород, их сорбцион­
ной емтости, ионно­обмекных свойств и т .п . 

Опыт гидрогеохимических исслед01 ший показал зависимость свойств 
А состава природных водных растворов и минеральных новообразований 
от способов опробования и условий хранения образцов перед анализами­
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лгодллов £3 гаювик LTO­BOCTOKA гглсгессяи 
В.Л.Прокопснл, 1ЮКПРЭ Д1 Г­ССР, г.Минск 

Огуиюгтвлекис д<?зактивапионных работ при ликш1дяпии ноику.ствий 
«шарии на ЧЛЭС в итоге предполагает захоронение гродуктов дезактива­

гии. Всего в юго­восточной части Белоруссии сооружено ?2 могильника 
токшо рода отходов, которые г­огредоточеин преимуи:естврнно в двух 
раР.онах, у.аректеризуюгнхср наиболее вксоними уровнями радиоактивного 
ппгряэнення ­ зоне жесткого контроля и гримь"каюиих v ней территорий 
! f|J..inrrilLKOH­i ( XoPlMHCKOfD H EpfilUHLKOin рпй(.1!ПП, П ТЭКЖГ; П i:pC'JT^flX 
I'̂ TKom­HOro, Добрушскогп, Чечерскою и 1:ормгн< кого районов. Продукты 
лвхороненяя достаточно разнообразны ­ снимаемый гри" дезакгиваиионнь'х 
рпботах грунт, остатки строений, стройматериалы, металл, бытовые от­

хгун­i, деревья и кустарники и др . Ког­ильнипи но спонм параметрам не­

'"и'­лмкие, а складирование отходов гроизводигог.ь или не! осрс;итиеннг 
го дневной поверхности, или в вирупле неглубокие котлованы и трпнтнги. 

Создание такого рода захоронений предполагает, в частности, ра­

•тмсириие их вдали от населенных пунктов, сооружение мошльников в тп­

г,г пород с минимальной водопроницаемостью, полную изоляцию гредмета 
ппхорсчюниг от контакта с тюверхностными и грунтовыми водами, выпол­

нрцие ррда других инженерных и биологических мероприятий. 
Оценивая ландшафтную обстановку региона следует отметить греоб­

ладаше полугмдроморфных и гидрсыор^яых элементарных ландшафтов, хн­

рактериэующихст. низменным, плоским и пологоволнистым, местам! голого­

грядовым с дюнными всхолмлениями рельефом, сложенных водно­ледниковы­

•.•VI и аллювиальными песками и супесями, имеюи­лх гтовьпгончое увлажнение 
г­ блидким от поверхности (до i ­ 5 к) уровнем залети»/ ' ipyHTOBi­'X »fyi. 

Таким образом, данный регион можно оиенивать в целом как мало­

'.риюдный для сооружения такого рода могильников, что обусловливает 
бопер, тщательней и научно обоснованный выбор мест захоронения, Наб­

людения, выполш­нные на ряде суищствугацих могильников показали, что 
далеко не всегда такой выбор исходя из конкретной ландшафтной ситуа­

ции был оптимальным. Некоторые из них непосредственно контактирует с 
поверхностный и грунтовыми водами, имеют прямой выход в речную сеть, 
на многих отсутствуют изолирующие екраны, обводные канавы или дамбы. 

Птмеченные обстоятельства снижают надежность эахорон7ния и ло~ 
|­'я.'<иэг.[Д1И радиг АКТИВНЫХ отходив " сооруженных могильниках, г.редотв­

,...,.,.„ г н х м т ; :•« 1­­г I..­­ м­,рч:ир и более отдаленнке территории. 
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Исследование поведения радионуклиде* • природных средах после 

аварии на ЧАЭС как основа разработки методов оценки последствий 

ядерных авария. ., 

А. В. Коночлеа, Ц.Н.Вобовникояа LZ^ I 

Институт Экспериментальной Метеорологии НПО "Тайфун" 

средах после 
и последстви 

Я . _ , . _ w „ , . 1 
г.Обнинск 

Авария на ЧАЭС н опит ликвидации ее последствий указывает на 

необходимость создания системы быстрого реагирования на аварийные 

ситуации, приводящие к загрязнении окружавшей среды. Эта система 

должна быть направлена на оперативное прогнозирование загрязнения 

природных сред в результате аварии, определение уровней 

загрязнения на местности и нх картирование; прогнозирование 

долговременного распространения загрязнения и экологических 

последствии , а также на выработку практических рекомендаций для 

населения. 

Важный элементом такой системы является методы оценки параметров 

миграции радионуклидов авариГного происхождения в природных 

Средах. Разработка этих методов проводится на основе исследований 

закономерностей поведения Чернобыльских радионуклидов в окружаю­

щей среде. Основными параметрами поведений радионуклидов является 

константы скорости трансформации различных химических форм, 

коэффициенты распределения и накопления, коэффициенты смыва и 

вертикальной миграции в почве и донных отложениях н др. 

Представлены результаты иесдедований зависимости названных 

параметров от •фиэико­кимичвекнк и гидрометеорологических 

характеристик, предложены методы параметризации этих величин. 
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URUW3 СМЕЩЕННОСТИ ПОДЗЕМНЫХ ВОД НА ОСНОВЕ ДЛН1Щ 
О РАСПРедЕИНШИ ИЗОТОПОВ ОНРУЖАЩЕЛ С?Щ1 

В.А.Поляков (ВСЕГИНГЕО, пос.Зеленый) 

Загрязнение подземные вод вецествами­загряэни*елями в 
процессе эксплуатации месторождения связано с поступлением 
•этих веществ в водоносные горизонты с естественными и привлекае­

мыми ресурсами, а темпы загрязнения подземных вод будут опреде­

ляться их динамическим параметром (среднем временем пребывания). 
При птон следует учитывать, что среднее время пребывания под­

псмн!« вод и компонента­загрязнителя связано простым соотноше­

нием: £" загрязнители = £* воды х /2 , где /Z ­ фактор за­

держки , равный OTHOU'fetma скоростей движения поды и растворен­

ного компонента. Среднее время пребывания воды наиболее рацио­

нально определять по данным о распределении естественных кон­

центраций трития в атмосферных осадках и подземных водах с ис­

пользованием известных приемов. Факторы задержки исследуемых 
вецеств­загрязкителей для пород згны аэрации и оодоносного го­

ризонта могут быть определены постановкой лабораторных или поле­

вых экспериментов. Для рекогносцировочных оценок можно принять 
следующее значение ft : органические вещества ­ 1,3; нитраты, 
хлс. ',.!•.« ­ 1,2; радионуклиды ( i d CS , ™ & ' ) ­ 50J тяжелые ме­

ч:­^. I U J . Определение гегеэиса веществ­загрязнителей может 
­ • паяовлено по специфическим изотопным меткам как самой 

r D , $ 0), тан и растворенных веществ (по изотопному 
L. • углерода, азот*, серы). В этом случае изотопные методы 

лот дать ответы на 7 i группы задач: 
­ определение источнике^ . хсуплення естественных веществ­

загрязнителей, когда их природный генезис очевиден (например, 
установление источников засоления подземных вод береговых водо­

заборов или массивов орошения); 
­ расчленение естественных н техногенных однотипных ве­

ществ и установление st, генезгаа. 
Изотопные методы при прогнозировании условий защищенности 

подземных вод могут бы'ь использованы как на стадии гидрогео­

логических (ь других видов) съемок различного масштаба, так и 
при разведке и эксплуатации месторождений подземных ьод. 
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МОНИТОРИНГ ЧЕРНОВЙВКИХ РАДИОНУКЛИДОВ В 
РАЙОНЕ г.ПЛАВСКА И РЕТРОСПЕКТИВНАЯ ОЦЕНКА 

ЭКВИВАЛЕНТНЫХ ДОЗ 

Соколов В.В. и Агаркова А.А. •_!•'­' , 
МК ЛОГС ТулПИ, г.Тула [ J ? ­ " у 

Мониторинг в зоне загрязнения предусматривает оцйнку­жшаоа­

радиоактивного вещества в почвенном слое, выделение подвижных форм 
при экстрагировании I н раствором ацетата аммония и дешнормальным 
раствором НС , накопление радионуклидов в растительных сообщест­
вах, и их переход в поверхностные и грунтовав воды, что имеет пер­
востепенное значение для каротонарушенных массивов, типичных для 
тульской области. В результате проведенных исследований составле­
ны карты распределения радионуклидов, отражающие развитие мигра­
ционных процессов в пределах автономных, склоновых, суперакваль­
ных и субаквальных ландшафтных зон. Обнаружены подвижные формы на­
хождения радиоцеэия и радиостронция, связанные фульвокислотами, 
которые способствуют миграции радионуклидов в грунтовых потоках в 
водопроницаемых каротонарушенных массивах карбонатных пород. Накоп­
ление радионуклидов в растительных сообществах не превышает 12 Бк/кг 
сухой массы растений. 

Карты распределения загрязнения ПОЗВОЛЯЕТ определить участки 
для дезактивационных работ и выполнить ретроспективную оценку д о з ­
ных нагрузок. Для этих целей разработана теоретическая модель рас­
чета мощности эквивалентной дозы на высоте I м от поверхности при 
заданном запасе радионуклидов в почвенном слое. 

Учет изотопных отношений, теоретических и экспериментально 
определенных, позволил провести оценку МЭД и общих дозных нагрузок 
от внешнего и внутреннего излучения по шести аналитическим этапам, 
учитывавшим действие изотопов иода и других нуклидов с малыми пе­
риодами полураспада. Ретроспективная оценка МЭД в сумме с дозами 
от внутреннего облучения позволило выделить шесть груш населения, 
для которых рекомендуется дифференцированный медицинский контроль 
и профилактика. Внешнее облучение вельского жителя в Плавоком рай­
оне, где плотность загрязнения составляет 12 Ки/км , формирует 
эквивалентную дозу от 6 до 8 бэр. В условиях города доэная нагруз­
ка уменьшается в 2­3 раза; наибольшие дознне нагрузки определены 
на щитовидную железу детей (30­40 бэр) рождения I983­I9B6 г . 
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\ ' ' 01ЩННА ШПАДЕШЙ РАДИОНУКЛИДОВ ИЗ АТМОСФЕРЫ НА ТЙРРИТОРИЮ 
, ч gcdp в РЕЗУЛЬТАТЕ ПРОЦЕССОВ ДЕФЛЯЦИИ 

Богданов А.П., «*vpa Г.М., Петров В.А. 
НРБ АН БССР, ИИ АН БССР, г.Минск 

Используя полученное нами выражение для расчета выпадений радио­
активных аэрозолей за длительные промежутки времени при пилении 
круглого площадного источника и , представляя загрязненные радионук­
лидами территории Европейской части СССР, как суперпозицию круглых 
площадных источников различной загрязненности, нами рассчитаны 
среднегодовые выпадения радионуклидов на территории БССР. Учитыва­
лись процессы "сухого" осаждения и вымывания осадками. 

При этом использовались опубликованные данные Госкомгидромета 
но загрязненности территорий, коэффициентам ветрового подъема и 
скорости .'"сухого" осаждения. 

Дается сравнение результатов расчетов с данными измерений 
среднегодовых выпадений на^территории БССР. 



возжжности отмшшшя ГЕШШЧНСНИХ БАРЬЕРОВ ДЛЯ 
ОЧИСТКИ ОТ РАДИОНУКЛИДОВ ПРИРОДНЫХ ВОД ЗОНЫ ЧЕРНО­

БЫЛЬСКОЙ АЭС 
В.А.Копейкин, Г.Г.Лябах, В.М.Федотов 
ВНИИгеолнеруд, г.Казань 

В целях предупреждения распространения радионуклидов за зону 
отселения проводится комплекс мероприятий., в том числе отрабатывает­

ся возможность использования геохимических барьеров в грунтовых во­

дах . Миграция долгоживуших радионук идов (цезия­137, стронция­90, 
плутония­239, 240) определяется геохимическими и гидрогеологическими 
особенностями среды. 

Зона ЧАХ сложена аллювиальными отложениями: кварцевыми песка­

ми с примесь» иллита с линзами супесей, суглинков и редко торфами. 
Воды верхней части грунтового потока преимущественно кальциево­нат­

риево­гидрокарбонатные, иногда загрязнены хлор­ и сульфатионами, pll 
их 5 ­ 7 . Цезий в значительной степени сорбируется здесь глинами, 
стронций­^0 ­ водный мигрант, плутоний тоже хорошо растворим в кис­

лых водах с органокомплексами (содержание органики в грунтовых водах 
иногда достигает 245 м г / я ) . Местами грунтовые воды % за пределами 
зоны влияния пруда­охладителя) загрязнены радионуклидами на глубинах 
2­3 м; естественных условий для длительной фиксации радионуклидов в 
зоне нот. Это и предонререляеляет актуальность создания искусствен­

ных геохимических барьеров. 
Методом физико­химического моделирования на ЭВМ по программе 

"СЕЛЕКТОР" было установлено, что стронций и цезий могут входить в 
решетку искусственно получаемых сульфата бария и гидроксилалатита. 
Аналогично ведут себя и изотопы этих элементов. Исследования прово­

дились с водами с<*­активностью 1,З.Е(­Ю) яр ­активностью 8 . I . E 
( ­8) Ки/л. При одпокрптном дойзвлении композитов суммарная активность 
вод снижалась на порядок, при трехкратном внесении ~р ­активность 
снижалась в 27 раз,<* ­активность ­ до нуля. 

Таким образом принципиально доказана высокая эффективность ис­

пользования искусственных геохимических барьеров 
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' ­'­' " ^ ИГГАГЕННЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ ЗАГРЯЗШИЙ 

РАДИОНУКЛИДАМ! И ТЯ1ВДМИ МЕТАЛЛАМИ 

В.В.Соколов, Б.Э.Ганаон 
Тульский политехнический институт, Инотитут биофизики АН СССР 

Исследование воздействия сравнительно малых доз ионизирующих 
излучении проведено яа образцах почв • дойных отложений Тульской 
области. В пдтогенетическон экспертизе использовались образцы почв 
и донных отложений, загрязненные радионуклидами и тяжелыми металла­

ми, что позволяло сравнить мутагенные аффекта. 
Удельная активность почв изменялась от 6,6 до 115 кБк/кг, а 

донные отложения' были загрязнены медью, цинком, хромом, никелем в 
30 и 70 раз выше среднего геохимического фона. 

В качестве биочувствительяой снотемы использовались две моде­

ли ­ проростки W e n / < / £ V I . H Cr.'f'i слрЛ'&тч',, удобные для пато­

генетического анализа благодаря небольшому числу хорошо идентифи­ . 
цируемых хромосом, простоте приготовления цитологических препара­

тов, хорошей изученности закономерностей повреждения хромосом и 
изменчивости индивидуальной чувствительности растений к различным 
воздействиям. 

Структурные перестройки хромосом изучались на клетках корне­

вой мерестемы проростков, что ограничило время мутагенного воздей­

ствия 10­ю сутками. Количественный параметр, характеризующий р*>ст 
числа генетических повреждений, определялся числом перестроек на 
одну клетку; он сравнивался с аналогичи"м параметром для растений 
контрольной группа и оценивался с погрешностью 10 %. 

Результаты измерений показали, что для обоих моделей наблюдает­

ся замедление скорости прорастания семян в два раза при стандартной 
температуре 21 °С. Выявлена четкая корреляция между активностью 
почв и числом перестроек хроматидного и хромосомного типа. Обнару­

жено ускорение роста повреждений в средней зоне интервала актив­

ностей от 10 до 40 кЕк/кт и замедление роста в верхней чаоти интер­

вала. В обозначенном интервале концентраций тяжелые металлы вызы­

вают увеличение генетических повреждений на 30 % по сравнению о 
радиационными воздействиями. 

Загрязнение почв на обозначенном в экспериментах уровне вызывает 
достаточно серьезную 2­х ­ 3­х кратную допо­нительную мутационную 
нагрузку на популяциояном уровне. Результаты исследований показали 
эффект воздействия малых доз радиапич на формирование новообразо­

ваний. 
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МЕТОДОЛОГИЯ ОРГАНИЗАЦИИ И ПРОВЕДЕНИЯ РАДИОГЕОХММИЧЕСКОГО 

И РАДИОЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРЖГА БИОСФЕРЫ. 

МЕТОДЫ И СРЕДСТВА МОНИТОРИНГА РАДИОАКТИВНОСТИ 

ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ. 
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A. lUVU.i/iuhiCrPAUItO/i СиЫКИ К ПОЧ1ШЮГО ПРСШН'ШРА 
Кпаснячова B.B., Стукин Е.Д. 

Г1П"Рячпн" Гссгидрочетя СССР, г.Чопнобнлт. 
Фригмрн Ш.Д. 

ИГКЭ Госгмдро­'ета СССР и All СССР, г.Чостгпв 
Кепкмпн В.!Л., ГСонтярояич Р.С.,! Фелоткин А.Ф. 

ПГО"Аэрогеология"Чингео СССР 
!Гос*е ^в^рии НР ЧАХ пярога.чмгспяктрэлытя съемка (АТС съемка) 

. r­v'Pi^Ojin'iaci. гл." хаосктеристикя радиационное обстановки. В нпстоя­

•1 о nnnf'ir CVIVKS иояпс.тяот получать карга зспаса искусстпешяис ргшио­

•"ч­.т'поч, картогпафрровать распределение естестиечннх пялиояктиппнх 
­"Т^­:П!;ТОР. По отношению интенсивности прямого J! рлссе.с,тгого гямда­из­

V '^ i rn :;еэтя­137 определяется пространственная ноойнороптасть его ял­

пус!­тотп:ч С 1 ?) . Съемка бопроволтеется контрольны* отбором проб почв 
по г.тубикн 15­20.см. Совместная обработке лангаг: съемки я ппобоотборг. 
M'­:inoit<TsT получать своднче партн рапиоскгивчого загрязнения и пиово­

п­тт. пеовичное раЯопирояание территории для лпльне)*::их ппляоэтео.гоги­

•• cvxx oncncK внутри внделеянтос районов. !Та примере Днепропетровской 
сИ'­ястл почажом количественчне различия параметров съемки и пробоот­

*"пг ч « 3­х выявленных ргДонов. 

"•*ор, щгпеленннй по параметрам!Правобережье(Днепроотт­ [Терттсвка­
АГС оъемки и пробоотбора! Днепра (ровск­ЛавлотШетепотоа­

•мо­~—­^^ ! !гп?д сполинил вонск 
: АГС ^­—­­^_ !Чо,Чт,Чю,К ! " ДП ! Чо.Чт 
•;к* я пробоотбора""'—,^__ ! суглинок ! супес*. [суглинок 

"1.т"ственная радиоактивность: 
U, tCT*J, мола 

lF 
1.5 

мола 
моля 

"еппоактилиоо загрязнение и 
'и­о'!очпоо превнтенив.фона: 

Cs­ t37 . Ки/км? мода 0,12 
с":'пса 4<Р*­1Э7) менее 2 
(••оика заглублен1м4*­137 в почвах: 
?­тэ!;оавка на заглубление ча пашче 
:: Р элювиальных геосистем х 1,1­2,0 
f:­T:n.:MimieCS­137 в целишшх пробах 

0­1 см i s i 
я­з 1я; 
3­5 19: 

^ ­ 1 5 J § _ 

2,5 
10 
1.2 

0,19 
раз около 2 ояз 

lF 
1.Г. 
0,52 

более 2 рез 

2,5­4,0 1.5­Р.5 

9 
3 

10 
•Ю 

« • _ 

19 % 
28 
14 
5 

44 
рпвмртрн ИЛР мвотурпчп" соотнетствучт рс.по"у "?.г~.тю^чпо.тае" 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДИ К РАЗРАБОТКЕ С П И КОНТРОЛЬНОГО ОТБОРА 
ПРОБ НА ТЕРРИТОРИИ АЭРОГАША­СПЕКТРАЛЬНОЙ СЬЭЮИ 

Квасникова Е.В., Стукни Е.Д. 
ГМП "Район" Госгидромета СССР, г .Чернобыль 

Фридман П.Д. 
ИГЕЭ Госгидромета СССР и £Я СССР, г.Москва 

Козлов U.A., Кортарович Р.С. 
ПГО'Аэрогаология" Мингео СССР ~ 

Для получения сводных карт запаса цеэия­137 используются данные 
аэрогаммаспектральной съёмки (АТС съёыки) и контрольного отбора проб 
почв по маршрута:.!. Среди целей контрольного пробоотбора ВЫДРЧИМ: I) 
проверку цшшых дистанционных измерений наземными методами; 2) корре­
крировку данных калибровки спектрометров, установленных на вортолёте, 
в соответствии с конкретными ландшафтными условиями; 3) установление 
возможной зависимости уровней цезиевого загрязнения от ряда ландшафт­
ных признаков (рельеф, растительный покров, тип и мех.состав почв); 
4) оценка превышения глобального фона по данным послойного пробоотбо­
ра. Выбор маршрутов под АГС съёмку масштаба 1:200000 проводится в со­
ОТВЙТСТВИИ сп следующими положениями: I) предварительные данные о ра­
диоактивном загрязнении; 2) ландшафтная структура территории; 3) на 
территориях с уровнями менее I Ки/кмг планируется 2­5 проб на I тыс. 
ям^, на территории аномалий более I Ки/км ­ 15­20 проб на I тыс.км . 
Яа примере Сумской обл." проиллюстрируем работу по контрольному пробо­
отбору. 
..Планирование АГС съёмки и IПлощадь (Съёмка, !Кол­во проб: 
д«^Ггг=—­ пробоотбора!съёмки, (тые.пог.!­
пая структура Г у ^ о м " • — J т ы с . к м

2 ! ™ !
с

"^
а н

"!
П 0

^
й

"' 
данных об уровнях загрязнения CS­I37J j !

 н ы х !
 н ь и 

Аккумулятивные подтаёжные геосистемы 
с уровнями более'0,2 Ки/кмг и пятна­
ми более I Ки/км1 4,5 2,25 74 13 
Аккумулятивные широколиственно­лесные, 
геосистемы с уровнями более 0.1 Ки/км 
и отдельными пятнами более 0,5 Ки/км* 3,3 1,65 17 5 
Аккумулятивные лесостепные с уровнями 
менее 0,1 Ки/км* 8,1 4,05 17 3 
Аккумулятивно­денудационные лесостеп­
ные с уровнями 0,1­0,2 Ки/км 1 3,2 3,1 6 2 
Аккумулятивно­денудационные, типично­
степные с уровнями 0,1­0,2 Ки/км* 1,7 0,85 4 I 

S 23,8 11,9 Н 8 24 
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К.Илмельянвнко.В.С.Нлконов.В.И.Рыжов.с.В­Пдиниев 
Институт геологии рудных месторождений, петрограф™, 

миннралогил и геохимии АН СССР. 
ПРИГОДНЫЕ И ИСКУССТВЕННЫЕ ГЕОХИМИЧЕСКИЕ БАРЬЕРЫ НА ПУТЯХ 

МИГРАЦИИ РАДИОНУКЛИДОВ В ЭОНАХ ЗАХОРОНЕНИЯ РАО. 
(чтение проблемы экологически безопасного вечного захоронения РАО 

п г и.^логических формациях связано с созданием системы барьеров,препят­
'•тнуипих распространению радионуклидов в биосфере, эту систему состав­
ш> т тпхиичепкиб сооружения (само матрице­консерпонт,оболочка контоЙнп­
си.мпнплнитель между контейнером с РАО я вмещающей геологической сре­
;; .и> и изолирующие свойстве горных пород в которых размещен могильник. 
Исследования авторов направлены на обоснование оптимального выбора вме­
шпттих пород для хранилищ РАО,а такие материала­заполнителя.Решение 
:»тих палач осуществляется путем теоретического и экспериментального 
мчлелирования процессов,происходящих в участке размещения РАО с уче­
там имеющихся данных о природных метаморфических и мотосоматичоских 
}П1.1м>ниях и сведений по геохимии отдельных элементов.в том числе самих 
(тнионуклидов.Основными требованиями к материалу­заполнителю являются 
нимкая водопроницаемость,высокая сорбционная емкость,термо и радиоус­
тойчивость.экономичность.Этим требованиям,в частности,отвечают коры 
иыиетриваяия по основным­ультраосновным породам,состоящие из монтмо­
1<и.плоните,каолинита,хлорита,гилроокислов железа и титенп. Вмещающие 
народы.согласно общепринятым требованиям•должны облапоть высокой проч­
ностью и низкой водопроницаемостью.По мнению авторов для строительства 
хранилищ следует рекомендовать в первую очередь такие породы.которые 
под действием тепла РАО увеличивают свои изоляционные свойства.Это,на • 
пример,произойдет если сорбционная емкость и объемы новооораэованных 
Фал будут возрастать по сравнению с их значениями для исходных пород. 
Провпдениыи анализ псквэал.что для строительства хранилищ РАО благо­
приятны породы повышеныой основности как «магматического(перидотиты, 
габброиды,порфирита).так метаморфического(амфиболиты) и метесоматичес­
кого<серпепт11ниты) происхождения. ! 
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О РЕЗУЛЬТАТАХ РАЬПГ ВСЁГИНГИ) ПО ИЗУЧКНИЮ РЬГИОНЛШШХ 

УСЛОВИЙ МИГРАЦИИ РАДИОНУКЛИДОВ В ГЮЛОГИЧШКОЛ СРЕДЕ И 
НАПРАВЛЕНИИ ДАЛЬНЕЙШИХ РАБОТ 

В.И.Соболев, В.А.Поляков, Б.В.Карасев, В.Н.Чубаров 
ВСЕГИНГЕО, Московская область 

ВСКГИНГЕО в 1966­1990 г г . в зоне влияния аварии на ЧАЭС 
(территории УССР, БССР и РСФСР) проведены комплексные исследо­

вания региональных условий миграции радионуклидов (РН). Иссле­

дования, в частности включали: натурные наблюдения з а миграци­

ей РН в породах зоны аэрации и в подземных водах; натурные 
эксперименты по определению параметров геомиграции в ризличиых 
геолого­гидрогеологических и ландгаафтно­геоморфологических рай­

онах; лабораторные определения задерживающей способности грун­

тов пс отношению к РН; разработку и совершенствование методов 
исследования радионуклидного загрязнения геологической среды, 
прогнозов его развития; исследования геохимических услопий миг­

рации РН. 
В результате работ существенно уточнена концепция защищен­

ности подземных вод от радиоактивного загрязнения. РазряЛотаны 
методы концентрирования РН из проб воды больших объемов, пред­

ложены и осуществлены методы прогноза распространения радиоак­

тивного загрязнения в геологической среде .разработаны з ^ ^ к т и в ­

ные искусственные сорбенты на основе перлитов, пригодные дня 
локализации РН в различных средах. Полученные результаты позво­

ляют более эф}юктивно и целенаправленно продолжать работы по 
уточнению условий геомиграции РН, определению путей снижения 
ущерба, вызываемого радиоактивным загрязнением территорий. 

Новый этап региональных исследочаний базируется на создава­

емой сети опытно­методических полигонов. Полигонные исследования 
(режимные наблюдения, натурные эксперименты, прогнозы) будут 
проводиться на долговременно)! основе и с использованием типовых 
программ, уточняемых с учетом^особенностей конкретных регионов. 
Цель полигонных исследований ­ обоснование мероприятий по сниже­

нию уровня радиоэкологической напряженности в районах, постра­

давших от аварии на ЧМС, и возвращению в загрязненных РН земель 
в хозяйственный оборот. В исследованиях предполагается участие 
специалистов других ведомств и зарубежных ученых 
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• J . ^"iK ЛОКАЛИЗАЦИЯ МИГРАЦИИ РАДИОНШИДОВ В ОБЪЕКТАХ 
i" ^ O # ГЮСРЗД; ИЗГОТОВИКНИК ПОШХИТШи РАДИОЦКЗШ. 
1 ~ '­J ШШГОРЫЬ СВОЙСТВА СОРБЕНТОВ 

Ь.В.Карасев, Ц.Г.Овчаренко, И.Л.Майзель, 
В.Н.Костенко, Э.А.Батова 

ВСЕГИНГЕО, Теплопроект, Московская область 

При плнлнэс процессов миграции радионуклидов обнаружива­

ются медленно мигрирующие и бнстроподвижные компоненты. Зади» 
ча локализации процессов движения радионуклидов является ак­

туальной. Для этих целей авторами работы (Караеев В.В. и 
Овчаренко li.T. Лвт.свидЛЭШ г.) был предложен способ поглоще­

ния радионуклидов путем контакта загрязненных сррд с пористы­

ми грпнулами, которые приготавливаются на осниво перлита с. 
добмшоми поглотителе!! радионуклидов. Лабораторные! эксперимен­

ты показали, что при контакте грацул с влажными почвами pnlio­

на ЧЛЦС происходит диффузионный переход радиоцеэия в гранулы. 
Скорость перехода зависит от свойств радионуклидов, свойств 
грунтов, влажности, времени контакта и других факторов. В ла­

бораторных экспериментах отмечен переход на гранулы до 40­50$ 
радиоцеэия за время экспозиции 3 месяца из образцов почв и 
переход более 50^ радиоцезия при сорбции из водной фазы за 
время 2­3 недели. Приготовлены гранулы для выделения радионук­

лидов из вод, грунтов, донных осадков, молока, пищи животных. 
Синтезированы партии образцов весом в несколько сотен кило­

грамм, которые предназначены для внесения в грунты района 
ЧАЭС. После экспозиции гранулы могут быть отделены от грунтов 
различными методами. Партии сорбента применяются в полевых ус­

ловиях для быстрого и полного ( >97 %) выделения радиоцезия 
из природных вод. Такие вещества могут быть широко использова­

ны населением загрязнённых районов для очистки питьевых грун­

товых вод в портативных домашних умановках. Реально создание 
установок для очистки воды и молоха, производительность!) в де­

сятки литров в минуту. Представляется, что предлагаемые методы 
и вещества могут иай£я широкое применение при ликвидации по­

следствий аварии на ЧАЭС. 



ИЗВЛЕЧЕНИЕ ПЛУТОНИЯ И З НЕОЗОЛЕННЫХ ОБРАЗЦОВ ПОЧВ, ЗАГРЯЗНЕННЫХ' 
ОТ АВАРИИ НА ЧЛЭС. . . *•''' ^ 

г 
Кузнецов А.В., Орлов П.М., муллануровв Г.Р. 

(ЦИНАО), г.Москва ^- rrt~= 
Нами исследовалиоь образцы почв, отобранные на территориях,~Пбд­— 

вергшихоя загрязнению в результате аварии на ЧАЭС. Из проанал!зиро­
ванной совокупности образцов для детального изучения были вибраны два 
высокоактивных обрвэца почвы с содержанием плутония более IQO Бн/кг, 
три средневктивных образца с содержанием IO­S0 Бк/кг и пять низкоак­
тивных о содержанием менее 5 Бк/кг. 

Образцы почвы последовательно обрабатывались азотной кислотой с 
концентрацией I и 8 моль/дм при соотношении почва­раствор квк 1:5. 
Остатки почвы после обработки полностью растворялись в смеои азотной. 
и фтористоводородной кислот. 

Полученные результаты приведены в таблице. 

JU •Содержание 
1 плутония 

1 Количество 
1 образцов 

| Степень извлечения, % 
п/п 

•Содержание 
1 плутония 

1 Количество 
1 образцов \ IM H/V03 j BM HvV03 JI4M H/VOg+HF 

I . 
2. 
3 . 

• 2 
3 
5 

12 57 32 
18 70 12 
14 76 10 

Как видно из приведенных данных, для всех образцов имеет место 
максимальное F' чченне плутония 8 моль/дм азотной кислотой. Для 
выоокоактив; ; ;.:УЧЦОВ ояв составляет 57, для средне­ и виэкоактив­
ных ­ соотв' '.(.>_ 70 и 76 %. Около 30 f плутония, находящегося в 
выооактивнк ,ах, растворяется в смеси концентрированной азот­
нов и фтористоводородной кислот. Изотопный ооствв извлекаемого из 
почвы плутония различными опособами оотаетоя постоянным. 



РАДИОГРАФИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ В РАДИОЭКОЛОГИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЯХ . 

РИХВАНОВ Л . П . , КАПГГАНОВ Й . Г . 
Политехнический институт, г . Томск. • 

На сегодняшний день радиографические методы исследования природ­

ных объектов находят всё более широкое применение в экологических ис­

следование, что было отмечено на решении Ш Всесоюзного радиогеохимя­

'•нского совещания (Томск, 1991). 
Данный ядерно­физический метод исследования позволяет определять 

концентрацию,пространственную локализацию и формы нахождения урана,то­

рия и продуктов их распада,плутония и других техногенных радионуклидов 
Клк ппколочного,так и активвционного происхождения. 

Нами рассмотрена возможность использования радиографии для реше­

ния природа радиоактивных загрязнений в различных регионах страны. 
Тик,в одном из рассмотренных случаев была выявлена мощная гамма­

иномалия.Методом гамма­спектрометрии было установлено,что природа ано­

малии техногенная и обусловлена присутствием кобальта­60 и марганца­54. 
На макро­радиографиях отчетливо фиксировались точные выделения источ­

ников суммарного алъфа­бетта­ и гамма­излучения. 
Радиогоафия на нитроцеллхшозовой плёнке,на которой фиксировалось 

только наличие альфа­излучателей в исследуемом объекте,показала,что 
источники гамма­излучения (кобальт,железо,мирганец) пространственно 
разобщены от источника альфа­частиц,что предполагало наличие мощного 
альфа­иэлучателя.Какой же нуклид несёт ответственность за это? Для 
этих целей мы применили метод осколочной (J­) радиографии на лавсано­

вом детекторе,который позволяет фяксировя­t делящиеся под воздействи­

ом тепловых нейтронов изотопы урана­235 а иутония­239. 
На детекторе было зафиксировано наличие точечных выделений ос­

колочного элемента.На основании того,что в опектре гамма­излучония от­

сутствовал уран,сделан вывод о присутствии в изученной техногенной ра­

диоактивной аномалии кроме активированных компонентов (кобальт,марга­

нец), обуславливающих наличие гамма­излучения, и мощного плутониевого 
альфа­излучателя. 

По аналогичной схеме нами исследовалась природа "горячих" час­

тиц ЧАЭС, подтвердивший их сложных состав. ' 
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испальзовмив прте/юи тАьтьтш. СОРВ­ЖОВ 
для очистки вод от РАДОАКТЯВНЫХ ЗАГРЯНЕНИЯ 

Ц • 
Н.Ш.Дром!вр, В.А.Копе"кин, В.!.'.Федотов ' ' * 

ВШИгеолиеруд, г.Казань 
Приподнне оорбентн в. силу своих '"•изико­химических свойств, 

широко?1 распространенности и дешевизны активно испольэуптск для 
очистки различных жидкостей и газов от вредных примесей. Известно, 
что раз­шишне генеральные сорбенты обладают избирательноп сорб­

ционно" способ»остьв по отношению к разнообразии» видям и типам 
загрязнение и, в частности к радионуклидам. 

В результате катастрофы на Чернобыльской АУС образовался 
болыпоЯ спектр загрязненных природных вод не только по активнос­

ти, но и по составу радионуклидов, который наряду о водами дей­

ствующих производств требуют обязательно!» очистки от радионукли­

дов до норм Ж Б * 
С атой целью сотрудниками ВНИИгеолнеруд, совместно с У86 

ЦНИИКИВРои и ЧУсВСом, были проведены лабораторные и натурные ис­

пытания минеральных сорбентов всевозможных типов с разных место­

рождений СССР, 1то цеолиты нестоттокдений Тедэами, Дзвгви ( Грузия), 
Aft­Даг (Азербайджан / , "уйгуру (Якутия) , Пегасское (Кемеровская 
обл./ , Холинокое, Шивыртуйское (Забайкалье ) ; опоки месторогщени'1 

Килачево, Зикеево, Каменные Яр (Россия) ; бентонитовые и палыгор­ . 
скитовые глины Черкасского месторождения (Украина } ; перлити На­

деждинского и Нежцанового месторождений (Приморье]и другие; всеги 
более SO видоь. В опытах по локализации радионуклидов на пути и>: 
миграции в естественных водоемах окрестностей ЧАГС использорялао, 
вода, ^то, например, вода "Голубого ручья" общей, активностью 
10" т<и/л, или вода из раскопе ПЗРО "Рыжий лес", общвП г'ктннностьп 
8,14 хЮ­° К и /л . Исходная вода и вод' 'осле очистки минеральными 
сорбентами исследбвалась на общую ак_ ность и на нуклидный сос­

тав. На основе полученных результатов оыли сделаны вилоды о целе­

сообразности испоят эования кошеретных минеральных сорбентов для 
очистки загрязненных природных вод. Наряду с опытами по сорбции 
радионуклидов, проводились опыты по десорбции, показавшие возмож­

ность вымывания уже адсорбированных радионуклидов из сорбентов. 

(У 



ВТОРИЧНЫЕ КОНЦЕНТРАЦИИ РАДИОНУКЛИДОВ 
И ДЕЗАКТИВАЦИЯ ТЕРРИТОРИЙ 

__—•—'""' Соколов В . В . • Агаркова А.А. 
Тульский политехнический институт, г.Тула 

В результате вторичных процессов переноса радионуклидов в 
Плавском районе образовались локальные зоны, г д е активность с у ч е ­

том распада в 2­3 раза превышает средний уровень. Такие локальный 
участки с повышенной плотностью загрязнения представляют определен­

ную опасность в черте города, т . к . формируются в пониженных у ч а с т ­

иях за счет механического переноса с дождевыми и талыми снеговыми 
волями. Примером служат "пятна" на рыночной площади, на остановках 
автобусов, на территориях детсадов . За чертой города повышенные 
концентрации радионуклидов образуются в пониженных участках под­

ножья склонов. В докладе показаны результаты картирования подобных 
зон в Плавском районе и в пределах Добруш­Злыяксвского пятна. Р а с ­

четы показывают, что подобные аномалии приводят к увеличению экви­

валентных д о з облучения на 1 5 ­ 3 0 if, а в отдельных случаях в два р а ­

з а . В Ульяновском и Хвастовическом районах Калужской области отме­

чается повышенная загрязненность молока при выпасах на склонах б а ­

лочной с е т и . В докладе приведена материалы картирования. 

Для снижения внешнего облучения и предотвращения внутреннего 
поступления радионуклидов предлагается довольно простая схема д е з ­

активации, приводящая не только к онижению внешнего облучения, но 
и практически устраняющая поступление загрязнения в молоко. Задача 
состоит в том, чтобы удалить самый верхний наиболее вагрязненннй 
олой почвы, который фрагментируется с ростом корневой системы р а с ­

тений. Крупный рогатый окот окуоывает етот олой и появляется з а г ­

рязненность молока. При переворачивании втого слоя о укладкой его 
на глубину 10­15 ом проиоходит о т м е н и в уровня гамма­радиации МЭД) 
в 2 ­ 3 раза и удаление оамого верхнего активного слоя. Поступление 
радионуклидов в молоко оокращаетоя а 4­6 p a s . 

Опытно­миграционные работы на экспериментальных участках пока­

зали эффективность этого метода дезактивации как первичных, так и 
вторичных окоштений радионуклидов, а также загрязненных территорий 
в городской с е р т е . Ускорения миграции нуклидов не отмечается. В д о к ­

ладе приведены графики и разрезы по результатам дезактивационных 
работ . Технология рекомендуется для внедрения. 
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ПАЛЫГОРСКИТОВЫЕ ГЛИНЫ КАК ПРИРОДНЫЙ 

АД;ОРВ1РУП!51Й НАТЕШЛ 'рдджшивщв 
из ­ЗАГРЯЗНЕННЫХ вод 

И.И.За"пуллин, М.Ш.Дрешер, В.А.Копейкин, В.М.Федотов 
ШИИгеолнвруд, г.Казань 

Палнгорскитовие глины { торговое название аттапульгиты ) ­

природные шнеральные сорбенты, используемые в мировой практике— 
главном образом как универсальные поглотитель. Они применяются в 
качестве изб;1опт*.лык>го и *ильтрумцего сорбонтн, осушитоля, дезо­

доранта, ингибитора, с.успенгятора, наполнителя и в других целя*. 
Иогестно, что в атомчо" промышленности США для удаления высокора­

диоактивных отходов использовался метод адсорбции из них палнгорс­

кятоныки глинами (аттапульгитами ) ионов стронция ­90 с последующей 
"чпгсапией при температурах свыше 1000^3, при которых происходит 
остек.ччр '̂лте глины и переход радиоактивных материалов в нераство­

римые соединения. 
В результате исследование ВНИИгеолнеруд, моделируюи[их геохи­

мические пути миграции радионукчидов и проведенных непосредствен­

но в зоне ликвидации последствий аварии на Чернобыльской АЗС, ус­

тановлено, что палыгорскитовые глины ряда месторождений СССР хо­

рошо сорбируют такие радионуклиды как церий ­144, цезий ­ 134,137, 
рутений ­ 106, сурьма ­125 и другие. Так, палыгорскнт Черкасского 
месторождения снипает суммарную активность природных вод с 2,5 х 
10" Ки/л до 3,6 х Ю" Ки/л. Опытн проводились в течение двух 
лет не естественных обрпяцах палыгорскитовых глин. В качестве ио­

хпдчпго объекта била взята иода из inypjte. в районе ПЗРО "Рыжий лес" 
с исходной обще» активностью 2,5 х 10"^Си/л. 

• Полученные дпннне позволяют рекомендовать использование палыгор­

скитовых глин в целях улучшения экологической обстановки в районах, 
попавших под воздействие аварии на Чернобыльской АЗС, 

% 

4^<ч 
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ПЛР1АНТ АППАРАТУРНОГО ОФОРМЛЕНИЯ РАДИОХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА, 
(СНОВАННОГО НА СОРЩИОННОМ ВЫДЕЛЕНИИ МИКРОКОМПОНЕНТОВ, В 
Л Щ Ч А Х ГАДИ0Э1С0Л0ГИЧЕСК0Г0 МОНИТОРИНГА. 

П.Л.^­РТРНРКОВ, Е.И.Денисов, Ю.В.Егоров, Е.Г.Ипатова, 
Т.А.Недобух, С.Н.Новикова, Г.Г.Оленичена, Л.М.Хитров 

( УПИ, г.Сверпловск, ГЕОХИ, г.Москва ) 

Решение задачи мониторинга окружающей среды и прогнозирование 
"играции естественных и техногенно рассеянных радионуклидов требует 
р­лу.ш^отки экспрессных методов радиохимического анализа и аппарату­
!'•! л ля их осуществления. 

Гчок сорбционного концентрирования предназначен для осуществле­
нии методик радиохимического анализа поверхностных вод на природные 
и техногенные радионуклиды с учетом их форм состояния. Клок состоит 
ич ёмкости для анализируемой пробы, об".ем которой определяется уров­
нем исходной активности воды, фильтрующего устройства цля отделения 
ЯЗПРСИ и коллоидных частиц, перистальтического либо любого другого 
нлпппл для прокачки пробы через многосекционпут колонку, загруженную 
наличными сорбентами в зависимости от радионуклидного состава воды. 
Дз ЛЬНРЙЩГО переработку концентратов (сорбентов и взвеси) проводят 
Е> соответствии с методиками радиохимического анализа. 

Определение радионуклидов цезия, стронция и РЗЭ из одной пробы 
волы проводят с использованием трехсекционной к тонки, содержащей 
гицроксид титана для извлечения РЗЭ, ферроцианид никеля­калия для 
извлечения цезия, катионит КУ­2 для извлечения стронция. Объем анали­
зируемой пробы, массы сорбентов зависят от ожидаемой удельной актив­
ности. Для природных вод с удельной яктипностьп менее ТО" ­ Ки/л 
прпмл концентрирования составляет 3 часа, объем пробы Ю С л, масса 
концентратов для различных радионуклидов ТО­50 г. Общее время радио­
химического анализа определяется временем концентрирования и време­
нем рациометрирования при заданной погрешности измерения. 

Таким образом в виду таких преимуществ как эксцчесность, селек­
тивность, универсальность и простота исполнения комплексный радиохи­
мический анализ является наиболее приемлемы.», для проведения 'лироко­
млслггабных радиоэкологических исследований. 



Комплексны! годюд к определении содержания искусственны! радио­
нуклидов в объектах окружавшей среди на основе вкстракцнонно­

хроматографпеских методов. 
Ковалев А.В., НПО "Припять", г.Чернобыль 
Ермаков А.П.,НПО "Припять", г.Чернобыль 
Кремлякова H.D., ГБОХИ АН СССР,Г. Москва 

Определение содержания искусственных радионуклидов в объектах 
окружающей среды представляет собой достаточно непростую авдачу. Если 
радионуклиды, имейте "j­составляпдую (CB.RU. Zr, La,Се и тд.), надежно 
определятся 7­спектромвтрически как качественно, так и количественно 
в изучввмнх объектах без их особой пробоподготовки, то такие 
радионуклида как Sr­90 и Ри­239 требуют их обязательного радиохимичес­
кого выделения. Как правило,используемые методы определения этих 
радионуклидов трудоемки, длительны, требуют различной пробоподготовки. 
В настоящей работе предложен комплексный подход к определению 
содержания радионуклидов стронция и плутония на основе экспрессных 
методов с использованием экстракционной хроматографии и единой пробо­
подготовки исследуемого объекта. В качестве пробоподготовки применяют 
кислотное выщелачивание прокаленного образца с помощью 7.6 Ы азотной 
кислоты.Полученную азотнокислую вытяжку корректируют до 1.6­2.0 М и 
последовательно пропускает через две екстракционно­хромагографические 
колонки, селективно извлекающие Fu и Sr. Для извлечения Ри используют 
в качестве неподвижной фазы нитрат триоктилметиламмония, я для Sr­pac­
твор дициклогексано­18­краун­6 в тетрахлорэтане. 

Предложенный подход позволял сильно упростить процедуру радиохи­
мического выделения дпнных елемвнтов, сократить время аналиаа, 
добиться достаточно висоних химичаск.ч выходов и степеней очистки от 
мешвпдих радионуклидов. С помощью денного подхода были проведены 
вявлиэн почв, вод, растений и сельхозпродукции в эо­км зоне ЧАЭО и 
прилегающих областей. 
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ИЗУЧЕНИЕ ПОДЕИШЮСТИ РАДИОНУКЛИДОВ В ЛАНДШАФТАХ БЕЛОРУССИИ 
В.К.Лунашев, Е.И.Лосева 

Институт геохимии и геофизики АН БССР, г.Минск 
Лля решения ЭКОЛСГИЧРСКИХ проблем большое значение имеет изуче­

ние форм нахождения элементов в почвах, горных породах, подах и 
других компонентах ландшафтов. С этой целью в Лаборатории геохимии 
гипергеиеэа ИГиГ АН БССР используются методы последовательных вы­
тяжек, искусственные сорбенты, помещаемые в грунтн и водные потоки, 
а также другие лабораторные экспериментал ные исследования, в част­
ности, выращивание растений на загрязненных'радионуклидами грунтах 
с различными добавками. 

С помощью этих методов выявлена различная подвижность радионукли­
дов в отдельных ландшафтах и провинциях, например, в ближней, при­
мыкающей к Чернобылю зоне, и удаленной от нее. Наиболее информатив­
ны исследования, проведенные с применением искусственных сорбентов. 
Экспериментально было установлено, что наиболее эффективными высокоиг>­
бирательными на радионуклиды сорбентами являются волокнистые целлю­
лозные сорбенты на основе полифосфатов целлюлозы, которые, наряду с 
нолифосфатными группами, содержат остатки фосфорно­молибденовой ге­
тероноликислоты [WfioJ или ферроцианидные /ГЩГе(0' )gj либо 
фосфорномолибденовые структурные элементы и ферроцианиды /п5цМо(СА'^. 
Для таких сорбентов коэффициент сорбции (Кц) по цеэию­137 достигает 
15. 

Опыты с сорбентами регулярно повторяются, в связи с чем получена 
возможность судк» о динамике процессов миграции радйС!:у?.."".доб в 
ландшафтах. 
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ИНТЕГРАЛЬНЫЕ И СПЕКТРАЛЬНО­УГЛОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ Ю Л Я 
ГАММА­ИЗЛУЧЕНИЯ НА МЕСТНОСТИ, ЗАГРЯЗНЕННОЙ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

АВАРИИ НА ЧАЭС' 

Галушкин Б. А., Макупкин С. Г., Савкин М. К , Титов А. В. 
Войсковая часть 52609, ИВФ МЗ СССР, г. Изсква 

В период с 1986 г. по 1989 г. проводились исследования характе­
ристик полей гамма­излучения от радиоактивных выпадений в 30­км зоне 
Чернобыльской АЭС. Представлены интегральные и дифференциальные харак­
теристики, полученные на участках местности с различным радионуклидным 
составом выпадений. 

Измерения гамма­спектров в полевых условиях проводились гам­

маспектрометром со сцинтилляционным блоком детектирования ( кристалл 
Nai(Tl) размерами о40хб0мм ) и анализатором NC­482B. 

Радионуклидный состав выпадений определялся при помощи гам­

ма­спектрометрии проб грунта на спектрометре с полупроводниковым бло­

ком детектирования типа 6R3­SH фирмы "0RTEC" (рабочий объём 91 куб. см) 
и анализатором "Noola" LP­4900B. Энергетическое разрешение спектромет­
ра 2,6 кэВ по линии Cs­137 в 662 кэа 

Экспериментальные данные сравниваются с данными, полученными на 
основе математического моделирования процессов формирования полей гам­
ма­излучения. 

Анализ представленных материалов указывает на малую чувствитель­

ность угловых характеристик к изменению энергетических. Спектральный 
состав характерен ярко выраженной линией па уровне 0,65­0,70 МэВ на 
всей временном интервале. Средняя анергия спектра зависит от состояния 
подстилающей поверхности. 
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ВОЗДОИНОСТЬ ОЦЕНКИ ГЛУБИННОГО РАСЯРЕдаЛЕНИЯЦЕЗИЯ­ХЗ? В ПОЧВЕ ПО 

СОВМЕСТНЫМ ПОКАЗАНИЯМ РАДИОМЕТРОВ РАЗНОГО ТИПА 
Силантьев А.П., Шкуратова И.Г. 

Институт экспериментальной метеорологии НПО "Тайфун", г.Обнинск 
Проходя через поглотитель, гамма­излучение рассеивается. На выхо­

де из поглотителя вместе с лервичньм гамма­излучением обнаруживается 
гамма­излучение более низких энергий, чем первичное. Этот эффект ис­
пользуется для определения толщины поглотителя. Этот ке эффект может 
быть использован и для определения вертикального распределения гам­
ма­излучателя по профилю почвы. При этом необходимо заранее знать 
характер распределения. Многочисленные исследовшия вертикальной миг­
рации цеэия­137 по профилю почвы, проведенные авторами работы, пока­
зали, что миграция может быть хорошо представлена квазигиффузионным 
процессом с учетом направленного переноси. А это позволяет оценить и 
характер глубинного распределенил цеэия­137,по профилю почвы. 

В качестве показателя заглубления цезия­^37 в почву монет быть ис­
пользовано соотношете между первоначальным ̂ и рассеянным гамма­излу­
чениями выходящими из почвы. Если учесть тот факт, что радиометры 
разного типа по­разному реагируют на гамма­излучение различной энер­
гии, то но соотношении, полученному по показаниям радиометров с раз­
ной чуиствительностью к мягкому гамма­иэлучёпию, можно судить о соот­
ношении рассеянного и нерассеянного гамма­излучений. В качестве ра­
диометра с повышенной чувствительностью к мягкому гамма­излучению на­
ми был использован СРП­68 (аналогичными свойствами обладает и СРП­Ш) 
а а качестве радиометра, у которого нет этой повышенной чувствитель­
ности ­ ДРГ­OIT. ; 

Для проведения исследований и месте отбора проб были проведет,! ип 
мгрошш величин мощности дояы о помощью CHI­JGO и ДРГ­01. Глубина от­
оори проб составляла 10 см. В таблице приведена зависимость доли со­
держания цезия­13? в слое почвы 5­Ю см от величины отношения пока­
заний приборов СРП и ДРГ (СРП/ДРГ). Как видно из таблицы, увеличе­
ние доли содержания цеэия­137 в слое 5­10 см соответствует увеяиче ­
нию отношения СРП/ДРГ. Таким образом, по величине отношения СРП/ДРГ 
можно судить о глубине проникновения цеэия­137 в почву. 
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БИОЛОГИЧЕСКАЯ ИНДИКАЦИЯ РАДИАЦИОННО­ЗАГРЯЗНЕННЫХ 1ЮЧВ 

Ефремов А.Л. Институт экспериментальной ботаники АН БССР.Минек 

Компоненты радиоактивных выбросов, поступившие в почву в резуль­
тате катастрофы на ЧАХ, в первые годы активно сорбировались в напо­
чвенной покрове и верхних слоях почвы. Высокой радиоактивностью обла­
дают лесная подстилка, зеленые мхи и лишайники. Плотность радиоактив­
ного загрязнения почвы варьирует от 0,3 до 40 Ки/imr территории. Наи­
большая концентрация радионуклидов обнаружена в пятисантиметровом 
слое почвы, вертикальная миграция которых наблюдается на глубину поч­
венного профиля до 30 см, захватывая подстилку, гумусово­аккумулятип­
ный,подзолистый, а в единичных случаях, иллювиальный горизонты серии 
авто­ и полугидроморфных почв суходольных фитоценозов(сосняки, берез­
няки, дубравы), более интенсивно загрязнены оторфовашше горизонты 
гидроморфных почв(черноольшаники, пойменные луга). 

В настоящее время основными радиационными компонентами загрязне­
ния являются изотопы цезия и стронция, первые заметно связываются 
Фракцией гуминовых, а вторые ­ фракцией фульвокислот, скорость мигра­
ции которых незначительна, а самоочищение почвы маловероятно. В свя­
зи с чем особый интерес представляет состояние почвенной биоты, как 
одного из действенных механизмов микробиологического самоочищения 
почв и тестирования почвенных биохимических процессов. 

Исследования проводились прямыми микроскопическими методами уче­
та длины гиф мицелия микроскопических грибов, актиномицетов и чис­
ленности бактерий после окраски препаратов акридиновым оранжевым на 
микроскопах МБИ­15У и ЛШАМ­ИУФ­1. Длина мицелия учитывалась в мет­
рах, а численность бактерий в миллиардах клеток на I г почвы. 

Полученные результаты указывают на сотни метров на I г почвы в 
гумусово­аккумулятивных горизонтах лесных почв мицелия микроскопи­
ческих грибов, актиномицетов не более 5­8£ от массы микромицетов, 
численность бактерий до 5­6 млрд клеток на I г почвы. Наиболее четко 
заметна реакция численности бактерий к радиационному фону: при менее 
высоких дозах характерна высокая численность бактерий, относительно 
максимальные величины отмечают резкое снижение численности бактерий, 
низкий уровень соответствует бактериальной заселенности почв конт­
рольно "чистых" фитоценозов.' По дайне гиф мицелия микроскопических 
грибов аналогичной зависимости выявить не удалось. 
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ГАДООЭКОЛОГИЧИЖИЕ И ЛАНДШТНО ­ ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
МОДЕЛЬНОГО ПОЛИГОНА В 30­Ю1 ЗОНЕ ЧАЭС 

ПОЛИЮШЮВ Г.Г., ЛАЗОРЕНКО Г.Е., ДАВЫДЧУК B.C., РИСИК H.C., 
КОГОТКОВ А.А., МИРЗОЕВА Н.Ю. 

№ £ Ш АН УССР, г.Севастополь 
Модельный полигон, расположенный на водосборе р.Сахан ­

одного из притоков р.Припять, выбран как базовый для исследования 
миграции радионуклидов Sr , Os , Pu , " ^ J в водных эко­
системах. Полигон разбит на три участка с различными углами нак­
лона водостока и разной степенью загрязненности радионуклидами 
чернобыльского происхождения. Находясь в 30­км зоне ЧАЭС, данный 
полигон наименее подвержен хозяйственной деятельности. Р.Сахан 
имеет небольшую ширину, что способствует детальному исслодованию 
поперечных разрезов, проводимых относительно ее течения. 

Выбраны пять основных подпслигонов изучения ландшафтно ­
геохимических параметров территории вдоль русла р.Сахан. На них 
проводили отбор проб воды, донных отложений и почв прилегающих к 
реке участков суши, расположенных на расстоянии 0 ­ 100 м от ре­
ки и являющихся продолжением поперечных пазреэов на подполигонах, 
с цельп определения концентраций в них Яг , " Се , '

d y

P u и 
2 3 8

ч . 
Предпринята попытка установить взаимосвязь ландшафтно ­ гео­

химических характеристик исследуемого полигона и содержания ра­
дионуклидов в воде, донных отложениях водай системы р.Сахан и 
почвах прилегающих территорий. 

Дальнейшее изучение данного модельного полигона позволит 
определить вклад отмеченных выше радионуклидов, привносимых в 
р.Припять с отдельных районов, расположенных в пределах 30­км зо­
ны ЧАЭС, в формируемые в ней уровни радиоактивного загрязнения 
поды и донных отложений. 


