
ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÎÅ ÎÁÎÁÙÅÍÈÅ Â ÎÁËÀÑÒÈ
ÊÎÍÒÈÍÅÍÒÀËÜÍÎÉ ÐÀÄÈÎÝÊÎËÎÃÈÈ

Ðåö. íà êí.: À. Í. Òðàïåçíèêîâ, È. Â. Ìîë÷àíîâà, Å. Í.
Êàðàâàåâà, Â. Í. Òðàïåçíèêîâà. «Ìèãðàöèÿ ðàäèîíóêëèäîâ
â ïðåñíîâîäíûõ è íàçåìíûõ ýêîñèñòåìàõ». —
Åêàòåðèíáóðã: Èçä-âî Óðàë. óí-òà, 2007. — 880 ñ.

Â äâóõòîìíîé ìîíîãðàôèè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíåãî è âñå-
ñòîðîííåãî èçó÷åíèÿ ïîâåäåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà â ïðå-
ñíîâîäíûõ è íàçåìíûõ ýêîñèñòåìàõ, ïîëó÷åííûå â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðà-
áîòàõ è â èññëåäîâàíèÿõ íà òåððèòîðèÿõ, çàãðÿçíåííûõ òåõíîãåííûìè ðà-
äèîíóêëèäàìè â ïðîöåññå øòàòíîé ðàáîòû àòîìíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ
è â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ. Â èññëåäîâàíèÿõ áûëè èñïîëüçîâàíû êîíöåïòóà-
ëüíûå ïîäõîäû, ðàçðàáîòàííûå â òðóäàõ âûäàþùåãîñÿ åñòåñòâîèñïûòàòåëÿ
Í. Â. Òèìîôååâà-Ðåñîâñêîãî, ïîä ðóêîâîäñòâîì êîòîðîãî àâòîðû ðàáîòàëè
íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ ðàäèîýêîëîãèè êàê íàó÷íîé äèñöèïëè-
íû.

Îäíîé èç âàæíåéøèõ ñîñòàâëÿþùèõ ðàäèîýêîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ðàäèîýêî-
ëîãèÿ ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåì. Â 1-é ãëàâå ïåðâîãî òîìà ìîíîãðàôèè ðàñ-
ñìîòðåíà ðîëü è ìåñòî ðàäèîýêîëîãèè ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåì ñðåäè äðó-
ãèõ íàóê è îáîñíîâàíà îñîáàÿ àêòóàëüíîñòü ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé âîäíûõ ýêîñèñòåì Óðàëüñêîãî ðåãèîíà, ãäå ïðîèçâîäèëèñü ïîäçåìíûå
òåõíîëîãè÷åñêèå ÿäåðíûå âçðûâû, èñïûòàíèÿ ÿäåðíîãî îðóæèÿ, ñîñðåäîòî-
÷åíî ïðîèçâîäñòâî è õðàíåíèå ÿäåðíûõ áîåïðèïàñîâ, âåäåòñÿ ïåðåðàáîòêà
ÿäåðíîãî òîïëèâà, à òàêæå äîáû÷à è ïåðâè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà óðàíà è òîðèÿ.
Êðîìå òîãî, ñåâåðíàÿ ÷àñòü ðåãèîíà íàõîäèòñÿ â çîíå âëèÿíèÿ Íîâîçåìåëü-
ñêîãî ïîëèãîíà ÿäåðíûõ èñïûòàíèé, ñðåäíÿÿ è þæíàÿ ÷àñòü — ïðîèçâîäñò-
âåííîãî îáúåäèíåíèÿ «Ìàÿê», ãäå ïðîèñõîäèëè òÿæåëåéøèå ðàäèàöèîííûå
êàòàñòðîôû. Ïðîâåäåí ãëóáîêèé àíàëèç çàäà÷, êîòîðûå ïðèçâàíà ðåøàòü
ïðåñíîâîäíàÿ ðàäèîýêîëîãèÿ, è ñðåäè íàèáîëåå âàæíûõ àâòîðàìè âûäåëåíû
ñëåäóþùèå: îïðåäåëåíèå áàðüåðíîé ðîëè ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåì ïî îòíî-
øåíèþ ê ìèãðàöèè ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ; èçó÷åíèå òðàíñïîðòíîé ôóíê-
öèè âîäíûõ ýêîñèñòåì â ïðîöåññàõ ïåðåíîñà ðàäèîíóêëèäîâ; îïðåäåëåíèå
ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà àêêóìóëèðîâàíèå ðàäèîíóêëèäîâ
êîìïîíåíòàìè ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåì; èçó÷åíèå èçîòîïíûõ îòíîøåíèé
ðàäèîíóêëèäîâ ñ öåëüþ èäåíòèôèêàöèè èñòî÷íèêîâ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì.

Âî 2-é ãëàâå èçëîæåíû ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû ê ïðîâåäåíèþ ðàäèî-
ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, îïèñàíû ìåòîäèêè îòáîðà ïðèðîäíîãî ìàòå-
ðèàëà, ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ îïûòîâ ñ ãèäðîáèîíòàìè è äîííûìè îòëî-
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æåíèÿìè, ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â êîìïîíåíòàõ
ïðåñíîâîäíûõ è íàçåìíûõ ýêîñèñòåì.

Îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì, ðåøàåìûõ ðàäèîýêîëîãèåé ïðåñíîâîä-
íûõ ýêîñèñòåì, ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà áàðüåðíîé ôóíêöèè âî-
äíûõ ýêîñèñòåì ðàçíîãî òèïà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îñîáåííîñòåé íà-
êîïëåíèÿ, ðàñïðåäåëåíèÿ è ìèãðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ â ñëàáîïðîòî÷íîì èñ-
êóññòâåííîì âîäîõðàíèëèùå (íà ïðèìåðå Áåëîÿðñêîãî âîäîõðàíèëèùà)
ïðåäñòàâëåíû â ãëàâå 3. Ïðîàíàëèçèðîâàíà ìíîãîëåòíÿÿ è ñåçîííàÿ äèíàìè-
êà êîíöåíòðàöèè 60Ñî, 90Sr è 137Cs â âîäíûõ ìàññàõ è ðàññ÷èòàí âûíîñ ðà-
äèîíóêëèäîâ èç âîäîõðàíèëèùà. Î÷åíü öåííûìè ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðå-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ èññëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ 60Ñî è 137Cs â ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ñèñòåìå âîäà — ëåä, ðåçóëüòàòîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî â
ñëó÷àå ïîñòóïëåíèÿ 60Ñî è 137Cs â âîäîåìû ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü âîäó èç
ðàñòàÿâøåãî ëüäà, à íå ïîäëåäíóþ, îáîãàùåííóþ ðàäèîíóêëèäàìè. Íà îñíî-
âàíèè èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé íàêîïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ ðàçíîãî òèïà àâòîðàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî íàêîïëåíèå ðàäèîíóêëèäîâ
ïðåñíîâîäíûìè ãðóíòàìè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò íàëè÷èÿ â íèõ
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà íàêîï-
ëåíèÿ çàðåãèñòðèðîâàíû â áîãàòûõ îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè èëèñòûõ
ñàïðîïåëÿõ, ìèíèìàëüíûå — â ïåñ÷àíûõ ãðóíòàõ, îáåäíåííûõ îðãàíè÷åñêè-
ìè ñîåäèíåíèÿìè.

Èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû îòíîñèòåëüíî âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðíî-
ãî ôàêòîðà íà íàêîïëåíèå 60Ñî, 90Sr è 137Cs âûñøèìè âîäíûìè ðàñòåíèÿìè,
ïðè ýòîì, ÷òî îñîáåííî öåííî, èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â ïðèðîäíûõ óñëî-
âèÿõ è â ýêñïåðèìåíòå. Àâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû
íà 16oÑ êîýôôèöèåíò íàêîïëåíèÿ 60Ñî ìàêðîôèòàìè óâåëè÷èâàåòñÿ â
2—4,7 ðàçà, 137Cs — íà 18—20%, à àêêóìóëèðîâàíèå ðàñòåíèÿìè 90Sr ïðàêòè-
÷åñêè íå çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû. Â ðåçóëüòàòå îïðåäåëåíèÿ çàïàñîâ 60Ñî,
90Sr è 137Cs â âîäå, äîííûõ îòëîæåíèÿõ è ìàêðîôèòàõ äîìèíèðóþùèõ âèäîâ
óñòàíîâëåíà ñïåöèôèêà ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ýêîñèñòåìå âîäî-
õðàíèëèùà. Ìàêñèìàëüíûå çàïàñû èññëåäóåìûõ ðàäèîíóêëèäîâ ñîäåðæàòñÿ
â ãðóíòàõ âîäîåìà — îò 92% äëÿ 90Sr äî 98% äëÿ 137Cs. Äàëåå â ïðîöåíòíîì ñî-
îòíîøåíèè ñëåäóåò âîäà: îò 2% äëÿ 137Cs äî 8% äëÿ 90Sr. Îòíîñèòåëüíûå çàïà-
ñû ðàäèîíóêëèäîâ â ìàêðîôèòàõ âîäîõðàíèëèùà ÷ðåçâû÷àéíî ìàëû — îò
òûñÿ÷íîé äîëè ïðîöåíòà äëÿ 137Cs äî ñîòîé äîëè ïðîöåíòà — äëÿ 60Ñî. Àâòî-
ðû ïðèõîäÿò ê âûâîäó, ñîãëàñíî êîòîðîìó äîííûå îòëîæåíèÿ âîäîåìà âû-
ïîëíÿþò îñíîâíóþ áàðüåðíóþ ðîëü è ïðåïÿòñòâóþò âûíîñó ðàäèîíóêëèäîâ
çà ïðåäåëû âîäîõðàíèëèùà, à âîäà — ãëàâíóþ òðàíñïîðòíóþ ôóíêöèþ.

Ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ðà-
äèîýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â îçåðíûõ ýêîñèñòåìàõ ïðåäñòàâëåíû â ãëàâå 4.
Íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Óðàëüñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî ñëåäà, îáðàçîâàâøåãî-
ñÿ â ðåçóëüòàòå àâàðèéíîãî âçðûâà íà ïðîèçâîäñòâåííîì îáúåäèíåíèè
«Ìàÿê» â 1957 ã., ðàñïîëîæåíà ãðóïïà îçåð ñ ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íûìè
ìîðôîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, íî ñ ðàçëè÷íûì õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì âî-
äíûõ ìàññ — îò ïðåñíûõ äî ñîëîíîâàòûõ. Àíàëèçèðóÿ ðàäèîýêîëîãè÷åñêþ
ñèòóàöèþ â ýòèõ îçåðàõ, àâòîðû èñïîëüçîâàëè óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü
èçó÷èòü âëèÿíèå îäíîãî èç âàæíåéøèõ ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ ðàäèîàê-
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òèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì — õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäíûõ ìàññ
— íà îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â âîäîåìàõ. Ñëåäóåò ïîä÷åðê-
íóòü âàæíîñòü ìíîãî÷èñëåííûõ äàííûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ äèíàìèêó ðàäèî-
íóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ êîìïîíåíòîâ îçåðíûõ ýêîñèñòåì çà 40-ëåòíèé ïå-
ðèîä, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ïîñòðîåíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, îïèñûâàþ-
ùèå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ â âîäå. Ïðè ýòîì â 1967—
1968 ãã. àâòîðû çàðåãèñòðèðîâàëè âëèÿíèå âåòðîâîãî ïåðåíîñà 137Cs èç îç.
Êàðà÷àé, îáóñëîâèâøåå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ðàäèîíóêëèäà â âîäå. Èñ-
õîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ, äàí ïðîãíîç êîíöåíòðàöèè 90Sr è 137Cs â
âîäå, à òàêæå çàïàñîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ íà 100-ëåòíèé ïåðèîä, íà÷èíàÿ ñ
1957 ã.

Ïðåäñòàâëåí îáøèðíûé ìàòåðèàë, îòðàæàþùèé ñïåöèôèêó ïîâåäåíèÿ
ðàäèîíóêëèäîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ îçåðíûõ ýêîñèñòåì. Ïîêàçàíî, ÷òî
ñòðàòèãðàôè÷åñêè äîííûå îòëîæåíèÿ ñîñòîÿò èç äâóõ îñíîâíûõ çîí. Â âåðõ-
íåé ïðîèñõîäÿò àêòèâíûå áèîãåîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, à íèæíÿÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé äåïî ðàíåå íàêîïëåííîãî ìàòåðèàëà, êóäà ïîñòóïàþò âåùåñòâà èç
âåðõíåé çîíû, ïðè÷åì ìàñøòàáû ýòîé ìèãðàöèè äîñòàòî÷íî âåëèêè. Èñõîäÿ
èç òîãî, ÷òî ïåðâè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå è ïîñëåäóþùåå ïåðåðàñïðåäåëåíèå
ðàäèîíóêëèäîâ â îñíîâíûõ êîìïîíåíòàõ âîäîåìîâ îòðàæàþò ïðîöåññû ìèã-
ðàöèè ìàòåðèàëà áèîãåííîãî è àáèîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ
äîííûõ îòëîæåíèé, àâòîðû óáåäèòåëüíî äîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ 90Sr è 137Cs â êà÷åñòâå òðàññåðîâ ïðîöåññîâ ìèãðàöèè âåùåñòâà è
ôîðìèðîâàíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé â îçåðàõ. Öåííûìè ÿâëÿþòñÿ äàííûå, õà-
ðàêòåðèçóþùèå ñîäåðæàíèå 90Sr è 137Cs ó ïðåäñòàâèòåëåé áèîòû ðàçíûõ
òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé — âîäíûõ ðàñòåíèé è ðûá. Àâòîðàìè îòìå÷åíà èíòå-
ðåñíàÿ çàêîíîìåðíîñòü — ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ñóììû èîíîâ Na+ +
Ê+ â âîäå èññëåäîâàííûõ îçåð ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êîýôôèöèåíòà íà-
êîïëåíèÿ 137Cs ó ðûá è ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà
íàêîïëåíèÿ ó ìàêðîôèòîâ.

Â 5-é ãëàâå íà ïðèìåðå èññëåäîâàíèé ðåê Îáü-Èðòûøñêîé ðå÷íîé ñèñòå-
ìû ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè è çàêîíîìåðíîñòè íàêîïëåíèÿ, ðàñïðåäåëå-
íèÿ è ìèãðàöèè òåõíîãåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â ðå÷íûõ ýêîñèñòåìàõ. Èçó÷å-
íà ìîáèëüíîñòü 90Sr, 137Cs è 239,240Pu â ðå÷íûõ ýêîñèñòåìàõ è óñòàíîâëåíî,
÷òî íàèáîëüøàÿ ìèãðàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü õàðàêòåðíà äëÿ 90Sr. Àâòîðû
ñ÷èòàþò ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì òîò ôàêò, ÷òî 239,240Pu ïðè ìèãðàöèè â ðå÷-
íîé ýêîñèñòåìå òàêæå áîëåå ìîáèëåí, ÷åì 137Cs. Öåííûì ÿâëÿåòñÿ îáîáùå-
íèå ìíîãî÷èñëåííûõ äàííûõ ïî èçó÷åíèþ íàêîïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ íå òî-
ëüêî â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ðåê, íî è â ãðóíòàõ ïîéìû. Ïðè ýòîì àâòîðû ïðî-
àíàëèçèðîâàëè ïîâåäåíèå äîñòàòî÷íî øèðîêîãî ñïåêòðà èçîòîïîâ — 90Sr,
99Òå, 137Cs, 210Po, 239,240Pu è 241Am. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî çàâèñèìîñòü êîíöåíò-
ðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ â âåðõíåì 10-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå äîííûõ îòëîæåíèé
îò ðàññòîÿíèÿ îò èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ îïèñûâàåòñÿ ñòåïåííîé ôóíêöèåé.
Ïðè ýòîì ïðîãíîçèðóåìûå ìîäåëüþ îöåíêè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíî-
ñòè ñîâïàäàþò ñ èçìåðåííûìè âåëè÷èíàìè. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
ðàäèîíóêëèäîâ â ãðóíòîâûõ è ïî÷âåííûõ ïðîôèëÿõ îïèñûâàåòñÿ ýêñïîíåí-
öèàëüíîé çàâèñèìîñòüþ. Ðàñïðîñòðàíåíèå íóêëèäîâ ïî øèðèíå ïîéìû òàê-
æå îïèñûâàåòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì, óìåíüøàÿñü ñ óâåëè÷åíè-
åì ðàññòîÿíèÿ îò ðóñëà ðåêè. Àâòîðû óáåäèòåëüíî äîêàçûâàþò, ÷òî îïèðà-
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ÿñü íà èíôîðìàöèþ î äàòèðîâêå âîçðàñòà äîííûõ îòëîæåíèé è èñïîëüçóÿ
ðÿä èçîòîïíûõ îòíîøåíèé 239,240Pu/137Cs, 241Am/239,240Pu, 240Pu/239Pu, ìîæ-
íî èäåíòèôèöèðîâàòü îñíîâíûå èñòî÷íèêè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ
ðå÷íûõ ýêîñèñòåì. Ðàñ÷åòû ïî îöåíêå çàïàñîâ ðàäèîíóêëèäîâ â îñíîâíûõ
êîìïîíåíòàõ èññëåäóåìûõ ðåê è îöåíêà èíòåãðàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ðàäèî-
íóêëèäîâ â ïîéìåííîé çîíå ïîçâîëèëè ïðèéòè ê âûâîäó î òîì, ÷òî ïîéìà
ðåê ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì äåïî ðàäèîíóêëèäîâ è âûïîëíÿåò áàðüåðíóþ ôóíê-
öèþ ïî îòíîøåíèþ ê ðàññåÿíèþ â îêðóæàþùåé ñðåäå. Â ãëàâå òàêæå ïðèâå-
äåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñîäåðæàíèÿ õðîìà, ñâèíöà, æåëåçà, àëþìè-
íèÿ, ìàðãàíöà, íèêåëÿ, öèíêà, ìåäè, êàäìèÿ, âàíàäèÿ, ðòóòè è íåôòåïðîäóê-
òîâ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ðåê Èðòûø è Îáü. Íàáëþäàëîñü ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèå íèêåëÿ — 9,4 ÏÄÊ, öèíêà — 1,1 ÏÄÊ, ìåäè — 27,7 ÏÄÊ. Óñòàíîâ-
ëåíî òàêæå âûñîêîå ñîäåðæàíèå æåëåçà, àëþìèíèÿ è ðòóòè. Àâòîðû àêöåí-
òèðóþò âíèìàíèå íà òîì, ÷òî âî âñåõ èññëåäóåìûõ ïðîáàõ îáíàðóæåíî íà-
ëè÷èå íåôòåïðîäóêòîâ â ðàçíûõ êîíöåíòðàöèÿõ.

Â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè ïåðâîãî òîìà ìîíîãðàôèè îòìå÷åíî, ÷òî äèíà-
ìèêà èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè 90Sr è 137Cs â 2004—2006 ãã. óêàçûâàåò íà
óñòîé÷èâûé ðîñò ñîäåðæàíèÿ äàííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â âîäå èññëåäîâàííûõ
ðåê. Îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â 2004 ã., â 2006 ã. âåëè÷è-
íû îáúåìíîé àêòèâíîñòè 90Sr è 137Cs âîçðîñëè â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàç. Àâ-
òîðû ïîä÷åðêèâàþò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ïîñòîÿííîé ñèñòåìû ðàäèî-
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà Îáü-Èðòûøñêîé ðå÷íîé ñèñòåìû, íàõîäÿùåé-
ñÿ ïîä óãðîçîé êðóïíîìàñøòàáíîãî çàãðÿçíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûìè âåùåñòâà-
ìè.

Âî âòîðîì òîìå ìîíîãðàôèè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé íà-
çåìíûõ ýêîñèñòåì. Â 6-é ãëàâå êðàòêî èçëîæåíà èñòîðèÿ ñòàíîâëåíèÿ è ðàç-
âèòèÿ ðàäèîýêîëîãèè íàçåìíûõ ýêîñèñòåì, îáñóæäàþòñÿ ïðåäìåò è çàäà÷è
èññëåäîâàíèé. Àâòîðû ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî òîëüêî ïîñëå ×åðíîáûëüñêîé êà-
òàñòðîôû ïðîèçîøëî ôàêòè÷åñêîå ðàññåêðå÷èâàíèå ðàäèàöèîííîé ñèòóà-
öèè íà Óðàëå, ñîçäàâøåéñÿ â ñâÿçè ñ àâàðèÿìè íà ïðîèçâîäñòâåííîì îáúå-
äèíåíèè «Ìàÿê». Îïûò ñïåöèàëèñòîâ-ðàäèîýêîëîãîâ, íàêîïëåííûé ðàíåå,
áûë âîñòðåáîâàí â ïðîöåññå îöåíêè ïîñëåäñòâèé ýòîé êàòàñòðîôû è ðåøå-
íèÿ ïðîáëåì, âîçíèêøèõ â ñâÿçè ñ àâàðèåé. Ãëîáàëüíûé õàðàêòåð ×åðíîáû-
ëüñêîé êàòàñòðîôû îáóñëîâèë áåñïðåöåäåíòíóþ îòêðûòîñòü ðàäèîýêîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ìàñøòàáíîñòü ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà.
Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ñïåöèàëèñòîâ èç ðàçíûõ ñòðàí âíåñëè âåñîìûé
âêëàä â ôóíäàìåíòàëüíóþ ðàäèîýêîëîãèþ è ïîçâîëèëè âûéòè íà íîâûé óðî-
âåíü îöåíêè ïðîáëåì ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Â óñëîâèÿõ âîçðàñòàþùåé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà áèîñôåðó ðîëü
ïåðâîãî è îñíîâíîãî äåïî, èç êîòîðîãî òåõíîãåííûå çàãðÿçíèòåëè âêëþ÷à-
þòñÿ â ãëîáàëüíûå ìèãðàöèîííûå ïðîöåññû, âûïîëíÿåò ïî÷âåííî-ðàñòèòå-
ëüíûé ïîêðîâ. Äëÿ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ õàðàêòåðåí ðÿä ñïåöèôè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ: ïðèñóòñòâèå ðàäèîíóêëèäîâ â ïðèðîäíûõ ñðåäàõ îïðåäåëÿåò-
ñÿ èõ ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà, à ïîâåäåíèå — óëüòðàíèçêèìè âåñîâûìè êîí-
öåíòðàöèÿìè. Ïîñëåäíåå îïðåäåëÿåò ïðî÷íóþ ñîðáöèþ ðàäèîíóêëèäîâ
òâåðäîé ôàçîé ïî÷âû è îáåñïå÷èâàåò äëèòåëüíîå èõ ïðåáûâàíèå â âåðõíåì
êîðíåîáèòàåìîì ñëîå. Ðåçóëüòàòû óãëóáëåííûõ èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ êîì-
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ïëåêñà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ïîâåäåíèå ðàäèî-
íóêëèäîâ â ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå ìîäåëüíûõ è ïðèðîäíûõ ýêîñè-
ñòåì ïðåäñòàâëåíû â 7-é ãëàâå ìîíîãðàôèè.

Âàæíîé ïðîáëåìîé ðàäèîýêîëîãèè íàçåìíûõ ýêîñèñòåì îñòàåòñÿ èçó÷å-
íèå ïîâåäåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ ãëîáàëüíûõ âûïàäåíèé â ïî÷âåííî-ðàñòèòå-
ëüíîì ïîêðîâå ïðèðîäíûõ áèîãåîöåíîçîâ. Ýòîìó âîïðîñó ïîñâÿùåíà ãëàâà
8, ãäå ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îñîáåííîñòåé ìèãðàöèè
90Sr è 137Cs â ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå Ñåâåðíîãî, Ñðåäíåãî è Þæ-
íîãî Óðàëà è ßêóòèè. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü âàæíîñòü òîãî, ÷òî ðàáîòû ïðîâî-
äèëèñü êàê â ïåðèîä èíòåíñèâíûõ ãëîáàëüíûõ âûïàäåíèé, òàê è â ïåðèîä
ñòàáèëèçàöèè ãëîáàëüíûõ âûïàäåíèé. Àâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî òîëüêî íà òåð-
ðèòîðèè ßêóòèè ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âàõ ñîîòâåòñòâóþò ãëîáà-
ëüíîìó óðîâíþ, à â ïî÷âàõ Óðàëüñêîãî ðåãèîíà çàðåãèñòðèðîâàíî áîëåå âû-
ñîêîå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ãëîáàëüíûì, ñîäåðæàíèå 137Cs.

Â 9-é ãëàâå ìîíîãðàôèè ðàññìàòðèâàåòñÿ î÷åíü àêòóàëüíûé âîïðîñ ñî-
âðåìåííîé ðàäèîýêîëîãèè — ïîâåäåíèå ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âåííî-ðàñòèòå-
ëüíîì ïîêðîâå çîí âîçäåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèé íà ðàçíûõ ýòàïàõ ÿäåðíîãî
òîïëèâíîãî öèêëà. Êðîìå òîãî, äàíà îöåíêà ñîâðåìåííîé ðàäèîýêîëîãè÷å-
ñêîé ñèòóàöèè íà òåððèòîðèÿõ, ïîäâåðãøèõñÿ ìàññèðîâàííîìó ðàäèîàêòèâ-
íîìó çàãðÿçíåíèþ âñëåäñòâèå íåñîâåðøåíñòâà ÿäåðíûõ òåõíîëîãèé â ïåðè-
îä ñòàíîâëåíèÿ àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Â çàãðÿçíåíèå ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì, ïîìèìî ãëîáàëüíûõ âûïàäåíèé èç
àòìîñôåðû, øòàòíûõ âûáðîñîâ ïðåäïðèÿòèé ßÒÖ, çíà÷èòåëüíûé âêëàä âíî-
ñÿò ÿäåðíûå àâàðèè è èíöèäåíòû. Â 10-é ãëàâå ìîíîãðàôèè ïðåäñòàâëåíû
ðåçóëüòàòû ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé òåððèòîðèé, îêàçàâøèõñÿ
ïîä âîçäåéñòâèåì Òîöêîãî ÿäåðíîãî âçðûâà â 1954 ã., àâàðèé íà ïðîèçâîäñò-
âåííîì îáúåäèíåíèè «Ìàÿê» â 1957 è 1967 ãã. è íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ â
1986 ã. Àâòîðû äåëÿòñÿ îïûòîì ðàçðàáîòêè ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê ðà-
äèîýêîëîãè÷åñêîìó îáñëåäîâàíèþ çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèé è èõ ðàíæèðî-
âàíèþ ïî óðîâíþ çàãðÿçíåíèÿ.

Â 11-é ãëàâå ðåçóëüòàòû îöåíêè óðîâíåé ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â
ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíîì ïîêðîâå äîïîëíåíû îïðåäåëåíèåì ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêèõ ôîðì ïîëëþòàíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàçíîé ïðî÷íîñòüþ ñâÿçè ñ
ïî÷âîé. Îñîáûé èíòåðåñ äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ïðåäñòàâëÿþò ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé èçìåíåíèé ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 90Sr è 137Cs â ïî÷âåí-
íîì ïîêðîâå, îáóñëîâëåííûõ èçìåíåíèÿìè ïëîòíîñòè âûïàäåíèé ðàäèîíóê-
ëèäîâ. Ïðè ýòîì àâòîðû àêöåíòèðóþò âíèìàíèå íà îñîáåííîñòÿõ ôèçè-
êî-õèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âàõ Âîñòî÷íî-Óðàëüñêîãî
ðàäèîàêòèâíîãî ñëåäà è àâàðèéíîé çîíû ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ.

Â ïîñëåäíåé ãëàâå ìîíîãðàôèè ïðåäñòàâëåí îáøèðíûé ìàòåðèàë, ïîçâî-
ëèâøèé îöåíèòü íàêîïèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü äðåâåñíûõ, òðàâÿíèñòûõ è ìî-
õîâî-ëèøàéíèêîâûõ ãðóïï ðàñòåíèé è îïðåäåëèòü ðîëü ðàñòèòåëüíîãî ïî-
êðîâà â ïðîöåññàõ ìèãðàöèè è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ. Ñëåäóåò
ïîä÷åðêíóòü âàæíîñòü âûâîäà î òîì, ÷òî â óñëîâèÿõ øèðîêîãî äèàïàçîíà
ïëîòíîñòåé ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì
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ïîêàçàòåëåì íàêîïèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíò
ïåðåõîäà.

Â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè ìîíîãðàôèè îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü è çíà-
÷èìîñòü ñèñòåìíûõ ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðèðîäíûõ ýêîñè-
ñòåì. Áîëåå ÷åì ïîëóâåêîâàÿ èñòîðèÿ ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî-
êàçàëà, ÷òî èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå àíòðîïîãåííîé ïðèðîäû îñòàåòñÿ ãëî-
áàëüíûì ýêîëîãè÷åñêèì ôàêòîðîì, à ìåòîäû ðàäèîýêîëîãèè, îñíîâàííûå íà
êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå âîçäåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ è îòâåòíîé ðåàêöèè ýêî-
ñèñòåì íà ýòè âîçäåéñòâèÿ, ìîãóò áûòü óñïåøíî èñïîëüçîâàíû äëÿ èçó÷åíèÿ
ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé ëþáûõ àíòðîïîãåííûõ çàãðÿçíåíèé. Íåëüçÿ íå
ñîãëàñèòñÿ ñ àâòîðàìè — ðàäèîýêîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ ìåæäèñöèïëèíàðíîé îá-
ëàñòüþ íàóêè, ìåòîäîëîãèÿ è ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë êîòîðîé ïðåäñòàâëÿþò
îáùåýêîëîãè÷åñêèé èíòåðåñ. Èìåííî ðàäèîýêîëîãèÿ ñûãðàëà ñóùåñòâåí-
íóþ ðîëü â ðåøåíèè ïðîáëåì èñïîëüçîâàíèÿ ÿäåðíîãî îðóæèÿ, óêàçàâ íà ãó-
áèòåëüíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ áèîñôåðû, è âíåñëà âêëàä â ðàçðàáîòêó âî-
ïðîñîâ îáåñïå÷åíèÿ ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû è ÷å-
ëîâåêà ïðè ïðèìåíåíèè ÿäåðíîé ýíåðãèè â ìèðíûõ öåëÿõ.

Â öåëîì, ìîíîãðàôèÿ À. Í. Òðàïåçíèêîâà, È. Â. Ìîë÷àíîâîé, Å. Í. Êàðà-
âàåâîé è Â. Í. Òðàïåçíèêîâîé ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì îáîáùåíèåì ìíîãîëåò-
íèõ ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò êëàññè-
÷åñêèå ïîëîæåíèÿ ôàêòîðèàëüíîé ðàäèîýêîëîãèè. Öåííîñòü ðåöåíçèðóå-
ìîé ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òî íà îñíîâàíèè àíàëèçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ è ìíîãî÷èñëåííûõ ðåçóëüòàòàõ èçó÷åíèÿ ïîâåäåíèÿ òåõíîãåííûõ
ðàäèîíóêëèäîâ ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â íàçåìíûõ è âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ
àâòîðàìè îïðåäåëåíû îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè è âçàèìîîáóñëîâëåííûå
ïðîöåññû ìèãðàöèè ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ â îêðóæàþùåé ñðåäå. Ìîíî-
ãðàôèÿ, íåñîìíåííî, ÿâëÿåòñÿ âûäàþùèìñÿ âêëàäîì íå òîëüêî â ðàçâèòèå
êîíòèíåíòàëüíîé ðàäèîýêîëîãèè, íî è ýêîëîãèè â öåëîì.

Å. Í. Âîëêîâà

Ä. È. Ãóäêîâ

Ì. È. Êóçüìåíêî Ïîñòóïèëà 19.03.09
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