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Äàííûå (â áàçå äàííûõ èìåþòñÿ áîëåå 300 000 ðåçóëü-
òàòîâ èçìåðåíèé óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs è 90Sr â îáúåê-
òàõ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà è ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ)
ïîëó÷åíû â òå÷åíèå 1986�2007 ãã. â ðåçóëüòàòå ìîíèòî-
ðèíãà çàãðÿçíåííûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè, ñóùåñòâåííî ðàçëè-
÷àþùèõñÿ ïî ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì è óðîâ-
íÿì èõ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ñëåäóþùèõ ðåãèîíàõ �
â Áðÿíñêîé, Îðëîâñêîé è Òóëüñêîé îáëàñòÿõ, íàèáîëåå
çàãðÿçíåííûõ ÷åðíîáûëüñêèìè âûïàäåíèÿìè, à òàêæå
â Õàíòû-Ìàíñèéñêîì àâòîíîìíîì îêðóãå (ÕÌÀÎ), ãäå
çàãðÿçíåíèå òåððèòîðèè öåçèåì-137 â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ îáóñëîâëåíî ãëîáàëüíûìè âûïàäåíèÿìè. Â Áðÿíñ-
êîé îáëàñòè ïîâåðõíîñòíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs â ïî÷âå
äîñòèãàåò 3700 êÁê/ì2. Îñíîâíîé ôîíä ïî÷âåííîãî ïî-
êðîâà îáëàñòè ñîñòàâëÿþò äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå ïåñ÷à-
íûå è ñóïåñ÷àíûå ïî÷âû, à òàêæå òîðôÿíî-áîëîòíûå
ïî÷âû. Â Îðëîâñêîé è Òóëüñêîé îáëàñòÿõ ïîâåðõíîñò-
íàÿ àêòèâíîñòü 137Cs â ïî÷âå äîñòèãàåò 750 êÁê/ì2. Ïî-
÷âåííûé ïîêðîâ îáëàñòåé ïðåäñòàâëåí, â îñíîâíîì, ñå-
ðûìè ëåñíûìè è ÷åðíîçåìíûìè ïî÷âàìè. Â îáñëåäîâàí-
íûõ ðàéîíàõ ÕÌÀÎ ïîâåðõíîñòíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs â
ïî÷âå íå ïðåâûøàåò 2 êÁê/ì2 (ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá
îòñóòñòâèè àâàðèéíûõ âûïàäåíèé). Ïî÷âû îòíîñÿòñÿ ê
ãðóïïå ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷â, â îñíîâíîì ðàçâè-
òû áîëîòíûé è ïîäçîëèñòûé òèïû ïî÷â (àíàëîãè÷íî Áðÿí-
ñêîé îáëàñòè) [1].

Ñîäåðæàíèå 137Cs â ïðîáàõ èçìåðÿëîñü ãàììà-ñïåêò-
ðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà ñöèíòèëëÿöèîííîì ãàììà-
ñïåêòðîìåòðå ñ äàò÷èêîì NaI, äèàìåòðîì 110 ìì, ñ êîëîä-
öåì îáú¸ìîì 200 ñì3. Ìèíèìàëüíàÿ äåòåêòèðóåìàÿ àê-
òèâíîñòü (ÌÄÀ) óñòàíîâêè ñîñòàâëÿåò 2 Áê íà ïðîáó ïðè
âðåìåíè èçìåðåíèÿ 1 ÷àñ. Àêòèâíîñòü 137Cs, íå ïðåâûøà-
þùàÿ ÌÄÀ, îïðåäåëÿëàñü ðàäèîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì ñ
ïðèìåíåíèåì ñóðüìÿíî-èîäèäíîé ìåòîäèêè [2]. Óäåëüíàÿ
àêòèâíîñòü 90Sr îïðåäåëÿëàñü ðàäèîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì
ïî ñîäåðæàíèþ â ïðîáå åãî äî÷åðíåãî ðàäèîíóêëèäà 90Y ñ
ïðèìåíåíèåì îêñàëàòíîé ìåòîäèêè [2].
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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

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà àíàëèçó äèíàìèêè êîýôôèöèåíòîâ ïåðåõîäà 137Cs è 90Sr â êðèòè÷åñêèõ
çâåíüÿõ ïèùåâîé öåïî÷êè â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè ïîñëå ðàäèîàêòèâíûõ âûïàäåíèé, ÷òî íåîáõîäèìî
äëÿ îöåíêè òåêóùèõ äîç âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ, à òàêæå äëÿ ðåêîíñòðóêöèè è äîëãîñðî÷íîãî
ïðîãíîçà ýòèõ äîç.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâàðèÿ íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, ãëîáàëüíûå âûïàäåíèÿ, ïèùåâûå ïðîäóêòû,
êîýôôèöèåíòû ïåðåõîäà 137Cs è 90Sr, ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå, äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà, õàðàêòåðèçóþùåãî ìèãðàöèþ
ðàäèîíóêëèäà èç ïî÷âû â ïèùåâûå ïðîäóêòû, èñïîëüçîâàë-
ñÿ êîýôôèöèåíò ïåðåõîäà (ÊÏ), ðàâíûé îòíîøåíèþ óäåëü-
íîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäà â ñûðîì ïðîäóêòå (À) ê åãî
ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè (s) â ïî÷âå. Òàêèì îáðàçîì, èìåÿ
äàííûå î äèíàìèêå ñðåäíèõ âåëè÷èí ÊÏ 137Cs è 90Sr, ìîæíî
îöåíèòü óäåëüíóþ àêòèâíîñòü ðàäèîíóêëèäîâ â ïèùåâûõ
ïðîäóêòàõ â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè ïîñëå àâàðèè:

À (Áê/êã)=ÊÏ (ì2/êã)*s (Áê/ì2) (1)
Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà èìåþùèõñÿ äàííûõ áûëî óñòà-

íîâëåíî, ÷òî äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ÊÏ óäîâëåòâîðèòåëüíî
îïèñûâàåòñÿ äâóõ- èëè îäíî-ýêñïîíåíöàëüíîé ôóíêöèåé:

ÊÏ=a1*exp(-ln2*t/T1)+ a2*exp(-ln2*t/T2), (2)
èëè:
ÊÏ=a1*exp(-ln2*t/T1)+ a2, (3)

ãäå a1, a2 � êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè; T1, T2 � ïåðèîäû ïîëó-
óìåíüøåíèÿ âåëè÷èí ÊÏ â íà÷àëüíûé (0�5 ëåò) è â îòäàëåí-
íûé (áîëåå 5�6 ëåò) ïåðèîäû âðåìåíè ïîñëå ðàäèîàêòèâ-
íûõ âûïàäåíèé ñîîòâåòñòâåííî.
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Èíôîðìàöèÿ î äèíàìèêå ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ Ñs
è Sr â ìîëîêå è ìÿñå � ïðîäóêòàõ, â îñíîâíîì îïðåäåëÿâøèõ
äîçó âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ìåñòíûõ æèòåëåé, � â íà÷àëüíûé
ïåðèîä ïîñëå àâàðèè (ìàé-èþíü 1986 ã.) ñîáðàíà â ðàçëè÷íûõ
ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàê-
ñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ 137Cs è 134Cs, 90Sr è 89Sr â ïðîáàõ äî-
ñòèãàëàñü âî âñåõ çàãðÿçíåííûõ ðåãèîíàõ íå ïîçäíåå, ÷åì ÷å-
ðåç 12�16 äíåé ïîñëå àâàðèéíîãî çàãðÿçíåíèÿ ìåñòíîñòè [3].

Â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ â
ïðîäóêòàõ æèâîòíîâîäñòâà áûëî îáóñëîâëåíî ïîâåðõíîñò-
íûì çàãðÿçíåíèåì ïàñòáèùíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Ñíèæåíèå
óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ öåçèÿ è ñòðîíöèÿ â ìî-
ëîêå, ÿâëÿâøåìñÿ îñíîâíûì äîçîîáðàçóþùèì ïðîäóêòîì
â íà÷àëüíûé ïåðèîä âðåìåíè ïîñëå àâàðèè, ïðîèñõîäèëî
ñ ïåðèîäàìè ïîëóóìåíüøåíèÿ, èñ÷èñëÿåìûìè 10�30 ñóò-
êàìè, â çàâèñèìîñòè îò âèäà ðàäèîàêòèâíûõ âûïàäåíèé �
âëàæíûõ èëè ñóõèõ [3, 4] � íàïðèìåð, ðèñ. 1 (óðàâíåíèÿ ïðè-
âåäåíû íà 10 ñóòêè ïîñëå âûïàäåíèé).
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Íà÷èíàÿ ñ èþëÿ-àâãóñòà 1986 ã. (êîãäà ñòàë ïðåâàëèðî-
âàòü êîðíåâîé ïóòü ìèãðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ â ïèùåâûå
ïðîäóêòû), â òå÷åíèå 4-6 ëåò ïîñëå àâàðèè âåëè÷èíû ÊÏ
137Cs èç ïî÷âû â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ ïðîäóêöèþ ñíèæà-
ëèñü ñ ïåðèîäîì T1 = 1-2 ãîäà, à íà÷èíàÿ ñ 1991�1992 ãã., �
ñ ïåðèîäîì T2 áîëåå 10-20 ëåò [3-7] � (ðèñ. 2). Âåëè÷èíû ÊÏ
90Sr èç ïî÷âû â ïèùåâûå ïðîäóêòû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà óìåíüøàëèñü â ïåðâûå ãîäû ñ ïåðèîäîì Ò1îêîëî 4 ëåò (ðèñ. 3), à â îòäàëåííûå ãîäû ïîñëå àâàðèè ñ
ïåðèîäîì T2 áîëåå 10-20 ëåò [8]. Äàííûå î âåëè÷èíàõ ÊÏ
137Cs è 90Sr èç ïî÷âû â îñíîâíûå äîçîîáðàçóþùèå ïèùåâûå
ïðîäóêòû äëÿ çîíû ÷åðíîçåìíûõ è ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå 1. Ïåðèîäû ñíèæåíèÿ âåëè÷èí ÊÏ 137Cs,
îïðåäåëåííûå äëÿ ãðèáîâ è ëåñíûõ ÿãîä, òàêæå èçìåðÿþò-
ñÿ äåñÿòêàìè ëåò [9, 10], ïðè òîì, ÷òî çàìåòíîãî ñíèæåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ öåçèÿ â ýòèõ ïðîäóêòàõ â ïåðâûå ãîäû ïîñëå
àâàðèè íå ïðîèñõîäèëî (ðèñ. 4�6). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çíà-
÷åíèÿ ÊÏ 137Cs äëÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ïðèðîäíîãî ïðîèñ-

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs â ïðîáàõ ìîëîêà,
îòîáðàííûõ â Áðÿíñêîé îáëàñòè â ìàå-èþíå 1986 ã.

Íîðìèðîâàíà íà åäèíèöó ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè
ðàäèîíóêëèäà â ïî÷âå (1) � sCs<111 êÁê/ì2 (ñóõèå âûïàäåíèÿ);

(2) � sCs>111 êÁê/ì2 (âëàæíûå âûïàäåíèÿ)

õîæäåíèÿ íà ïîðÿäêè âåëè÷èíû âûøå, ÷åì äëÿ ïðîäóêòîâ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà (ðèñ. 5).

Âåëè÷èíû ïåðèîäîâ T2, ïîëó÷åííûå çà 0�20 ëåò, ïðî-
øåäøèõ ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ, ïðåâûøàþùèå 10�20 ëåò,
êàê ïðàâèëî, ñòàòèñòè÷åñêè íå âñåãäà äîñòîâåðíû [11-13].
Ïîýòîìó äëÿ äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà äîçû âíóòðåííåãî
îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ ìû èñïîëüçîâàëè äàííûå î ÊÏ 137Cs,
ïîëó÷åííûå ïî ðåçóëüòàòàì ãëîáàëüíûõ âûïàäåíèé, ïèê
êîòîðûõ ïðèøåëñÿ íà 1963 ã. (0-é ãîä ïîñëå âûïàäåíèé). Â
áàçû äàííûõ áûëè äîáàâëåíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â
òåõ ðåãèîíàõ Ðîññèè (â ÷àñòíîñòè, â Õàíòû-Ìàíñèéñêîì
ÀÎ), ãäå çàâåäîìî îòñóòñòâîâàëè ÷åðíîáûëüñêèå âûïàäå-
íèÿ, à ïî÷âåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷à-
þòñÿ îò òàêîâûõ â Áðÿíñêîé îáëàñòè. Ïðèìåðû ïîëó÷åí-
íûõ äîñòîâåðíûõ âåëè÷èí ÊÏ 137Cs â íåêîòîðûå ïèùåâûå
ïðîäóêòû (â îòäàëåííûé ïåðèîä âðåìåíè ïîñëå ðàäèîàê-
òèâíûõ âûïàäåíèé 0�42 ãîäà) ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4 (1),
ðèñ. 5 (1�3) è â òàáë. 2.

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà êîýôôèöèåíòîâ ïåðåõîäà 137Cs â êàðòîôåëü,
ïðîèçâîäèìûé â çîíàõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ (2) è ÷åðíîçåìíûõ (3) ïî÷â
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Ðèñ. 4. Äèíàìèêà êîýôôèöèåíòîâ ïåðåõîäà 137Cs
èç ïî÷âû â ÿãîäû áðóñíèêè � 1 (ïðîáû îòîáðàíû

â Áðÿíñêîé îáëàñòè è ÕÌÀÎ)
è çåìëÿíèêè � 2 (ïðîáû îòîáðàíû â Áðÿíñêîé îáëàñòè)

Ðèñ. 5. Äèíàìèêà êîýôôèöèåíòîâ ïåðåõîäà 137Cs
èç äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â â ëåñíûå ãðèáû (1),

åñòåñòâåííûå òðàâû (2) è ìîëîêî (3)

 Ðèñ. 3. Äèíàìèêà êîýôôèöèåíòîâ ïåðåõîäà 90Sr
èç äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â

â åñòåñòâåííûå òðàâû (1) è ìîëîêî (2)

Íóêëèä Ïðîäóêò a1,10-3 ì2/êã
T1,ãîäû

a2,10-3 ì2/êã
T2,ãîäû

Ïåðèîä
ïîñëå

âûïàäåíèé,
ãîäû

137Cs
137Cs
137Cs
137Cs
137Cs
137Cs
137Cs

137Cs

137Cs

137Cs

137Cs
137Cs
137Cs
90Sr
90Sr
90Sr

Ìîëîêî
Ìîëîêî*
Ãîâÿäèíà
Ñâèíèíà
Êàðòîôåëü
Òðàâà**
Ðûáà
îçåðíàÿ
Ðûáà
ðå÷íàÿ
Ëåñíûå
ÿãîäû:
- ÷åðíèêà
- êëþêâà
- áðóñíèêà
- çåìëÿíèêà
Äè÷ü:
- êàáàí
- ëîñü
- óòêà
- çàÿö
Ìåä
Çåðíî
Ãðèáû
Òðàâà**
Ìîëîêî
Êàðòîôåëü

7,0
13
19
8,0
2,5
270
42

21

5,5
24
16
8,8

33
19
7,7
8,0
13
1,2
15
18
0,30
0,42

1,7
1,6
0,85
1,0
0,60
1,0
0,93

1,3

0,70
3,3
1,3
0,70

1,0
1,4
1,9
1,1
1,1
0,80
40
4,1
4,0
0,44

0,12
0,78
1,7
0,9
0,055
3,2
2,2

1,1

5,5
6,9
5,5
1,5

9,0
2,8
1,1
0,48
1,1
0,035
-
3,8
0,11
0,06

15
-
7,4
8,0
26
30
10

14

39
23
26
13

-
-
-
-
10
-
-
-
30
17

0-42
0-18
0-22
0-22
0-22
0-42
0-17

0-17

0-42
0-42
0-42
0-18
0-17

0-17
0-20
0-42
1-17
1-40
4-16

Òàáëèöà 2
 Ïàðàìåòðû óðàâíåíèé ðåãðåññèè

ÊÏ=a1*exp(-ln2*t/T1)+ a2*exp(-ln2*t/T2)äëÿ çîíû äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïåñ÷àíûõ
è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷â

* � òîðôÿíî-áîëîòíûå ïî÷âû
** � ñóõîé âåñ

Òàáëèöà 1
Ïàðàìåòðû óðàâíåíèé ðåãðåññèè

ÊÏ=a1*exp(-ln2*t/T1)+ a2*exp(-ln2*t/T2) äëÿ çîíû
÷åðíîçåìíûõ è ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â

137Cs Ìîëîêî 0,34 1,2 0,024 � 0�18
137Cs Ãîâÿäèíà 0,77 0,89 0,12 � 0�16
137Cs Êàðòîôåëü 0,32 0,70 0,030 30 0�22
137Cs Çåðíî 0,53 0,91 0,018 � 0�21
137Cs Òðàâà 6,0 0,94 0,10 � 0�18
137Cs Ãðèáû 1,7 40 � � 0�16
90Sr Ìîëîêî 0,12 3,3 0,034 � 1�16
90Sr Êàðòîôåëü 0,045 13 � � 4�16

Íóêëèä Ïðîäóêò a1,10-3 ì2/êã
T1,ãîäû

a2,10-3 ì2/êã
T2,ãîäû

Ïåðèîä
ïîñëå

âûïàäåíèé,
ãîäû
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Âåëè÷èíû ÊÏ 137Cs è 90Sr â ïèùåâûå ïðîäóêòû ñóùå-
ñòâåííî çàâèñÿò îò òèïà ïî÷â, äîìèíèðóþùèõ â ðàçëè÷-
íûõ ðåãèîíàõ (ðèñ. 2, 3, 7).

Êîýôôèöèåíòû ïåðåõîäà 137Cs è 90Sr äëÿ ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ, ïðîèçâîäèìûõ â Áðÿíñêîé îáëàñòè (äåðíî-
âî-ïîäçîëèñòûå è òîðôÿíûå ïî÷âû), ñóùåñòâåííî ïðå-
âûøàþò ÊÏ ðàäèîíóêëèäîâ â ïðîäóêòû, ïðîèçâîäèìûå
â çîíå ÷åðíîçåìíûõ è ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â (Òóëüñêàÿ è
Îðëîâñêàÿ îáëàñòè). Ñëåäîâàòåëüíî, òàê æå ðàçëè÷àþò-
ñÿ è äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ ýòèõ ðåãè-
îíîâ [11, 14, 15].
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Â òå÷åíèå ëåò, ïðîøåäøèõ ïîñëå ×åðíîáûëüñêîé àâàðèè,
â îðãàíèçì ñåëüñêèõ è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, ãîðîäñêèõ æèòå-
ëåé ñ ïèùåé ìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà ïîñòóïàþò äîëãîæèâó-
ùèå ðàäèîíóêëèäû 137Cs è 90Sr. Âêëàä 137Cs â äîçó âíóòðåí-
íåãî îáëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì è ñîñòàâëÿåò áîëåå 90%.

Ñðåäè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ñ êîòîðûìè 137Cs ïîñòóïà-
åò â îðãàíèçì ÷åëîâåêà, âàæíóþ ðîëü èãðàþò ïðèðîäíûå
ïèùåâûå ïðîäóêòû: ëåñíûå ãðèáû è ÿãîäû, ðûáà, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü îçåðíàÿ, è äè÷ü, à òàêæå ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûå ïðîäóêòû ìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà, ìîëîêî è ìîëî÷íûå
ïðîäóêòû [11, 12, 16, 18, 19].

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïåðâûå 5-6 ëåò ïîñëå àâàðèè íà
×ÀÝÑ ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ 137Cs â ïðîäóêöèè ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, çàãðÿçí¸ííîé ýòèì ðàäèîíóêëè-
äîì ïî÷âåííî-êîðíåâûì ïóò¸ì, ïðîèñõîäèò ñ ïåðèîäîì ïî-
ëóî÷èùåíèÿ Ò1/2=1-1,5 ãîäà [3, 4, 11, 16, 17]. Â äàëüíåéøåì
ýòîò ïðîöåññ ðåçêî çàìåäëÿåòñÿ. Ïî ïðîøåñòâèè 5-6 ëåò ïîñ-
ëå âûïàäåíèÿ çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ T1/2 äëÿ ÊÏ 137Cs
èçìåðÿþòñÿ äåñÿòêàìè ëåò [3, 4, 11, 16]. Â îòëè÷èå îò ïðîäóê-
òîâ ïèòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, åñòåñòâåí-
íîå î÷èùåíèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî äîñòàòî÷íî áûñòðî, íàìè
íå îáíàðóæåíî còàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîãî óìåíüøåíèÿ ðà-
äèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ãðèáîâ çà ãîäû, ïðîøåäøèå ïîñ-
ëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ; åñòåñòâåííîå î÷èùåíèå ÿãîä, ðûáû è
äè÷è ïðîèñõîäèò î÷åíü ìåäëåííî [9, 11, 13, 19].

Áîëåå òîãî, äëÿ ìíîãèõ âèäîâ ãðèáîâ îòìå÷åí ðîñò
óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs â íèõ â ïåðâûå 2-3 ãîäà ïîñëå
àâàðèè. Ïðè÷èíà çàêëþ÷àåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, â ïðîíèê-
íîâåíèè ðàäèîíóêëèäà èç âåðõíåãî ñëîÿ ëåñíîãî îïàäà â
îáëàñòü ãðèáíîãî ìèöåëèÿ è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåêîòîðûì
óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ 137Cs â ïî÷âå çà ñ÷åò äîïîëíè-
òåëüíîãî ïîñòóïëåíèÿ åãî ñ îïàâøèìè ëèñòüÿìè îñåíüþ
1986 ã. è ñ èãîëêàìè õâîéíûõ äåðåâüåâ â òå÷åíèå íåñêîëü-
êèõ ëåò ïîñëå àâàðèè [4, 10, 12].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çíà÷åíèÿ ÊÏ 137Cs äëÿ ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íà 1-2 ïîðÿäêà âå-
ëè÷èíû âûøå, ÷åì äëÿ ïðîäóêòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà (ðèñ. 8).

Òàêàÿ ðàçíèöà â êîýôôèöèåíòàõ ïåðåõîäà ïðèâåëà ê
âîçðàñòàíèþ âêëàäà ïðèðîäíûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ãðèáîâ, â ôîðìèðîâàíèå äîçû âíóòðåííåãî
îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ (ðèñ. 9) [11, 18, 19].

Ðèñ. 8. Äèíàìèêà êîýôôèöèåíòîâ ïåðåõîäà 137Cs
èç äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â â ëåñíûå ãðèáû (1), ÷åðíèêó (2),

ìîëîêî (3) è êàðòîôåëü (4)

Ðèñ. 7. Äèíàìèêà êîýôôèöèåíòîâ ïåðåõîäà 137Cs èç ïî÷âû
â ïðîáû ìîëîêà, îòîáðàííûå â çîíàõ òîðôÿíî-áîëîòíûõ (1),

äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ (2) è ÷åðíîçåìíûõ (3) ïî÷â

Ðèñ. 6. Äèíàìèêà êîýôôèöèåíòîâ ïåðåõîäà 137Cs èç ïî÷âû
â ãðèáû â 1986-2007 ãã. (Áðÿíñêàÿ îáëàñòü)

1 � Áîëåòîâûå: ÊÏ = -13*exp(-ln2*t/0,67) + 25*exp(-ln2*t/19)
2 � Ëèñè÷êè: ÊÏ = 4,2*exp(-ln2*t/0,80) + 6,2*exp(-ln2*t/50)
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íàãëÿäíî ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî âêëàä ïðèðîäíûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ â äîçó âíóò-
ðåííåãî îáëó÷åíèÿ ðàñòåò ñ êàæäûì ãîäîì, ïðîøåäøèì
ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ, è ìîæåò äîñòèãàòü â íàñòîÿùåå
âðåìÿ 70-80% . Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî îáóñëîâëåíî ïðàê-
òè÷åñêè íå èçìåíÿþùèìèñÿ èëè ñëàáî ìåíÿþùèìèñÿ ñî
âðåìåíåì óðîâíÿìè ñîäåðæàíèÿ 137Cs (îñíîâíîé äîçîîá-
ðàçóþùèé ðàäèîíóêëèä â îòäàëåííûé ïåðèîä ïîñëå àâà-
ðèè íà ×ÀÝÑ) â ãðèáàõ è ëåñíûõ ÿãîäàõ, ñîñòàâëÿþùèõ íàè-
áîëåå çíà÷èìóþ ÷àñòü ïðèðîäíîé êîìïîíåíòû ïèùåâîãî
ðàöèîíà íàñåëåíèÿ ïîñòðàäàâøèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè.

.%/01%

1. Â íà÷àëüíûé ïåðèîä âðåìåíè ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ
ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ â ïðîäóêòàõ æèâîòíîâîäñòâà áûëî
îáóñëîâëåíî ïîâåðõíîñòíûì çàãðÿçíåíèåì ïàñòáèùíîé ðàñ-
òèòåëüíîñòè, ñíèæåíèå óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ
öåçèÿ è ñòðîíöèÿ â ìîëîêå, ÿâëÿâøåìñÿ îñíîâíûì äîçîîáðà-
çóþùèì ïðîäóêòîì â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè, ïðîèñõîäèëî ñ
ïåðèîäàìè ïîëóóìåíüøåíèÿ, èñ÷èñëÿåìûìè 10-30 ñóòêàìè;

2. Íà÷èíàÿ ñ èþëÿ-àâãóñòà 1986 ã., ñòàë ïðåâàëèðîâàòü
êîðíåâîé ïóòü ìèãðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ â ïèùåâûå ïðî-
äóêòû è â òå÷åíèå 4�5 ëåò ïîñëå àâàðèè âåëè÷èíû ÊÏ 137Cs
â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ ïðîäóêöèþ ñíèæàëèñü ñ ïåðèîäîì
T1=1�2 ãîäà, à íà÷èíàÿ ñ 1991-1992 ãã., � ñ ïåðèîäîì T2îêîëî 15�30 ëåò;

3. Âåëè÷èíû ÊÏ 90Sr â ïèùåâûå ïðîäóêòû ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà óìåíüøàëèñü â ïåðâûå ãîäû ñ
ïåðèîäîì Ò1 îêîëî 4�5 ëåò, à â îòäàëåííûå ãîäû ïîñëå
àâàðèè äîñòîâåðíî íå óìåíüøàëèñü;

4. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çíà÷åíèÿ ÊÏ 137Cs äëÿ ïèùå-
âûõ ïðîäóêòîâ ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íà ïîðÿäêè âå-
ëè÷èíû âûøå, ÷åì äëÿ ïðîäóêòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà;

5. Âåëè÷èíû ÊÏ ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò òèïà ïî÷â,
äîìèíèðóþùèõ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ. Êîýôôèöèåíòû ïå-
ðåõîäà 137Cs è 90Sr äëÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ïðîèçâîäè-
ìûõ â Áðÿíñêîé îáëàñòè (äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå è òîðôÿ-
íûå ïî÷âû), ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþò ÊÏ ðàäèîíóêëèäîâ
â ïðîäóêòû, ïðîèçâîäèìûå â çîíå ÷åðíîçåìíûõ è ñåðûõ
ëåñíûõ ïî÷â (Òóëüñêàÿ è Îðëîâñêàÿ îáëàñòè). Ñëåäîâà-
òåëüíî, òàê æå ðàçëè÷àþòñÿ è äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷å-
íèÿ íàñåëåíèÿ ýòèõ ðåãèîíîâ;

6. Âêëàä 90Sr â äîçó âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ íàñåëå-
íèÿ íåçíà÷èòåëåí (åäèíèöû %);

7. Ñðàâíåíèå äàííûõ î çàêîíîìåðíîñòÿõ ñíèæåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ 137Cs â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è ïðèðîäíûõ ïè-
ùåâûõ ïðîäóêòàõ ñî âðåìåíåì ïîêàçûâàåò, ÷òî âêëàä ïîñ-
ëåäíèõ â ôîðìèðîâàíèå äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ íà-
ñåëåíèÿ ðàñòåò ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïîñëå ðàäèîàêòèâíûõ
âûïàäåíèé è ìîæåò äîñòèãàòü â îòäàëåííûé ïåðèîä 80%.
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Ðèñ. 9. Âêëàä ïðîäóêòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà è ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â äîçó

âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ Áðÿíñêîé îáëàñòè
â íà÷àëüíûé è îòäàëåííûé ïåðèîäû ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ,

ïî äàííûì ðàáîò [15, 18, 19]
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Federal scientific organization «Saint-Petersburg Research Institute of Radiation Hygiene after Professor P.V. Ramsaev»
of Federal Service for Surveillance on Consumer Rights protection and Human Well-being, Saint-Petersburg

Abstract. The present work is devoted to an analysis of the data on dynamics of 137Cs and 90Sr transfer factors in
the most critical (during different time periods after the radioactive fallout) links of the food chain that are necessary
for assessing current internal doses for population and for reconstruction and long-term forecast of these doses.

Key words: Chernobyl accident, global fallouts, foodstuffs, 137Cs and 90Sr transfer factors, radioactive
contamination, internal exposure dose.

Ïîñòóïèëà 15.05.08.

 !"#$% &'('% )#*#+#,-#% ..% /(012'% 3% 4556'% 3%7% 8'% 3%9':

;<=1>(%90?@ A#-#%BC**00$%4556'%3%1'%45D8E'

4E' %F!GC-$%H'('%I0?#J0"#%K#A#J,GAC-%J0LA#M00%M,@0ND4EO

-%*,+P*"CQC@NR*G-,??CR%0%KA0AC ?CR%S"C*0*G,J#Q%TU,"*GV

.%H'('%F!GC-$%='W'%)A!"$%9'H'%X# !"#$%&'('%)#*#+#,-#$%Y'='

UA#-?0"C-#$%9'Y'%)#+C?C-$%H'Z'%H#*0+,-0M"0R$%Y'1'%X#K+!?$

9'H'%X0*+C-'% ..%B# 0C#"G0-?C*GP%KA0%N ,A?[Q%-@A[-#Q%0

#-#A0NQ%:9#G,A0#+[%GA,GP,R%J,\ !?#AC ?CR%"C?],A,?M00'

3%1^_:%=0 ACJ,G,C0@ #G$8```'%3%1'%4EaD4E5'

4a' bcdefc$%g'h'%ijklDdmnmodcop%enpcfm%jq%rs%tu%veswxjjvs:

mynmxkvmopcl%spedu%ko%pwm%rwmxojtul%czzkdmop%cxmcs%TU,"*GV%.%g'h'

bcdefc$%h'{'%iwepj|$%}'~c'%�xef%Tmp%cl'V%..%�jexocl%jq%�o|kxjovmopcl

�cdkjczpk|kpu'%3%|'%5'%3%kssem%E'%3%8``�'%3%�'%455%3%844'

4�' �cljoj|$%g'�'% �vnjxpcozm%jq%dkmp%cod%nxjpmzpk|m%czpkjos

jo%kopmxocl%djsm%qxjv%rs%xcdkjoezlkdms%ko%kowctkpcops%jq%pwm

rwmxojtul%xm�kjo%TU,"*GV'..%g'�'%�cljoj|$%�'}'%�xc|okfj|c%..

�o% �wm% rwmxojtul% �cnmxs:% �cswko�pjo:% �msmcxzw

�opmxnxksms$%md'%tu%i'%gmx�ko%cod%g'�'%�cljoj|'%3%455E'%3

|jl'%4'%3%�'%4�OD846'

4�' �lmycfwko$%�'g'$%�cljoj|$%g'�'$%iwepj|$%h'{'%mp%cl % �8``4�'

�xmsmop% cod%�epexm%mo|kxjovmopcl% kvnczp%jq% pwm%rwmxojtul

czzkdmop%TU,"*GV%.%�'g'%�lmycfwko$%g'�'%�cljoj|$%h'{'%iwepj|%Tmp

cl V%..%����D��r��rD48a`$%hkmooc$%�espxkc'%3%8``4'%3%486%n'

4O' %�mwc|kjex%jq%�cdkjoezlkdms% ko%{cpexcl%cod%imvkDocpexcl

�o|kxjovmops%TU,"*GV%.%�d'%tu%�mllk%g'$%�kfwjvkxj|%�%..%�r�D�:

�mnjxp%���%4��E4%�$%�xessmls'%3%455�

46' �cljoj|$%g'�'%�wm%xjlm%jq%c�xkzelpexcl%cod%ocpexcl%mzjsuspmvs

ko%pwm%kopmxocl%djsm%qjxvcpkjo%ko%pwm%kowctkpcops%jq%c%zjopxjllmd

cxmc% TU,"*GV% ..%g'�'%�cljoj|$% �'}'% �xc|okfj|c% ..% �xcosqmx% jq

�cdkjoezlkdms%ko%{cpexcl%cod%imvkDocpexcl%�o|kxjovmops:%�d'%tu

}'%�msvmp$%�'%{csskvtmok%cod%g'%�mllk:%�lsm|kmx%�nnlkmd%izkmozm$

�jodjo%cod%{m�%~jxf'%3%455`'%3%�'%a45DaE`'

45' X# !"#$%9'H'%BC+P%LA0_C-%-%]CAJ0AC-#?00% C@[%-?!GD

A,??,LC%C_+!�,?0N%?#*,+,?0N%KC*+,%#-#A00%?#%�Z>1'%B#D

 0C#"G0-?C*GP%KC*+,%N ,A?[Q%-@A[-C-%0%#-#A0R%TU,"*GV%.

9'H'%X# !"#$%H'('%F!GC-$%='W'%)A!"%T0% A'V:%UA! [%9,\ !?#D

AC ?CR% "C?],A,?M00% �9C*"-#$% �D�% ,"#_AN%8``�% LC #�'

1^_:%=0 ACJ,G,C0@ #G'%3%8``�'%3%G'E'%3%1'%8E`D8E5'


