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ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÑÊÎÐÎÑÒÈ ÏÎÑÒÓÏËÅÍÈß 90Sr È
137Cs Â ÎÐÃÀÍÈÇÌ ÏÐÅÑÍÎÂÎÄÍÛÕ ÐÛÁ

Îïðåäåëåíû óðîâíè ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ ó ðûá ðûáîõîçÿéñòâåííûõ
ïðóäîâ ëåñîñòåïíîé çîíû, ðàñïîëîæåííûõ â Òàðàùàíñêîì ðàéîíå Êèåâñêîé îá-
ëàñòè. Ðàññ÷èòàíà ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ

90
Sr è

137
Cs â îðãàíèçì 7 âèäîâ ïðåñíî-

âîäíûõ ðûá.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðåñíîâîäíûå ðûáû, 90Sr, 137Cs, ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ
ðàäèîíóêëèäîâ.

Èñïîëüçîâàíèå àòîìíîé ýíåðãèè â ìèðíûõ è âîåííûõ öåëÿõ ïðèâîäèò ê
ðàäèîíóêëèäíîìó çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû. Âîäíûå ýêîñèñòåìû ÿâ-
ëÿþòñÿ êîíå÷íûì çâåíîì ìèãðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ [7, 11] è, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, âûïîëíÿþò ôóíêöèè òðàíçèòà ïîëëþòàíòà, ñ äðóãîé — àêêóìóëÿòîðà.
Ïîýòîìó ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ðàäèîíóêëèäû, ïîñòóïàþùèå â îðãàíèçì ÷åëîâåêà ñ
âîäîé è ðûáîé, èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè äîçîâûõ íàãðó-
çîê íà íàñåëåíèå [9]. Â óñëîâèÿõ ïðîãðåññèðóþùåãî ðàäèîíóêëèäíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìîâ âàæíîé çàäà÷åé ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå óðîâíÿ íàêîïëåíèÿ
ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ ïðîìûñëîâûìè ðûáàìè. Èçâåñòíû ïðîñòåéøèå
ìîäåëè, êîòîðûå áàçèðóþòñÿ íà êîýôôèöèåíòàõ íàêîïëåíèÿ [13], èíîãäà ñ
ó÷åòîì êîíöåíòðàöèè íåèçîòîïíîãî íîñèòåëÿ [5, 15, 16]. Áîëåå ñëîæíûå äè-
íàìè÷åñêèå ìîäåëè [1, 2, 4—6] îáëàäàþò áîëüøåé òî÷íîñòüþ, îñîáåííî â ñî-
ñòîÿíèÿõ, äàëåêèõ îò ðàâíîâåñèÿ. Ïðè äèíàìè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè íàêîï-
ëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ ðûáàìè ïðèíÿòî èñïîëüçîâàòü òàêèå ïàðàìåòðû, êàê
ñêîðîñòü (ïîòîê) ïîñòóïëåíèÿ è ñêîðîñòü âûâåäåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ èç îðãà-
íèçìà. Ñêîðîñòü âûâåäåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ èç îðãàíèçìà ðûá èçó÷àëè â
ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ [1, 2, 8, 12, 18]. Îïðåäå-
ëèòü ýêñïåðèìåíòàëüíî ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â îðãàíèçì
ðûá äîñòàòî÷íî ñëîæíî ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ïîýòîìó ðàáîòû â
ýòîì íàïðàâëåíèè ïðàêòè÷åñêè íå ïðîâîäèëèñü. Îáû÷íî äàííûé ïàðàìåòð
âû÷èñëÿåòñÿ ïðè âåðèôèêàöèè ìîäåëè äëÿ êîíêðåòíîãî âîäîåìà [3, 5], ïîý-
òîìó åãî ïðèìåíåíèå îãðàíè÷åíî. Öåëüþ ðàáîòû áûëî îïðåäåëåíèå èíâàðè-
àíòíîé âåëè÷èíû ñêîðîñòè ïîñòóïëåíèÿ 90Sr è 137Cs â îðãàíèçì ðûá.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ïðè îïèñàíèè äèíàìèêè èñïîëüçó-
þò îäíîêàìåðíûå [3, 5] è ìíîãîêàìåðíûå ìîäåëè ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëè-
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äîâ â îðãàíèçìå ðûá [1, 4, 12]. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñêîðîñòü âûâåäåíèÿ ðàäèîíóê-
ëèäà èç êàìåð ðàçíàÿ. Ïîíÿòèå äîëè (ôîíäà) ðàäèîíóêëèäà, êîòîðàÿ àêêóìó-
ëèðóåòñÿ â êàìåðå, òîæäåñòâåííî ïîíÿòèþ âêëàäà êîìïîíåíò âûâåäåíèÿ.
Ïðè èçó÷åíèè ñêîðîñòè âûâåäåíèÿ 137Cs èç îðãàíèçìà ðûá áûëî çàôèêñèðî-
âàíî äî òðåõ êîìïîíåíò âûâåäåíèÿ [1, 2, 12]. Ìåäëåííîé êîìïîíåíòå âûâå-
äåíèÿ 90Sr èç îðãàíèçìà ðûá ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòü ðàäèîíóêëèäà, ñîñðåäîòî-
÷åííàÿ â êîñòíîé òêàíè, 137Cs — â ìûøöàõ.

Â îáùåì ñëó÷àå èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäà â îðãàíèçìå îïè-
ñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:

dAr/dt = V – �AiArpi, i = 1, n,

ãäå Ar — ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäà â îðãàíèçìå, Áê; V — ïîòîê (ñêîðîñòü
ïîñòóïëåíèÿ) ðàäèîíóêëèäà â îðãàíèçì â åäèíèöó âðåìåíè, Áê/ñóò; Ai —
ïàðöèàëüíûé âêëàä êîìïîíåíò âûâåäåíèÿ; pi, — ýôôåêòèâíàÿ ñêîðîñòü âû-
âåäåíèÿ ïàðöèàëüíûõ êîìïîíåíò, ñóò-1, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ ïåðèîäîì ïîëóâû-
âåäåíèÿ ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèåì: pi = ln2/Ti, Ti — ïàðöèàëüíûé ïåðèîä
ïîëóâûâåäåíèÿ; n — êîëè÷åñòâî êîìïîíåíò.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî Ar = Af m (Af — óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü, Áê/êã; m — ìàññà,
êã), ïîëó÷àåì ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:

d(Af m)/dt = V – �AiAf mpi, i = 1,n.

Ïîñëå äåëåíèÿ íà ìàññó ïîëó÷àåì:

dAf /dt + Af d ln(m)/dt = V1 – �AiAf pi, i = 1,n, (1)

ãäå V1 — óäåëüíîå ïîñòóïëåíèå ðàäèîíóêëèäà â îðãàíèçì.

Ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ (1) îòíîñèòåëüíî V1 áóäåò ñëåäóþùåå âûðàæåíèå:

V1 = dAf /dt + Af d ln(m)/dt + �AiAf pi = dAf /dt +
Af (d ln(m)/dt + �Ai pi).

(2)

Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë áûë ïîëó÷åí â 2005—2007 ãã. ïðè ðàäèîýêîëîãè-
÷åñêîì îáñëåäîâàíèè ïðóäîâ ïîëíîñèñòåìíîãî ðûáîðàçâîäíîãî õîçÿéñòâà
ÇÀÎ «Òàðàùàïëåìñåëüðûáõîç» [10, 14], ðàçìåùåííûõ â çîíå ãàðàíòèðîâàí-
íîãî äîáðîâîëüíîãî îòñåëåíèÿ (III çîíà) íà òåððèòîðèè Òàðàùàíñêîãî ð-íà
Êèåâñêîé îáë. Ïðóäû ïîñòðîåíû â ðóñëå è ïîéìå ð. Êîòëóé — ïðàâîãî ïðè-
òîêà ð. Ðîñè. Âûëîâ ðûá îñóùåñòâëÿëñÿ ïðè ñïóñêå âîäû ñ 5 îêòÿáðÿ ïî 15
íîÿáðÿ. Íàïîëíåíèå ïðóäîâ ïðîèñõîäèëî äî 5 ìàÿ.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé áûëè: äâóõëåòêè è òðåõëåòêè êàðïà — Cyprinus
carpio L., êàðàñÿ ñåðåáðÿíîãî — Ñarassius auratus gibelio (Bloch), òîëñòîëîáè-
êà áåëîãî — Hypophthalmichthys molitrix Valenciennes, òîëñòîëîáèêà ïåñòðî-
ãî — Aristichthys nobilis Richardson, àìóðà áåëîãî — Ctenopharyngodon idella
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Valenciennes, îêóíÿ ðå÷íîãî — Perca fluviatilis fluviatilis L., ñåãîëåòêè è äâóõ-
ëåòêè ùóêè — Esox lucius L.

Ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ îïðåäåëÿëè íà êàôåäðå áåçîïàñíîñòè æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè Áåëîöåðêîâñêîãî íàöèîíàëüíîãî àãðàðíîãî óíèâåðñèòåòà:
137Cs — íà ñöèíòèëëÿöèîííîì ãàììà-ñïåêòðîìåòðå êîìïëåêñà «Ãàì-
ìà-ïëþñ», 90Sr — ïîñëå êîíöåíòðèðîâàíèÿ íà îêñàëàòàõ íà ñöèíòèëëÿöèîí-
íîì áåòà-ñïåêòðîìåòðå êîìïëåêñà «Ãàììà-ïëþñ» [14]. Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ
íåîïðåäåëåííîñòè ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü äëÿ âèäîâ ðûá, îòëîâëåííûõ â îä-
íîì ïðóäó. Ïðè ðàñ÷åòàõ ïîòîêà ðàäèîíóêëèäîâ èñïîëüçîâàëè îòíîñèòåëü-
íûå âåëè÷èíû, ÷òî ïîçâîëÿåò íå ó÷èòûâàòü îøèáêè êàëèáðîâêè ïðèáîðîâ.
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñðåäíåå çíà÷åíèå ± äîâåðèòå-
ëüíûé èíòåðâàë, ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ — çíà÷åíèå ± îøèáêà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 90Sr â îðãàíèçìå ðûá áûëà çàôèêñèðîâàíà íà óðîâ-
íå 1,5—10 Áê/êã (òàáë. 1), ïðè ýòîì óäåëüíîå ñîäåðæàíèå 90Sr ó òðåõëåòîê
ðûá èññëåäîâàííûõ âèäîâ áûëî âûøå, ÷åì ó äâóõëåòîê. Íàèìåíüøèé óðî-
âåíü 90Sr íàáëþäàëè â îðãàíèçìå îêóíÿ, ìàêñèìàëüíûé — ó êàðïà. Â îðãà-
íèçìå êàðàñÿ ñåðåáðÿíîãî ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäà áûëî íà 10—15%
íèæå, ÷åì ó êàðïà. Óäåëüíîå ñîäåðæàíèå 90Sr â îðãàíèçìå áåëîãî, ïåñòðîãî
òîëñòîëîáèêîâ è áåëîãî àìóðà áûëî â 1,5 ðàçà, ó îêóíÿ — â 3 ðàçà ìåíüøå,
÷åì â îðãàíèçìå êàðïà (ñì. òàáë. 1).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè 90Sr â âîäå ïðó-
äîâ óâåëè÷èâàëîñü óäåëüíîå ñîäåðæàíèå ýòîãî ðàäèîíóêëèäà â îðãàíèçìå
ðûá, ïðè ýòîì íàáëþäàëàñü çíà÷èòåëüíàÿ âàðèàöèÿ êîýôôèöèåíòà íàêîïëå-
íèÿ. Òàê, äëÿ òðåõëåòîê êàðïà âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà íàêîïëåíèÿ 90Sr ñî-
ñòàâëÿëè â ïðóäó ¹ 6 — 2100 ± 470, ¹ 4 — 1300 ± 850, ¹ 1 — 1100 ± 660.

Íàèìåíüøèé ñðåäíèé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ 137Cs íàáëþäàëñÿ â îðãàíèç-
ìå êàðàñÿ ñåðåáðÿíîãî, íàèáîëåå âûñîêèé — â îðãàíèçìå èõòèîôàãîâ ñòàð-
øèõ âîçðàñòîâ. Ñðåäè ìèðíûõ ðûá íàèâûñøèé óðîâåíü óäåëüíîãî ñîäåðæà-
íèÿ ðàäèîíóêëèäà îòìå÷åí ó ïåñòðîãî òîëñòîëîáèêà (ñì. òàáë. 1).

Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ ó ðûá óäîáíî õàðàêòåðèçîâàòü
êîýôôèöèåíòîì ãîäîâîãî âîçðàñòàíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè (R), êîòîðûé
ðàâåí îòíîøåíèþ óäåëüíûõ àêòèâíîñòåé ðàäèîíóêëèäîâ â îðãàíèçìå îäíèõ
è òåõ æå âèäîâ ðûá ñ âîçðàñòîì (â ãîäàõ): n è n–1. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå
R 90Sr áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ó êàðïà, à ìèíèìàëüíîå — ó ùóêè (òàáë. 2).
Ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ 137Cs çà ãîä îòìå÷åíî ó êàðàñÿ ñå-
ðåáðÿíîãî è ùóêè (1,6—1,8 ðàçà), äëÿ äðóãèõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ ðûá òà-
êîå óâåëè÷åíèå â ñðåäíåì ñîñòàâëÿëî 1,3 ðàçà (òàáë. 3).

Óâåëè÷åíèå óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ â îðãàíèçìå ïðóäîâûõ
ðûá ñî âðåìåíåì ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ (1) ñ íà÷àëüíûìè óñëî-
âèÿìè (À(0) = 0, V1 — const), êîòîðîå äëÿ ñëó÷àÿ dAf /dt >> Af d ln(m)/dt èìå-
åò âèä:
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Af(t) = �AiV1Ti /ln2[1-exp(-tln2/Ti)], i = 1, 3. (3)

Äëÿ ðàñ÷åòà ïîòîêà ïîñòóïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäà â îðãàíèçì ðûá ïîäñòà-
âèì â óðàâíåíèå (2) çíà÷åíèÿ R. Èçâåñòíî, ÷òî 90Sr â îðãàíèçì ðûá ïîñòóïà-
åò èç âîäíûõ ìàññ [17], 137Cs — ñ êîðìîâûìè îáúåêòàìè [15], ïîýòîìó äëÿ
90Sr ïåðèîä ïîñòóïëåíèÿ áûë âûáðàí ðàâíûì îäíîìó ãîäó, äëÿ 137Cs — âðå-
ìåíè íàãóëà. Ïðèíèìàåì, ÷òî âðåìÿ íàãóëà ìèðíûõ âèäîâ ïðîäîëæàåòñÿ ñ 5
ìàÿ ïî 25 îêòÿáðÿ (170 ñóò), õèùíûõ — ñîñòàâëÿåò 365 ñóò. Ôàêòè÷åñêèé
ñðåäíèé ïðèðîñò ìàññû çà ýòî âðåìÿ ñîñòàâëÿë: äëÿ êàðïà — 834 ± 29, áåëî-
ãî òîëñòîëîáèêà — 593 ± 32, ïåñòðîãî òîëñòîëîáèêà — 619 ± 23, áåëîãî àìó-
ðà — 684 ± 25, êàðàñÿ ñåðåáðÿíîãî — 109 ± 8 , îêóíÿ — 99 ± 9 , ùóêè — 361
± 27 ã. Ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ ìàññà äâóõëåòîê (äëÿ ùóêè 0+) ðàâíà ñîîòâåòñò-
âåííî 503 ± 14 ã, 637 ± 17, 809 ± 14, 762 ± 14, 153 ± 5, 108 ± 6, 344 ± 14 ã [10,
14].

Îöåíêà ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ [5, 8, 17] ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ 90Sr Ò3 ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 900 ñóò è âêëàäîì áûñòðûõ êîìïîíåíò âûâåäåíèÿ ìîæíî ïðåíå-
áðå÷ü, ïîýòîìó ïðèíèìàåì À3 = 1. Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîòàõ ïî èçó÷å-

íèþ ñêîðîñòè âûâåäåíèÿ 137Cs èç îðãàíèçìà ðûá áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî A1� A2
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2. Êîýôôèöèåíò ãîäîâîãî âîçðàñòàíèÿ àêòèâíîñòè
90

Sr â îðãàíèçìå ïðóäîâûõ
ðûá

Âèäû ðûá Ïðóä ¹ 6 Ïðóä ¹ 4 Ïðóä ¹ 1

Êàðï 1,53 ± 0,13 1,52 ± 0,18 1,45 ± 0,12

Òîëñòîëîáèê áåëûé 1,42 ± 0,13 1,46 ± 0,16 1,43 ± 0,22

Òîëñòîëîáèê ïåñòðûé 1,36 ± 0,19 1,31 ± 0,16 1,34 ± 0,18

Áåëûé àìóð 1,46 ± 0,15 1,38 ± 0,17 1,38 ± 0,15

Êàðàñü ñåðåáðÿíûé 1,40 ± 0,16 1,43 ± 0,10 1,37 ± 0,16

Îêóíü 1,36 = 0,19 1,51 ± 0,19 1,55 ± 0,22

Ùóêà 1,09 ± 0,13 1,26 ± 0,15 1,10 ± 0,17

3. Êîýôôèöèåíò ãîäîâîãî âîçðàñòàíèÿ àêòèâíîñòè
137

Cs â îðãàíèçìå ïðóäîâûõ
ðûá

Âèäû ðûá Ïðóä ¹ 6 Ïðóä ¹ 4 Ïðóä ¹ 1

Êàðï 1,33 ± 0,11 1,33 ± 0,22 1,35 ± 0,21

Òîëñòîëîáèê áåëûé 1,17 ± 0,16 1,24 ± 0,15 1,24 ± 0,15

Òîëñòîëîáèê ïåñòðûé 1,30 ± 0,15 1,23 ± 0,22 1,29 ± 0,16

Áåëûé àìóð 1,28 ± 0,16 1,21 ± 0,15 1,21 ± 0,17

Êàðàñü ñåðåáðÿíûé 1,67 ± 0,18 1,84 ± 0,20 1,84 ± 0,22

Îêóíü 1,47 ± 0,21 1,33 ± 0,19 1,24 ± 0,19

Ùóêà 2,36 ± 0,29 1,29 ± 0,18 1,21 ± 0,18



� 1/3 A3; Ò1 = 1 ñóò., Ò2 = 10 ñóò., Ò3 = 100 ñóò [1, 2, 12]. Ïîäñòàâëÿÿ ýòè çíà-
÷åíèÿ â ôîðìóëó (3), ïîëó÷àåì, ÷òî íà ïðîìåæóòêàõ âðåìåíè áîëüøå 150 ñóò
âêëàäîì áûñòðûõ êîìïîíåíò âûâåäåíèÿ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Òîãäà ôîðìóëà
(2) ïðèîáðåòàåò âèä:

V1 = dAf /dt + Af (d ln(m)/dt + A3 p3), (4)

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî â îðãàíèçì ìèðíûõ ðûá 90Sr ïîñòóïàåò ñî ñêî-
ðîñòüþ 0,018 ± 0,006, õèùíûõ â äâà ðàçà ìåäëåííåå — 0,009 ± 0,002
Áê/(êã·ñóò) (òàáë. 4). Óäåëüíûé ïîòîê ïîñòóïëåíèÿ 137Cs â îðãàíèçì ìèðíûõ
âèäîâ ðûá ñîñòàâëÿåò 0,023 ± 0,006; õèùíûõ — 0,026 ± 0,007 Áê/(êã·ñóò)
(òàáë. 5).

Òî, ÷òî óäåëüíàÿ ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ 137Cs â îðãàíèçì õèùíûõ è ìèð-
íûõ ðûá äîñòîâåðíî íå îòëè÷àåòñÿ, à óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü137Cs ó èõòèîôà-
ãîâ, êàê ïðàâèëî, â 2—3 ðàçà âûøå, îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî èññëåäîâàííûå
âèäû ìèðíûõ ðûá ïèòàþòñÿ òîëüêî â ñåçîí íàãóëà, à õèùíûå — êðóãëîãî-
äè÷íî. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàäèîíóêëèä â îðãàíèçì ðûá îäíîãî òèïà ïèòàíèÿ ïî-
ñòóïàåò òîëüêî â ïåðèîä íàãóëà, äðóãîãî — âî âñå ñåçîíû.

Ïðèìåíåíèå ïîëó÷åííûõ íàìè âåëè÷èí óäåëüíîãî ïîòîêà ïîñòóïëåíèÿ
ðàäèîíóêëèäîâ â îðãàíèçì ðûá îãðàíè÷åíî âîäîåìàìè ñî ñõîäíûì óðîâíåì
ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Äëÿ èíâàðèàíòíîñòè ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ïàðà-
ìåòðà íîðìèðóåì âûðàæåíèå (4) íà óäåëüíóþ àêòèâíîñòü:

V2 = Af
-1 dAf /dt + d(ln(m))/dt + A3 p3, (5)

ãäå V2 — óäåëüíûé îòíîñèòåëüíûé ïîòîê ðàäèîíóêëèäîâ â îðãàíèçì ïðåñíî-
âîäíûõ ðûá.

Óäåëüíûé îòíîñèòåëüíûé ïîòîê ïîñòóïëåíèÿ 90Sr â îðãàíèçì ìèðíûõ âè-
äîâ ðûá ñîñòàâëÿåò 0,0036 ± 0,0005, 137Cs — 0,0099 ± 0,0011; õèùíûõ âèäîâ
— ñîîòâåòñòâåííî 0,0034 ± 0,0003 è 0,0070 ± 0,0007 ñóò–1 (òàáë. 6, 7).
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4. Óäåëüíûé ïîòîê ïîñòóïëåíèÿ
90

Sr â îðãàíèçì ïðóäîâûõ ðûá,
n·10

-2
Áê/(êã·ñóò)

Âèäû ðûá Ïðóä ¹ 6 Ïðóä ¹ 4 Ïðóä ¹ 1

Êàðï 2,6 ± 0,2 2,9 ± 0,3 3,2 ± 0,2

Òîëñòîëîáèê áåëûé 1,2 ± 0,1 1,4 ± 0,2 1,6 ± 0,2

Òîëñòîëîáèê ïåñòðûé 1,4 ± 0,2 1,5 ± 0,2 1,7 ± 0,2

Áåëûé àìóð 1,4 ± 0,1 1,5 ± 0,2 1,7 ± 0,2

Êàðàñü ñåðåáðÿíûé 1,7 ± 0,2 1,8 ± 0,2 2,0 ± 0,3

Îêóíü 0,7 ± 0,1 0,9 ± 0,1 1,0 ± 0,1

Ùóêà 0,9 ± 0,1 1,0 ± 0,1 1,1 ± 0,2



Îòñóòñòâèå äîñòîâåðíîé ðàçíèöû âåëè÷èí îòíîñèòåëüíîãî óäåëüíîãî ïî-
òîêà ðàäèîíóêëèäîâ â îðãàíèçì ðûá â ðàçíûõ ïðóäàõ ïîäòâåðæäàåò íàøå
ïðåäïîëîæåíèå îá èíâàðèàíòíîñòè ïîëó÷åííîé âåëè÷èíû.
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5. Óäåëüíûé ïîòîê ïîñòóïëåíèÿ
137

Cs â îðãàíèçì ïðóäîâûõ ðûá,
n·10

-2
Áê/(êã·ñóò)

Âèäû ðûá Ïðóä ¹ 6 Ïðóä ¹ 4 Ïðóä ¹ 1

Êàðï 1,8 ± 0,1 2,2 ± 0,3 2,8 ± 0,3

Òîëñòîëîáèê áåëûé 1,8 ± 0,2 2,4 ± 0,3 3,0 ± 0,3

Òîëñòîëîáèê ïåñòðûé 2,1 ± 0,2 2,6 ± 0,4 3,3 ± 0,4

Áåëûé àìóð 2,0 ± 0,2 2,3 ± 0,3 2,8 ± 0,4

Êàðàñü ñåðåáðÿíûé 1,2 ± 0,1 1,6 ± 0,2 2,0 ± 0,2

Îêóíü 2,0 ± 0,3 2,5 ± 0,4 3,2 ± 0,5

Ùóêà 1,8 ± 0,2 2,7 ± 0,4 3,5 ± 0,6

6. Îòíîñèòåëüíûé óäåëüíûé ïîòîê ïîñòóïëåíèÿ
90

Sr â îðãàíèçì ïðóäîâûõ ðûá,
n·10

-3
ñóò

–1

Âèäû ðûá Ïðóä ¹ 6 Ïðóä ¹ 4 Ïðóä ¹ 1

Êàðï 4,6 ± 0,4 4,6 ± 0,5 4,4 ± 0,4

Òîëñòîëîáèê áåëûé 3,5 ± 0,4 3,6 ± 0,5 3,5 ± 0,6

Òîëñòîëîáèê ïåñòðûé 3,2 ± 0,5 3,1 ± 0,5 3,1 ± 0,5

Áåëûé àìóð 3,5 ± 0,4 3,3 ± 0,5 3,3 ± 0,4

Êàðàñü ñåðåáðÿíûé 3,2 ± 0,4 3,2 ± 0,3 3,1 ± 0,5

Îêóíü 3,4 ± 0,5 3,7 ± 0,5 3,7 ± 0,6

Ùóêà 3,0 ± 0,5 3,4 ± 0,5 3,0 ± 0,6

7. Îòíîñèòåëüíûé óäåëüíûé ïîòîê ïîñòóïëåíèÿ
137

Cs â îðãàíèçì ïðóäîâûõ
ðûá, n·10

–3
ñóò

–1

Âèäû ðûá Ïðóä ¹ 6 Ïðóä ¹ 4 Ïðóä ¹ 1

Êàðï 11,6 ± 1,0 11,6 ± 1,7 11,7 ± 1,5

Òîëñòîëîáèê áåëûé 8,9 ± 1,2 9,3 ± 1,1 9,3 ± 1,1

Òîëñòîëîáèê ïåñòðûé 9,0 ± 1,1 8,7 ± 1,6 9,0 ± 1,2

Áåëûé àìóð 9,3 ± 1,1 9,0 ± 1,1 8,9 ± 1,3

Êàðàñü ñåðåáðÿíûé 10,3 ± 1,0 10,8 ± 1,2 10,8 ± 1,2

Îêóíü 7,0 ± 1,2 6,7 ± 1,2 6,5 ± 1,2

Ùóêà 8,3 ± 1,2 6,8 ± 1,2 6,7 ± 1,2



Çàêëþ÷åíèå

Íà ïðèìåðå ðûáîðàçâîäíûõ ïðóäîâ Êèåâñêîé îáëàñòè óñòàíîâëåíî, ÷òî, íå-

çàâèñèìî îò óðîâíÿ ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ è â óñëîâèÿõ ðàâíîâåñíîãî íà-

êîïëåíèÿ, îòíîñèòåëüíûé óäåëüíûé ïîòîê ðàäèîíóêëèäîâ â îðãàíèçì ìèðíûõ âè-

äîâ ðûá ñîñòàâëÿåò: 90Sr — 0,0036 ± 0,0005, 137Cs — 0,0099 ± 0,0011; õèùíûõ

âèäîâ — ñîîòâåòñòâåííî 0,0034 ± 0,0003 è 0,0070 ± 0,0007 ñóò–1.

**

Âèçíà÷åíî ð³âí³ âì³ñòó ðàä³îíóêë³ä³â ó ðèá ðèáîãîñïîäàðñüêèõ ñòàâ³â ë³ñîñòåïî-
âî¿ çîíè, ùî ðîçòàøîâàí³ ó Òàðàùàíñüêîìó ðàéîí³ Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³. Ðîçðàõîâàíà
øâèäê³ñòü íàäõîäæåííÿ 90Sr òà 137Cs äî îðãàí³çìó 7 âèä³â ïð³ñíîâîäíèõ ðèá.

**

The levels of contents of radionuclides in fish of fish ponds in forest-steppe which dispo-
sed in Taracha region of Kiev area was determined. The rate of arrival 90Sr and 137Cs into
organism of 7 species freshwater fish was calculated.

**
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