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Ê 20-ëåòèþ ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû

Ñòàíäàðòèçàöèÿ äàííûõ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ êàðòû ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ æèâîòíûõ. Ôðàíöå-
âè÷ Ë. È. — Íà êàðòó îêðåñòíîñòåé ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ (85 × 65 êì) âûíîñÿòñÿ äàííûå î
çàãðÿçíåíèè 137Cs ðûá, ïòèö, ãðûçóíîâ è êîïûòíûõ è äàííûå ïî áåòà-àêòèâíîñòè ðàêîâèí
ìîëëþñêîâ êàê ïîêàçàòåëå çàãðÿçíåíèÿ 90Sr. Çàäà÷à îáðàáîòêè äàííûõ — ñâåñòè ìàññèâ
èçìåðåíèé ê ñòàíäàðòíîé äàòå è ê âèäàì, ïðèíÿòûì çà ñòàíäàðò. Óñòàíîâëåíû ñåçîííûå òðåíäû
ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ äëÿ êàáàíà (Sus scrofa) è êîñóëè (Capreolus capreolus), ìíîãîëåòíèé
òðåíä äëÿ ìîëëþñêîâ è ðûá, ñòàáèëüíûå îòíîøåíèÿ íàêîïëåíèÿ ó ðàçíûõ âèäîâ, ðîäîâ,
ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï ó ìîëëþñêîâ, ðûá, êîïûòíûõ. Äàííûå èçìåðåíèé ïåðåñ÷èòàíû íà
ñòàíäàðòíûé âèä (äëÿ ìîëëþñêîâ — áîëüøîé ïðóäîâèê, Lymnaea stagnalis; äëÿ ðûá — êàðï,
Cyprinus carpio; äëÿ êîïûòíûõ — êàáàí, Sus scrofa) è ñòàíäàðòíóþ äàòó 01.10.1996. Ñòàíäàðòèçà-
öèÿ äàííûõ âäâîå óìåíüøàåò ïåðâîíà÷àëüíóþ äèñïåðñèþ èçìåðåíèé â äàííîì ìåñòîîáèòàíèè.
Ñîñòàâëåíà íîìîãðàììà äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðîöåíòà îáðàçöîâ, ïðåâûøàþùèõ äàííîå çíà÷åíèå
çàãðÿçíåíèÿ, ïðè èçâåñòíûõ çíà÷åíèÿõ ñðåäíåãî è êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè. Óñòàíîâëåíû
êîýôôèöèåíòû íàêîïëåíèÿ è ïåðåõîäà. Îáíàðóæåíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ çàãðÿçíåíèÿ
ïðîá èç ñîñåäíèõ òî÷åê ìåñòíîñòè, òåì áîëüøàÿ, ÷åì ìåíüøå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðîáàìè.

Êëþ÷åâûå  ñ ëîâ à: ãðûçóíû, êîïûòíûå, ìîëëþñêè, ïòèöû, êàðòîãðàôèÿ, êîýôôèöèåíò íà-
êîïëåíèÿ, êîýôôèöèåíò ïåðåõîäà, ðàäèîýêîëîãèÿ, ×åðíîáûëüñêàÿ êàòàñòðîôà.

Data Standartization for Mapping of Radioactive Contamination of Animals. Frantsevich L. I. — The
map of vicinities of the Chernobyl Nuclear Power Plant (85 x 65 km) depicts data on contamination
of the fish, birds, rodents, and ungulates with 137Cs, as well as data on the beta-activity of mollusc shells
indicating contamination with 90Sr. The goal of data processing was to reduce the arrays of
measurements to some standard date and standard species. Several trends for radioactive contamination
have been revealed: the seasonal trends in the boar (Sus scrofa) and the roe deer (Capreolus capreolus),
the temporal perennial trend in molluscs and fish, stable ratios of accumulation in different species,
genera, or ecological groups in molluscs, fish and ungulates. The data have been recalculated to the
standard species (pond snail Lymnaea stagnalis among mollusks, carp Cyprinus carpio among fish, boar,
Sus scrofa among ungulates) and date 01 October 1996. Those procedures diminish the initial variance
of measurements in the given locality by two times. The nomogram helps to find the percentage of
samples, contaminated above the given level, by known values of the average and variation quotient.
Accumulation and transfer factors have been calculated. We determined a positive correlation between
radioactive contamination in neighboring samples. The radius of positive correlation within a map area
was about 30 km.

Key  wo r d s: rodents, ungulates, mollusks, birds, cartography, accumulation factor, transfer factor,
radioecology, Chernobyl Catastrophe.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Èíñòèòóò çîîëîãèè èì. È. È. Øìàëüãàóçåíà ÍÀÍ Óêðàèíû âûïîëíÿë êàðòèðîâàíèå ðàäèî-
àêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ æèâîòíûõ êàê ÷àñòü ïðîåêòà «Àòëàñ ×åðíîáûëüñêîé çîíû îò÷óæäåíèÿ», ïåðâûé
òîì êîòîðîãî èçäàí â 1996 ã. (Àòëàñ…, 1996). Åñòü äâà ïîäõîäà ê êàðòèðîâàíèþ ñîáðàííûõ äàííûõ:
1) ðàçìåñòèòü íà êàðòå âñå òî÷êè ñáîðîâ ñ óêàçàíèåì ïåðâè÷íûõ ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ äëÿ âñåõ
âèäîâ æèâîòíûõ (êàðòà ôàêòîâ) èëè 2) ñîçäàòü êàðòó êàê èíñòðóìåíò ïðîãíîçà çàãðÿçíåíèÿ æèâîòíûõ.

Òðóäíîñòè êàðòèðîâàíèÿ ðàäèîýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè âîçðàñòàþò ïî ìåðå ïåðåõîäà îò êàðò
çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû è âîäíûõ îáúåêòîâ ê êàðòàì çàãðÿçíåíèÿ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Æèâîòíûé ìèð
Çîíû îò÷óæäåíèÿ ñîñòîèò èç 400 âèäîâ ïîçâîíî÷íûõ è íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ c
ðàçëè÷íûì îáðàçîì æèçíè è áèîõèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè. Íà êàðòå, îäíàêî, ìîæåò áûòü îòîáðà-
æåíî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå óñðåäíåííûõ çíà÷åíèé íåìíîãèõ âåëè÷èí.
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Èçìåí÷èâîñòü ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ — îáúåêòèâíàÿ îñîáåííîñòü æèâîòíûõ. Òàê, çàãðÿ-
çíåíèå ðûá 137Cs â ïîéìåííîì îçåðå Ãëóáîêîå èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò 2 äî 130 êÁê/êã
(èþíü, 1995), â ïðóäå-îõëàäèòåëå îò 4,4 êÁê/êã (êàðï, íîÿáðü, 1995) äî 318 êÁê/êã (ñóäàê, èþíü,
1987). Â ñáîðàõ ðûæåé ëåñíîé ïîëåâêè èç ßíîâà íàéäåíû îñîáè ñ çàãðÿçíåíèåì îò 12 175 êÁê/êã
(05.09.91) äî 265 êÁê/êã (19.09.93). Ïðåäåëû çàãðÿçíåíèÿ äëÿ êàáàíîâ, äîáûòûõ â Êóëàæèíå,
ñîñòàâèëè 4334 êÁê/êã (24.04.92) — 5,5 êÁê/êã (03.11.93).

Ñîñòàâ êîðìîâ ìåíÿåòñÿ ñ âîçðàñòîì è âðåìåíåì ãîäà. Áîëåå òîãî, æèâîòíûå ïåðåìåùàþòñÿ.
Õàðàêòåðíàÿ ïëîùàäü ìåñòîîáèòàíèÿ ñîñòàâëÿåò äëÿ ìîëëþñêîâ âñåãî 1–100 ì2, äëÿ ìûøåâèäíûõ
ãðûçóíîâ — 0,01–1 ãà, äëÿ êîïûòíûõ — íåñêîëüêî êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ. Îòäåëüíûå îñîáè, îäíà-
êî, ìèãðèðóþò ñîîòâåòñòâåííî íà ñîòíè ìåòðîâ, íà êèëîìåòðû è íà äåñÿòêè êèëîìåòðîâ. Ïòèöû
ìèãðèðóþò íà ñîòíè è òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ.

Ïðîáîîòáîð æèâîòíûõ â Çîíå îò÷óæäåíèÿ íå äåëàëè ïî ðåãóëÿðíîé ñåòêå. Ñáîðû ìîëëþñêîâ
ïåðåêðûâàþò òîëüêî ãëàâíûå âîäîåìû è âîäîòîêè. Ñáîðû ðûá, õîòÿ è ìíîãî÷èñëåííûå, ñäåëàíû íà
íåìíîãèõ ñòàöèîíàðàõ è â ðûáîõîçÿéñòâåííûõ ïðóäàõ. Ñáîðû íàçåìíûõ ïîçâîíî÷íûõ îñòàâëÿþò ìíî-
ãî «áåëûõ ïÿòåí» íà ïëàíøåòå êàðòû. Ïîýòîìó íåïðåðûâíûå êàðòû çàãðÿçíåíèÿ ìîæíî ñòðîèòü òîëüêî
ïóòåì ýêñòðàïîëÿöèè çàêîíîìåðíîñòåé ïåðåõîäà ðàäèîíóêëèäîâ èç âíåøíåé ñðåäû â îðãàíèçì
æèâîòíûõ, åñëè èçìåí÷èâîñòü è ïðîñòðàíñòâåííîå ïîñòîÿíñòâî æèâîòíûõ â ïðèíöèïå ïîçâîëÿþò
ïðåäñêàçàòü çàãðÿçíåíèå îáðàçöà èç ïðîèçâîëüíîé òî÷êè ïî èçâåñòíûì îáðàçöàì èç ñîñåäíèõ òî÷åê.

Ïîñòàâèì çàäà÷è îáðàáîòêè ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ î æèâîòíûõ äëÿ ïîñëåäóþùåãî êàðòîãðà-
ôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ:

1) óìåíüøèòü äèñïåðñèþ äàííûõ çà ñ÷åò óñòàíîâëåíèÿ çàêîíîìåðíûõ òðåíäîâ íàêîïëåíèÿ
ðàäèîíóêëèäîâ: âîçðàñòíîãî, ñåçîííîãî, ìíîãîëåòíåãî —  è ñâåñòè ìàññèâ èçìåðåíèé äëÿ äàííîãî
âèäà ê ñòàíäàðòíîé äàòå, ñòàíäàðòíîìó âîçðàñòó;

2) óìåíüøèòü äèñïåðñèþ äàííûõ çà ñ÷åò óñòàíîâëåíèÿ ïîñòîÿííûõ îòíîøåíèé ìåæäó íàêîïëå-
íèåì ðàäèîíóêëèäîâ æèâîòíûìè ðàçëè÷íûõ âèäîâ è ñâåñòè ìàññèâ èçìåðåíèé äëÿ ãðóïïû âèäîâ ê
îäíîìó, ïðèíÿòîìó çà ñòàíäàðò;

3) óñòàíîâèòü êîýôôèöèåíòû ïåðåõîäà è íàêîïëåíèÿ, ïîëó÷èâ âîçìîæíîñòü ïðåäñêàçûâàòü
çàãðÿçíåíèå æèâîòíûõ ïî êàðòàì çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû è, îáðàòíî, ñóäèòü î çàãðÿçíåíèè ïî÷âû èëè
âîäû ïî çàãðÿçíåíèþ èíäèêàòîðíûõ âèäîâ;

4) óñòàíîâèòü ñòàòèñòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó çàãðÿçíåíèåì æèâîòíûõ, äîáûòûõ â ñîñåäíèõ
èëè îòäàëåííûõ òî÷êàõ;

5) îöåíèòü íàäåæíîñòü ïðåäñêàçàíèÿ îæèäàåìîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ íà îñíîâàíèè
ñòàòèñòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ñëó÷àéíîé èçìåí÷èâîñòè çàãðÿçíåíèÿ ó æèâîòíûõ äàííîãî âèäà.

Èñòî÷íèêè äàííûõ

Ãðàíèöû ïëàíøåòà êàðòû 85 x 65 êì ñîîòâåòñòâóþò ñòàíäàðòó (Àòëàñ…, 1996). Íà êàðòó íàíî-
ñÿòñÿ äàííûå î áåòà-àêòèâíîñòè ðàêîâèí ìîëëþñêîâ êàê î ïîêàçàòåëå çàãðÿçíåíèÿ 90Sr (Frantsevich et
al., 1996) è î çàãðÿçíåíèè ðûá, ïòèö, ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ è êîïûòíûõ 137Cs. Èñïîëüçîâàíû
îïóáëèêîâàííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé â Çîíå îò÷óæäåíèÿ è áåçóñëîâíîãî (îáÿçàòåëüíîãî) îòñå-
ëåíèÿ (íèæå —  Çîíà îò÷óæäåíèÿ) è áàçû äàííûõ Èíñòèòóòà çîîëîãèè ÍÀÍ Óêðàèíû (Â. À. Ãàé÷åí-
êî, Ë. È. Ôðàíöåâè÷), Èíñòèòóòà çîîëîãèè ÀÍ Áåëàðóñè (À. È. Âîðîíîâè÷, Â. Â. Åðìîëàåâ, Ï. Ã. Êîç-
ëî, Ñ. Â. Êó÷ìåëü), Èíñòèòóòà ãèäðîáèîëîãèè ÍÀÍ Óêðàèíû (Ì. È. Êóçüìåíêî, Å. Í. Âîëêîâà,
È. Â. Ïàíüêîâ), Öåíòðà ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì àòîìíîé ýíåðãåòèêè Óêðàèíû ÍÖ «Èíñòèòóò
ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé» ÍÀÍ Óêðàèíû (Î. Ë. Çàðóáèí), Èíñòèòóòà ðûáíîãî õîçÿéñòâà ÓÀÀÍ
(È. À. Êóðî÷êèí), ëàáîðàòîðèé ðàäèîýêîëîãèè è ðàäèîáèîýêîëîãèè ëåñà Ñòàðîïåòðîâñêîé ëåñíîé
îïûòíîé ñòàíöèè ïî ñåëåêöèè è ïîâûøåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè ëåñîâ, Ïîëåññêîé àãðîëåñîìåëèîðàòèâ-
íîé íàó÷íî-îïûòíîé ñòàíöèè ÓêðÍÈÈËÕ (Â. Ï. Êðàñíîâ, Ç. Ì. Øåëåñò). Îáðàáîòêà ïåðâè÷íûõ
äàííûõ âûïîëíåíà àâòîðîì ñòàòüè.

Ñîïîñòàâèìûå äàííûå ïî çàãðÿçíåíèþ ïî÷âû â ìåñòîîáèòàíèÿõ êîïûòíûõ áûëè ïîëó÷åíû â
ðÿäå ñëó÷àåâ â ðåçóëüòàòå ãàììà-ñïåêòðîìåòðèè îáðàçöîâ ïî÷âû, îòîáðàííûõ â ìåñòå îòñòðåëà. Êðîìå
òîãî, èñïîëüçîâàíû äàííûå (Ëèõòàðåâ è äð., 1995; Ðàäèàöèîííàÿ…, 1995; Ãðèöåíêî òà ³í., 1998;
Íàãîðñüêèé òà ³í., 1996; Êàøïàðîâ, 1998), áàçà äàííûõ ïî Êèåâñêîé îáë. Óêðàèíñêîãî öåíòðà ðàäèà-
öèîííûõ è ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Äàííûå î êîíöåíòðàöèè 90Sr â âîäîåìàõ Çîíû
îò÷óæäåíèÿ çàèìñòâîâàíû èç: Âîéöåõîâè÷ òà ³í., 1996; Âîéöåõîâè÷ è äð., 1997; Ïàíàñºâè÷ òà ³í.,
1998; Àôîíií òà ³í., 1998.

Õîòÿ ôàêòîðû èçìåí÷èâîñòè ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîðîçíü, íî äëÿ èõ àíàëèçà ìû ÷àñòî ïðèâëåêàåì
íå ïåðâè÷íûå äàííûå, à äàííûå, ñòàíäàðòèçîâàííûå ïîñëå óñòðàíåíèÿ òðåíäà. Äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè
ìû ïðèâëåêàåì ñëåäóþùèå çàâèñèìîñòè: 1) êîýôôèöèåíò íàêîïëåíèÿ Aw, èëè áåçðàçìåðíîå îòíî-
øåíèå ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ðàäèîíóêëèäà â áèîëîãè÷åñêîì ìàòåðèàëå è âîäå; 2) êîýôôèöèåíò
ïåðåõîäà tf (transfer factor), èëè îòíîøåíèå ìåæäó óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ ðàäèîíóêëèäà â
áèîëîãè÷åñêîì ìàòåðèàëå (êÁê/êã) è ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòüþ ðàäèîíóêëèäà â 10-ñàíòèìåòðîâîì
ñëîå ïî÷âû (êÁê/ì2). Åäèíèöû tf (ì2/êã) íàãëÿäíî ïîêàçûâàþò, êàêàÿ ïëîùàäêà ïî÷âû ñîäåðæèò â
ñðåäíåì ñòîëüêî æå ðàäèîíóêëèäà, ñêîëüêî â îäíîì êèëîãðàììå áèîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Óêàæåì ëàòèíñêèå íàçâàíèÿ èññëåäîâàííûõ âèäîâ æèâîòíûõ:
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Ìîëëþñêè: áîëüøîé ïðóäîâèê —  Lymnaea stagnalis Linnaeus.
Ðûáû: ùóêà — Esox lucius Linnaeus; ãóñòåðà —  Blicca bjoerkna Linnaeus; ÷åõîíü —  Pelecus cultratus

Linnaeus; êàðï —  Cyprinus carpio Linnaeus; ñîì åâðîïåéñêèé —  Silurus glanis Linnaeus; êàðëèêîâûé
ñîìèê —  Amiurus nebulosus Le Sueur; ñóäàê —  Lucioperca lucioperca Linnaeus; òîëñòîëîáèê áåëûé —
Hypophthalmichthys molitrix Valenciennes; òîëñòîëîáèê ïåñòðûé —  Aristichthys nobilis Richard.

Ïòèöû: òåòåðåâ —  Lyrurus tetrix Linnaeus; ëûñóõà —  Fulica atra Linnaeus; ÷àéêà îçåðíàÿ —  Larus
ridibundus Linnaeus; êðÿêâà —  Anas platyrhynchos Linnaeus; ÷èðîê-òðåñêóíîê —  A. querquedula Linnaeus,
áîëüøàÿ ñèíèöà — Parus major Linnaeus.

Ãðûç óíû: ïîëåâêà îáûêíîâåííàÿ —  Microtus arvalis Pallas; ïîëåâêà-ýêîíîìêà —  M. oeconomus
Pallas; ïîëåâêà ðûæàÿ ëåñíàÿ —  Clethrionomys glareolus Schreber; ìûøü ïîëåâàÿ —  Apodemus agrarius Pallas.

Êîïûòíûå: êàáàí äèêèé —  Sus scrofa Linnaeus; ëîñü åâðîïåéñêèé —  Alces alces Linnaeus; îëåíü
áëàãîðîäíûé —  Cervus elaphus Linnaeus; êîñóëÿ åâðîïåéñêàÿ —  Capreolus capreolus Linnaeus.

Âîçðàñòíàÿ èçìåí÷èâîñòü

Èçâåñòíî, ÷òî çàâèñèìîñòü çàãðÿçíåíèÿ 137Cs îò âîçðàñòà (èëè îò ìàññû òå-
ëà) ïðÿìàÿ ó ùóêè (Øåâöîâà, Âîðîíîâè÷, 1995) è ÷åõîíè (Íàñâèò è äð., 1997),
íî îòñóòñòâóåò ó ãóñòåðû (Çàðóáèí, 1997). Ñóùåñòâåííûå çàâèñèìîñòè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ ñâåäåíèÿ äàííûõ ê îäíîìó âîçðàñòíîìó ñòàíäàðòó. Âîçðàñòíûå
çàâèñèìîñòè äëÿ êîïûòíûõ, ãðûçóíîâ è ìîëëþñêîâ íå óñòàíîâëåíû.

Ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü

Íàêîïëåíèå 137Cs ó êîñóëè è êàáàíà ñâÿçàíî ñ ñîñòàâîì êîðìîâ â ðàçíûå
ñåçîíû. Äëÿ îáðàáîòêè èñïîëüçîâàíû íå ïåðâè÷íûå çíà÷åíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè
ìûøå÷íîé òêàíè, à êîýôôèöèåíòû ïåðåõîäà tf îòíîñèòåëüíî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû,
ïîñëå íîðìàëèçàöèè ïóòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ q = . Ãîäîâàÿ öèêëè÷íîñòü q àï-
ïðîêñèìèðóåòñÿ ïåðâîé ãàðìîíèêîé òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ðÿäà:

q (p) = Q + a sin p + b cos p, (1)

ãäå Q —  ñðåäíåå çíà÷åíèå q; p â ãðàäóñàõ —  ôàçà äàòû äîáû÷è (ïîñëåäíÿÿ
âûðàæåíà â äíÿõ D îò íà÷àëà ãîäà), p = 2 D/365. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïîäî-
áðàíû ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ è ñîñòàâëÿþò:

äëÿ êàáàíà Q = 1,523, a = 0,284, b = 0,422;
äëÿ êîñóëè Q = 1,856, a = –0,764, b = 0,354.

Ïåðâàÿ ãàðìîíèêà èñ÷åðïûâàåò ñîîòâåòñòâåííî ó êàáàíà 9,8%, ó êîñóëè
23,1% îáùåé äèñïåðñèè q. Óðàâíåíèÿ ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè íàêîïëåíèÿ îòíî-
ñèòåëüíî íàêîïëåíèÿ A0 íà ñòàíäàðòíóþ äàòó 1 îêòÿáðÿ, ãäå âðåìÿ t âûðàæåíî â
äíÿõ ñ íà÷àëà ãîäà:

äëÿ êàáàíà A (t) = A0 (1,235 + 0,230 sin t + 0,342 cos t)2; (2)
äëÿ êîñóëè A (t) = A0 (0,710 —  0,292 sin t + 0,135 cos t)2. (3)

Ðåçóëüòàòû àïïðîêñèìàöèè ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 1. Ìàêñèìóì (ìèíèìóì)
íàêîïëåíèÿ ïðèõîäèòñÿ ó êàáàíà íà 05.02 (05.08), à ó êîñóëè íà 20.10 (25.04).
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Ðèñ. 1. Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïåðåõîäà
137Cs ó êîñóëè. Ãðàôèê â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ ïðåä-
ñòàâëÿåò ãîäîâîé öèêë, ìåñÿöû óêàçàíû ïî ñåêòîðàì.
Ëèíèè óðîâíÿ 1–3–10–30 äì2/êã (ïðåîáðàçîâàíèå ).
Êàðäèîèäà —  ëó÷øåå ïðèáëèæåíèå öèêëà, ïîëó÷åííîå
ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ äëÿ óðàâíåíèÿ
(óðàâíåíèå 1).

Fig. 1. Seasonal trend of the transfer factor of 137Cs in roe
deer (Cervus elaphus). Plot in polar coordinates represents
the annual cycle, sectors numbered by months. Level lines
for tf are 0.01–0.03–0.1– 0.3 m2/kg (transformation (tf)0,5).
Bold cardioid shows the best fit for the annual cycle,
derived from the trigonometrical row (equation row 1).
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå óäåëüíîé áåòà-àêòèâíîñòè (êÁê/êã) â ðàêîâèíàõ áîëüøîãî ïðóäîâèêà (ñ. Êîïà÷è,
áàçà äàííûõ ÈÇ ÍÀÍÓ). n — êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ, m —  ñðåäíåå, V —  êîýôôèöèåíò âàðèàöèè (m/s).

Fig. 2. Distribution of the specific beta-activity (kBq/kg) in the shells of the pond snail Lymnaea stagnalis
(sample from a creek in Kopachi, 5 km from the ChNPP, database of IZ NASU). n is number of samples,
m is the mean, V is the coefficient of variation (m/s).

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè ñ÷åòà áåòà-÷àñòèö (èìï./ñ) îò ÷åðåïîâ ïîëåâêè îáûêíîâåííîé
(ñ. Êîïà÷è, 1987 ã., äàííûå ÈÇ ÍÀÍÓ).

Fig. 3. Distribution of the count rate of beta particles (pulses/s) in the dry skulls of the common vole Microtus
arvalis (Kopachi, 1987, database of IZ NASU).

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs (êÁê/êã) â ìûøå÷íîé òêàíè êàáàíà (Äíåïðîâñêî-
Òåòåðåâñêîå ÃÎÕ, áàçà äàííûõ ÑÏËÎÑ).

Fig. 4. Distribution of the specific activity of 137Cs (kBq/kg) in the muscle tissue of the boar Sus scrofa. The
Dnieper-Teterev hunting husbandry (database of the Staropetrovtsi Forestry Research Station).
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Àíàëîãè÷íûé îñåííèé ïèê áûë îòìå÷åí ó êîñóëü â Áàäåí-Âþðòòåìáåðãå â 1987–
1989 ãã. ïî ìàòåðèàëàì îòñòðåëîâ îêîëî 2400 æèâîòíûõ (Wolf, 1990). Â îòëè÷èå
îò íàáëþäåíèé â ×åðíîáûëå, â ìåñòå àâàðèè íà àòîìíîé ñòàíöèè íà ð. Ñàâàííà
(ÑØÀ, øòàò Þæíàÿ Êàðîëèíà) ãîäîâîé öèêë ó êàáàíà áûë îáðàòíûé: çàãðÿçíå-
íèå ëåòîì áûëî âòðîå áîëüøå ÷åì çèìîé (Stribling et al., 1986). Íåñõîäñòâî
ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçíèöåé â øèðîòå è ãåîãðàôè÷åñêîé çîíàëüíîñòè, â êëèìàòå,
ðåëüåôå ìåñòíîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, â ñåçîííîì õàðàêòåðå ïèòàíèÿ æèâîòíûõ â
×åðíîáûëå è ñóáòðîïè÷åñêîé Þæíîé Êàðîëèíå.

Âíóòðèâèäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü

Èçìåðÿåòñÿ â îäíîðîäíûõ âûáîðêàõ èç îäíîãî ìåñòîîáèòàíèÿ, ñîáðàííûõ â
îäíî âðåìÿ èëè ïðèâåäåííûõ ê ñòàíäàðòíîé äàòå, ñòàíäàðòíîìó âîçðàñòó ïîñëå
óñòðàíåíèÿ âðåìåííûõ òðåíäîâ. Ïðèìåðû ðàñïðåäåëåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ óðîâ-
íåé ðàäèîàêòèâíîñòè ïîêàçàíû íà ðèñóíêàõ 2–4. Ðàñïðåäåëåíèÿ èìåþò ïðàâóþ
àñèììåòðèþ. Ôîðìà ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè m (ñðåäíåå), (ñðåäíåêâàäðà-
òè÷åñêîå îòêëîíåíèå), sm (îøèáêà ñðåäíåãî) çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè
V = 100% • /m. Õîðîøèì ïðèáëèæåíèåì ê ðåàëüíûì ðàñïðåäåëåíèÿì ÿâëÿåòñÿ
ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíîå.

Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè áåòà-àêòèâíîñòè ðàêîâèí ó ïðåñíîâîäíûõ ìîëëþñ-
êîâ èç Çîíû îò÷óæäåíèÿ ñîñòàâëÿåò 10–30%, ó ñóõîïóòíûõ ìîëëþñêîâ 20–60%
(Ôðàíöåâè÷ è äð., 1995). Òàê êàê ëþáàÿ ïðîáà ñîäåðæèò íåñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ
îäíîãî âèäà, îøèáêà èçìåðåíèÿ óìåíüøàåòñÿ çà ñ÷åò óñðåäíåíèÿ.

Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ 137Cs äëÿ ãóñòåðû èç âîäîåìà-îõëàäè-
òåëÿ (1990) ñîñòàâèë 10–13% (Çàðóáèí, 1997), äëÿ áåëîãî è ïåñòðîãî òîëñòîëîáîâ
îòòóäà æå (1987–1988) —  59% (áàçà äàííûõ ÈßÈ). Â ïîéìåííûõ îçåðàõ (Ñìåð-
æîâ, Ïåðñòîê, Ïëîñêîå) êîýôôèöèåíò âàðèàöèè äëÿ ìèðíûõ ðûá â ñðåäíåì 21%
(ïðåäåëû 3–56%), äëÿ õèùíûõ 46% (22–78%) (áàçà äàííûõ ÈÇ ÀÍÁ).

Â ïðåäåëàõ ïëàíøåòà êàðòû äîáûòî îêîëî 200 îáðàçöîâ ïòèö, íî ñáîðû íå
áûëè ñèñòåìàòè÷íûìè. Âûáðàíî âñåãî ïÿòü îäíîðîäíûõ ãðóïï (òàáë. 1). ×åì áîëü-
øå îáúåì âûáîðêè, òåì áîëüøå êîýôôèöèåíò âàðèàöèè. Î÷åâèäíî, âåðõíèå çíà-
÷åíèÿ (120–180%) áëèæå ê èñòèííûì äëÿ áîëüøèõ ïîïóëÿöèé.

Âàðèàáåëüíîñòü ãðûçóíîâ óñòàíîâëåíà ïî äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëüíûì ïðî-
áàì èç îäíîãî ìåñòà ñáîðà (22–75 ýêç.) â ïðåäåëàõ 50–180%.

Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ 137Cs ó êîïûòíûõ ñîñòàâèë ïîñëå óñòðà-
íåíèÿ âðåìåííûõ òðåíäîâ äëÿ êàáàíà 134%, äëÿ êîñóëè 105%. Äëÿ îãðàíè÷åííûõ
âûáîðîê ëîñåé (13 ýêç.) è áëàãîðîäíûõ îëåíåé (54 ýêç.) èç Äíåïðîâñêî-Òåòåðåâ-
ñêîãî îõîòõîçÿéñòâà êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 127 è
137%. Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè çàãðÿçíåíèÿ êîñóëü â Áàäåí-Âþðòòåìáåðãå ïî
ñáîðàì ëåòîì èëè îñåíüþ (ðàçäåëüíî) â ïðåäåëàõ îäíîãî ëåñíè÷åñòâà íàõîäèëñÿ
â ïðåäåëàõ 60–140% (ñðåäíåå 86%) (Wolf, 1990).

Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ìèíèìàëåí ó îñåäëûõ æèâîòíûõ, îáèòàþùèõ â
îäíîðîäíîé ñðåäå: ó ïðåñíîâîäíûõ ìîëëþñêîâ, ó îçåðíûõ ðûá. Êîýôôèöèåíò òåì
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Òàáëèö à 1. Âíóòðèâèäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs (Am, êÁê/êã) â ìûøå÷íîé òêàíè ïòèö
Ta b l e 1. Intraspecific variability of 137Cs specific activity (Am, kBq/kg) in the muscle tissue of birds

Âèä Ìåñòî ñáîðà Ãîä Am ñðåäíåå V, % n

Êðÿêâà, ÷èðêè áëèæíÿÿ çîíà 1987 5,726 179 28

Êðÿêâà, ÷èðêè ëåâûé áåðåã Ïðèïÿòè 1989–1990 4,875 54 9

Áîëüøàÿ ñèíèöà Ðûæèé ëåñ 1992 324,3 85 5

Îçåðíàÿ ÷àéêà îõîòõîçÿéñòâî «Âåðøèíà» 1986–1987 0,491 120 17

Òåòåðåâ Ìàøåâ 1990 98,01 34 6



áîëüøå, ÷åì áîëüøå æèâîòíîå ñêëîííî ê ìèãðàöèÿì. Ïîãðåøíîñòü ïðîãíîçà
óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ îòäåëüíîé îñîáè íå ëó÷øå, ÷åì óêàçàííûå çíà÷åíèÿ êîýôôè-
öèåíòîâ âàðèàöèè. Ñ ïîìîùüþ íîìîãðàììû (ðèñ. 5) ëþáîé ïðàêòè÷åñêèé ðàáîò-
íèê, îõîòíèê èëè ðûáàê ìîæåò, íå ïðèáåãàÿ ê êîìïüþòåðó, óñòàíîâèòü ñîîòíî-
øåíèå îáðàçöîâ, ïðåâûøàþùèõ äàííîå çíà÷åíèå çàãðÿçíåíèÿ, ïðè èçâåñòíûõ çíà-
÷åíèÿõ ñðåäíåãî è êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè.

Ìåæâèäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü

Ïîñòîÿííûå ñîîòíîøåíèÿ íàêîïëåíèÿ 90Sr ìîëëþñêàìè ðàçíûõ ðîäîâ ðàñ-
ñ÷èòàíû äëÿ çíà÷åíèé óäåëüíîé áåòà-àêòèâíîñòè ðàêîâèí â ïàðíûõ ñî÷åòàíèÿõ
ìîëëþñêîâ èç ðàçíûõ ðîäîâ, ñîáðàííûõ â îäíîì ìåñòå. Ïîñëå ëîãàðèôìè÷åñêîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ ïîäáèðàëèñü ïîïðàâêè, ìèíèìèçèðóþùèå êâàäðàò ðàçíè-
öû ìåæäó âèäàìè, îäíîâðåìåííî äëÿ âñåõ äåñÿòè ðîäîâ. Îäèí âèä —  áîëüøîé
ïðóäîâèê, Lymnaea stagnalis —  áûë ïðèíÿò çà ñòàíäàðò ñðàâíåíèÿ. Àíòèëîãàðèôì
ïîïðàâêè äëÿ äàííîãî ðîäà —  ýòî îòíîøåíèå íàêîïëåíèÿ ê ñòàíäàðòó (òàáë. 2).
Áåç ïîòåðè òî÷íîñòè ýòè çíà÷åíèÿ ìîæíî îêðóãëèòü äî ïåðâîé çíà÷àùåé öèôðû.

Äëÿ ñáîðîâ â ïðóäå-îõëàäèòåëå áûëè óñòàíîâëåíû òàêèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó
óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ (Am) 137Cs ó îòäåëüíûõ âèäîâ ðûá (Êàçàêîâ è äð., 1994):
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Òàáëèö à 2. Ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû ïðèâåäåíèÿ áåòà-àêòèâíîñòè ðàêîâèí ìîëëþñêîâ ê ñòàíäàðò-
íîìó âèäó —  áîëüøîìó ïðóäîâèêó, Lymnaea stagnalis (áàçà äàííûõ ÈÇ ÍÀÍÓ, 325 ïàð ñðàâíåíèÿ)
T a b l e 2. Correction quotients for reduction of the specific mollusk shell beta-activity to the standard, the pond
snail (database of IZ NASU), 325 confronted pairs of species

Ðîä Êîýôôèöèåíò ïðèâåäåíèÿ Îòíîñèòåëüíîå íàêîïëåíèå

Lymnaea 1,0000 1,0000

Planorbarius 1,0101 0,9900

Viviparus 0,9950 1,0050

Anodonta 0,6281 1,5921

Unio 1,0070 0,9930

Dreissena 0,5593 1,7879

Cepaea 0,1572 6,3613

Bradybaena 0,1534 6,5189

Succinea 0,2783 3,5932

Helix 0,0436 22,936

Ðèñ. 5. Íîìîãðàììà õàðàêòåðèñòèê ëîãíîðìàëü-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ: A/m —  àêòèâíîñòü, îòíåñåí-
íàÿ ê ñðåäíåìó; Q —  êâàíòèëü ðàñïðåäåëåíèÿ, %;
V —  êîýôôèöèåíò âàðèàöèè, %; a —  øêàëû äëÿ
0 < V < 100; b —  øêàëû äëÿ 100 < V < 200. Ïóíê-
òèð —  ïðèìåð íàõîæäåíèÿ êâàíòèëÿ äëÿ V = 80%,
A = 2m.

Fig. 5. Nomogram of statistics of the lognormal
distribution: A/m —  activity, related to the mean; Q —
the quantile of the distribution, in %; V — coefficient
of variation, %; a — scales for 0 < V < 100; b — scales
for 100 < V < 200. Dashed line (- -) —  an example
of how to find the quantile for V = 80%, A = 2m.



êàðï 1,00 ñîì êàíàëüíûé 1,07
áåëûé òîëñòîëîáèê 0,91 ñîì åâðîïåéñêèé 3,20
ïåñòðûé òîëñòîëîáèê 1,07 ñóäàê 3,04

ùóêà 5,40

Â ñáîðàõ èç äðóãèõ âîäîåìîâ êîýôôèöèåíòû íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ îò öèòè-
ðîâàííûõ çíà÷åíèé, íî âåçäå õèùíûå ðûáû (â ïåðèîä õðîíè÷åñêîãî ïîñòóïëå-
íèÿ ðàäèîíóêëèäà) çàãðÿçíåíû áîëüøå, ÷åì ìèðíûå. Ñîïîñòàâëÿÿ óñðåäíåííûå
èçìåðåíèÿ íà ìèðíûõ è õèùíûõ ðûáàõ, ñîáðàííûõ â îäíî âðåìÿ â îäíîì ìåñòî-
îáèòàíèè (ðèñ. 6), íàõîäèì:

lg Am õèùí. = 0,9581 lg Am ìèðí. + 0,5134 (n = 28, r = 0,9606), (4)

ãäå n —  êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé, r —  êîýôôèöèåíò ëèíåéíîé êîððåëÿöèè. Îêðóã-
ëåííî ñðåäíåå îòíîøåíèå íàêîïëåíèÿ 137Cs õèùíûìè è ìèðíûìè ðûáàìè ñîñòàâ-
ëÿåò 3,3.

Íà óïîìÿíóòîì âûøå ïîëèãîíå íà ð. Ñàâàííà êîýôôèöèåíòû íàêîïëåíèÿ
áûëè âûøå, à ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ýêîëîãè÷åñêèìè ãðóïïàìè èíûå, ÷åì â ×åðíî-
áûëå: 8500 ó õèùíûõ ðûá, 11 000 ó ïëàíêòîíîôàãîâ, 6400 ó âñåÿäíûõ ðûá (Whic-
kler et al., 1990).

Íà ôîíå ðàçáðîñà çàãðÿçíåíèÿ ïòèö íå óäàëîñü íàéòè ñèñòåìàòè÷åñêîé ðàç-
íèöû â çàãðÿçíåíèè äàæå äëÿ òàêèõ ìàññîâûõ âèäîâ, êàê êðÿêâà è ëûñóõà.

Îòíîøåíèå íàêîïëåíèÿ 137Cs ó êàáàíà è êîñóëè (ñîîòâåòñòâåííî 195 è 136 îñî-
áåé) óñòàíîâèëè ñðàâíåíèåì êîýôôèöèåíòîâ ïåðåõîäà ïîñëå óñòðàíåíèÿ ñåçîííîãî
òðåíäà. Îòíîøåíèå íàêîïëåíèÿ íà 01.10 ñîñòàâëÿåò 0,2375, îáðàòíîå îòíîøåíèå
4,2. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ îòíîøåíèÿ íàêîïëåíèÿ êàáàí/ëîñü (1,53) è êàáàí/îëåíü (1,18)
èñïîëüçîâàëè äàííûå ïî Äíåïðîâñêî-Òåòåðåâñêîìó îõîòõîçÿéñòâó.

Êîýôôèöèåíòû ïåðåõîäà è íàêîïëåíèÿ

Ðàñïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ïåðåõîäà ðåçêî àñèììåòðè÷íîå; îíî íîðìàëè-
çóåòñÿ ïîñëå ëîãàðèôìè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Áîëüøàÿ âàðèàáåëüíîñòü çíà÷å-
íèé tf çàâèñèò íå òîëüêî îò èçìåí÷èâîñòè áèîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèâîòíûõ, íî
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Ðèñ. 6. Ñîïîñòàâëåíèå óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs (êÁê/êã) â ìûøå÷íîé òêàíè ìèðíûõ è õèùíûõ ðûá
èç îäíîãî âîäîåìà (Øåâöîâà, Âîðîíîâè÷, 1995; Íàñâèò è äð., 1997; Âîâê, 1996; áàçà äàííûõ ÈÇ
ÀÍÁ). Äàííûå â ëîãàðèôìè÷åñêîé øêàëå.

Fig. 6. Comparison of specific activity of 137Cs (kBq/kg) in the muscle tissue of humble (omnivorous) and
predatory fish collected in the same water body (Øåâöîâà, Âîðîíîâè÷, 1995; Íàñâèò è äð., 1997; Âîâê,
1996; database of IZ Minsk). Data are presented in logarithmic scale.



è îò íåîïðåäåëåííîñòè ñîîòíåñåíèÿ ìåñòà äîáû÷è æèâîòíîãî ñ ìåñòîì, ãäå ïðî-
âåäåí îòáîð îáðàçöîâ ïî÷âû. Çíà÷åíèÿ áåòà-àêòèâíîñòè ðàêîâèí ìîëëþñêîâ
ñîïîñòàâëåíû ñ îïóáëèêîâàííûìè äàííûìè ïî çàãðÿçíåíèþ 90Sr âîäíûõ îáúå-
êòîâ Çîíû îò÷óæäåíèÿ. Äàííûå 65 ïðîá, ïðèâåäåííûõ ê ñòàíäàðòíîìó âèäó è
äàòå, óñðåäíåíû ïî 25 âîäîåìàì (ðèñ. 7). Óðàâíåíèå çàâèñèìîñòè Am, Áê /êã, îò
Aw, Áê/ë:

lg Am = 1,1696 lg Aw + 3,5772 (n = 25, r = 0,9685), (5)
ãäå ñâîáîäíûé ÷ëåí —  ëîãàðèôì êîýôôèöèåíòà íàêîïëåíèÿ, ðàâíîãî 3777. Îò-
ñþäà ìîæíî âû÷èñëèòü, ÷òî äëÿ íîðìàòèâà íà âîäó 2 Áê/ë ïî 90Sr (Äåðæàâíi…,
1997) êðèòè÷åñêàÿ áåòà-àêòèâíîñòü ðàêîâèí ñòàíäàðòíîãî ðîäà —  ïðóäîâèêà —
ñîñòàâëÿåò 7,5 êÁê/êã.

Ñâÿçü çàãðÿçíåíèÿ ìåñòíûõ ìîëëþñêîâ ñ èçâåñòíûìè äàííûìè ïî çàãðÿçíå-
íèþ ïî÷âû 90Sr (Ëèõòàðåâ è äð., 1995; Êàøïàðîâ, 1998; áàçà äàííûõ Óêðàèíñêî-
ãî öåíòðà ðàäèàöèîííûõ è ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé) ãîðàçäî ìåíåå
îïðåäåëåííàÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè áàçû äàííûõ (Êàøïàðîâ, 1998), ñîáðàííûõ ïî
åäèíîé ìåòîäèêå, èëè âñåõ äîñòóïíûõ äàííûõ ïîëó÷åíû îäèíàêîâûå çàâèñèìîñòè
ñîîòâåòñòâåííî:

lg Am = 0,9900 lg As – 0,9207 (n = 69, r = 0,7827); (6)
lg Am = 0,9601 lg As – 0,9111 (n = 105, r = 0,7579). (7)
Ñâîáîäíûé ÷ëåí —  ëîãàðèôì êîýôôèöèåíòà ïåðåõîäà, ðàâíûé äëÿ

óðàâíåíèÿ (6) 12 äì2/êã. Ðàíåå äëÿ ñáîðîâ ìîëëþñêîâ èç Êèåâñêîé îáëàñòè áûë
ïîëó÷åí ñðåäíèé ïî îáëàñòè êîýôôèöèåíò ïåðåõîäà äëÿ áåòà-àêòèâíîñòè ðàêî-
âèí ìåñòíûõ ìîëëþñêîâ (ñòàíäàðò —  ïðóäîâèê) 11 äì2/êã (Ôðàíöåâè÷ è äð., 1995).
Ýòîò êîýôôèöèåíò, îäíàêî, ìåíÿëñÿ îò ñåâåðíûõ ðàéîíîâ îáëàñòè (20–
30 äì2/êã) ê þæíûì (3–12 äì2/êã) îáðàòíî êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ â âîäå ìåñòíûõ
âîäîåìîâ. Â ïðåäåëàõ Çîíû îò÷óæäåíèÿ ïî÷âåííûå è ãèäðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ
ìåíÿþòñÿ ìàëî.

Êîýôôèöèåíò ïåðåõîäà îòíîñèòåëüíî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû 137Cs äëÿ ñóõîïóò-
íûõ îñåäëûõ ïòèö (òåòåðåâ èç Ìàøåâà) ñîñòàâèë 2,5 äì2/ êã —  âåëè÷èíà òîãî æå
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Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü áåòà-àêòèâíîñòè ðàêîâèí ìîëëþñêîâ Am (Áê/êã) (îðèã.) îò çàãðÿçíåíèÿ 90Sr
âîäíûõ îáúåêòîâ Aw (Áê/ë), Çîíû îò÷óæäåíèÿ; r —  êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè.

Fig. 7. Direct relation between 90Sr concentration in the water Aw (Bq/l) in the water bodies of the Exclusion
Zone and specific beta-activity of mollusk shells Am (kBq/kg); r is correlation quotient.



ïîðÿäêà, ÷òî è äëÿ êîïûòíûõ. Äëÿ óòîê èç áëèæíåé çîíû tf ìîæåò áûòü îöåíåí
â 0,38 äì2/êã íà 1987 ã., îäíàêî çíà÷åíèå ýòîé âåëè÷èíû â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåèç-
âåñòíî, òàê êàê ïðîáîîòáîðà ïòèö â ïîñëåäíèå ãîäû â Çîíå îò÷óæäåíèÿ íèêòî íå
ïðîâîäèë. Êîýôôèöèåíòû ïåðåõîäà äëÿ 137Cs äëÿ ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ äàíû â
òàáëèöå 3. Àêòèâíîñòü 137Cs èçìåðåíà â öåëûõ òóøêàõ ãðûçóíîâ.

Ñâÿçü ìåæäó çàãðÿçíåíèåì ïî÷âû 137Cs è çàãðÿçíåíèåì ìûøå÷íîé òêàíè
êîïûòíûõ ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 8 è â òàáëèöå 4. Êðîìå ëîãàðèôìè÷åñêîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ äàííûõ, äëÿ íîðìàëèçàöèè è ãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ îêàçàëîñü
óäîáíûì òàêæå ïðåîáðàçîâàíèå q = . Çíà÷åíèÿ tf (äì2/êã) äî ñòàíäàðòèçàöèè
ïîêàçàíû â òàáëèöå 4. Ïðè ðàçäåëüíîé îáðàáîòêå óêðàèíñêèõ è áåëîðóññêèõ ñáî-
ðîâ îêàçàëîñü, ÷òî êîýôôèöèåíòû äëÿ êàáàíîâ, ïîëó÷åííûå íà îáøèðíîì ìàòå-
ðèàëå, îäèíàêîâû (1,48 è 1,58; t = 0,54), ìàëî ðàçëè÷àþòñÿ äëÿ êîñóëü (1,94 è
1,28; t = 2,97), íî çíà÷èìî ðàçëè÷àþòñÿ äëÿ ëîñåé (1,02 è 0,56; t = 11,6). Ýòîìó
ðàçëè÷èþ ïîêà íåò ðàöèîíàëüíîãî ïîÿñíåíèÿ.
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Òàáëèö à 3. Êîýôôèöåíò ïåðåõîäà tf (m ± sm) îòíîñèòåëüíî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû 137Cs äëÿ ñáîðîâ
ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ èç áëèæíåé çîíû
Ta b l e 3. Transfer factor tf (m ± sm) relative to the soil contamination with 137Cs for rodent samples from the
closest zone around the ChNPP

Òàáëèö à 4. Çíà÷åíèÿ ôóíêöèé (m ± sm) îò êîýôôèöèåíòà ïåðåõîäà äëÿ 137Cs, ó êîïûòíûõ
Ta b l e 4. Values (mean m ± sm) of functions of the transfer factor tf for 137Cs, dm2/kg, in ungulates

Âèä tf, äì2/êã n

Ïîëåâêà-ýêîíîìêà —  Microtus oeconomus 21,23 ± 3,02 25

Ìûøü ïîëåâàÿ —  Apodemus agrarius 5,56 ± 0,73 133

Ðûæàÿ ëåñíàÿ ïîëåâêà —  Clethryonomys glareolus 14,97 ± 3,34 64

Ëîñü 1,0286 ± 1,5526 151 –0,3332 ± 0,5522 0,8365 ± 0,5734 50

Êàáàí 3,6763 ± 5,3555 146 0,0944 ± 0,7206 1,5232 ± 1,1646 195

Îëåíü 2,2386 ± 3,0795 138 0,1489 ± 0,3925 1,3220 ± 0,7007 54

Êîñóëÿ 4,8993 ± 5,9139 121 0,3290 ± 0,6383 1,8562 ± 1,2057 136

Ñòàíäàðò 2,0482 ± 3,8218 186 –0,0482 ± 0,6129 1,1835 ± 0,8047 436

Âèä
Ôóíêöèÿ îò êîýôôèöèåíòà ïåðåõîäà ïðè ïðåîáðàçîâàíèè, äì2/êã

n
x = tf V, % x = lg tf x = 

Ðèñ. 8. Ñâÿçü ìåæäó çàãðÿçíåíèåì As (êÁê/ì2)
ïî÷âû 137Cs è çàãðÿçíåíèåì Am (êÁê/êã) ìû-
øå÷íîé òêàíè êîïûòíûõ (ïîñëå óñòðàíåíèÿ
ñåçîííîãî òðåíäà è ïðèâåäåíèÿ äàííûõ ê
ñòàíäàðòíîìó âèäó —  êàáàíó). Ïðÿìàÿ ëè-
íèÿ —  ïðÿìàÿ ïðîïîðöèîíàëüíîñòü.

Fig. 8. Relationship between 137Cs soil contamina-
tion As (kBq/m2), and contamination Am (kBq/kg),
of the muscle tissue in ungulates, after removal of
the seasonal trend and data reduction to the
standard species, the boar. The straight line
shows unbiased proportionality.



Ïîñëå ñòàíäàðòèçàöèè äàííûõ ïî âñåì êîïûòíûì ê âèäó è ñåçîíó è ñâåäå-
íèÿ âñåõ èçìåðåíèé â åäèíûé ñïèñîê ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ïðÿìûå è îáðàòíûå
óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè (n = 436):

lg Am = 0,6820 lg As —  1,2064 (r = 0,6909); (8)
lg As = 0,6999 lg Am + 2,2279 (r = 0,6909); (9)
lg tf = –0,3180 lg As + 0,7935 (r = –0,4070). (10)

Çíà÷åíèÿ ôóíêöèé êîýôôèöèåíòà ïåðåõîäà äëÿ ñòàíäàðòíîãî êîïûòíîãî
(êàáàí, 01.10) è ðàçëè÷íûì îáðàçîì ïðåîáðàçîâàííûõ äàííûõ ïîêàçàíû òàêæå â
òàáëèöå 4. Çíà÷åíèÿ tf äëÿ ëèíåéíîãî, ëîãàðèôìè÷åñêîãî è êâàäðàòíîãî êîðíÿ
ïðåîáðàçîâàíèé ñîñòàâëÿþò 2,05; 0,90 è 1,40 äì2/êã. Ñõîäíîå ïî ïîðÿäêó âåëè-
÷èíû çíà÷åíèå tf = 3,6 äì2/êã èññëåäîâàòåëè ïîëó÷èëè äëÿ êîïûòíûõ íà çàãðÿç-
íåííûõ òåððèòîðèÿõ Áåëàðóñè â 1992–1993 ãã. (Kenigsberg et al., 1996). Çíà÷åíèå
tf îêîëî 2 äì2/êã ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî äàííûì (Wolf, 1990) äëÿ êîñóëü â Áàäåí-
Âþðòòåìáåðãå.

Ìíîãîëåòíèé òðåíä

Ïî 32 ïàðàì ñáîðîâ ìîëëþñêîâ â îäíîì è òîì æå ìåñòå â 1988–1994 ãã. è
1997 ã. óñòàíîâëåíû ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ñïàäà áåòà-àêòèâíîñòè ðàêîâèí
16,8 ± 4,3 ãîäà (m ± sm) è ïåðèîä ïîëóî÷èùåíèÿ —  11,6 ëåò. Ïî òðåì ñòàöèîíà-
ðàì (ïðóä-îõëàäèòåëü, Ïðèïÿòü, Êèåâñêîå âîäîõðàíèëèùå) óñòàíîâëåí ìíîãî-
ëåòíèé òðåíä çàãðÿçíåíèÿ ðûá 137Cs (Íàñâèò è äð., 1997; Âîâê òà ií., 1996). Ïî-
ñòîÿííàÿ âðåìåíè ñïàäà óñòàíîâëåíà â 4,022 ãîäà, ïåðèîä ïîëóñïàäà 2,8 ëåò
(ðèñ. 9). Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì (Brisbin et al., 2002), ïåðèîä ïîëóñïàäà çàãðÿç-
íåíèÿ ðûáû Lepomis macrohirus 137Cs íàõîäèëñÿ ìåæäó 3 è 7 ãîäàìè.

Äëÿ êîïûòíûõ (ïîñëå ñòàíäàðòèçàöèè óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs ê êàáàíó íà
01.10) êîððåëÿöèÿ âåëè÷èíû q = ñ ãîäîì äîáû÷è ñîñòàâèëà –0,0824. Ìíîãî-
ëåòíèé òðåíä çàãðÿçíåíèÿ äëÿ ýòîé ãðóïïû æèâîòíûõ îòñóòñòâóåò.
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Ðèñ. 9. Èçìåíåíèå çàãðÿçíåíèÿ 137Cs â ìèðíûõ (1, 3, 5) è õèùíûõ (2, 4, 6) ðûáàõ ð. Ïðèïÿòü (1, 2),
Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà (3, 4) è ïðóäà-îõëàäèòåëÿ (5, 6) â 1986–1995 ãã. (Íàñâèò è äð., 1997; Âîâê
òà ií., 1996).

Fig. 9. Trend of 137Cs contamination during 1989–1995 in the humble (1, 3, 5) and predatory (2, 4, 6) fish
from the river Pripyat (1, 2), Kyiv Reservoir (3, 4) and the ChNPP cooling pond (5, 6). (From Íàñâèò è
äð., 1997; Âîâê òà ií., 1996).
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Ñòàíäàðòû íàêîïëåíèÿ

Èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âèäîâ æèâîòíûõ, îáèòàþùèõ â Çîíå îò÷óæäåíèÿ,
ìû îòîáðàëè íåñêîëüêî âèäîâ, ïðåäñòàâèòåëüíûõ äëÿ îòðÿäîâ èëè êëàññîâ
æèâîòíûõ, êîòîðûå âõîäÿò â ïèùåâîé ðàöèîí ÷åëîâåêà êàê îáúåêòû îõîòû è
ðûáîëîâñòâà è/èëè ÿâëÿþòñÿ óäîáíûìè èíäèêàòîðàìè çàãðÿçíåíèÿ. Ýòè âèäû —
êàáàí, ñåðàÿ ïîëåâêà, êðÿêâà, êàðï, áîëüøîé ïðóäîâèê. Ñáîðû ïòèö â Çîíå îò-
÷óæäåíèÿ îõâàòûâàëè ïåðâûå ïîñëåàâàðèéíûå ãîäû, à ñáîðû ìûøåâèäíûõ ãðû-
çóíîâ ïðîâîäèëè â íåìíîãèõ ñòàöèîíàðàõ.

Àâòîðàì öèòèðîâàíûõ ñòàòåé è àâòîðó íàñòîÿùåé ñòàòüè óäàëîñü óñòàíîâèòü
ñåçîííûå òðåíäû ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ äëÿ êàáàíà è êîñóëè, ìíîãîëåòíèé
òðåíä äëÿ ìîëëþñêîâ è ðûá, ñòàáèëüíûå îòíîøåíèÿ íàêîïëåíèÿ ó ðàçíûõ âèäîâ,
ðîäîâ, ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï ó ìîëëþñêîâ, ðûá, êîïûòíûõ. Íà îñíîâàíèè íàçâàí-
íûõ êîýôôèöèåíòîâ è ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé äàííûå èçìåðåíèé áûëè
ïåðåñ÷èòàíû íà ñòàíäàðòíûé âèä è äàòó 1 îêòÿáðÿ 1996 ã.

Äëÿ ìîëëþñêîâ ïðèâåäåíèå ê ñòàíäàðòíîìó âèäó óìåíüøàåò ðàçáðîñ èçìå-
ðåíèé â ìíîãîâèäîâûõ ñáîðàõ: ïîñëå ââåäåíèÿ ïîïðàâîê íà÷àëüíàÿ äèñïåðñèÿ
ëîãàðèôìè÷åñêè ïðåîáðàçîâàííûõ äàííûõ óìåíüøàåòñÿ íà 51%.

Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè tf ïîñëå ñòàíäàðòèçàöèè óìåíüøèëñÿ äëÿ ëèíåéíûõ
äàííûõ ó êàáàíà ñî 146% äî 134%, ó êîñóëè ñî 121% äî 105%. Ñðåäíåêâàäðàòè-
÷åñêîå îòêëîíåíèå lg Am ïåðâè÷íûõ äàííûõ ñîñòàâëÿåò 0,8475 ëîã. åä., ïîñëå
ñòàíäàðòèçàöèè ê âèäó è ñåçîíó îíî ñîñòàâëÿåò 0,7743, à ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå
îòêëîíåíèå lg tf äî ñòàíäàðòèçàöèè ñîñòàâëÿåò 0,6753, ïîñëå ñòàíäàðòèçàöèè —
0,6129. Òàêèì îáðàçîì, îïåðàöèÿ ñòàíäàðòèçàöèè óñòðàíÿåò 17% îáùåé äèñïåð-
ñèè ïåðâè÷íûõ äàííûõ, îïåðàöèÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïåðåõîäà —  37%,
îáå âìåñòå îíè óìåíüøàþò äèñïåðñèþ äàííûõ íà 48%.

Ïðîñòðàíñòâåííûå çàêîíîìåðíîñòè
ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ

Çàâèñèìîñòü Am, êÁê/êã, îò ðàññòîÿíèÿ D, êì, îò ×ÀÝÑ äëÿ ìîëëþñêîâ èç
ìåñòíûõ âîäîåìîâ è äëÿ êîïûòíûõ îïèñûâàåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî óðàâíåíèÿìè:

lg Am = –1,8815 lg D + 3,2787 (r = –0,6102, n = 165); (11)
lg Am = –0,8322 lg D + 1,8849 (r = –0,2927, n = 410). (12)

Íèçêèé êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè äëÿ êîïûòíûõ îáúÿñíÿåòñÿ
áîëüøîé èçìåí÷èâîñòüþ äàííûõ. Ó ìåíåå âàðèàáåëüíûõ ìîëëþñêîâ êîýôôèöè-
åíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ïðèáëèæàåòñÿ ê –2 (çàãðÿçíåíèå îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíî êâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ, ðèñ. 10).

Â äåéñòâèòåëüíîñòè ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå ìåñòíîñòè åùå è ïÿòíèñòîå.
Íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü, ìîæíî ëè ïî äèñêðåòíûì ïðîáàì æèâîòíûõ ñòðîèòü
ñîäåðæàòåëüíóþ íåïðåðûâíóþ êàðòó çàãðÿçíåíèÿ, ò. å. ïðîãíîçèðîâàòü çàãðÿçíå-
íèå îáúåêòà â ïðîèçâîëüíîé òî÷êå êàðòû ïî äàííûì ïðîáîîòáîðà â ñîñåäíèõ èëè
áîëåå îòäàëåííûõ òî÷êàõ.

Íàäî ðàññ÷èòàòü ñõîäñòâî èçìåðåíèé â ñîñåäíèõ òî÷êàõ â çàâèñèìîñòè îò
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè (ïðîèçâåäåíèå çíà÷åíèé èçìåðåíèé èëè êîððåëÿöèîí-
íóþ ôóíêöèþ). Ïðåäâàðèòåëüíî äàííûå î çàãðÿçíåíèè ïîñëå ëîãàðèôìè÷åñêîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ íîðìàëèçóþòñÿ: âû÷èòàåòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå, îñòàòîê äåëèòñÿ
íà ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå. Êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ —  ýòî ñãëàæåí-
íîå çíà÷åíèå ïðîèçâåäåíèÿ ïàðû èçìåðåíèé â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
òî÷êàìè ïðîáîîòáîðà.

Ïðèìåð ïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà äàííûõ î çàãðÿçíåíèè êîïûòíûõ â Äíå-
ïðîâñêî-Òåòåðåâñêîì îõîòõîçÿéñòâå (ðèñ. 11) ïîêàçûâàåò, ÷òî êîððåëÿöèîííàÿ
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Ðèñ. 10. Îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ðàññòîÿíèåì îò ×ÀÝÑ (D, êì) è óäåëüíîé áåòà-àêòèâíîñòüþ
ðàêîâèí ìîëëþñêîâ (Am, êÁê/êã), ñòàíäàðòèçîâàííîé ïî ïðóäîâèêó.

Fig. 10. Inverse relationship between the distance from the ChNPP (D, km) and specific beta-activity of
mollusk shells (Am, kBq/kg), standardized to the pond snail.

Ðèñ. 11. Ñõîäñòâî ìåæäó çíà÷åíèÿìè çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïðîá êîïûòíûõ â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ
D ìåæäó òî÷êàìè ïðîáîîòáîðà â Äíåïðîâñêî-Òåòåðåâñêîì îõîòõîçÿéñòâå, îöåíåííîå êàê
ïðîèçâåäåíèå P íîðìàëèçîâàííûõ çíà÷åíèé çàãðÿçíåíèÿ â äâóõ òî÷êàõ. Ïðîèçâåäåíèÿ ïàðíûõ
çíà÷åíèé 122 ïðîáû, 7323 ïàðû ñðàâíåíèÿ.

Fig. 11. Similarity between neighbor ungulate samples within the Dnieper-Teterev hunting husbandry,
expressed as the product R of normalized values of contamination with 137Cs in a pair of samples versus
distance between both sampling sites (122 samples, 7323 confronted pairs).

Ðèñ. 12. Êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ R áåòà-àêòèâíîñòè ðàêîâèí ìîëëþñêîâ â çàâèñèìîñòè îò
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè ïðîáîîòáîðà â îêðåñòíîñòÿõ Çîíû îò÷óæäåíèÿ (165 ïðîá, 13 435 ïàð
ñðàâíåíèÿ).

Fig. 12. Correlation function R between the specific shell beta-activity in pairs of mollusk samples versus
distance between sampling sites in vicinities of the ChNPP (standardized data, 165 samples, 13 435
confronted pairs).
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ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü áëèçêîé ê íóëþ, íåçàâèñèìî îò ðàññòîÿíèÿ. Äëÿ ýòîé
òåððèòîðèè íåëüçÿ âûäåëèòü ó÷àñòêè (ïÿòíà, çîíû) ñ ðàçëè÷íûì çàãðÿçíåíèåì è,
ñëåäîâàòåëüíî, íåò äîñòàòî÷íûõ îñíîâàíèé ñòðîèòü íåïðåðûâíóþ êàðòó. Åäèí-
ñòâåííûì ðàçðåøåííûì ïðîãíîçîì çàãðÿçíåíèÿ çâåðåé ÿâëÿåòñÿ óêàçàíèå ñðåä-
íåãî çíà÷åíèÿ è åãî îøèáêè äëÿ âñåé òåððèòîðèè.

Îïåðèðóÿ ñ áîëüøåé òåððèòîðèåé è áîëüøèì äèàïàçîíîì çàãðÿçíåíèÿ â ïðå-
äåëàõ ïëàíøåòà êàðòû, ïîëó÷àåì ñòàòèñòè÷åñêè ñóùåñòâåííûå çíà÷åíèÿ êîððåëÿöèè
äëÿ ìåñòíûõ ìîëëþñêîâ (ðèñ. 12) è êîïûòíûõ. Äëÿ ñáîðîâ èç îäíîãî è òîãî æå
ìåñòîîáèòàíèÿ êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû 0,89 è 0,59 (13 435
è 83 845 ïàð ñðàâíåíèÿ). Åñëè óñòðàíèòü òðåíä ïî ðàññòîÿíèþ (óðàâíåíèå 12) èç
èçìåðåíèé êîïûòíûõ, òî çíà÷åíèÿ êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè óìåíüøàþòñÿ (äëÿ
îäíîãî ìåñòîîáèòàíèÿ —  äî 0,44), îäíàêî õîä ôóíêöèè íå èçìåíÿåòñÿ. Îáëàñòü
ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèè îêðóæåíà ïåðèôåðèåé ñ îòðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèåé
îòíîñèòåëüíî öåíòðà, ò. å. «÷èñòûå» è «ãðÿçíûå» ïÿòíà ÷åðåäóþòñÿ. È äëÿ ìîëëþñ-
êîâ, è äëÿ êîïûòíûõ ðàäèóñ ïîëîæèòåëüíîé àâòîêîððåëÿöèè îêîëî 30 êì.

Âûâîäû

Óñòàíîâëåíû ñåçîííûå òðåíäû ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ äëÿ êàáàíà è êî-
ñóëè, ìíîãîëåòíèé òðåíä äëÿ ìîëëþñêîâ è ðûá, ñòàáèëüíûå îòíîøåíèÿ íàêîïëå-
íèÿ ó ðàçíûõ âèäîâ, ðîäîâ, ýêîëîãè÷åñêèõ ãðóïï ó ìîëëþñêîâ, ðûá, êîïûòíûõ.

Ìàêñèìóì (ìèíèìóì) íàêîïëåíèÿ 137Cs ïðèõîäèòñÿ ó êàáàíà íà 05.02
(05.08), à ó êîñóëè íà 20.10 (25.04).

Ïåðèîä ïîëóî÷èùåíèÿ ðàêîâèí ìîëëþñêîâ îò çàãðÿçíåíèÿ 90Sr ñîñòàâèë
11,6 ëåò, ìûøå÷íîé òêàíè ðûá îò çàãðÿçíåíèÿ 137Cs 2,8 ëåò.

Íà îñíîâàíèè èçâåñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ è ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé
äàííûå èçìåðåíèé áûëè ïåðåñ÷èòàíû íà ñòàíäàðòíûé âèä (äëÿ ìîëëþñêîâ —
áîëüøîé ïðóäîâèê, äëÿ ðûá —  êàðï, äëÿ êîïûòíûõ —  êàáàí) è ñòàíäàðòíóþ äàòó
01.10.1996. Ñòàíäàðòèçàöèÿ äàííûõ âäâîå óìåíüøàåò ïåðâîíà÷àëüíóþ äèñïåðñèþ
èçìåðåíèé â äàííîì ìåñòîîáèòàíèè.

Èíäèâèäóàëüíûé (âíóòðèâèäîâîé) êîýôôèöèåíò âàðèàöèè (%) íàèìåíüøèé
ó îñåäëûõ ãèäðîáèîíòîâ —  ìîëëþñêîâ (10–30) è ðûá (10–60), áîëüøå ó îñåäëûõ
íàçåìíûõ ìîëëþñêîâ (20–60) è ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ (39–180) è ìàêñèìàëåí
ó ñïîñîáíûõ ê áîëåå èëè ìåíåå îòäàëåííûì ìèãðàöèÿì êîïûòíûõ (120–150) è
òåì áîëåå ïòèö (120–180). Ïðåäñêàçàíèå çíà÷åíèé ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ
æèâîòíûõ ñ ìåíüøåé îøèáêîé íåðåàëüíî.

Ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå æèâîòíûõ óáûâàåò ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ îò
×ÀÝÑ, ïî-âèäèìîìó, îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ. Ýòà çàâè-
ñèìîñòü çàøóìëåíà èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòüþ è, âåðîÿòíî, ïÿòíèñòûì
õàðàêòåðîì çàãðÿçíåíèÿ ìåñòíîñòè.

Ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå æèâîòíûõ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî çàãðÿçíåíèþ
ìåñòíîñòè èëè âîäû. Êîýôôèöèåíò íàêîïëåíèÿ áåòà-àêòèâíîñòè (90Sr/Y) â ðàêîâè-
íàõ ìîëëþñêîâ îòíîñèòåëüíî êîíöåíòðàöèè 90Sr â âîäå ñîñòàâëÿåò 3770, êîýôôè-
öèåíòû ïåðåõîäà 137Cs îòíîñèòåëüíî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû ñîñòàâëÿþò ó íàçåìíûõ ïòèö
2,5, ó ìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ 5,5–21, ó ñòàíäàðòíîãî êàáàíà 2,05 äì2/êã.

Îáíàðóæåíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïðîá èç ñîñåäíèõ òî÷åê
ìåñòíîñòè, òåì áîëüøàÿ, ÷åì ìåíüøå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðîáàìè. Äëÿ ìîëëþñ-
êîâ è êîïûòíûõ ðàäèóñ ïîëîæèòåëüíîé àâòîêîððåëÿöèè 30 êì. Ýòîò ðàäèóñ õà-
ðàêòåðèçóåò ñðåäíèé ðàçìåð ïÿòíà çàãðÿçíåíèÿ.

Íà êàðòó áûëè âûíåñåíû äâå êàòåãîðèè ïåðåìåííûõ:
1. Êàðòà ôàêòîâ ñîäåðæàíèÿ 137Cs â ìûøå÷íîé òêàíè ñòàíäàðòíîé ðûáû,

ïòèö, ãðûçóíîâ, ñòàíäàðòíîãî êîïûòíîãî è áåòà-àêòèâíîñòè ðàêîâèíû ñòàíäàðò-
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íîãî ìîëëþñêà êàê èíäèêàòîð çàãðÿçíåíèÿ 90Sr. Óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ ãðàäèðîâà-
íû ïî ëîãàðèôìè÷åñêîé øêàëå (äâå ãðàäàöèè íà äåñÿòè÷íûé ïîðÿäîê). Âòîðîé
óðîâåíü îòðàæàåò äîïóñòèìûé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ 137Cs â ðûáå è ìÿñå êîïûòíûõ
è áåòà-àêòèâíîñòü ðàêîâèí, ñîîòâåòñòâóþùóþ äîïóñòèìîìó óðîâíþ 90Sr â âîäå
(Äåðæàâíi..., 1997). Äëÿ Çîíû îò÷óæäåíèÿ ×ÀÝÑ ýòè êàðòû áûëè îïóáëèêîâàíû
â ñòàòüÿõ (Ôðàíöåâè÷, ²ùóê, 2000; Ôðàíöåâè÷ òà ³í., 1998);

2. Íåïðåðûâíàÿ ïðîãíîñòè÷åñêàÿ êàðòà çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ñòàíäàðòíîãî êàáà-
íà â ñóõîïóòíûõ öåíîçàõ è ðàêîâèí ñòàíäàðòíîãî ïðóäîâèêà 90Sr â âîäîåìàõ.
Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ðàçìåð ó÷àñòêà îáèòàíèÿ ó êîïûòíûõ, ìû ðåøèëè âû-
ïîëíèòü êàðòó íå â èçîëèíèÿõ, à îãðàíè÷èòüñÿ ðàçáèåíèåì åå íà êâàäðàòû
4 x 4 êì, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîîðäèíàòíîé ñåòêîé êàðòû, ïðèíÿòîé â Àòëàñå (Àò-
ëàñ..., 1996). Äëÿ Çîíû îò÷óæäåíèÿ êàðòà îïóáëèêîâàíà â Áþëåòåí³ åêîëîã³÷íîãî
ñòàíó Çîíè â³ä÷óæåííÿ (Ôðàíöåâè÷, ²ùóê, 2000); ïîëíàÿ êàðòà ìàñøòàáà
1 : 200 000 â âèäå ðàñïå÷àòêè èëè ýëåêòðîííîé êîïèè ìîæåò áûòü çàêàçàíà â
ÈíôîÖåíòðå «×åðíîáûëü» (Å-mail: scient@ic-chernobyl.kiev.ua.). Îáðàçåö êàðòû
ýêñïîíèðóåòñÿ â ìóçåå «×åðíîáûëü» â Êèåâå.

Àòëàñ ×îðíîáèëüñüêî¿ çîíè â³ä÷óæåííÿ. —  Ê. : ÍÂÏ «Êàðòîãðàô³ÿ», 1996. —  26 ñ.
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öi // Áþë. åêîë. ñòàíó Çîíè âiä÷óæåííÿ i çîíè áåçóìîâíîãî (îáîâ’ÿçêîâîãî) âiäñåëåííÿ. —
1998. —  Âèï. 11. —  Ñ. 4–15. 

Âîâê Ï. Ñ., Çàðóáií Î. Ë., Êëåíóñ Â. Ã. òà ií. Ðàäiàöiéíå çàáðóäíåííÿ áiîòè÷íèõ êîìïîíåíòiâ âîäÿíèõ
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