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ÊÀÒÀÑÒÐÎÔÛ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âîäíûõ ýêîñè-
ñòåì, âûïîëíåííûõ íà ïðîòÿæåíèè 25 ëåò ïîñëå àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ.
Ïðîàíàëèçèðîâàíû äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â àáèîòè÷åñêèõ è áèî-
òè÷åñêèõ êîìïîíåíòàõ âîäîåìîâ ×åðíîáûëüñêîé çîíû îò÷óæäåíèÿ, Äíåïðà è åãî
âîäîõðàíèëèù, îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ äîç îáëó÷åíèÿ ãèäðîáèîíòîâ è øè-
ðîêèé ñïåêòð ðàäèàöèîííûõ ýôôåêòîâ â áèîñèñòåìàõ ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ îðãàíè-
çàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ×åðíîáûëüñêàÿ êàòàñòðîôà, âîäíûå ýêîñèñòåìû, çîíà
îò÷óæäåíèÿ, äíåïðîâñêèå âîäîõðàíèëèùà, ðàäèîíóêëèäíîå çàãðÿçíåíèå, ãèä-
ðîáèîíòû, äîçû îáëó÷åíèÿ, ðàäèàöèîííûå ýôôåêòû.

Ðàäèîýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû âîäíûõ ýêîñèñòåì, ñâÿçàííûå ñ àâàðèåé
íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ (×ÀÝÑ), îáóñëîâëåíû äâóìÿ îñíîâíûìè ôàêòîðàìè
— ðàäèîíóêëèäíûì çàãðÿçíåíèåì áèîòè÷åñêèõ è àáèîòè÷åñêèõ êîìïîíåí-
òîâ è õðîíè÷åñêèì îáëó÷åíèåì âîäíîé áèîòû.

Äî ââåäåíèÿ ×ÀÝÑ â ýêñïëóàòàöèþ îáúåìíàÿ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ðà-
äèîíóêëèäîâ â âîäå ð. Ïðèïÿòè îïðåäåëÿëàñü ïðåèìóùåñòâåííî ãëîáàëüíû-
ìè âûïàäåíèÿìè è ðåãèñòðèðîâàëàñü â ïðåäåëàõ: 90Sr — 0,004—0,016 Áê/ë,
137Cs — 0,004—0,013 Áê/ë [16]. Â óñëîâèÿõ áåçàâàðèéíîé ðàáîòû ×ÀÝÑ íå
îêàçûâàëà ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ â êîìïî-
íåíòàõ ýêîñèñòåì ïðèëåãàþùèõ âîäíûõ îáúåêòîâ — âîäîåìå-îõëàäèòåëå,
ð. Ïðèïÿòè, Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå. Òàê, â 1979 ã. ñîäåðæàíèå ðàäèîíóê-
ëèäîâ â âîäå Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ñîñòàâëÿëî: 90Sr — 0,008—0,010,
137Cs — 0,001—0,012 Áê/ë; â âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèÿõ: 90Sr — 9,3, 137Cs —
0,8 Áê/êã; â ìîëëþñêàõ: 90Sr — 1,3—4,4, 137Cs — 0,2—1,5 Áê/êã [20].

26 àïðåëÿ 1986 ã. íà ×ÀÝÑ ïðîèçîøëà êàòàñòðîôà, íå èìåþùàÿ àíàëîãîâ
âî âñåé èñòîðèè òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô. Â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ âçðûâîì
àêòèâíîé çîíû ðåàêòîðà ÐÁÌÊ-1000 ÷åòâåðòîãî ýíåðãîáëîêà â îêðóæàþ-

ùóþ ñðåäó áûëî âûáðîøåíî 1,3×1019 Áê ðàäèîíóêëèäîâ [29]. Òåìïåðàòóðà
ãîðÿùåãî ðåàêòîðà äîñòèãàëà 2000oÑ, à âûáðîñ ãîðÿ÷åé âûñîêîðàäèîàêòèâ-
íîé ñòðóè íà âûñîòó 2000 ì è áîëåå îáóñëîâèë äàëüíèé òðîïîñôåðíûé ïåðå-
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íîñ îêîëî 200 ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ, ñðåäè êîòîðûõ äîìèíèðîâàëè 131I è
137Cs. Ðàäèîíóêëèäû ïåðåìåùàëèñü íà òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ îò ×ÀÝÑ, ðåãèñò-
ðèðîâàëèñü âî âñåõ ñòðàíàõ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, íà àêâàòîðèÿõ Àòëàíòè-
÷åñêîãî, Òèõîãî è Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíîâ. Çîíû ðàäèîíóêëèäíîãî
çàãðÿçíåíèÿ ñôîðìèðîâàëèñü íà çíà÷èòåëüíûõ òåððèòîðèÿõ Ôèíëÿíäèè,
Øâåöèè, Ðóìûíèè, Áîëãàðèè, Àâñòðèè, Ãåðìàíèè, Øâåéöàðèè, Ãðåöèè, Ãðó-
çèè. Â àâàðèéíûõ âûáðîñàõ ñîäåðæàëñÿ øèðîêèé ñïåêòð ðàäèîàêòèâíûõ âå-
ùåñòâ â ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ: â ñîñòàâå ãàçîâîé, ïàðî-àýðîçîëüíîé, àýðîçîëü-
íîé ñìåñåé, òîïëèâíûõ ÷àñòèö, ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö — íîñèòåëåé êîíäåíñè-
ðîâàííûõ íà íèõ ðàäèîíóêëèäîâ, ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé. Â ñîñòàâå âûáðîñîâ ñîäåðæàëîñü áîëüøîå êîëè÷åñòâî òîïëèâ-
íûõ ÷àñòèö (10—20 ìêì) ñ ïîâûøåííîé ðàäèîàêòèâíîñòüþ. Çàãðÿçíåíèþ ðà-
äèîíóêëèäàìè 90Sr è 137Cs ïëîòíîñòüþ áîëåå 37 êÁê/ì2 ïîäâåðãëèñü 145 òûñ.
êì2 òåððèòîðèè Óêðàèíû, Áåëîðóññèè è Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, îêîëî
5 òûñ. íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ñ íàñåëåíèåì îêîëî 5 ìëí. ÷åëîâåê, â òîì ÷èñëå â
Óêðàèíå 2218 ãîðîäîâ è ïîñåëêîâ ñ íàñåëåíèåì îêîëî 2,4 ìëí. ÷åëîâåê [1].
Íàèáîëåå çàãðÿçíåííàÿ ðàäèîíóêëèäàìè 90Sr, 137Cs, 238, 239, 240, 241Pu è 241Am
30-êèëîìåòðîâàÿ çîíà âîêðóã ×ÀÝÑ áûëà îáúÿâëåíà çîíîé îò÷óæäåíèÿ è çî-
íîé áåçóñëîâíîãî (îáÿçàòåëüíîãî) îòñåëåíèÿ (äàëåå çîíà îò÷óæäåíèÿ) ïëî-
ùàäüþ îêîëî 2600 êì2. Â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè çîíó îò÷óæäåíèÿ ïå-
ðåñåêàåò ð. Ïðèïÿòü. Íàðÿäó ñ äîñòàòî÷íî ãóñòîé ðå÷íîé ñåòüþ, îòíîñÿùåé-
ñÿ ê áàññåéíó ýòîé ðåêè, à òàêæå âîäîåìîì-îõëàäèòåëåì ×ÀÝÑ ñ ïëîùàäüþ
âîäíîãî çåðêàëà îêîëî 22 êì2, íà òåððèòîðèè çîíû îò÷óæäåíèÿ íàõîäèòñÿ
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîéìåííûõ îçåð, ñòàðèö è çàòîíîâ, ýêîñèñòåìû êîòî-
ðûõ îêàçàëèñü íàèáîëåå çàãðÿçíåíû ðàäèîàêòèâíûìè âåùåñòâàìè. Íà ìíî-
ãèå äåñÿòèëåòèÿ Äíåïð, åãî ïðèòîêè è âîäîõðàíèëèùà îêàçàëèñü îñíîâíûìè
ïðè¸ìíèêàìè âîä è ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà, ñìûâàþùåãî ðàäèîíóêëèäû íå
òîëüêî ñ òåððèòîðèè çîíû îò÷óæäåíèÿ, íî è ñî âñåé ïëîùàäè âîäîñáîðà òðå-
òüåé ïî âåëè÷èíå (ïîñëå Âîëãè è Äóíàÿ) ðåêè â Åâðîïå.

Ðàäèîíóêëèäíîå çàãðÿçíåíèå ïîâåðõíîñòíûõ âîä

Âîäîåìû çîíû îò÷óæäåíèÿ. Ñîâðåìåííûé óðîâåíü è ñîñòàâ ðàäèîíóê-
ëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì çîíû îò÷óæäåíèÿ îáóñëîâëåíû, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, êîëè÷åñòâîì ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ, ïîñòóïèâøèõ â âèäå
àýðîçîëåé íà âîäíóþ ïîâåðõíîñòü è ïðèëåãàþùèå òåððèòîðèè â ïåðèîä àê-
òèâíîãî âûáðîñà èç ðàçðóøåííîãî ðåàêòîðà â òå÷åíèå ïåðâûõ äâóõ íåäåëü
ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÅÑ â 1986 ã., à òàêæå èíòåíñèâíîñòüþ è ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòüþ âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ ñìûâà ðàäèîíóêëèäîâ ñ ïëîùàäåé âîäîñáîðà è
ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè èõ òðàíñïîðòà çà ïðåäåëû âîäîåìîâ. Íå-
ìàëîâàæíîå çíà÷åíèå ïðè âòîðè÷íîì çàãðÿçíåíèè âîäíûõ ýêîñèñòåì çîíû
îò÷óæäåíèÿ èìååò òðàíñôîðìàöèÿ â ãðóíòàõ âîäîñáîðíûõ òåððèòîðèé è
äîííûõ îòëîæåíèÿõ âîäîåìîâ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ôîðì ðàäèîíóêëèäîâ, èõ
ó÷àñòèå â áèîãåîõèìè÷åñêîì êðóãîâîðîòå è ìèãðàöèÿ ñ âîäíûìè ïîòîêàìè.

Â ïîñëåäíèå 10—15 ëåò â ïî÷âàõ çîíû îò÷óæäåíèÿ îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ
óâåëè÷åíèÿ âûõîäà ìîáèëüíûõ áèîëîãè÷åñêè äîñòóïíûõ ôîðì ðàäèîíóêëè-
äîâ, êîòîðûå ñ ïîâåðõíîñòíûìè è ãðóíòîâûìè âîäàìè ïîñòóïàþò â ãèäðî-
ãðàôè÷åñêóþ ñåòü èëè ëîêàëèçóþòñÿ â áåññòî÷íûõ çàìêíóòûõ âîäíûõ ñèñòå-
ìàõ, ãäå áûñòðî âêëþ÷àþòñÿ â áèîòè÷åñêèé êðóãîâîðîò [14, 15, 26]. È õîòÿ
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ïðîøëî 25 ëåò ïîñëå ñàìîé ìàñøòàáíîé â èñòîðèè àòîìíîé ýíåðãåòèêè àâà-
ðèè, çàãðÿçíåííûå òåððèòîðèè îñòàþòñÿ îòêðûòûì èñòî÷íèêîì ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ, ïîñòóïàþùèõ ñ ïîâåðõíîñòíûìè è ãðóíòîâûìè âîäà-
ìè â ðå÷íûå ñèñòåìû è âûíîñÿùèõñÿ çà ïðåäåëû çîíû îò÷óæäåíèÿ — â
Äíåïð è åãî âîäîõðàíèëèùà. Íåñîìíåííî, îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ è âñå
åùå íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûõ ïðîáëåì, ñâÿçàííîé ñ àâàðèåé íà ×ÀÝÑ, îñòà-
åòñÿ îöåíêà õðîíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà ïðåä-
ñòàâèòåëåé âîäíîé áèîòû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñàìîé íèçêîé óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ ðàäèîíóêëèäîâ
õàðàêòåðèçóþòñÿ êîìïîíåíòû ðå÷íûõ ýêîñèñòåì, äîííûå îòëîæåíèÿ êîòî-
ðûõ ïîäâåðãëèñü ïðîöåññàì åñòåñòâåííîãî ñàìîî÷èùåíèÿ (îñîáåííî â ïà-
âîäêè è ïåðèîäû âåñåííèõ ïîëîâîäèé) è çà ãîäû, ïðîøåäøèå ñ ìîìåíòà àâà-
ðèè, ïåðåñòàëè èãðàòü ñóùåñòâåííóþ ðîëü âòîðè÷íîãî èñòî÷íèêà çàãðÿçíå-
íèÿ âîäíûõ ìàññ. Îñíîâíîå ïîñòóïëåíèå ðàäèîíóêëèäîâ â ðå÷íûå ñèñòåìû
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ñìûâà ñ âîäîñáîðíûõ òåððèòî-
ðèé è ïðèòîêà èç áîëåå çàãðÿçíåííûõ âîäíûõ îáúåêòîâ. Â òî æå âðåìÿ çàì-
êíóòûå âîäîåìû è, îñîáåííî, îçåðà áëèæíåé (10-êèëîìåòðîâîé) çîíû îò-
÷óæäåíèÿ èìåþò çíà÷èòåëüíî áîëüøèå óðîâíè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ, îáóñëîâëåííûå îãðàíè÷åííîñòüþ âîäîîáìåíà è ñðàâíèòåëüíî âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì ðàäèîíóêëèäîâ, äåïîíèðîâàííûõ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ. Ïîý-
òîìó â áîëüøèíñòâå íåïðîòî÷íûõ âîäîåìîâ îáúåìíàÿ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü
ðàäèîíóêëèäîâ â âîäå çàâèñèò ïðåèìóùåñòâåííî îò èíòåíñèâíîñòè îáìåíà
èõ ìîáèëüíûõ ôîðì ìåæäó äîííûìè îòëîæåíèÿìè è âîäíûìè ìàññàìè, à
òàêæå îò âíåøíåãî ñìûâà ñ òåððèòîðèè âîäîñáîðà. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàèáîëü-
øóþ çíà÷èìîñòü èìåþò ïîéìåííûå ëàíäøàôòû ð. Ïðèïÿòè, êîòîðûå â ðåçó-
ëüòàòå àâàðèè íà ×ÀÝÑ ïîäâåðãëèñü èíòåíñèâíîìó ðàäèîíóêëèäíîìó çà-
ãðÿçíåíèþ è ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëå-
íèÿ ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ ñ ïîâåðõíîñòíûì ñòîêîì â ðå÷íûå ñèñòåìû
çîíû îò÷óæäåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê áàññåéíó Äíåïðà.

Íà ïðèìåðå îçåð Êðàñíåíñêîé ïîéìû ð. Ïðèïÿòè, ÿâëÿþùåéñÿ îäíîé èç
íàèáîëåå çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëèäàìè òåððèòîðèé çîíû îò÷óæäåíèÿ,
óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ðàäèîíóêëèäîâ â îçåðíûõ ýêîñèñòå-
ìàõ äåïîíèðîâàíî â äîííûõ îòëîæåíèÿõ: 90Sr — 89—95%, 137Cs — 99, òðàíñ-
óðàíîâûõ ýëåìåíòîâ (ÒÓÝ) 238Pu, 239+240Pu è 241Am — ïî÷òè 100% îáùåãî êî-
ëè÷åñòâà â ýêîñèñòåìå. Ïîâûøåííàÿ ìèãðàöèîííàÿ àêòèâíîñòü 90Sr îïðåäå-
ëÿåò áîëåå âûñîêîå åãî ñîäåðæàíèå â âîäíîé êîìïîíåíòå (4—10%) ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ 137Cs (0,5—0,6%) è ÒÓÝ (0,03—0,04%) è, íàïðîòèâ, ìåíüøåå — â ñåñ-
òîíå (0,15—0,16%) ïî ñðàâíåíèþ ñ 137Cs (0,25—0,30%). Ñîäåðæàíèå 90Sr â
áèîòè÷åñêîé êîìïîíåíòå ñîñòàâëÿåò 0,25—0,61%, 137Cs — 0,14—0,47, ÒÓÝ —
0,07—0,16% îáùåãî ñîäåðæàíèÿ â ýêîñèñòåìå [8] (òàáë. 1).

Äîìèíèðóþùåé òåíäåíöèåé â äèíàìèêå ñîäåðæàíèÿ 137Cs è 90Sr â âîäå è
ãèäðîáèîíòàõ áîëüøèíñòâà èññëåäóåìûõ âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ çîíû îò÷óæ-
äåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå óäåëüíîé àêòèâíîñòè. Èñêëþ÷åíèå
ñîñòàâëÿþò âîäîåìû, ðàñïîëîæåííûå íà òåððèòîðèè îäàìáèðîâàííîãî ó÷à-
ñòêà Êðàñíåíñêîé ïîéìû ð. Ïðèïÿòè, â êîòîðûõ, ïðè ïðîäîëæàþùåìñÿ ñíè-
æåíèè óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs, ñ êîíöà 1990-õ ãîäîâ ïðîèñõîäèò ïîñòå-
ïåííîå óâåëè÷åíèå óäåëüíîé àêòèâíîñòè 90Sr â òêàíÿõ ãèäðîáèîíòîâ. Ïðåä-
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ïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàêàÿ äèíàìèêà ñâÿçàíà ñî ñòðîèòåëüñòâîì êîìïëåêñà ïðî-
òèâîïàâîäêîâûõ äàìá è äåãðàäàöèåé ñóùåñòâóþùèõ ìåëèîðàòèâíûõ ñèñòåì
íà ó÷àñòêå ëåâîáåðåæíîé ïîéìû ð. Ïðèïÿòè, ÷òî ïîâëåêëî çà ñîáîé èçìåíå-
íèå ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà, óñèëèëî ïðîöåññû ïåðåóâëàæíåíèÿ è çàáî-
ëà÷èâàíèÿ îäàìáèðîâàííûõ òåððèòîðèé. Â ðåçóëüòàòå, íà ôîíå îáùèõ òåí-
äåíöèé óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìîáèëüíûõ ôîðì 90Sr â ãðóíòàõ âîäîñáîð-
íûõ òåððèòîðèé çîíû îò÷óæäåíèÿ [26], ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå ïîâûøå-
íèå ñîäåðæàíèÿ áèîëîãè÷åñêè-äîñòóïíûõ ôîðì ðàäèîíóêëèäà â âîäå îçåð,
ðàñïîëîæåííûõ íà îäàìáèðîâàííîé òåððèòîðèè è, ñîîòâåòñòâåííî, èíòåí-
ñèâíîñòè èõ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ãèäðîáèîíòàìè. Äëÿ íåêîòîðûõ âèäîâ óäå-
ëüíàÿ àêòèâíîñòü 90Sr ïî ñðàâíåíèþ ñ íà÷àëîì 1990-õ ãîäîâ óâåëè÷èëàñü áî-
ëåå ÷åì íà ïîðÿäîê è çíà÷èòåëüíî ïðåâûñèëà óäåëüíóþ àêòèâíîñòü 137Cs.
Ïåðåóâëàæíåíèå è çàáîëà÷èâàíèå çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëèäàìè òåððèòî-
ðèé ïðèâîäèò ê óñêîðåíèþ ïðîöåññîâ ìîáèëèçàöèè ðàíåå ôèêñèðîâàííûõ
ãðóíòîâûìè ÷àñòèöàìè ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ è ôîðìèðîâàíèþ ñâîåîá-
ðàçíûõ «äåïî» ïîäâèæíûõ ôîðì, â ïåðâóþ î÷åðåäü 90Sr, êîòîðûå â ìíîãî-
âîäíûå ïåðèîäû ìîãóò ÿâëÿòüñÿ èñòî÷íèêîì óâåëè÷åíèÿ âûíîñà ðàäèîíóê-
ëèäà â ð. Ïðèïÿòü è äàëåå çà ïðåäåëû çîíû îò÷óæäåíèÿ.

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ äëÿ èññëåäîâàí-
íûõ âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé (30 âèäîâ), ìîëëþñêîâ (10 âèäîâ) è ðûá (18 âè-
äîâ) çà ïîñëåäíèå 5 ëåò â îñíîâíûõ ïîëèãîííûõ âîäîåìàõ çîíû îò÷óæäåíèÿ
ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 1. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè «íàêîïèòåëÿìè» 137Cs
ñðåäè èññëåäóåìûõ ãèäðîáèîíòîâ ÿâëÿþòñÿ ðûáû, îñîáåííî õèùíûå âèäû,
çà íèìè â ðÿäó óìåíüøåíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäà ðàñïîëîæå-
íû ïðåèìóùåñòâåííî âûñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ è äàëåå — ìîëëþñêè (ðèñ. 1,
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1. Ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ â îñíîâíûõ êîìïîíåíòàõ îçåðíûõ ýêîñèñòåì
Êðàñíåíñêîé ïîéìû ð. Ïðèïÿòè â çîíå îò÷óæäåíèÿ

Îáúåêòû
90Sr 137Cs 238+239+240Pu è 241Am

ÌÁê % ÌÁê % ÌÁê %

Îç. Äàëåêîå-1

Âîäà 1650 4,25 236 0,45 0,27 0,03

Äîííûå
îòëîæåíèÿ

37 000 95,35 51 800 99,11 1100 99,90

Ñåñòîí 58 0,15 155 0,30 — —

Áèîòà 96 0,25 73 0,14 0,81 0,07

Îç. Ãëóáîêîå

Âîäà 50 900 10,21 6200 0,64 10 0,04

Äîííûå
îòëîæåíèÿ

444 000 89,02 962 000 98,64 25 900 99,80

Ñåñòîí 800 0,16 2471 0,25 — —

Áèîòà 3035 0,61 4598 0,47 42 0,16

Ï ð è ì å ÷ à í è å. «—» — èçìåðåíèÿ íå ïðîâîäèëè.



à). Ïî ñïîñîáíîñòè àêêóìóëèðîâàòü 90Sr ìîëëþñêè, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ìàñ-
ñèâíîé êàëüöèéñîäåðæàùåé ðàêîâèíû, çàíèìàþò ïåðâóþ ïîçèöèþ, à äàëåå
ðàñïîëàãàþòñÿ ðûáû è âûñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ (ðèñ. 1 á).
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1. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs (à) è 90Sr (á) äëÿ ãèäðîáèîíòîâ ðàçëè÷íûõ âîäíûõ
îáúåêòîâ çîíû îò÷óæäåíèÿ â ïåðèîä 2006—2010 ãã.: 1 — âûñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ; 2 — ìîëëþñêè;
3 — ðûáû.



Óäåëüíóþ àêòèâíîñòü 90Sr ó ðûá çàìêíóòûõ âîäîåìîâ ðåãèñòðèðîâàëè â
äèàïàçîíå 160—110 000 Áê/êã, ñ íàèáîëüøèìè ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè â îçå-
ðàõ Àçáó÷èí è Ãëóáîêîì, 137Cs — 150—26 000 Áê/êã, ñ íàèáîëüøèì ñðåäíè-
ìè çíà÷åíèÿìè â îç. Ãëóáîêîì. Â èññëåäîâàííûõ ðå÷íûõ ýêîñèñòåìàõ íà
òåððèòîðèè çîíû îò÷óæäåíèÿ ñîäåðæàíèå 90Sr è 137Cs áûëî, ñîîòâåòñòâåííî,
â äèàïàçîíå 1—260 è 3—650 Áê/êã. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ óäåëüíîé àêòèâíî-
ñòè 137Cs âî âñåõ âîäîåìàõ çàðåãèñòðèðîâàíû äëÿ õèùíûõ âèäîâ. Ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè 238Pu, 239+240Pu è 241Am ó ðûá îç. Ãëóáîêîãî
ñîñòàâëÿëè ñîîòâåòñòâåííî 0,4, 0,8 è 6,2 Áê/êã.

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ ïî îðãàíàì è òêàíÿì ðûá ïîéìåí-
íûõ îçåð çîíû îò÷óæäåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî áîëåå 90% 90Sr ñêîíöåíòðèðîâàíî â
ñêåëåòå è ÷åøóå, äî 3,7% — â ìûøöàõ è äî 3,5% — â æàáðàõ. Íàèáîëüøèå
çíà÷åíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè 90Sr îòìå÷åíû â ÷åøóå, íàèìåíüøèå — â
êîæå, âíóòðåííèõ îðãàíàõ è ìûøöàõ. Îñíîâíàÿ ÷àñòü 137Cs (áîëåå 60%)
ñêîíöåíòðèðîâàíà â ìûøöàõ, îêîëî 30% — â êîñòÿõ è ÷åøóå, è îêîëî 10%
ïðèõîäèòñÿ íà îñòàëüíûå îðãàíû è òêàíè [10].

Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ðàäèîíóêëèäîâ ó ðûá çàìêíóòûõ âîäîåìîâ çîíû îò-
÷óæäåíèÿ çà èññëåäóåìûé ïåðèîä âî âñåõ ñëó÷àÿõ ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàëà
ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå äîïóñòèìûå óðîâíè, ñîãëàñíî ïðèíÿòûì â Óêðàè-
íå íîðìàòèâàì äëÿ ðûáíîé ïðîäóêöèè — â ñðåäíåì â ñîòíè ðàç äëÿ 90Sr è â
äåñÿòêè ðàç äëÿ 137Cs. Â ð. Ïðèïÿòè â ïðåäåëàõ çîíû îò÷óæäåíèÿ äî 20% îò-
ëîâëåííûõ ðûá õàðàêòåðèçîâàëèñü â îñíîâíîì íåçíà÷èòåëüíûì ïðåâûøå-
íèåì äîïóñòèìîãî óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ 137Cs. Ó ðûá ð. Óæ è âåðõíåãî ó÷àñòêà
Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé îòìå÷åíû åäèíè÷íûå
ñëó÷àè ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìûõ óðîâíåé ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ (ðèñ.
2).

Äíåïð è åãî âîäîõðàíèëèùà. Íà òåððèòîðèè áàññåéíà Äíåïðà ñîñðåäîòî-
÷åíî îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ðàäèîíóêëèäîâ ÷åðíîáûëüñêîãî âûáðîñà, è èìåí-
íî êàñêàä äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ìàãèñòðàëüþ
òðàíñïîðòà ðàäèîíóêëèäîâ ÷åðíîáûëüñêîãî âûáðîñà ê ×åðíîìó ìîðþ.

Â ïåðâûå íåäåëè ïîñëå àâàðèè ðàäèîíóêëèäíîå çàãðÿçíåíèå âîäíûõ ìàññ
âîäîõðàíèëèù ôîðìèðîâàëè 90Sr, 95Zr, 95Nb, 103Ru, 131², 134, 137Cs, 141, 144Ce,
140Ba, 140La, ïðè ýòîì îêîëî 90% ñóììàðíîé àêòèâíîñòè îáóñëîâëèâàëè êî-
ðîòêîæèâóùèå ðàäèîíóêëèäû. Ýòîò ïåðèîä õàðàêòåðèçîâàëñÿ ôîðìèðîâà-
íèåì íàèáîëüøèõ äîçîâûõ íàãðóçîê íà ïëàíêòîííûå îðãàíèçìû — äî
1,1 ìÃð/ñóò. Â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà 1986 ã. êîíöåíòðàöèÿ êîðîòêî-
æèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ â âîäå ñíèæàëàñü è ê çèìå 1986—1987 ãã. ðàäèî-
íóêëèäíîå çàãðÿçíåíèå âîäíûõ ìàññ äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù ôîðìèðî-
âàëè 90Sr è 137Cs.

Íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ ïðîäóêòîâ äåëåíèÿ óðàíà â äíåï-
ðîâñêèå âîäîõðàíèëèùà íà÷àëèñü ïðîöåññû èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî êîìïîíåí-
òàì ýêîñèñòåì è íàêîïëåíèÿ ãèäðîáèîíòàìè. Â ìàå — àâãóñòå 1986 ã. â ìàê-
ðîôèòàõ, ìîëëþñêàõ è ðûáàõ Êèåâñêîãî è Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèù çàðå-
ãèñòðèðîâàí âåñü ñïåêòð îáíàðóæåííûõ â âîäå ðàäèîíóêëèäîâ, à íàèâûñ-
øàÿ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü — äî 2000 êÁê/êã — îòìå÷åíà â âûñøèõ âîäíûõ
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ðàñòåíèÿõ [17, 23]. Â ìàå 1986 ã. ðàäèîíóêëèäíîå çàãðÿçíåíèå ãèäðîáèîíòîâ
äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù â îñíîâíîì îáóñëîâëèâàëè 131I è 140Ba, â èþíå
— àâãóñòå — 95Zr, 103, 106Ru, 141, 144Ñå [23].
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2. Äèàïàçîíû è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs (à) è 90Sr (á) ó ðûá âîäîåìîâ çîíû îò÷óæ-
äåíèÿ è âåðõíåãî ó÷àñòêà Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà.



Äèíàìèêà óìåíüøåíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè êîðîòêîæèâóùèõ ðàäèî-
íóêëèäîâ â âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèÿõ, ìîëëþñêàõ è ðûáàõ äíåïðîâñêèõ âî-
äîõðàíèëèù îïðåäåëÿëàñü ôèçè÷åñêèì ðàñïàäîì ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ è
ïðîöåññàìè áèîëîãè÷åñêîãî íàêîïëåíèÿ è âûâåäåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñíè-
æåíèå ñîäåðæàíèÿ 131I, 140Ba è 141Ce â âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèÿõ è 103Ru,
140Ba è 141Ce â ìîëëþñêàõ ïðîèñõîäèò áûñòðåå èõ åñòåñòâåííîãî ðàñïàäà, à
îòíîñèòåëüíî ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ðåãèñòðàöèè 131I â îðãàíèçìå ìîëëþ-
ñêîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ñïîñîáíîñòè ýòèõ ãèäðîáèîíòîâ ê àêòèâíîìó ïîãëî-
ùåíèþ ðàäèîíóêëèäà èç âîäíûõ ìàññ [4].

Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè âîçðàñòàë âêëàä äîëãîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ â
ñóììàðíóþ ðàäèîàêòèâíîñòü âîäíûõ îðãàíèçìîâ. Ñ 1987 ã. ðàäèîíóêëèäíîå
çàãðÿçíåíèå ðûá, à òàêæå âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé è ìîëëþñêîâ äíåïðîâ-
ñêèõ âîäîõðàíèëèù íà ó÷àñòêå êàñêàäà Êðåìåí÷óãñêîå — Êàõîâñêîå âîäî-
õðàíèëèùà îáóñëîâëèâàëè 90Sr è 137Cs. Ñ 1988 ã. óêàçàííûå ðàäèîíóêëèäû
îïðåäåëÿëè çàãðÿçíåíèå âñåõ èçó÷åííûõ ãðóïï âîäíûõ îðãàíèçìîâ Êàíåâ-
ñêîãî è ðàñïîëîæåííûõ íèæå âîäîõðàíèëèù, à ñ 1989—1990 ãã. — âñåõ âîäî-
õðàíèëèù êàñêàäà.

Âèäîñïåöèôè÷íîñòü ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ âûñøèõ âîäíûõ ðàñ-
òåíèé äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò èõ
ôèçèîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé. Â ïåðâûå ãîäû ïîñëå àâàðèè
íàèáîëåå âûñîêèé óðîâåíü ðàäèîíóêëèäîâ áûë çàðåãèñòðèðîâàí â âîçäóø-
íî-âîäíûõ ðàñòåíèÿõ, òàêèõ, êàê òðîñòíèê îáûêíîâåííûé, ðîãîç óçêîëèñ-
òûé è ìàííèê áîëüøîé, ÷òî îáóñëîâëåíî âûïàäåíèåì ðàäèîàêòèâíûõ àýðî-
çîëåé íà ïîâåðõíîñòü âåãåòèðóþùèõ îðãàíîâ. Ýòè âèäû íå òîëüêî õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíîé ïëîùàäüþ êîíòàêòà ñ âîçäóøíîé ñðåäîé, íî è ÿâëÿ-
þòñÿ ìíîãîëåòíèìè ðàñòåíèÿìè, è æèçíåäåÿòåëüíîñòü èõ ïîäçåìíûõ îðãà-
íîâ ïðîäîëæàåòñÿ îêîëî 4 ëåò [19]. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàäèîíóêëè-
äû ïåðâè÷íûõ âûïàäåíèé ñîõðàíÿëèñü â êîðíåâèùàõ ýòèõ âèäîâ â òå÷åíèå
âñåãî ïåðèîäà èõ ñóùåñòâîâàíèÿ è ñ íà÷àëîì âåãåòàöèè ïîñòóïàëè â íàäçåì-
íûå îðãàíû.

Â ðåçóëüòàòå ñìûâà ðàäèîíóêëèäîâ ñ ïëîùàäåé âîäîñáîðà ð. Ïðèïÿòè è
ïîñòóïëåíèÿ â äíåïðîâñêèå âîäîõðàíèëèùà, áîëüøîå çíà÷åíèå â ôîðìèðî-
âàíèè óðîâíÿ ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé ïðè-
îáðåë òàêîé ôàêòîð, êàê ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà âåãåòèðóþùèõ îð-
ãàíîâ ñ âîäíîé ñðåäîé. Ïîýòîìó ñ íà÷àëà 1990-õ ãîäîâ è äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ â ïîãðóæåííûõ ðàñòåíèÿõ — ó ïðåäñòàâè-
òåëåé ñåìåéñòâà ðäåñòîâ, óðóòè êîëîñèñòîé, ðîãîëèñòíèêå ïîãðóæåííîì è
äðóãèõ âûøå, ÷åì â òèïè÷íûõ âîçäóøíî-âîäíûõ ðàñòåíèÿõ [3, 21].

Óðîâåíü íàêîïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ ïðåäñòàâèòåëÿìè èõòèîôàóíû äíåï-
ðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù çàâèñåë îò òèïà ïèòàíèÿ ðûá è, â ìåíüøåé ñòåïåíè,
— îò âîçðàñòà. Â èþíå — àâãóñòå 1986 ã. âûñîêèì óðîâíåì íàêîïëåíèÿ áîëü-
øèíñòâà êîðîòêîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ è 137Cs õàðàêòåðèçîâàëèñü áåíòî-
ñîÿäíûå âèäû ðûá, ñ 1987 ã. óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 90Sr áûëà âûøå â îðãàíèç-
ìå áåíòîñîÿäíûõ ðûá, 137Cs — â îðãàíèçìå õèùíûõ [23]. Ïî íåêîòîðûì äàí-
íûì, óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs áûëà âûøå ó ðûá ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï
[13, 25, 28].
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Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèé íàèáîëåå âûñîêèé óðîâåíü
íàêîïëåíèÿ äîëãîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ ðåãèñòðèðîâàëè â îðãàíèçìàõ
ãèäðîáèîíòîâ Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà [5, 18]. Ñ 1986 äî 2010 ã. óäåëüíàÿ
àêòèâíîñòü 137Cs â ðàñòåíèÿõ Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà óìåíüøèëàñü íà 3
ïîðÿäêà, ïðè ýòîì íàáëþäàëèñü êàê ïåðèîäû èíòåíñèâíîãî ñíèæåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ ðàäèîíóêëèäà â ðàñòåíèÿõ, òàê è ïåðèîäû îòíîñèòåëüíîãî ïîâûøå-
íèÿ. Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 90Sr ó ðäåñòà ïðîíçåííîëèñòíîãî â âåãåòàöèîííûé
ñåçîí 1987 ã. ïðåâûñèëà âåëè÷èíû, çàðåãèñòðèðîâàííûå â ìàå 1986 ã. ïðè-
áëèçèòåëüíî íà ïîðÿäîê, çà ïåðèîä 1987—2003 ãã. îíà óìåíüøèëàñü â 10 ðàç
è ñîõðàíÿëàñü ïðèáëèçèòåëüíî íà îäíîì óðîâíå äî 2009 ã.

Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå 90Sr ó ðûá Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà (äî
130 Áê/êã â îðãàíèçìå áåíòîñîÿäíûõ âèäîâ è äî 100 Áê/êã — â îðãàíèçìå
õèùíèêîâ) áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî â 1988 ã. (ðèñ. 3). Â äàëüíåéøåì óäåëüíàÿ
àêòèâíîñòü 90Sr ó ðûá õèùíûõ âèäîâ ïîñòåïåííî ñíèæàëàñü è ïðèáëèçèòåëü-
íî ñ 1995 ã. â ñðåäíåì íå ïðåâûøàëà 10 Áê/êã. Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 90Sr ó
áåíòîñîÿäíûõ ðûá ñîõðàíÿëàñü íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå äî 1993 ã., à
çà ïåðèîä 1994—2009 ãã. ñíèçèëàñü íà ïîðÿäîê. Óðîâåíü íàêîïëåíèÿ 137Cs
áåíòîñîÿäíûìè âèäàìè ðûá äîñòèã ìàêñèìóìà ÷åðåç íåñêîëüêî íåäåëü ïî-
ñëå àâàðèè è â äàëüíåéøåì ïîñòåïåííî ñíèæàëñÿ. Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs
â îðãàíèçìå õèùíèêîâ çà ïåðèîä ñ èþíÿ 1986 ã. ïî 1988 ã. óâåëè÷èëàñü â
ñðåäíåì â 10 ðàç, à ñ 1989 ã. è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå
ñîäåðæàíèÿ 137Cs â îðãàíèçìå ðûá õèùíûõ âèäîâ. Îäíàêî â îòäåëüíûå ãîäû
ðåãèñòðèðîâàëè óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ äîëãîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ â
îðãàíèçìàõ ðûá Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Òàê, â 1996 ã. îòìå÷åíî ïîâûøå-
íèå ñîäåðæàíèÿ 137Cs ó ðûá, îáóñëîâëåííîå îñîáåííîñòÿìè ôîðìèðîâàíèÿ
ïàâîäêîâûõ âîä [25]. Âåñíîé 2010 ã. çàðåãèñòðèðîâàíî óâåëè÷åíèå ñîäåðæà-
íèÿ 137Cs â îðãàíèçìå áåíòîñîÿäíûõ ðûá, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü âòîðè÷íûì
ðàäèîíóêëèäíûì çàãðÿçíåíèåì ýêîñèñòåìû Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà. Íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñ 2003 ã. ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs ó ðûá
Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà íå ïðåâûøàåò 50—70 Áê/êã. Îäíàêî ó îòäåëüíûõ
îñîáåé íàáëþäàëè ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìûõ íîðì ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëè-
äà. Òàê, â 2009 ã. ó ùóêè çàðåãèñòðèðîâàëè óäåëüíóþ àêòèâíîñòü 137Cs
165 Áê/êã, â 2010 ã. ó ÷åõîíè — 220 Áê/êã.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â âîäíûõ îðãàíèç-
ìàõ ðàçíîãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ïîçâîëÿþò îöåíèòü âî âðåìåíè è
ïðîñòðàíñòâå îáùèå òåíäåíöèè ôîðìèðîâàíèÿ ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ãèäðîáèîíòîâ äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù. Â ïåðèîä 1989—2003 ãã. íà-
áëþäàëè ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå óäåëüíîé àêòèâíîñòè 90Sr â ãèäðîáèîíòàõ, è
÷åðåç 17 ëåò ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäà ïðåâûøàëî
äîàâàðèéíûå âåëè÷èíû [20] òîëüêî â âîäíûõ îðãàíèçìàõ Êèåâñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà. Ôîðìèðîâàíèå óðîâíåé ñîäåðæàíèÿ 137Cs â ãèäðîáèîíòàõ ðàç-
íûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ ãðóïï áûëî îáóñëîâëåíî ðÿäîì ôàêòîðîâ: îáùèì ñî-
äåðæàíèåì ðàäèîíóêëèäà â ýêîñèñòåìàõ âîäîõðàíèëèù, îòäàëåííîñòüþ îò
èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ — ×ÀÝÑ, ñêîðîñòüþ âîäîîáìåíà âîäîõðàíèëèù è
âðåìåíåì, ïðîøåäøèì ïîñëå àâàðèè. Ïëîòíîñòü âûïàäåíèé ðàäèîàêòèâíûõ
àýðîçîëåé íà ïîâåðõíîñòü äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù, ïëîòíîñòü çàãðÿçíå-
íèÿ 137Cs äîííûõ îòëîæåíèé è ñðåäíåãîäîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàäèîíóêëèäà â
âîäíûõ ìàññàõ óìåíüøàëàñü ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ îò ×ÀÝÑ [24], è â òå-
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÷åíèå ïåðâûõ 5—6 ëåò ïîñëå àâàðèè íàáëþäàëîñü çàêîíîìåðíîå ñíèæåíèå
óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs â âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèÿõ è ìîëëþñêàõ îò Êè-
åâñêîãî ê ðàñïîëîæåííûì íèæå ïî òå÷åíèþ Äíåïðà âîäîõðàíèëèùàì. Ñî
âðåìåíåì, â ðåçóëüòàòå ñìûâà çàãðÿçíåííûõ 137Cs äîííûõ îòëîæåíèé ñ ìåë-
êîâîäíûõ â ãëóáîêîâîäíûå ó÷àñòêè âîäîõðàíèëèù, ïðîöåññîâ èëîíàêîïëå-
íèÿ, ïðèâîäÿùèõ ê çàõîðîíåíèþ 137Cs â ãëóáîêèõ ïëàñòàõ äîííûõ îòëîæå-
íèé, è óìåíüøåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé êîíöåíòðàöèè ðàäèîíóêëèäà â âîäå, íà
ôîðìèðîâàíèå óðîâíåé ñîäåðæàíèÿ 137Cs â âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèÿõ è
ìîëëþñêàõ-ôèëüòðàòîðàõ óâåëè÷èâàëîñü âëèÿíèå ïîñòóïëåíèÿ 137Cs â âîäî-
õðàíèëèùà ñ âîäîñáîðíîé ïëîùàäè ð. Ïðèïÿòè âî âðåìÿ âåñåííèõ ïàâîäêîâ.
Ðåãóëèðóþùàÿ ðîëü â Äíåïðîâñêîì êàñêàäå Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà, â ýêîñèñòåìå êîòîðîãî â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà çàäåðæèâàþòñÿ
ïàâîäêîâûå âîäû, îáóñëîâèëà íàêîïëåíèå 137Cs îïðåäåëåííûìè ãðóïïàìè
âîäíûõ îðãàíèçìîâ. Â òî âðåìÿ êàê óðîâíè ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäà â ãèä-
ðîáèîíòàõ Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïîñòåïåííî óìåíüøàëèñü, óäåëüíàÿ
àêòèâíîñòü 137Cs â âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèÿõ è ìîëëþñêàõ-ôèëüòðàòîðàõ
Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèùà â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè îñòà-
âàëàñü íà âûñîêîì óðîâíå.
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3. Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ ó õèùíûõ (1) è áåíòîñîÿäíûõ (2) ðûá Êèåâñêîãî âîäîõðàíè-
ëèùà: à — 90Sr; á — 137Cs.



Â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî ïîñòóïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â äíåïðîâñêèå âî-
äîõðàíèëèùà ÷åðåç 17 ëåò ïîñëå àâàðèè ñôîðìèðîâàëèñü ñðàâíèòåëüíî
áëèçêèå óðîâíè ñîäåðæàíèÿ 137Cs â âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèÿõ è ìîëëþ-
ñêàõ-ôèëüòðàòîðàõ Êèåâñêîãî è Êðåìåí÷óãñêîãî âîäîõðàíèëèù, îäíàêî
âîçíèêëà çíà÷èòåëüíàÿ ðàçíèöà ìåæäó óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ ðàäèîíóêëèäà
â ãèäðîáèîíòàõ âûøåíàçâàííûõ ãðóïï òðåõ âåðõíèõ äíåïðîâñêèõ âîäîõðà-
íèëèù è ó ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðóïï ãèäðîáèîíòîâ âîäîõðàíèëèù, ðàñïîëî-
æåííûõ íèæå ïî òå÷åíèþ Äíåïðà (ðèñ. 4).Íåñêîëüêî èíûì áûë õàðàêòåð
ôîðìèðîâàíèÿ âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå óðîâíåé ñîäåðæàíèÿ 137Cs â ðû-

áàõ Äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù. Â òå÷åíèå 1991�2003 ãã. óäåëüíàÿ àêòèâ-
íîñòü 137Cs â ðûáàõ Êèåâñêîãî è Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèù áûëà âûøå, ÷åì
â îðãàíèçìàõ ïðåäñòàâèòåëåé èõòèîôàóíû Êðåìåí÷óãñêîãî, Çàïîðîæñêîãî è
Êàõîâñêîãî âîäîõðàíèëèù (ðèñ. 5).

×åðåç 17 ëåò ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíÿìè íàêîïëå-
íèÿ 137Cs ó ðûá êàñêàä äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù ìîæíî áûëî ðàçäåëèòü
íà äâà ó÷àñòêà — Êèåâñêîå è Êàíåâñêîå âîäîõðàíèëèùà è âîäîõðàíèëèùà,
ðàñïîëîæåííûå íèæå ïî òå÷åíèþ Äíåïðà. Ïðè ýòîì óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü
137Cs ó ðûá Êðåìåí÷óãñêîãî, Çàïîðîæñêîãî è Êàõîâñêîãî âîäîõðàíèëèù íå
ïðåâûøàëà õàðàêòåðíûõ äëÿ äîàâàðèéíîãî ïåðèîäà âåëè÷èí. Òàêèì îáðà-
çîì, ôîðìèðîâàíèå óðîâíåé íàêîïëåíèÿ 137Cs ðûáàìè â áîëüøåé ñòåïåíè
çàâèñåëî îò ïåðâè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäîõðàíèëèù è îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
ðàäèîíóêëèäà, ñîñðåäîòî÷åííîãî â ýêîñèñòåìàõ, ÷åì îò îñîáåííîñòåé òðàíñ-
ïîðòà çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëèäàìè âîäíûõ ìàññ â êàñêàäå äíåïðîâñêèõ
âîäîõðàíèëèù âî âðåìÿ âåñåííèõ ïàâîäêîâ.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâà-
íèÿ ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ êîìïîíåí-
òîâ ýêîñèñòåìû Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà îïðåäåëåíû îñíîâíûå òåíäåí-
öèè ôîðìèðîâàíèÿ äîçîâûõ íàãðóçîê íà ãèäðîáèîíòîâ ðàçíûõ òðîôè÷åñêèõ
óðîâíåé. Ñ êîíöà âåãåòàöèîííîãî ñåçîíà 1986 ã. è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
èçëó÷åíèå ðàñòâîðåííûõ â âîäå è ñîðáèðîâàííûõ íà âçâåñÿõ ðàäèîíóêëèäîâ
âíîñèò íå áîëåå 2% â ñóììàðíóþ äîçó, ïîãëîùåííóþ ïîãðóæåííûìè âûñøè-
ìè âîäíûìè ðàñòåíèÿìè, ïðåäñòàâèòåëÿìè ìàêðîçîîáåíòîñà è ðûáàìè. Äîçó
îáëó÷åíèÿ ïîãðóæåííûõ âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé è ïåëàãè÷åñêèõ ðûá â
îñíîâíîì ôîðìèðîâàëî èçëó÷åíèå èíêîðïîðèðîâàííûõ ðàäèîíóêëèäîâ,
ïðåäñòàâèòåëåé ìàêðîçîîáåíòîñà è ðûá, êîíòàêòèðóþùèõ ñ äîííûìè îòëî-
æåíèÿìè — èçëó÷åíèå äåïîíèðîâàííûõ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ðàäèîíóêëè-
äîâ. Íàèáîëåå âûñîêèå ñóòî÷íûå äîçû îáëó÷åíèÿ ãèäðîáèîíòîâ ôîðìèðîâà-
ëèñü â 1986 ã. è ñîñòàâëÿëè äëÿ âèäîâ, ðàçâèâàþùèõñÿ â òîëùå äîííûõ îòëî-
æåíèé, — 3,7 ìÃð, äëÿ îáèòàþùèõ íà ïîâåðõíîñòè äíà — 1,6, äëÿ áåíòîñîÿä-
íûõ âèäîâ ðûá — 0,5 ìÃð.

Â òå÷åíèå ïåðèîäà õðîíè÷åñêîãî ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ ýêîñè-
ñòåìû Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà ìîùíîñòü äîçû îáëó÷åíèÿ áåíòîñîÿäíûõ
ðûá áûëà â 20—60 ðàç âûøå, ÷åì ïåëàãè÷åñêèõ âèäîâ. Â 2010 ã. èíòåãðàëüíàÿ
äîçà îáëó÷åíèÿ ïðåäñòàâèòåëåé ìàêðîçîîáåíòîñà äîñòèãàëà 19 ìÃð/ãîä, áåí-
òîñîÿäíûõ ðûá — 3,8 ìÃð/ãîä, ïåëàãè÷åñêèõ ðûá — íå ïðåâûøàëà
60 ìêÃð/ãîä.
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Òðàíñïîðò ðàäèîíóêëèäîâ ñ ðå÷íûì ñòîêîì â ×åðíîå ìîðå. Áëàãîäàðÿ
ìíîãîëåòíèì èññëåäîâàíèÿì Ã. Ã. Ïîëèêàðïîâà ñ ñîòðóäíèêàìè [22] èçó÷åíû
òåíäåíöèè, çàêîíîìåðíîñòè è âðåìåííûå ìàñøòàáû ðàäèîýêîëîãè÷åñêîãî
îòêëèêà êîìïîíåíòîâ ýêîñèñòåìû ×åðíîãî ìîðÿ íà ×åðíîáûëüñêóþ êàòàñò-
ðîôó. Â 1964—1985 ãã. â âîäå ×åðíîãî ìîðÿ êîíöåíòðàöèþ 90Sr ðåãèñòðèðî-
âàëè â ïðåäåëàõ 8,5 ± 1 — 22,5 ± 2,7 Áê/ì3. Â âåðõíèõ ñëîÿõ ìîðñêîé âîäû
0—50 ì è 50—100 ì êîíöåíòðàöèÿ 137Cs ñîñòàâëÿëà 13,6 ± 1,2 Áê/ì3, à íà ãëó-
áèíå 150—200 ì ñíèæàëàñü äî 5,4 ± 1,2 Áê/ì3. Ïîñëå àâàðèè êîíöåíòðàöèÿ
ðàäèîíóêëèäîâ â ìîðñêîé âîäå ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëàñü è ñîñòàâëÿëà: 90Sr
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4. Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs ó ðäåñòà ïðîíçåííîëèñòîãî (à) è äðåéññåíû áóãñêîé (á) äíåïðîâñêèõ âî-
äîõðàíèëèù, 2003 ã.: 1 — Êèåâñêîå; 2 — Êàíåâñêîå; 3 — Êðåìåí÷óãñêîå; 4 — Äíåïðîäçåðæèíñêîå;
5 — Çàïîðîæñêîå; 6 — Êàõîâñêîå.

5. Ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs ó ðûá äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù: à — 1991 ã.; á — 1993 ã.; â —
1995 ã.; ã — 2003 ã.; 1 — Êèåâñêîå; 2 — Êàíåâñêîå; 3 — Êðåìåí÷óãñêîå; 4 — Çàïîðîæñêîå; 5 — Êàõîâ-
ñêîå. Ñòðåëêîé îáîçíà÷åí äîàâàðèéíûé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ 137Cs ó ðûá äíåïðîâñêèõ âîäîõðàíèëèù
[2].



â ñëîÿõ 0—50 ì — 53,0 ± 13,8, 50—100 ì — 36,7 ± 19,2 Áê/ì3; 137Cs — â ñëîÿõ
0—50 ì — 134,1 ± 51,5; 50—100 ì — 10,7±1,3 Áê/ì3. Îòäàëåííîñòü ×åðíîãî
ìîðÿ îáåçîïàñèëà åãî îò èíòåíñèâíîãî ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Îòíî-
ñèòåëüíî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàäèîíóêëèäîâ, êîòîðûå òðàíñïîðòèðîâà-
ëèñü äî àêâàòîðèè ìîðÿ âîçäóøíûì ïóòåì, ñ ðå÷íûì è ïîâåðõíîñòíûì ñòî-
êîì, áûñòðî ðàçáàâëÿëîñü â áîëüøèõ îáúåìàõ âîäíûõ ìàññ è âêëþ÷àëîñü â
òðîôè÷åñêèå öåïè ãèäðîáèîíòîâ. ×àñòü ðàäèîíóêëèäîâ â ñîñòàâå âçâåñåé è
îòìåðøèõ îðãàíèçìîâ îñåäàëà íà äíî, ÷òî òàêæå ñïîñîáñòâîâàëî î÷èùåíèþ
ìîðñêîé âîäû îò ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Èññëåäîâàíèÿìè áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ×åðíîå ìîðå íå ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íûì äåïî ïî çàõîðîíåíèþ ÷åð-
íîáûëüñêèõ ðàäèîíóêëèäîâ [22]. Åæåãîäíûé âûíîñ 90Sr è 137Cs ÷åðåç ïðîëèâ
Áîñôîð â Ìðàìîðíîå ìîðå ñîñòàâèë 1,6—1,9% îò ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ðàäèî-
íóêëèäîâ â âåðõíåì ñëîå ÷åðíîìîðñêîé âîäû 0—50 ì è çà 1987—2000 ãã. ñî-
ñòàâèë 110 ÒÁê 90Sr è 250 ÒÁê 137Cs (òàáë. 2).

Â ïîñëåàâàðèéíûå ãîäû â ðåçóëüòàòå âåðòèêàëüíîãî âîäîîáìåíà, âûíîñà
÷åðåç ïðîëèâ Áîñôîð è ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ
â âîäå ìîðÿ ïîñòåïåííî ñíèæàëîñü è â âåðõíåì 0—50 ì ñëîå ñðåäíèå êîí-
öåíòðàöèè ñîñòàâëÿëè: â 2004 ã. 90Sr — 14,0 ± 1,0 Áê/ì3, â 2002 137Cs — 17,0 ±
3,0 Áê/ì3, òî åñòü áëèçêèå ê äîàâàðèéíîìó óðîâíþ.

Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ ñîëåé â ìîðñêîé âîäå ðàäèîíóêëèäû
íàêàïëèâàþòñÿ â ãèäðîáèîíòàõ â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ. Òàê, íàïðè-
ìåð, äî àâàðèè ó âîäîðîñëè Cystoseira crinita óäåëüíàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü ðà-
äèîíóêëèäîâ ñîñòàâëÿëà: 90Sr — 1,5; 137Cs — 3,5 Áê/êã ñûðîé ìàññû.
10.09.1986 ã. ó ýòîé âîäîðîñëè áûë çàðåãèñòðèðîâàí ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü
ðàäèîíóêëèäîâ: 90Sr — 7,8 ± 1,1, 137Cs — 48,0 ± 7,2 Áê/êã, ïðè ýòîì êîýôôè-
öèåíò íàêîïëåíèÿ ñîñòàâëÿë ñîîòâåòñòâåííî 100 ± 20,0 è 68,2 ± 13,6. Äî àâà-
ðèè ó ÷åðíîìîðñêèõ ðûá óäåëüíóþ àêòèâíîñòü ðàäèîíóêëèäîâ ðåãèñòðèðî-
âàëè íà óðîâíå: 90Sr — 0,2, 137Cs — 0,3 Áê/êã ñûðîé ìàññû. Â ôåâðàëå 1988 ã.
ñðåäè èññëåäîâàííûõ â ïîñëåàâàðèéíûå ãîäû 15 âèäîâ ïåëàãè÷åñêèõ è ïðè-
äîííûõ ðûá ñ ðàçëè÷íûì õàðàêòåðîì ïèòàíèÿ ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå
90Sr îòìå÷àëè ó ëîáàíà (Mugil cephalus) — 1,2 ± 0,10 Áê/êã, â îêòÿáðå 1986 ã.
137Cs — ó ÷åðíîìîðñêîé ñòàâðèäû (Trachurus mediterraneus ponticus) — 30,0
± 4,5 Áê/êã. Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò íàêîïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ ó ýòèõ ðûá
ñîñòàâëÿë: 90Sr — 42,3 ± 8,5, 137Cs — 262,9 ± 52,6. Èíòåãðàëüíûé îòêëèê èõ-
òèîôàóíû íà çàãðÿçíåíèå ×åðíîãî ìîðÿ ÷åðíîáûëüñêèìè ðàäèîíóêëèäàìè
îòëè÷àëñÿ âûñîêèì óðîâíåì èíåðöèîííîñòè è áîëüøèì ðàçáðîñîì äàííûõ â
ñîîòâåòñòâèè ñ òåíäåíöèÿìè èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé ðàäèîíóêëèäîâ â
âîäå. Äëÿ ðûá óðîâåíü êîýôôèöèåíòà íàêîïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ñðåäíåì
ïðèìåðíî ñîñòàâëÿë: äëÿ 90Sr — 18, äëÿ 137Cs — 70 åäèíèö. Êàê îòìå÷àåò ðÿä
èññëåäîâàòåëåé [22], äàæå ÷åðåç 20 ëåò ïîñëå àâàðèè â ìîðÿõ ñðåäèçåìíî-
ìîðñêîãî áàññåéíà íà ðàññòîÿíèè äî 2500 êì îò ×ÀÝÑ ïðîñëåæèâàëñÿ ÷åð-
íîáûëüñêèé ðàäèîàêòèâíûé ñëåä.

Ýôôåêòû õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ âîäíûõ áèîñèñòåì
ðàçíîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè

Â êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèÿõ çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëèäàìè âîäíûõ
ýêîñèñòåì êëþ÷åâîé ïðîáëåìîé ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ íåîáõîäèìîñòü âû-
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ÿñíåíèÿ ïîñëåäñòâèé âëèÿíèÿ õðîíè÷åñêîãî èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà
áèîñèñòåìû ðàçíîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè. Äîñòèæåíèå ýòîé öåëè âîçìîæíî
ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ òåñíî âçàèìîñâÿçàííûõ çàäà÷: îïðåäåëåíèå ñîäåð-
æàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ, èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ áèîëîãè÷åñêè äîñòóïíûõ
ôîðì, èçó÷åíèå äåïîíèðîâàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â òêàíÿõ è îðãàíàõ îðãàíèç-
ìîâ, ìèãðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ â òðîôè÷åñêèõ öåïÿõ è ôîðìèðîâàíèÿ äîç
âíóòðåííåãî è âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ îðãàíèçìîâ. Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëó-
æèâàåò îöåíêà íàðóøåíèé â áèîñèñòåìàõ â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî îáëó÷å-
íèÿ ñ ó÷åòîì æèçíåííîãî öèêëà îðãàíèçìîâ. Âåäü ìíîãèå ðàñòåíèÿ è æèâîò-
íûå íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ìåíÿþò áèîòîïû è ñïîñîáû ïèòàíèÿ, ÷òî íå
ìîæåò íå âëèÿòü íà ôîðìèðîâàíèå äîçû îáëó÷åíèÿ. Ïîýòîìó îïðåäåëåíèå
èíòåãðàëüíîé ïîãëîùåííîé äîçû îáëó÷åíèÿ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé èíäèâè-
äóàëüíîãî ðàçâèòèÿ îðãàíèçìîâ è èõ ïîïóëÿöèé òðåáóåò ñïåöèôè÷åñêèõ ìå-
òîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ, ó÷èòûâàþùèõ äîçû âíóòðåííåãî è âíåøíåãî îáëó÷å-
íèÿ â îíòîãåíåçå îñîáåé. Âàæíûì òàêæå ÿâëÿåòñÿ ó÷åò ïîãëîùåííîé äîçû
îáëó÷åíèÿ, êîòîðóþ ïîëó÷èëà ïîïóëÿöèÿ çà âðåìÿ ñìåíû ïîêîëåíèé, êóìó-
ëÿòèâíîé äîçû ñî âðåìåíè êàòàñòðîôû äî ïåðèîäà âûïîëíåíèÿ èññëåäîâà-
íèé.

Âîäîåìû Ïîëåñüÿ îòëè÷àþòñÿ âèäîâûì áîãàòñòâîì ïðåäñòàâèòåëåé ðàñ-
òèòåëüíîãî è æèâîòíîãî ìèðà. Âèäîâàÿ ñïåöèôè÷íîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàç-
ëè÷íîé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè îðãàíèçìîâ, èçìåíÿåòñÿ â îíòîãåíåçå, à òàê-
æå ïîä âîçäåéñòâèåì ìíîãî÷èñëåííûõ àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ. Îáùåèçâåñòíî, ÷òî îñîáè îäíîãî è òîãî æå âèäà íà þâåíèëüíûõ ñòàäèÿõ
ðàçâèòèÿ áîëåå ðàäèî÷óâñòâèòåëüíû. Îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé ðàäèî÷óâñò-
âèòåëüíîñòüþ îðãàíèçìû áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ
è ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ. Äàæå ñðåäè îñîáåé îäíîãî âèäà îòìå÷àþòñÿ
áîëüøèå ðàçëè÷èÿ â ðåàêöèè íà îáëó÷åíèå, òî åñòü îðãàíèçìàì ñâîéñòâåííà
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2. Êîìïîíåíòû áàëàíñà
90

Sr è
137

Cs â ýêîñèñòåìå ×åðíîãî ìîðÿ â 1986—2000 ãã.
(ïî äàííûì [22, 27])

Ïðîöåññû Ïåðèîäû 90Sr, ÒÁê 137Cs, ÒÁê

Àòìîñôåðíûå âûïàäåíèÿ 1986 ã. 100—300 1700—2400

Òðàíñïîðò ñ âîäàìè Äíåï-
ðà è Äóíàÿ

1986—2000 ãã. 160 ± 28 23 ± 5

Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ðà-
äèîíóêëèäîâ â ñëîå âîäû
0—100 ì

1977 ã. �700 510 ± 40

1987 ã. 850 ± 190 2120 ± 420

1992 ã. 710 1640 ± 120

2000 ã. 390 ± 60 850�100

Ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä 1987—2000 ãã. 240�50 580 ± 115

Âûíîñ ÷åðåç Áîñôîð 1986—2000 ãã. 110 250

Ñåäèìåíòàöèÿ 1986—2000 ãã. � 0,4 �40

Îáùåå ñîäåðæàíèå â äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ

�500



èíäèâèäóàëüíàÿ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü. Â ìíîãîêëåòî÷íîì îðãàíèçìå ñó-
ùåñòâóþò çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè êëåòîê: òàê, íà-
ïðèìåð, ãåíåðàòèâíûå êëåòêè áîëåå ðàäèî÷óâòñâèòåëüíû ïî ñðàâíåíèþ ñ
êëåòêàìè ðàçâèòûõ ìåõàíè÷åñêèõ òêàíåé.

Èçëîæåííîå ëèøü êðàòêî, âåñüìà ñõåìàòè÷íî îòðàæàåò ñëîæíîñòü ïðî-
öåññîâ, ôîðìèðóþùèõ îòêëèê áèîñèñòåì íà èîíèçèðóþùåå îáëó÷åíèå, ÷òî
îáóñëîâëèâàåò ïðîáëåìíîñòü íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ íàòóðíûõ èññëåäî-
âàíèé óñòàíîâëåíèÿ ÷åòêîé çàâèñèìîñòè «äîçà — ýôôåêò». Â ïðîöåññå ýâî-
ëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ ñôîðìèðîâàëàñü è ãåíåòè÷åñêè çàêðåïèëàñü ñïîñîá-
íîñòü êëåòîê è ìíîãîêëåòî÷íûõ îðãàíèçìîâ îòâå÷àòü íà èîíèçèðóþùèå èç-
ëó÷åíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ðåàêöèÿìè íà ðàçíûõ óðîâíÿõ áèîëîãè÷åñêèõ
ñèñòåì: ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêèìè, ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè, êëåòî÷íûìè, ñî-
ìàòè÷åñêèìè, ãåíåòè÷åñêèìè è ýâîëþöèîííûìè. Èíòåíñèâíîñòü è äëèòåëü-
íîñòü ïðîÿâëåíèÿ ðàäèîáèîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé, îñíîâíûõ ïðîöåññîâ ïîðà-
æåíèÿ, íà÷èíàþùèõñÿ îò îáðàçîâàíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, ïðèâîäÿùèõ ê
èçìåíåíèþ ìåòàáîëèçìà, íàðóøåíèþ ìîðôîãåíåçà, ãåíåòè÷åñêèì ìóòàöè-
ÿì, è çàêàí÷èâàþùèõñÿ íàðóøåíèåì ìåæïîïóëÿöèîííûõ âçàèìîñâÿçåé è
ñóêöåññèîííûìè èçìåíåíèÿìè, â èíòåãðèðîâàííîì âèäå îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü, ðàäèîóñòîé÷èâîñòü èëè ðàäèîàäàïòàöèÿ îðãàíèçìîâ
è ïîïóëÿöèé.

Â ðåçóëüòàòå õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ ó áîëåå âûñîêîîðãàíèçîâàííûõ
ôîðì îðãàíèçìîâ íàðóøàåòñÿ èììóííàÿ ñèñòåìà, ñíèæàåòñÿ ðåçèñòåíò-
íîñòü, ñïîñîáíîñòü ïðîòèâîñòîÿòü ïàòîãåííûì ìèêðîîðãàíèçìàì. Èîíèçè-
ðóþùåå èçëó÷åíèå êàê ãåíîòîêñè÷åñêèé ôàêòîð ïóòåì ðåïàðàöèè ñèñòåì
ÄÍÊ ìîæåò óñèëèâàòü âèðóëåíòíûå, ïàòîãåííûå ñâîéñòâà è àäàïòèâíûé ïî-
òåíöèàë ìèêðîáèîòû [6, 12]. Â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî èîíèçèðóþùåãî îáëó-
÷åíèÿ ìàëûìè äîçàìè ïðîèñõîäèò êóìóëÿöèÿ äîç îáëó÷åíèÿ, ôîðìèðîâàíèå
ñêðûòûõ ðàäèàöèîííûõ ïîðàæåíèé è âîçðàñòàíèå ðàäèàöèîííîãî ðèñêà.
Ìíîãî÷èñëåííûå íàðóøåíèÿ, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ â áèîñèñòåìàõ ðàçíûõ
óðîâíåé îðãàíèçàöèè, ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó êîíöåïöèè áåñïîðîãîâîñòè
áèîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè.

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì, îáóñëîâëåííûõ àâàðèåé íà ×ÀÝÑ, îñòàåòñÿ
ïðîáëåìà îöåíêè íàðóøåíèé â áèîñèñòåìàõ â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîãî ðà-
äèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ è ñâÿçàííîãî ñ ýòèì ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñò-
âèÿ, êîòîðîå â çîíå îò÷óæäåíèÿ ïðèîáðåëî õðîíè÷åñêèé õàðàêòåð. Çà ìè-
íóâøèå 25 ëåò âûïîëíåí çíà÷èòåëüíûé îáúåì èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ
ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì àâàðèè. Îñíîâíûì îáúåêòîì ýòèõ èñ-
ñëåäîâàíèé áûë ÷åëîâåê. Â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè âíèìàíèå ðàäèî-
áèîëîãîâ è ðàäèîýêîëîãîâ óäåëÿëîñü äðóãèì, êàê ïðåäïîëàãàëîñü, ìåíåå ðà-
äèî÷óâñòâèòåëüíûì ïðåäñòàâèòåëÿì ðàñòèòåëüíîãî è æèâîòíîãî ìèðà, â ÷à-
ñòíîñòè âîäíûì îðãàíèçìàì. Ãèäðîáèîíòû çîíû îò÷óæäåíèÿ, êîòîðûå îáè-
òàþò â ðàçíîîáðàçíûõ óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ äîçîâûõ íàãðóçîê, êàê è
ïðåæäå, îñòàþòñÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûì â ýòîì îòíîøåíèè îáúåêòîì. Âî
âñÿêîì ñëó÷àå, íåìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå ñóùåñòâóþò â
äàííîé îáëàñòè, â áîëüøèíñòâå íå ïîäêðåïëåíû äàííûìè äîçèìåòðèè, ÷òî
îñëîæíÿåò íàó÷íî îáîñíîâàííîå ñîïîñòàâëåíèå íàáëþäàåìûõ (èëè îòñóòñò-
âóþùèõ) ýôôåêòîâ, ñ âåëè÷èíîé ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé äîçû.
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Öèòîãåíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà òêàíÿõ ýìáðèîíîâ ïðóäîâèêà îáûê-
íîâåííîãî ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîâûøåííîì óðîâíå àáåððàöèé õðîìîñîì ó
áåñïîçâîíî÷íûõ èç çàìêíóòûõ âîäîåìîâ çîíû îò÷óæäåíèÿ (îçåðà Àçáó÷èí,
Äàëåêîå-1, Ãëóáîêîå è ßíîâñêèé çàòîí) ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëëþñêàìè óñëîâ-
íî «÷èñòûõ» âîäíûõ îáúåêòîâ (îçåðà Ãîëîñååâñêîå, Îïå÷åíü è Âûðëèöà,
ðàñïîëîæåííûå â ã. Êèåâå). Çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ
çàðåãèñòðèðîâàíû äëÿ áåñïîçâîíî÷íûõ îç. Ãëóáîêîãî, â êëåòêàõ êîòîðûõ ÷à-
ñòîòà àáåððàíòíûõ àíàôàç (×ÀÀ) â 2001 ã. äîñòèãàëà 27%, ÷òî áîëåå ÷åì â 10
ðàç ïðåâûøàåò óðîâåíü ñïîíòàííîãî ìóòàãåíåçà äëÿ âîäíûõ îðãàíèçìîâ.
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ ìîëëþñêîâ èç íàèáîëåå çàãðÿçíåííûõ îçåð çîíû îò-
÷óæäåíèÿ ñîñòàâëÿëè îêîëî 23, 21, 20 è 18% ñîîòâåòñòâåííî äëÿ îçåð Àçáó-
÷èí, Äàëåêîãî 1, Ãëóáîêîãî è ßíîâñêîãî çàòîíà. Ýìáðèîíû ìîëëþñêîâ â ðå-
êàõ Óæ è Ïðèïÿòü õàðàêòåðèçîâàëèñü ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêèì ñðåäíèì
óðîâíåì ×ÀÀ, êîòîðûé ñîñòàâëÿë ñîîòâåòñòâåííî 2,5 è 3,5%. Äëÿ ìîëëþñêîâ
óñëîâíî «÷èñòûõ» îçåð ýòîò ïîêàçàòåëü ðàâíÿëñÿ â ñðåäíåì îêîëî 1,5%, ñ
ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè äî 2,3% (ðèñ. 6).

Íà ïðîòÿæåíèè 1998—2008 ãã. îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ ×ÀÀ â ýìá-
ðèîíàõ ïðóäîâèêîâ, îòîáðàííûõ â çàìêíóòûõ âîäîåìàõ çîíû îò÷óæäåíèÿ.
Ðåãðåññèîííûé àíàëèç èìåþùèõñÿ äàííûõ ïîçâîëèë ïîëó÷èòü ïðîãíîçíûå
îöåíêè ñíèæåíèÿ ×ÀÀ ó ìîëëþñêîâ èññëåäóåìûõ âîäîåìîâ äî ñïîíòàííîãî
óðîâíÿ (2,0—2,5%) [32], ïðèñóùåãî âîäíûì îðãàíèçìàì â óñëîâèÿõ åñòåñò-
âåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà. Ïî íàøèì äàííûì â îçåðàõ, ðàñïîëîæåííûõ
íà òåððèòîðèè ëåâîáåðåæíîé ïîéìû ð. Ïðèïÿòè (îçåðà Ãëóáîêîå è Äàëå-
êîå-1), íàèáîëåå çàãðÿçíåííîé ðàäèîíóêëèäàìè, ñïîíòàííûé óðîâåíü ×ÀÀ
ìîæåò áûòü äîñòèãíóò â 60-õ — 70-õ ãîäàõ, à â ßíîâñêîì çàòîíå è îç. Àçáó-
÷èí — â 20-õ — 30 õ ãîäàõ òåêóùåãî ñòîëåòèÿ.

Íàèáîëåå âûñîêóþ äîñòîâåðíîñòü èìååò ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ýêñòðàïîëÿ-
öèÿ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ çà 12-ëåòíèé ïåðèîä äëÿ ìîëëþñêîâ îç. Àçáó÷èí.
Ðåçóëüòàòû ýêñòðàïîëÿöèè äëÿ äðóãèõ çàìêíóòûõ âîäîåìîâ èìåþò íåâûñî-
êóþ äîñòîâåðíîñòü àïïðîêñèìàöèè, îäíàêî çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ, ïîñêî-
ëüêó ïðîãíîç ×ÀÀ äëÿ ßíîâñêîãî çàòîíà ñõîäåí ñ òàêîâûì äëÿ îç. Àçáó÷èí.
Îáà ýòè âîäîåìà ðàñïîëîæåíû íà ïðàâîì áåðåãó ð. Ïðèïÿòè íà ðàññòîÿíèè
2,5 êì è õàðàêòåðèçóþòñÿ äîñòàòî÷íî ñõîäíûì ãèäðîëîãè÷åñêèì è ãèäðîõè-
ìè÷åñêèì ðåæèìîì, ïîñêîëüêó ßíîâñêèé çàòîí ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ áûë
îòñå÷åí îò ðóñëà ðåêè øèðîêîé íàìûâíîé äàìáîé è, ïî ñóòè, ïðåâðàùåí â
îçåðî. Ïîýòîìó, ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ ðàäèîíóêëèäàìè
îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ýòèõ âîäíûõ ýêîñèñòåì, îíè èìåþò ñõîäíûå òåíäåí-
öèè â ïðîöåññàõ ñàìîî÷èùåíèÿ, ÷òî ìîæåò âëèÿòü íà äèíàìèêó ×ÀÀ ó ìîë-
ëþñêîâ. Â îçåðàõ Ãëóáîêîì è Äàëåêîì-1 áîëåå ìåäëåííûå òåìïû ñíèæåíèÿ
×ÀÀ ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû îñîáåííîñòÿìè äèíàìèêè óäåëüíîé àêòèâíî-
ñòè ðàäèîíóêëèäîâ â êîìïîíåíòàõ ýêîñèñòåì, îïèñàííûìè âûøå è ñâèäåòå-
ëüñòâóþùèìè î ñòàãíàöèè àâòîðåàáèëèòàöèîííûõ ïðîöåññîâ íà îäàìáèðî-
âàííîé òåððèòîðèè ëåâîáåðåæíîé ïîéìû ð. Ïðèïÿòè.

Ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû äëÿ âçðîñëûõ ìîëëþñêîâ çà ñ÷åò âíåøíèõ
è âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ îáëó÷åíèÿ çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé ðåãèñòðèðîâà-
ëè â ñëåäóþùèõ äèàïàçîíàõ: îç. Ãëóáîêîå — 30—85 ìêÃð/÷, îç. Àçáó÷èí —
18—27, îç. Äàëåêîå-1 — 10—17, ßíîâñêèé çàòîí — 6—12, ð. Ïðèïÿòü —
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0,5—0,7, ð. Óæ — 0,3—0,5, êîíòðîëüíûå âîäîåìû — 0,03—0,04 ìêÃð/÷. Íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðèâåäåííûå äèàïàçîíû äîçîâûõ íàãðóçîê ìîëëþñêè
ïîëó÷àëè ñ ìàÿ ïî íîÿáðü ïðè îáèòàíèè â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå âîäû ëè-
òîðàëüíîé è ñóáëèòîðàëüíîé çîí èññëåäóåìûõ âîäîåìîâ. Â ñâÿçè ñî çíà÷èòå-
ëüíîé ãåòåðîãåííîñòüþ çàãðÿçíåíèÿ äíà ðàäèîíóêëèäàìè, íàìè íå ðàññ÷è-
òûâàëàñü äîçà, êîòîðóþ ïîëó÷àëè ìîëëþñêè â îñòàëüíîé ïåðèîä, íàõîäÿñü íà
çèìîâêå â äîííûõ îòëîæåíèÿõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ñðåäíåãîäîâàÿ ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû äëÿ ïðóäîâèêà îáûêíîâåííîãî
áóäåò çíà÷èòåëüíî âûøå. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ çàìêíóòûõ âîäî-
åìîâ çîíû îò÷óæäåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ çàãðÿçíå-
íèÿ ðàäèîíóêëèäàìè äîííûõ îòëîæåíèé.

×ÀÀ â êëåòêàõ ìåðèñòåìàòè÷åñêèõ òêàíåé êîðíåé òðîñòíèêà îáûêíîâåí-
íîãî è ñòðåëîëèñòà ñòðåëîëèñòíîãî èç íàèáîëåå çàãðÿçíåííûõ îçåð çîíû îò-
÷óæäåíèÿ ñîñòàâëÿëà îêîëî 7—17%. Â ðàñòåíèÿõ ðåê Óæ è Ïðèïÿòü ýòîò ïî-
êàçàòåëü ðàâíÿëñÿ â ñðåäíåì 3,5—5,0%, à â óñëîâíî «÷èñòîì» îç. Ãîëîñååâ-
ñêîì — íå ïðåâûøàë 2,6% è ñîñòàâëÿë â ñðåäíåì 1,9%.

Â 2008 ã. áûë ïîëó÷åí äîñòàòî÷íî îáøèðíûé öèòîãåíåòè÷åñêèé ìàòåðèàë
ïî ×ÀÀ â êîðíåâûõ ìåðèñòåìàõ øåñòè âèäîâ ìàêðîôèòîâ èç ðàçëè÷íûõ âî-
äîåìîâ çîíû îò÷óæäåíèÿ, à òàêæå íà ó÷àñòêå Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà
(ñ. Ñòðàõîëåñüå), ïðèìûêàþùåì ê çîíå îò÷óæäåíèÿ [11] (òàáë. 3).
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6. Ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà àáåððàíòíûõ àíàôàç ó ýìáðèîíîâ ìîëëþñêîâ â âîäîåìàõ çîíû îò÷óæäåíèÿ (I — íå-
ïðîòî÷íûå; II — âîäîòîêè) è îçåðàõ ã. Êèåâà â ïåðèîä 1998—2010 ãã.



Çàðåãèñòðèðîâàíà ïîçèòèâíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ×ÀÀ è ìîùíîñòüþ ïî-
ãëîùåííîé äîçû ó òðîñòíèêà îáûêíîâåííîãî è ìîëëþñêà ïðóäîâèêà îáûê-
íîâåííîãî â âîäîåìàõ çîíû îò÷óæäåíèÿ. Äîçîâàÿ çàâèñèìîñòü ×ÀÀ â ìåðè-
ñòåìàòè÷åñêèõ òêàíÿõ ðàñòåíèé è ìîëëþñêîâ íàèáîëåå ñîîòâåòñòâóåò ñòå-
ïåííîé ôóíêöèè (ðèñ. 7).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñîñòàâà ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ ãåìîëèìôû ïðó-
äîâèêà îáûêíîâåííîãî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ó ìîëëþñêîâ èç âîäîåìîâ
çîíû îò÷óæäåíèÿ (îçåðà Ãëóáîêîå, Äàëåêå 1, Àçáó÷èí è ßíîâñêèé çàòîí)
äîëÿ ìåðòâûõ àãðàíóëîöèòîâ äîñòèãàåò 43,8%, à êîëè÷åñòâî ôàãîöèòîâ —
45,0%. Àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè ó ìîëëþñêîâ èç óñëîâíî «÷èñòûõ» âîäîåìîâ
(îçåðà Âûðëèöà, Ïèäáèðíà è ð. Àëüòà) áûëè çíà÷èòåëüíî íèæå è ñîñòàâèëè
ñîîòâåòñòâåííî â ñðåäíåì îêîëî 5,3 è 4,2%. Êîëè÷åñòâî ìîëîäûõ àìåáîöèòîâ
ó ìîëëþñêîâ çîíû îò÷óæäåíèÿ áûëî, íàîáîðîò, íåâûñîêèì — äî 20%, â òî
âðåìÿ êàê ó ìîëëþñêîâ óñëîâíî «÷èñòûõ» âîäîåìîâ äîñòèãàëî 89,6%. Â öå-
ëîì, àíàëèç ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ ìàíòèéíîé æèäêîñòè èññëåäîâàííûõ
ïðóäîâèêîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííîì èçìåíåíèè ñîñòàâà ãåìîëèì-
ôû ìîëëþñêîâ èç íàèáîëåå çàãðÿçíåííûõ îçåð çîíû îò÷óæäåíèÿ (ðèñ. 8).

Â âîäîåìàõ ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ (îçå-
ðàõ Êðàñíåíñêîé ïîéìû ð. Ïðèïÿòè) íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü ïîðàæå-
íèÿ òðîñòíèêà îáûêíîâåííîãî ãàëëîîáðàçóþùèìè ÷ëåíèñòîíîãèìè, â ÷àñò-
íîñòè êëåùàìè Steneotarsonemus phragmitidis, êîòîðûå áûëè âïåðâûå çàðå-
ãèñòðèðîâàíû íà òåððèòîðèè Óêðàèíû èìåííî â çîíå îò÷óæäåíèÿ [9]. Íà
íàø âçãëÿä, ìàñøòàáû è ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ â âîäî-
åìàõ çîíû îò÷óæäåíèÿ çàñëóæèâàþò îñîáîãî âíèìàíèÿ. Ïîñêîëüêó òðîñò-
íèê îáûêíîâåííûé ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè êîñìîïîëèòîì, òî âïîëíå ëîãè÷íî ïðî-
ãíîçèðîâàòü øèðîêîå ðàññåëåíèå êëåùåé â äðóãèõ âîäîåìàõ, êîòîðûìè òàê
áîãàò ðåãèîí Ïîëåñüÿ. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò è òîò ôàêò, ÷òî åñëè â 2000 è
2001 ãã. ãàëëû ðåãèñòðèðîâàëè òîëüêî â îäíîì èç ñåìè ïîëèãîííûõ âîäîåìîâ
— îç. Äàëåêîì-1 (ðèñ. 9), òî íà ïðîòÿæåíèè 2002—2005 ãã. ïîðàæåííûå îñî-
áè òðîñòíèêà ñòàëè âñòðå÷àòüñÿ âî âñåõ äðóãèõ èññëåäóåìûõ âîäíûõ îáúåê-
òàõ çîíû îò÷óæäåíèÿ: îç. Ãëóáîêîì, îç. Àçáó÷èí, ßíîâñêîì çàòîíå, âîäî-
åìå-îõëàäèòåëå ×ÀÝÑ, ðåêàõ Óæ (âîçëå c. ×åðåâà÷) è Ïðèïÿòü (âîçëå ã. ×åð-
íîáûëÿ). Ïðè ýòîì, åñëè â âîäîåìå-îõëàäèòåëå ×ÀÝÑ âñòðå÷àëèñü åäèíè÷-
íûå îñîáè, à íà èññëåäóåìûõ íàìè ó÷àñòêàõ ðåê Óæ è Ïðèïÿòü äîëÿ ïîðà-
æåííûõ ðàñòåíèé áûëà íåâûñîêà, òî â ßíîâñêîì çàòîíå è îç. Àçáó÷èí îïè-
ñûâàåìîå ÿâëåíèå áûñòðî ïîëó÷èëî ðàñïðîñòðàíåíèå è â 2005 ã. äîëÿ ïîðà-
æåííûõ êëåùîì ðàñòåíèé ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 74 è 32%.

Íàèáîëåå âûñîêóþ äîëþ ïîðàæåííûõ ðàñòåíèé (ïðàêòè÷åñêè 100%) íà-
áëþäàëè â îç. Äàëåêîì 1, ðàñïîëîæåííîì íà òåððèòîðèè îäàìáèðîâàííîãî
ó÷àñòêà Êðàñíåíñêîé ïîéìû. Ýòà òåððèòîðèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìàëü-
íîé ïëîòíîñòüþ ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ â çîíå îò÷óæäåíèÿ. Óäåëüíàÿ
àêòèâíîñòü ðàäèîíóêëèäîâ â òêàíÿõ òðîñòíèêà (ïðè åñòåñòâåííîé âëàæíî-
ñòè) â èññëåäóåìûé ïåðèîä äîñòèãàëà 10 000 Áê/êã äëÿ 137Cs è 2000 Áê/êã äëÿ
90Sr [7]. Ïðè ýòîì ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû, îáóñëîâëåííîé âíåøíèì
�-èçëó÷åíèåì è ðàäèîíóêëèäàìè, èíêîðïîðèðîâàííûìè â òêàíÿõ ðàñòåíèé,
äîñòèãàëà 3,4 Ãð/ãîä [30].
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Â âîäîåìàõ çîíû îò÷óæäåíèÿ ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå âûñîêóþ ñòåïåíü
ïîðàæåíèÿ òðîñòíèêà îáûêíîâåííîãî ïàðàçèòè÷åñêèìè ãðèáàìè Claviceps
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3. ×àñòîòà àáåððàíòíûõ àíàôàç â êîðíåâûõ ìåðèñòåìàõ âûñøèõ âîäíûõ
ðàñòåíèé çîíû îò÷óæäåíèÿ â 2008 ã.

Âîäîåìû Âèäû

Êîëè÷åñòâî
ïðîàíàëèçè-
ðîâàííûõ êî-

ðåøêîâ

Êîëè÷åñòâî
ïðîàíàëèçè-
ðîâàííûõ

àíà-, òåëîôàç

×ÀÀ, %

Îç. Ãëóáîêîå Stratiotes aloides 8 1098 11,8 ± 1,4

Sagittaria sagittifolia 15 2684 11,8 ± 1,1

Phragmites australis 26 8048 7,6 ± 0,6

Glyceria maxima 7 897 7,6 ± 1,6

Sparganium erectum 6 1244 7,5 ± 1,2

Typha angustifolia 9 1026 6,0 ± 1,1

Îç. Äàëåêîå-1 Sparganium erectum 11 1654 7,1 ± 1,4

Glyceria maxima 11 1209 7,0 ± 1,0

Butomus umbellatus 10 1288 6,5 ± 0,9

Phragmites australis 30 9260 5,7 ± 0,6

Typha angustifolia 8 1152 5,2 ± 0,9

Îç. Àçáó÷èí Stratiotes aloides 9 1065 10,3 ± 1,6

Glyceria maxima 10 2218 6,1 ± 0,9

Butomus umbellatus 11 1128 5,9 ± 0,4

Phragmites australis 29 7620 5,7 ± 0,6

Typha angustifolia 12 1522 4,4 ± 0,7

ßíîâñêèé
çàòîí

Stratiotes aloides 6 698 6,7 ± 0,9

Sagittaria sagittifolia 14 1365 6,1 ± 0,6

Glyceria maxima 9 976 5,2 ± 0,2

Phragmites australis 24 8080 4,0 ± 0,3

Butomus umbellatus 11 954 3,2 ± 0,4

Typha angustifolia 6 868 3,6 ± 0,9

Êðàñíåíñêàÿ
ñòàðèöà

Glyceria maxima 5 1452 6,1 ± 1,5

Phragmites australis 9 2644 4,2 ± 0,5

Typha latifolia 8 964 4,2 ± 1,0

Êèåâñêîå âî-
äîõðàíèëèùå
(ñ. Ñòðàõîëå-
ñüå)

Glyceria maxima 10 2384 2,1 ± 0,6

Phragmites australis 10 2314 1,6 ± 0,1

Typha angustifolia 9 1008 1,6 ± 1,0



purpurea (ñïîðûíüåé). Îñîáåííî âûñîêèé ïðîöåíò ñêëåðîöèåâ ñïîðûíüè â
ìåòåëêàõ òðîñòíèêà íàáëþäàëè â îçåðàõ îäàìáèðîâàííîãî ó÷àñòêà Êðàñíåí-
ñêîé ïîéìû ñ íàèáîëüøèìè óðîâíÿìè ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ — Ãëó-
áîêîì è Äàëåêîì-1 [31]. Òàêîå ñóùåñòâåííîå ïîðàæåíèå ìåòåëîê òðîñòíèêà
ïàðàçèòè÷åñêèìè ãðèáàìè â îçåðàõ Êðàñíåíñêîé ïîéìû ð. Ïðèïÿòè íàáëþ-
äàåòñÿ íà ôîíå ñàìèõ íèçêèõ îáùèõ ïîêàçàòåëåé ñåìåííîé ïðîäóêòèâíîñòè
ðàñòåíèé â âîäîåìàõ çîíû îò÷óæäåíèÿ.
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7. Çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû àáåððàíòíûõ àíàôàç â ìåðèñòåìàõ êîðíåé òðîñòíèêà îáûêíîâåííîãî (à) è ýì-
áðèîíàëüíûõ òêàíÿõ ïðóäîâèêà îáûêíîâåííîãî (á) îò ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé äîçû â âîäîåìàõ çîíû
îò÷óæäåíèÿ.

8. Ñîñòàâ ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ ìàíòèéíîé æèäêîñòè ïðóäîâèêà îáûêíîâåííîãî â âîäîåìàõ çîíû îò-
÷óæäåíèÿ è â âîäîåìàõ ñ ôîíîâûì óðîâíåì ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ â 2007 ã.: 1 — ìåðòâûå
êëåòêè; 2 — ôàãîöèòàðíûå êëåòêè; 3 — ìîëîäûå êëåòêè.



Çàêëþ÷åíèå

Íàèáîëåå áèîëîãè÷åñêè îïàñíûå ðàäèîíóêëèäû ×åðíîáûëüñêèõ âûáðîñîâ —
90Sr, 137Cs, 238, 239, 240, 241Pu è 241Am â àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ êîìïîíåíòàõ
âîäíûõ ýêîñèñòåì çîíû âëèÿíèÿ àâàðèè ñîäåðæàòñÿ â êîíöåíòðàöèÿõ, êîòîðûå
áîëåå ÷åì íà òðè ïîðÿäêà ïðåâûøàþò äîàâàðèéíûé óðîâåíü è ôîðìèðóþò äîçû
õðîíè÷åñêîãî îáëó÷åíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê íàðóøåíèÿì â áèîñèñòåìàõ ðàçëè÷íûõ
óðîâíåé îðãàíèçàöèè.

Äíåïð è åãî âîäîõðàíèëèùà ïðîäîëæàþò èñïûòûâàòü íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå
ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ íà áèîëîãè÷åñêîå êà÷åñòâî âîäû. Â Êèåâñêîì âî-
äîõðàíèëèùå ñîäåðæàíèå 90Sr è 137Cs â ãèäðîáèîíòàõ îñíîâíûõ ñèñòåìàòè÷åñêèõ
ãðóïï ðàñòèòåëüíîñòè, ìîëëþñêàõ è ðûáàõ ïðåâûøàåò äîàâàðèéíûé óðîâåíü, à
äîííûå îòëîæåíèÿ, îñîáåííî íà çàèëåííûõ ó÷àñòêàõ, äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ïî
ñîäåðæàíèþ 137Cs îöåíèâàþòñÿ êàê òâåðäûå ðàäèîàêòèâíûå îòõîäû. Äíåïð è åãî
âîäîõðàíèëèùà èìåþò æèçíåííî âàæíîå çíà÷åíèå êàê èñòî÷íèê ïèòüåâîãî âîäî-
ñíàáæåíèÿ, îðîøàåìîãî çåìëåäåëèÿ è îáåñïå÷åíèÿ ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà
Óêðàèíû. Ïîýòîìó ïðè ðàññìîòðåíèè âîïðîñîâ è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, ñâÿçàííûõ ñ
äàëüíåéøèì íàðàùèâàíèåì ÿäåðíûõ ïðîìûøëåííûõ ìîùíîñòåé, íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ñîõðàíÿþùóþñÿ êðàéíå ñëîæíóþ ðàäèîýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ â
áàññåéíå Äíåïðà.

Îñíîâíîé òðàãè÷åñêèé óðîê ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ñîçäàííûé äëÿ áëàã öèâèëèçàöèè îãðîìíåéøèé ìèðîâîé ÿäåðíî-ïðîìûøëåííûé
ïîòåíöèàë íå îáåñïå÷åí ñèñòåìàìè òåõíè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè,
êîòîðûå áû ìíîãîêðàòíî ïðåâîñõîäèëè ñòåïåíü ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ
ñèòóàöèé.

×åðíîáûëüñêàÿ êàòàñòðîôà êàê ìîäåëü ïîñëåäñòâèé âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ
ÿäåðíîãî îðóæèÿ è ÿäåðíîãî òåððîðèçìà äîëæíà áûòü ãëóáîêî îñìûñëåíà ìåæ-
äóíàðîäíûì íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì, ïðåæäå âñåãî, ñ ïîçèöèè ðåàëüíî ñóùåñò-
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9. Òðîñòíèê îáûêíîâåííûé â îç. Äàëåêîì-1, ïîðàæåííûé êëåùîì Steneotarsonemus phragmitidis: à —
ïîðàæåííàÿ êóðòèíà, íå ñôîðìèðîâàâøàÿ ìåòåëêè â êîíöå âåãåòàöèè; á — îáùèé âèä ãàëëîâ íà ïîðà-
æåííûõ ðàñòåíèÿõ (2007 ã.).



âóþùèõ ïîòåíöèàëüíûõ ðàäèàöèîííûõ óãðîç è ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì â ñè-
ñòåìå ðåãèîíàëüíîé è ãëîáàëüíîé áåçîïàñíîñòè öèâèëèçàöèè è áèîñôåðû â öå-
ëîì.

Ñîõðàíÿþùàÿñÿ ñëîæíàÿ ðàäèîýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà â âîäîåìàõ çîíû
âëèÿíèÿ àâàðèè íà ×ÀÝÑ îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ ðàäèàöèîííûõ
èññëåäîâàíèé â ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ: 1) èçó÷åíèå äèíàìèêè óäåëüíîé àêòèâ-
íîñòè òåõíîãåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ êîìïîíåíòàõ âî-
äíûõ ýêîñèñòåì ðàçíîãî òèïà; 2) èññëåäîâàíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ôîðì ðàäèî-
íóêëèäîâ, èõ òðàíñôîðìàöèè è áèîëîãè÷åñêîé äîñòóïíîñòè äëÿ âîäíûõ áèîñèñ-
òåì ïðè äåéñòâèè ãèäðîôèçè÷åñêèõ, ãèäðîõèìè÷åñêèõ è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ; 3) ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è ïðîãíîçèðîâàíèå ïîâåäåíèÿ ðàäèî-
íóêëèäîâ â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ; 4) àíàëèç äîçîçàâèñèìûõ ýôôåêòîâ õðîíè÷åñêî-
ãî îáëó÷åíèÿ â âîäíûõ áèîñèñòåìàõ ðàçíûõ óðîâíåé îðãàíèçàöèè; 5) âëèÿíèå õðî-
íè÷åñêîãî ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ìèêðîýâîëþöèîííûå ïðîöåññû, ïðîòå-
êàþùèå â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ; 6) èçó÷åíèå àâòîðåàáèëèòàöèîííûõ ïðîöåññîâ â
âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ, èñïûòàâøèõ èíòåíñèâíîå ðàäèîíóêëèäíîå çàãðÿçíåíèå; 7)
ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, íàïðàâëåííûõ íà çàùèòó èñòî÷íèêîâ ïèòü-
åâîãî âîäîñíàáæåíèÿ, îðîøàåìûõ çåìåëü è áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ âîäîåìîâ
îò ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ.

**

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ðàä³îåêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü âîäíèõ åêîñèñòåì, âèêîíàíèõ
âïðîäîâæ 25 ðîê³â ï³ñëÿ àâàð³¿ íà ×îðíîáèëüñüê³é ÀÅÑ. Ïðîàíàë³çîâàíî äèíàì³êó
âì³ñòó ðàä³îíóêë³ä³â â àá³îòè÷íèõ ³ áèîòè÷íèõ êîìïîíåíòàõ âîäîéì ×îðíîáèëüñüêî¿
çîíè â³ä÷óæåííÿ, Äí³ïðà ³ éîãî âîäîñõîâèù, îñîáëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ äîç îïðîì³íþ-
âàííÿ ã³äðîá³îíò³â ³ øèðîêèé ñïåêòð ðàä³àö³éíèõ åôåêò³â â á³îñèñòåìàõ ð³çíèõ ð³âí³â
îðãàí³çàö³¿.

**

The data of radioeñological researches of aquatic ecosystems executed during 25 years
after the Chernobyl NPP disaster are resulted. The dynamics of specific activity of radio-
nuclides in the abiotic and biotic components of water bodies within the Chernobyl exclusi-
on zone, the Dnepr River and its reservoirs, features of radiation dose forming for hydrobi-
onts and wide spectrum of radiation effects in the biosystems of different levels of organiza-
tion are analysed.

**
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