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Â ðàäèàöèîííîé çàùèòå îêðóæàþùåé ñðåäû è ÷åëîâå-
êà, áàçèðóþùåéñÿ íà ïðèíöèïàõ, ðàçðàáîòàííûõ Ìåæäó-
íàðîäíîé êîìèññèåé ïî ðàäèîëîãè÷åñêîé çàùèòå (ÌÊÐÇ),
âàæíîå ìåñòî çàíèìàåò êîíöåïöèÿ «êðèòè÷åñêîé ãðóïïû.
Åñëè äîçà äëÿ êðèòè÷åñêîé ãðóïïû áóäåò íèæå ïðåäåëîâ è
îãðàíè÷åíèé, òî èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî äðóãèå ïðåäñòàâèòå-
ëè íàñåëåíèÿ ïîëó÷àò áîëåå íèçêèå äîçû.

Â âîññòàíîâèòåëüíûé ïåðèîä øèðîêîìàñøòàáíîé ðà-
äèàöèîííîé àâàðèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêîé ãðóï-
ïû» íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå øèðîêîìàñøòàáíûõ èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Òàêèì îáðàçîì, íàïðÿìóþ âû-
äåëÿþò êîíêðåòíûõ, íàèáîëåå îáëó÷àåìûõ ïðåäñòàâèòå-
ëåé íàñåëåíèÿ. Äëÿ ýêîíîìèè ôèíàíñîâûõ è âðåìåííûõ
ðåñóðñîâ ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìîäåëè, ïîçâîëÿþùèå âûäå-
ëèòü ãèïîòåòè÷åñêóþ ãðóïïó íàñåëåíèÿ. Äëÿ íåêîòîðîé êîì-
áèíàöèè êîíöåíòðàöèé ðàäèîíóêëèäîâ è õàðàêòåðèñòèê ïî-
âåäåí÷åñêèõ ïðèâû÷åê íàñåëåíèÿ ðàñ÷åòíûå äîçû òàêîé
ãðóïïû áóäóò ñàìûìè âûñîêèìè. Òàêàÿ ãðóïïà è áóäåò ÿâ-
ëÿòüñÿ êðèòè÷åñêîé.

Â Ðåêîìåíäàöèÿõ ÌÊÐÇ (Ïóáëèêàöèÿ 101 è 103) [1] ââî-
äèòñÿ ïîíÿòèå «ðåïðåçåíòàòèâíûé èíäèâèäóóì» ("the
representative individual"), êîòîðîå õàðàêòåðèçóåò íàèáîëåå
îáëó÷àåìûõ ïðåäñòàâèòåëåé íàñåëåíèÿ è ÿâëÿåòñÿ ýêâè-
âàëåíòîì (è çàìåíîé) ïîíÿòèÿ «ñðåäíèé ïðåäñòàâèòåëü
êðèòè÷åñêîé ãðóïïû», ïðåäëîæåííîãî â ïðåäûäóùèõ ðå-
êîìåíäàöèÿõ ÌÊÐÇ. «Ðåïðåçåíòàòèâíûé èíäèâèäóóì» ìî-
æåò îòíîñèòüñÿ êàê ê êîíêðåòíîìó ÷åëîâåêó, òàê è ê ãèïîòå-
òè÷åñêè îïðåäåëåííîìó. Â ñëó÷àå îöåíêè äîç îáëó÷åíèÿ
ãèïîòåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâèòåëåé íàñåëåíèÿ ÌÊÐÇ ðåêîìåí-
äóåò îïðåäåëèòü «ðåïðåçåíòàòèâíîãî èíäèâèäóóìà» òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ëþáîé ïðåäñòàâè-
òåëü íàñåëåíèÿ ïîëó÷àåò äîçó îáëó÷åíèÿ âûøå äîçû îá-
ëó÷åíèÿ «ðåïðåçåíòàòèâíîãî ÷åëîâåêà», áûëà ìåíåå 5%.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè èìååòñÿ íåñêîëüêî çîí, çàãðÿçíåííûõ â ðåçóëüòàòå
ðàäèàöèîííûõ àâàðèé íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÿäåðíî-òîïëèâíîãî
öèêëà. Îäíîé èç íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûõ ÿâëÿåòñÿ òåððè-
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Î.Ñ. Êðàâöîâà
ÔÃÓÍ «Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ðàäèàöèîííîé ãèãèåíû
èìåíè ïðîôåññîðà Ï.Â. Ðàìçàåâà» Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî íàäçîðó â ñôåðå çàùèòû ïðàâ

ïîòðåáèòåëåé è áëàãîïîëó÷èÿ ÷åëîâåêà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû ðàäèàöèîííî-ãèãèåíè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé íàñåëåííûõ ïóíêòîâ,
ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-Óðàëüñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî ñëåäà, îáðàçîâàííîãî â ðåçóëüòàòå
àâàðèè 1957 ãîäà íà ÏÎ "Ìàÿê". Ïðîâåäåíî ñòîõàñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ
æèòåëåé 4-õ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, îáóñëîâëåííîé ïîòðåáëåíèåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ ìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïðåäëîæåíà ìîäåëü äëÿ ïðîãíîçíîé îöåíêè ñðåäíèõ ãîäîâûõ
ýôôåêòèâíûõ äîç îáëó÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõ ãðóïï æèòåëåé íàñåëåííûõ ïóíêòîâ çîíû Âîñòî÷íî-Óðàëüñêîãî
ðàäèîàêòèâíîãî ñëåäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå, ÂÓÐÑ, íàñåëåíèå, äîçû, êðèòè÷åñêàÿ ãðóïïà, 90Sr, 137Cs.

òîðèÿ Âîñòî÷íî-Óðàëüñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî ñëåäà (ÂÓÐÑ),
îáðàçîâàííàÿ â ðåçóëüòàòå âçðûâà åìêîñòè ñ ðàäèîàêòèâ-
íûìè îòõîäàìè íà ÏÎ «Ìàÿê» 29 ñåíòÿáðÿ 1957 ã. Ïî îöåí-
êàì ñïåöèàëèñòîâ, ñóììàðíàÿ àêòèâíîñòü âûáðîñà ñîñòà-
âèëà 2 107 Êè [2]. Îáùàÿ ïëîùàäü òåððèòîðèè, ïîäâåðãøåé-
ñÿ ðàäèîàêòèâíîìó çàãðÿçíåíèþ, ñîñòàâèëà 23 òûñ. êì2. Ïî
ìåæäóíàðîäíîé êëàññèôèêàöèè, àâàðèÿ 1957 ã. îòíîñèòñÿ
ê òÿæåëûì (êëàññ 6), ïîñëåäñòâèÿ êîòîðûõ ïðîÿâëÿþòñÿ â
ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáå è òðåáóþò îñóùåñòâëåíèÿ ìåð
çàùèòû çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ.

Íà ñîâðåìåííîì (âîññòàíîâèòåëüíîì) ýòàïå ðàäèàöè-
îííîé àâàðèè äëÿ îöåíêè ñðåäíåé ãîäîâîé ýôôåêòèâíîé
äîçû îáëó÷åíèÿ (ÑÃÝÄ), îáóñëîâëåííîé òåõíîãåííûìè
èñòî÷íèêàìè, çíà÷èìûìè ðàäèîíóêëèäàìè ÿâëÿþòñÿ 90Sr
è 137Cs. Ïðè ýòîì íàèáîëüøèé âêëàä â äîçó äàåò âíóòðåí-
íåå îáëó÷åíèå [3].

Îñíîâíîé öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ðàçðàáîòêà ìîäåëè îöåíêè ÑÃÝÄ âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ
êðèòè÷åñêèõ ãðóïï æèòåëåé íàñåëåííûõ ïóíêòîâ çîíû ÂÓÐÑ
îò èíêîðïîðèðîâàííûõ ðàäèîíóêëèäîâ (90Sr èëè 137Cs) çà
ñ÷åò ïîòðåáëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðîäóêòîâ ìåñ-
òíîãî ïðîèçâîäñòâà. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè èññëå-
äóåòñÿ ñîîòíîøåíèå ñðåäíåé ãîäîâîé äîçû îáëó÷åíèÿ
êðèòè÷åñêîé ãðóïïû íàñåëåíèÿ è ñðåäíåé ãîäîâîé äîçû
îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ â öåëîì. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèò
ïðîãíîçèðîâàòü óðîâíè îáëó÷åíèÿ ïðåäñòàâèòåëåé êðèòè-
÷åñêîé ãðóïïû (ïî âíóòðåííåìó îáëó÷åíèþ).
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Ðàññìàòðèâàåìàÿ êîãîðòà îòíîñèòñÿ ê æèòåëÿì ñåëü-
ñêèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè
ÂÓÐÑ. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ äëÿ
ýòèõ æèòåëåé ÿâëÿåòñÿ ïîòðåáëåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ïðîèçâåäåííûõ â ëè÷íûõ ïîä-
ñîáíûõ õîçÿéñòâàõ. Èññëåäîâàëèñü äîçû îáëó÷åíèÿ æè-
òåëåé 4 íàñåëåííûõ ïóíêòîâ: Áàãàðÿê, Òàòàðñêàÿ Êàðà-
áîëêà, Êðàñíûé Ïàðòèçàí, Ñàðûêóëüìÿê ×åëÿáèíñêîé
îáëàñòè. Òåððèòîðèè ïðàêòè÷åñêè âñåõ ýòèõ íàñåëåííûõ
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ïóíêòîâ (ÍÏ), ïîìèìî ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ àâà-
ðèè 1957 ã., òàêæå ïîäâåðãëèñü âîçäåéñòâèþ âåòðîâîãî
ïåðåíîñà òâåðäûõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ ñ áåðåãîâ îçå-
ðà Êàðà÷àé â 1967 ã. (ïî ñîâðåìåííûì äàííûì, ñóììàð-
íûé çàïàñ 90Sr îò ýòîãî ðàäèàöèîííîãî èíöèäåíòà ñîñòàâ-
ëÿë 800 Êè, à 137Cs � 2 360 Êè [5]). Âñå íàñåëåííûå ïóíê-
òû â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ äåéñòâóþ-
ùåãî ïðåäïðèÿòèÿ � ÏÎ «Ìàÿê». ×èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ
êàæäîãî èç ðàññìàòðèâàåìûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ íå ïðå-
âûøàåò 2000 ÷åëîâåê.

Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ðàäèàöèîííî-ãèãè-
åíè÷åñêèõ îáñëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ ñàíèòàðíîé ñëóæáîé
×åëÿáèíñêîé îáëàñòè, è äàííûå âûáîðî÷íûõ îáñëåäîâàíèé,
ïðîâîäèìûõ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèì ÍÈÈ ðàäèàöèîííîé ãèãè-
åíû. Ñôîðìèðîâàííûé áàíê äàííûõ ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ
îá óðîâíÿõ êîíöåíòðàöèé ðàäèîíóêëèäîâ 90Sr è 137Cs â ïè-
ùåâûõ ïðîäóêòàõ. Áûëè âûäåëåíû êàòåãîðèè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ýòîé
òåððèòîðèè è îêàçûâàþùèõ íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ôîð-
ìèðîâàíèå äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ: ìîëîêî, ìÿñî
äîìàøíåãî ñêîòà (ãîâÿäèíà, ñâèíèíà, êîíèíà), êàðòîôåëü,
îâîùè-êîðíåïëîäû (ñâåêëà, ìîðêîâü), çåëåíûå ëèñòîâûå
îâîùè (óêðîï, ëóê-ïåðî), äðóãèå îâîùíûå êóëüòóðû (êàïó-
ñòà, îãóðöû, òîìàòû, êàáà÷êè). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèáîëåå
ïîëíîé èíôîðìàöèè îá óðîâíÿõ çàãðÿçíåíèÿ ýòèõ ïèùå-
âûõ ïðîäóêòîâ âçÿòû äàííûå çà 8-ëåòíèé ïåðèîä (2000�
2007 ãîäû). Îáúåì âûáîðêè çíà÷åíèé óäåëüíîé àêòèâíî-
ñòè 90Sr è 137Cs â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðîäóêòàõ ïî 4
íàñåëåííûì ïóíêòàì ñîñòàâèë 3657 èññëåäîâàíèé. Áîëü-
øàÿ ÷àñòü (~3100) èññëåäîâàíèé ïðèõîäèòñÿ íà ìîëîêî è
êàðòîôåëü. Âñå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ðàäèîõèìè÷åñ-
êèì ìåòîäîì [6]. Îòáîð è ïîäãîòîâêà ïðîá ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ îñóùåñòâëÿëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäè÷åñêèìè
óêàçàíèÿìè [7].

Ïîòðåáëåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïèùåâûõ ïðîäóê-
òîâ îöåíèâàëîñü ìåòîäîì àíêåòíûõ îïðîñîâ ìåñòíûõ æè-
òåëåé, ïîëó÷åííûõ â 1993 ãîäó ñàíèòàðíîé ñëóæáîé è â
2004�2005 ãîäàõ Èíñòèòóòîì ðàäèàöèîííîé ãèãèåíû. Ôîð-
ìà àíêåòíûõ îïðîñîâ áûëà ïîñòðîåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ó÷èòûâàòü ïîòðåáëåíèå ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ïðîèçâîäèìûõ
â ïðåäåëàõ íàñåëåííîãî ïóíêòà è åãî àðåàëà çåìëåïîëüçîâà-
íèÿ. Äëÿ îãîðîäíûõ êóëüòóð îöåíèâàëñÿ óðîæàé, ïîëó÷àåìûé
â ëè÷íîì ïîäñîáíîì õîçÿéñòâå. Àíêåòèðîâàíèåì â öåëîì áûë
îõâà÷åí ðàöèîí ïðèáëèçèòåëüíî 920 ìåñòíûõ æèòåëåé. Ðà-
öèîíû ïèòàíèÿ æèòåëåé áûëè îöåíåíû äëÿ ñëåäóþùèõ âîç-
ðàñòíûõ êàòåãîðèé: äåòè, ïîäðîñòêè, âçðîñëûå.

Îöåíêà òåêóùèõ (ñðåäíèõ ãîäîâûõ) ýôôåêòèâíûõ äîç
âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ïðîâîäèëàñü ïî ïîñòóïëåíèþ ðà-
äèîíóêëèäîâ 90Sr è 137Cs ñ ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè ìåñòíî-
ãî ïðîèçâîäñòâà (1):
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ãäå i � ðàäèîíóêëèä, LG  � ñîîòâåñòâóþùèé äîçîâûé
êîýôôèöèåíò äëÿ âîçðàñòíîé êàòåãîðèè (Ïóáëèêàöèÿ
72 ÌÊÐÇ [8]), j � ïèùåâîé ïðîäóêò, ML&  � êîíöåíòðàöèÿ
ðàäèîíóêëèäà â ïèùåâîì ïðîäóêòå, 9 M  � ñóòî÷íîå ïîòðåá-
ëåíèå, M.  � êîýôôèöèåíò êóëèíàðíîé îáðàáîòêè [9].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ÑÃÝÄ ïðåäñòàâèòåëåé
êðèòè÷åñêîé ãðóïïû íàñåëåíèÿ è ÑÃÝÄ âñåõ æèòåëåé íà-
ñåëåííîãî ïóíêòà áûëî ðåøåíî ïðèìåíèòü ñòîõàñòè÷åñ-

êîå (âåðîÿòíîñòíîå) ìîäåëèðîâàíèå. Ïðîãíîçèðîâàíèå
âåðîÿòíûõ óðîâíåé äîç îáëó÷åíèÿ æèòåëåé ðàññìàòðè-
âàåìûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì Ìîí-
òå-Êàðëî (ïàêåò Crystal Ball) íà îñíîâå õàðàêòåðèñòèê
ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ðàäèîíóêëèäîâ â ïèùåâûõ
ïðîäóêòàõ è õàðàêòåðèñòèê ïîòðåáëåíèÿ ýòèõ ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ. Ïàðàìåòð èñïûòàíèé (ïðîõîäîâ) ìîäåëè ïðè-
íÿò ðàâíûì 10 000, äîâåðèòåëüíûé óðîâåíü � 95%.

Ìîäåëèðóåìàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ LQW
0 , â ñîîòâåòñòâèè ñ

(1), çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ �I  óäåëüíîé
àêòèâíîñòè ML$  ðàäèîíóêëèäîâ â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ è ïà-
ðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ïèùåâûõ ïðîäóê-
òîâ �I . Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ �I  îöåíèâàëñÿ ñòàòèñ-
òè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà ïîòðåáëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íîé ïîëîæèòåëüíîé
âåëè÷èíîé, ôîðìà ðàñïðåäåëåíèÿ �I  áûëà ïðèíÿòà êàê
«òðåóãîëüíàÿ» ñ ìèíèìàëüíûì (min), ñðåäíèì (mean) è
ìàêñèìàëüíûì (max) çíà÷åíèÿìè.

Êðèòåðèåì îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé äîçû îáëó÷åíèÿ ïðåä-
ñòàâèòåëåé êðèòè÷åñêîé ãðóïïû ��

LQW
0 , îñíîâûâà-

ÿñü íà ðåêîìåíäàöèÿõ ÌÊÐÇ [1], áûë ïðèíÿò 95-ïðîöåíò-
íûé êâàíòèëü â ðàñïðåäåëåíèè LQW

0 .
Ñîîòíîøåíèå 

�

.  ñðåäíåé äîçû îáëó÷åíèÿ äëÿ êðè-
òè÷åñêîé ãðóïïû è ñðåäíåé äîçû îáëó÷åíèÿ äëÿ âñåõ æè-
òåëåé íàñåëåííîãî ïóíêòà ���

LQW
0  îïðåäåëÿåòñÿ ïî

âûðàæåíèþ (2):
�

.  = ��
LQW
0 / ���

LQW
0 (2)

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ óðîâíåé ÑÃÝÄ
âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ îò èíêîðïîðèðîâàííîãî ðàäèîíóê-
ëèäà (90Sr èëè 137Cs) êðèòè÷åñêîé ãðóïïû æèòåëåé íàñåëåí-
íîãî ïóíêòà, ðàñïîëîæåííîãî íà òåððèòîðèè íåîòñåëåííîé
÷àñòè ÂÓÐÑ, çà ñ÷åò ïîòðåáëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæíî âîñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì (3):

��
LQW  =

�

.  � ���
LQW , (3)

Îöåíêà ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ïðîâîäèëàñü
â îòäåëüíîñòè äëÿ ðàäèîíóêëèäîâ 90Sr è 137Cs äëÿ êàæäîé
ðàññìàòðèâàåìîé âîçðàñòíîé êàòåãîðèè.

.&/"0*)!)%'+'12("34&$+&

Ðåçóëüòàòû ðàäèàöèîííî-ãèãèåíè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ
íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè ÂÓÐÑ,
ïðåäñòàâëåíû â òàáë.1�2.

Àíàëèç óðîâíåé ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ìîëîêå,
îòîáðàííîì â ÷àñòíîì ñåêòîðå çà 2000�2007 ãã., ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá èñïîëüçîâàíèè òåððèòîðèè ñàíèòàðíî-îõðàííîé
çîíû ÂÓÐÑ íàñåëåíèåì ñ öåëüþ âûïàñà ìîëî÷íîãî ñêîòà
è çàãîòîâëåíèÿ êîðìîâ. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîíöåíò-
ðàöèè 90Sr â ìîëîêå, îòîáðàííîì â íàñåëåííîì ïóíêòå Òà-
òàðñêàÿ Êàðàáîëêà, ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåâûøåíèè äåé-
ñòâóþùåãî ñàíèòàðíîãî íîðìàòèâà � 25 Áê/êã [10]. Ïðåâû-
øåíèé íîðìàòèâà íà ñîäåðæàíèå 137Cs îòìå÷åíî íå áûëî.

Óðîâíè êîíöåíòðàöèè 90Sr è 137Cs â ïðîáàõ êàðòîôåëÿ
â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ íåâûñîêèå è íîðìàòèâû íå ïðåâû-
øàþò. Íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè 90Sr
áûëè îáíàðóæåíû â êàðòîôåëå ñ. Òàòàðñêàÿ Êàðàáîëêà.



 !"#$%&' ()!)*+

,-

 !"#!$#%&&!'()#)#*&!((( !"#$#%#&'#())*

Â ìÿñîïðîäóêòàõ, ïðîèçâåäåííûõ íà èññëåäóåìûõ òåððè-
òîðèÿõ, ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ 137Cs è 90Sr çíà÷èòåëü-
íî íèæå äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâîâ.

Íàèáîëåå çàãðÿçíåííûìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè ïè-
ùåâûìè ïðîäóêòàìè ÿâëÿþòñÿ îâîùíûå êóëüòóðû. Ïðàê-
òè÷åñêè âî âñåõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ ïðèñóòñòâóåò ïðåâû-
øåíèå äåéñòâóþùåãî íîðìàòèâà ïî 90Sr. Òàê, â íàñåëåí-
íîì ïóíêòå Áàãàðÿê îòìå÷åíî ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîãî
óðîâíÿ ïî 90Sr ïî÷òè â 14 ðàç (â ïðîáå êàïóñòû). Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ ïðèñóòñòâèåì íà òåððèòîðèè ýòèõ íàñåëåííûõ
ïóíêòîâ «âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ» ïî÷âû ïðèóñàäåáíûõ
õîçÿéñòâ 90Sr [11]. Ïðè ýòîì â ïðåäåëàõ îäíîãî íàñåëåí-
íîãî ïóíêòà çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè çàãðÿçíåíèÿ 90Sr ïî÷âû
ïðèóñàäåáíûõ õîçÿéñòâ ìîãóò âàðüèðîâàòü, ê ïðèìåðó,
îò 0,8 Êè/êì2 äî 18 Êè/êì2 (ñ.Òàòàðñêàÿ Êàðàáîëêà).

Îöåíêà ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ðàöèîíû ïèòà-
íèÿ, ïðîâîäèëàñü äëÿ 3 âîçðàñòíûõ êàòåãîðèé ïî òåì æå
êàòåãîðèÿì ïðîäóêòîâ, ÷òî è îöåíêà ïàðàìåòðîâ ðàñïðå-
äåëåíèé êîíöåíòðàöèé ðàäèîíóêëèäîâ. Àíàëèç ðàöèîíà
ïèòàíèÿ ïîêàçàë ðàçëè÷èå óðîâíåé ïîòðåáëåíèÿ îäíèõ è
òåõ æå ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ñðåäè âîçðàñòíûõ êàòåãîðèé
æèòåëåé ðàçíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ
ðàçëè÷íûì ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì áëàãîïîëó÷èåì ÍÏ,
íàöèîíàëüíûìè òðàäèöèÿìè è ëè÷íûìè ïðåäïî÷òåíèÿìè
îïðîøåííûõ æèòåëåé. Òåì íå ìåíåå â ñðåäíåì ïîêàçàòå-
ëè ïîòðåáëåíèÿ ïî èññëåäóåìûì ãðóïïàì ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ áûëè îòíîñèòåëüíî ñõîäíû.

 Ðèñ. 1 èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðó ïîòðåáëåíèÿ ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ ìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà ïîäðîñòêàìè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ðàñïðåäåëåíèé óäåëü-
íîé àêòèâíîñòè â ïðîáàõ �I  áûëè îöåíåíû ñòàòèñòè÷åñêèå
ïàðàìåòðû è äëÿ íàãëÿäíîñòè ïîñòðîåíû âåðîÿòíîñòíûå
ãðàôèêè. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî áîëüøèíñòâî ðàñïðåäåëå-
íèé èìåþò ëîãàðèôìè÷åñêèé õàðàêòåð (ðèñ. 2).

Äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ áûëî
ïðîâåäåíî ñòîõàñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå äîçû îáëó÷å-
íèÿ LQW

0  è îïðåäåëåíû 
�

.  (2). Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí
ïðèìåð ðåçóëüòàòà ìîäåëèðîâàíèÿ ÑÃÝÄ âíóòðåííåãî îá-
ëó÷åíèÿ äëÿ æèòåëåé ÍÏ Òàòàðñêàÿ Êàðàáîëêà.

Ðàññ÷èòàííûå îòíîøåíèÿ ñðåäíåé äîçû îáëó÷åíèÿ äëÿ
êðèòè÷åñêîé ãðóïïû ê ñðåäíåé äîçû îáëó÷åíèÿ äëÿ âñåõ
æèòåëåé íàñåëåííîãî ïóíêòà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3.

Ñðåäí. ± ñò.îø. Ìàêñ. Ñðåäí. ± ñò.îø. Ìàêñ. Ñðåäí. ± ñò.îø. Ìàêñ. Ñðåäí. ± ñò.îø. Ìàêñ. Ä.Ó.
êàðòîôåëü 1,33 ± 0,13 (110) 6,2 1,23 ± 0,15 (57) 4,9 0,61 ± 0,08 (11) 1,2 2,3 ± 0,24 (164) 25 40
ìîëîêî 1,48 ± 0,08 (622) 16 0,68 ± 0,10 (157) 15 1,08 ± 0,08 (56) 3,8 2,5 ± 0,31 (383) 56 25
ìÿñîïðîäóêòû 0,25 ± 0,21 (22) 0,7 0,50 ± 0,14 (10) 1,6 0,09 ± 0,01 (6) 0,1 0,1 ± 0,1 (6) 32 50
îâîùè 44 ± 16 (43) 544 21,4 ± 9,4 (17) 144 82 ± 34 (5) 173 46 ± 19 (13) 191 40
îâîùè (çåëåíü) 132 ± 26 (28) 451 30 ± 9,4 (18) 182 70 ± 14 (10) 164 100 ± 23 (18) 339 40
îâîùè
(êîðíåïëîäû) 7,4 ± 1,3 (46) 40 2,2 ± 0,3 (28) 10 1,9 ± 0,2 (2) 2,1 6,8 ± 1,7 (33) 44 40

Áàãàðÿê Êðàñíûé Ïàðòèçàí Ñàðûêóëüìÿê Òàòàðñêàÿ Êàðàáîëêà ÑàíÏèÍ
[10]

Ãðóïïà
ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ

Òàáëèöà 1
Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 90Sr â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ ìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà

(íàñåëåííûå ïóíêòû çîíû ÂÓÐÑ), Áê/êã

Ñðåäí. ± ñò.îø. Ìàêñ. Ñðåäí. ± ñò.îø. Ìàêñ. Ñðåäí. ± ñò.îø. Ìàêñ. Ñðåäí. ± ñò.îø. Ìàêñ. Ä.Ó.
êàðòîôåëü 1,6 ± 0,44 (105) 26 0,76 ± 0,18 (55) 5,1 0,92 ± 0,21 (2) 1,1 1,4 ± 0,32 (157) 31 120
ìîëîêî 0,83 ± 0,06 (609) 22 1,8 ± 0,35 (143) 30 7,7 ± 1,2 (53) 32 1,8 ± 0,17 (381) 40 100
ìÿñîïðîäóêòû 2,1 ± 3,1 (24) 10 1,9 ± 0,96 (10) 7,6 0,74 ± 0,33 (3) 1,1 1,2 ± 0,48 (6) 3,3 160
îâîùè 4,4 ± 1,9 (38) 49 1,4 ± 0,55 (16) 7,7 21 ± 17 (5) 92 6,6 ± 3,1 (9) 29 120
îâîùè (çåëåíü) 24 ± 6,2 (28) 107 1,8 ± 0,38 (17) 5,3 7,9 ± 2,5 (10) 24 8,1 ± 2,9 (17) 47 120
îâîùè
(êîðíåïëîäû) 1,6 ± 0,73 (43) 27 0,26 ± 0,05 (22) 0,99 0,36 ± 0,07 (2) 0,43 1,3 ± 0,22 (29) 3,8 120

Áàãàðÿê Êðàñíûé Ïàðòèçàí Ñàðûêóëüìÿê Òàòàðñêàÿ Êàðàáîëêà ÑàíÏèÍ
[10]

Ãðóïïà
ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ

Òàáëèöà 2
Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ ìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà

(íàñåëåííûå ïóíêòû çîíû ÂÓÐÑ), Áê/êã
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 Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ïîòðåáëåíèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ
ìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà ïîäðîñòêàìè
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Ïðè ñðàâíåíèè ìåæäó ñîáîé ãðóïïîâûõ çíà÷åíèé 
�

.
â ïðåäåëàõ îäíîãî íàñåëåííîãî ïóíêòà íå âûÿâëåíî ñóùåñòâåí-
íûõ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé, ÷òî ïîçâîëÿåò îáúå-
äèíèòü ýòè ãðóïïû è îïðåäåëèòü êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå 

�

. .
Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû îöåíêè çíà÷åíèÿ 

�

. , ìîæ-
íî îòìåòèòü, ÷òî íàñåëåííûå ïóíêòû, ðàñïîëîæåííûå ïî
ïåðèìåòðó íåîòñåëåííîé ÷àñòè ÂÓÐÑ, èìåþò ñàìûå âû-
ñîêèå çíà÷åíèÿ 

�

.  äëÿ 90Sr (ÍÏ Áàãàðÿê, Êðàñíûé
Ïàðòèçàí, Òàòàðñêàÿ Êàðàáîëêà). ÍÏ Òàòàðñêàÿ Êàðàáîë-
êà è Áàãàðÿê èìåþò ñàìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ 

�

. , ÷òî
êîñâåííî óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíóþ íåðàâíîìåðíîñòü ïî-
âåðõíîñòíîãî çàãðÿçíåíèÿ òåððèòîðèè íàñåëåííûõ ïóíê-
òîâ, ïîäòâåðæäàÿ ïðèñóòñòâèå âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ
ïðèóñàäåáíûõ ó÷àñòêîâ 90Sr.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äëÿ ïðîãíîç-
íîé îöåíêè ÑÃÝÄ âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ êðèòè÷åñêèõ ãðóïï
íàñåëåíèÿ çà ñ÷åò èíêîðïîðèðîâàííûõ ðàäèîíóêëèäîâ 90Sr
è 137Cs çíà÷åíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå îòíîøåíèå ñðåäíåé
äîçû îáëó÷åíèÿ êðèòè÷åñêîé ãðóïïû ê ñðåäíåé äîçå îáëó-
÷åíèÿ âñåõ æèòåëåé íàñåëåííîãî ïóíêòà, ñëåäóåò ïðèíÿòü
äëÿ 137Cs ðàâíûì 4, à äëÿ 90Sr � ðàâíûì 3:

��
LQW
���  = 4� ���

LQW
��� , (4),

��
LQW
��  = 3� ���

LQW
�� , (5).
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Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî ïîñëå àâàðèè ïðîøëî
óæå áîëåå 50 ëåò, êîýôôèöèåíò 3 äëÿ 90Sr óêàçûâàåò íà
áîëüøóþ íåðàâíîìåðíîñòü çàãðÿçíåíèÿ, ïðèñóòñòâóþ-
ùóþ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî íà ýòîé òåððè-
òîðèè óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ 137Cs êàê îáúåêòîâ îêðóæàþùåé
ñðåäû, òàê è ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ îòíîñèòåëüíî íèçêèå,
à ñðåäíèå óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ 90Sr â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
ïðåâûøàþò ãèãèåíè÷åñêèå íîðìàòèâû, ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî íà ýòîé òåððèòîðèè óðîâíè äîç îáëó÷åíèÿ êðèòè-
÷åñêèõ ãðóïï íàñåëåíèÿ ìîãóò áûòü íà ãðàíè äîïóñòè-
ìûõ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ ê ïîäðîñòêàì,
ïîñêîëüêó ýòà âîçðàñòíàÿ êàòåãîðèÿ æèòåëåé èìååò íàè-
áîëüøèé äîçîâûé êîýôôèöèåíò ïî 90Sr.

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ê ïðîãíîçíîé îöåíêå ÑÃÝÄ êðè-
òè÷åñêîé ãðóïïû íàñåëåíèÿ çîíû ÂÓÐÑ, âûïîëíåííîé ïî
ðåçóëüòàòàì ñîâðåìåííûõ ðàäèàöèîííî-ãèãèåíè÷åñêèõ
îáñëåäîâàíèé, ïîçâîëèò âûÿâèòü íàñåëåííûå ïóíêòû, â
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Ðèñ. 2. ×àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå óäåëüíîé àêòèâíîñòè (À)
90Sr â ïðîáàõ ìîëîêà ÍÏ Áàãàðÿê
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Òàáëèöà 3
Îòíîøåíèÿ äëÿ 3 âîçðàñòíûõ êàòåãîðèé æèòåëåé  èññëåäóåìûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ

Íàñåëåííûé ïóíêò 137Cs 90Sr
äåòè ïîäðîñòêè âçðîñëûå ñðåä. äåòè ïîäðîñòêè âçðîñëûå ñðåä.

Áàãàðÿê 4,1 4,1 4,1 4,1 3,3 3,6 3,8 3,4
Êð. Ïàðòèçàí 4,3 4,7 4,2 4,3 3,0 3,3 3,4 3,1
Ñàðûêóëüìÿê 3,9 4,2 3,8 4,0 1,9 2,1 2,3 2,0
Òàò. Êàðàáîëêà 4,0 4,2 4,0 4,0 3,6 3,3 3,4 3,6
Ñðåäíåå çíà÷åíèå � � � 4,1 � � � 3,0

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû ñòîõàñòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ âçðîñëûõ æèòåëåé

ÍÏ Òàòàðñêàÿ Êàðàáîëêà
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êîòîðûõ êðèòè÷åñêàÿ ãðóïïà æèòåëåé èìååò, âîçìîæíî, ïðå-
âûøåíèå äåéñòâóþùåãî íîðìàòèâà � 1 ìÇâ/ãîä [12]. Â òàêèõ
íàñåëåííûõ ïóíêòàõ äëÿ óòî÷íåíèÿ ÑÃÝÄ æèòåëåé íåîáõî-
äèìî ïðîâîäèòü óãëóáëåííûå âûáîðî÷íûå îáñëåäîâàíèÿ,
êîòîðûå ïîçâîëÿò îöåíèòü ðåàëüíûå äîçû îáëó÷åíèÿ êðè-
òè÷åñêîé ãðóïïû íàñåëåíèÿ.
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Federal Scientific Organization «Saint-Petersburg Research Institute of Radiation Hygiene after Professor P.V. Ramzaev�
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Abstract. The article shows the results of radiation hygienic survey of settlements located in the area of
Eastern Urals radioactive trace generated after the accident at Production Association �Mayak� in 1957. It
presents stochastic simulation of the internal exposure doses of the inhabitants of 4 settlements caused by local
agricultural food products consumption. The article also offers the model for predictive evaluation of average
annual effective exposure doses of the critical groups of Eastern-Urals radioactive trace zone population.

Key words: radioactive contamination, Eastern-Urals radioactive trace, population, doses, critical group,
90Sr, 137Cs.
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