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Ïðè àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé àòîìíîé ýëåêòðîñòàí-
öèè âûáðîñ ðàäèîàêòèâíûõ ïðîäóêòîâ èç ðàçðóøåííîãî
ðåàêòîðà ïðîèñõîäèë â äâå ôàçû: âî âðåìÿ ñåðèè âçðû-
âîâ 26.04.86 è â ïåðèîä ãîðåíèÿ ãðàôèòà ïðè âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðå (27.04.86 � 09.05.86). Àýðîçîëüíàÿ êîìïîíåíòà
âûáðîñà âêëþ÷àëà ÷àñòèöû äâóõ îñíîâíûõ âèäîâ:

1) äèñïåðãèðîâàííîå âåùåñòâî òåïëîâûäåëÿþùèõ ýëå-
ìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ âåñü ñïåêòð òðàíñóðàíîâûõ íóêëèäîâ,
ïðîäóêòîâ äåëåíèÿ, à òàêæå íàâåä¸ííûå ðàäèîíóêëèäû;

2) ÷àñòèöû, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå èñòå÷åíèÿ
ïàðîâ ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ èç øàõòû ðåàêòîðà è êîí-
äåíñàöèè èñïàðèâøèõñÿ âåùåñòâ íà ðàçëè÷íûõ çàðîäû-
øàõ, îáîãàù¸ííûõ ëåòó÷èìè èçîòîïàìè éîäà, öåçèÿ, â íå-
êîòîðîé ñòåïåíè, ðóòåíèÿ è äðóãèõ èçîòîïîâ.

Íà ìîìåíò àâàðèè áîëåå 99% àëüôà-àêòèâíîñòè âñåõ
òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåíòîâ, îáðàçîâàííûõ â àêòèâíîé çîíå
ðåàêòîðà, ïðèõîäèëîñü íà 238Pu, 239Pu, 240Pu, 241Am, 242Cm,
243Cm, è 244Cm.

Â ïåðâûé ãîä ïîñëå àâàðèè îñíîâíîé âêëàä â ñóììàð-
íóþ àëüôà-àêòèâíîñòü âûïàâøèõ ðàäèîíóêëèäîâ âíîñèë
242Cm, àêòèâíîñòü êîòîðîãî ïåðâîíà÷àëüíî ïðèìåðíî íà
ïîðÿäîê ïðåâûøàëà àêòèâíîñòü ïëóòîíèÿ. Ñî âðåìåíåì
îòíîñèòåëüíûé âêëàä îòäåëüíûõ òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåíòîâ
â áàëàíñå àëüôà-àêòèâíîñòè èçìåíÿëñÿ. ×åðåç 3�4 ãîäà
àëüôà-àêòèâíîñòü, â îñíîâíîì, îáóñëîâëåíà èçîòîïàìè
ïëóòîíèÿ (238Pu, 239Pu, 240Pu), 241Am, à òàêæå 242Cm, 243Cm, è
244Cm.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü âàæíóþ ðîëü 241Am â ôîðìèðî-
âàíèè àëüôà-àêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.
Íåñìîòðÿ íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøóþ íàðàáîòêó 241Am â
ðåàêòîðå, êîëè÷åñòâî ýòîãî äî÷åðíåãî ïðîäóêòà ðàñïàäà
241Pu â âûïàäåíèÿõ áóäåò íàðàñòàòü ñî âðåìåíåì. Ñïóñòÿ
50�70 ëåò ïîñëå àâàðèè àêòèâíîñòü 241Am ïðåâûñèò ñâîþ
ïåðâîíà÷àëüíóþ âåëè÷èíó áîëåå ÷åì â 6 ðàç, à ñóììàð-

íóþ àëüôà-àêòèâíîñòü èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ ïðèáëèçèòåëü-
íî â äâà ðàçà.

Àíàëèç âêëàäà â äîçó âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ïðè äû-
õàíèè âûÿâèë ïðèîðèòåò èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ è àìåðèöèÿ.

Àýðîçîëüíîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â ðå-
çóëüòàòå àâàðèè ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà ýòàïà: ïåðâûé,
îòíîñèòåëüíî êðàòêîâðåìåííûé, � âûáðîñ ðàäèîàêòèâíûõ
ïðîäóêòîâ èç ðåàêòîðà, ïåðåíîñ èõ â àòìîñôåðå è îñàæäå-
íèå àýðîçîëåé íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü; âòîðîé � íåïðå-
ðûâíîå âòîðè÷íîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû çà ñ÷¸ò ïðî-
öåññîâ âåòðîâîãî ïîäú¸ìà ïûëè ñ çåìíîé ïîâåðõíîñòè.
Ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ â ïûëè, ëåæàùåé íà ïîâåðõ-
íîñòè ïî÷âû, îïðåäåëÿåò çàãðÿçíåíèå èìè ïðèçåìíîãî ñëîÿ
àòìîñôåðû è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîñòóïëåíèå ðàäèîíóêëè-
äîâ â îðãàíèçì.

1&2*'+((2&03/!$+4

1. Ïîëó÷åíèå ñîáñòâåííûõ äàííûõ î ñîäåðæàíèè èçî-
òîïîâ ïëóòîíèÿ â âåðõíåì ñëîå ïî÷âû íàèáîëåå çàãðÿç-
í¸ííûõ ïîñëå àâàðèè ðàéîíàõ Áðÿíñêîé îáëàñòè.

2. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ, èñïîëüçóÿ ìîäåëü-
íûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ìèãðàöèè ïëóòîíèÿ â ñèñòåìå «ïî÷âà�
÷åëîâåê», îöåíèòü òåêóùåå ïîñòóïëåíèå è ãîäîâóþ îæèäà-
åìóþ ýôôåêòèâíóþ äîçó [ÝÄ] äëÿ æèòåëåé è êðèòè÷åñêîé
ãðóïïû íàñåëåíèÿ (ìåõàíèçàòîðîâ) îáñëåäóåìûõ ðàéîíîâ.

3. Ñ ïîìîùüþ ðàäèîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà àóòîïñèéíî-
ãî ìàòåðèàëà è àëüôà-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëèòü ñîäåðæàíèå èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ
â òêàíÿõ ÷åëîâåêà è îöåíèòü èõ âêëàä â íàêîïëåííóþ äîçó.
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Îáðàçöû ïî÷â îòáèðàëè ñ öåëèííûõ îòêðûòûõ ó÷àñòêîâ
ñ íåíàðóøåííûì ïî÷âåííûì ïîêðîâîì (âåðõíèé 0�2 ñì
ñëîé) â çàãðÿçí¸ííûõ ðàéîíàõ Áðÿíñêîé îáëàñòè. Â öåíòðå
âûáðàííîãî ó÷àñòêà ðàçìåðîì 50´50 ì âûäåëÿëè êâàäðàò
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Í.Ñ. Øâûäêî, Ý.Á. Åðøîâ
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

Â ðàáîòå ïðîâåäåíà îöåíêà äîç îáëó÷åíèÿ èçîòîïàìè ïëóòîíèÿ ëèö, ïðîæèâàþùèõ íà çàãðÿçíåííûõ
ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ òåððèòîðèÿõ Áðÿíñêîé îáëàñòè. Äëÿ ðàñ÷åòà èñïîëüçîâàíû ìîäåëüíûå
ïðåäñòàâëåíèÿ î ìèãðàöèè ïëóòîíèÿ â ñèñòåìå «ïî÷âà-÷åëîâåê». Ðàññìàòðèâàåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ äîçà,
ñîçäàâàåìàÿ çà ñ÷åò èíãàëÿöèîííîãî ïîñòóïëåíèÿ ðåñóñïåíçèðîâàííîé àêòèâíîñòè â îðãàíèçì æèòåëåé
è ìåõàíèçàòîðîâ (êðèòè÷åñêàÿ ãðóïïà íàñåëåíèÿ). Ïîêàçàíî, ÷òî îæèäàåìàÿ ãîäîâàÿ ýôôåêòèâíàÿ äîçà
îáëó÷åíèÿ ïëóòîíèåì â îðãàíèçìå æèòåëåé çà ñ÷åò ïîäúåìà ïûëè ñ çàãðÿçíåííîé ïî÷âû â 1992 ã. íå
ïðåâûøàåò 5 ìêÇâ, à ìåõàíèçàòîðîâ � 30 ìêÇâ. Äîçû îáëó÷åíèÿ îöåíåíû òàêæå íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ
ðàäèîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà àóòîïñèéíîãî ìàòåðèàëà, ïîçâîëèâøåãî îïðåäåëèòü êîíöåíòðàöèþ èçîòîïîâ
ïëóòîíèÿ â îðãàíàõ è òêàíÿõ ëþäåé, ïðîæèâàâøèõ íà çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãîäîâàÿ
ýôôåêòèâíàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ ïëóòîíèåì, ðåàëèçîâàííàÿ â 1986�1992 ãîäàõ, ñîñòàâëÿåò îêîëî 25 ìêÇâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâàðèÿ íà ×ÀÝÑ, èçîòîïû ïëóòîíèÿ, êîíöåíòðàöèÿ ïëóòîíèÿ â ïî÷âàõ, ìèãðàöèÿ,
ìîäåëèðîâàíèå, àóòîïñèéíûé ìàòåðèàë, ðàäèîõèìè÷åñêèé àíàëèç, êîíöåíòðàöèÿ ïëóòîíèÿ â îðãàíàõ
äåïîíèðîâàíèÿ, ýôôåêòèâíàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ.
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ñî ñòîðîíîé 10 ì, â öåíòðå è âåðøèíàõ êîòîðîãî ñ ïîìî-
ùüþ öèëèíäðè÷åñêîãî ïðîáîîòáîðíèêà ñ îñíîâàíèåì 20 ñì2

îòáèðàëè 5 ïðîá ïî÷âû. Äàëåå îáðàçöû ïî÷â (10 ã) îçîëÿ-
ëè ïðè òåìïåðàòóðå 500�550°Ñ â òå÷åíèå 4�6 ÷àñîâ äëÿ
óäàëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Ïðîáû ñåêöèîííîãî ìàòåðèàëà (ë¸ãêèå 100�900 ã; òðà-
õåîáðîíõèàëüíûå ëèìôàòè÷åñêèå óçëû 1�10 ã; ïå÷åíü 100�
500 ã; êîñòíàÿ òêàíü 100�340 ã) îòáèðàëè ïîñìåðòíî ó ëèö,
ïðîæèâàâøèõ â çàãðÿçí¸ííûõ ïîñëå àâàðèè ðàéîíàõ. Çà-
òåì ïðîáû âûñóøèâàëè è ïðîêàëèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå
500°Ñ â òå÷åíèå 48 ÷àñîâ. Íà êîíå÷íîé ñòàäèè ïðèìåíÿëè
âëàæíîå îçîëåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì HCLO3 äî ïîëó÷åíèÿ
«ñâåòëûõ» îñàäêîâ. Îáðàçöû âñåõ ïðîá îáðàáàòûâàëè
ñìåñüþ HNO3-HF, ïëóòîíèé ñîîñàæäàëè ñ ãèäðîêñèäîì
æåëåçà è îòäåëÿëè îò ìàêðî- è ìèêðîïðèìåñåé, èñïîëüçóÿ
èîíîîáìåííóþ ñìîëó (ÀÐÀ-8n) â íèòðàòíîé ôîðìå. Äëÿ
óäàëåíèÿ óðàíà è òîðèÿ ñìîëó ïðîìûâàëè 8Ì HNO3 è 12Ì
HCL. Ïëóòîíèé ýëåêòðîëèòè÷åñêè îñàæäàëè íà ñòàëüíûå
äèñêè äèàìåòðîì 10 ìì ïðè íàïðÿæåíèè 6,0 V è òîêå 1,0 À
â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Òàêèì ñïîñîáîì ïðèãîòàâëèâàëè òîíêî-
ñëîéíûå ïðåïàðàòû.

Íà êîíå÷íîé ñòàäèè ïðåïàðàòû ïëóòîíèÿ ïîìåùàëèñü
â êàìåðó àëüôà-ñïåêòðîìåòðà ñ ïîëóïðîâîäíèêîâûì äå-
òåêòîðîì ïëîùàäüþ 3 ñì2 è ýôôåêòèâíîñòüþ ðåãèñòðàöèè
17%. Ñ ïîìîùüþ àëüôà-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëÿëîñü ñîäåðæàíèå 236Pu, 239Pu
è 239, 240Pu.

Âåëè÷èíà ðàäèîõèìè÷åñêîãî âûõîäà íàõîäèëàñü â äè-
àïàçîíå 25�85% êàê äëÿ òêàíåé, òàê è äëÿ ïðîá ïî÷âû è
êîíòðîëèðîâàëàñü ïî èíäèêàòîðó 236Pu.

Ìèíèìàëüíî äåòåêòèðóåìàÿ àëüôà-àêòèâíîñòü ïðè
âðåìåíè èçìåðåíèÿ 72 ÷àñà è îòíîñèòåëüíîé îøèáêå 20%
ñîñòàâëÿëà 5´10-4 Áê. Îáùàÿ îøèáêà äåòåêòèðîâàíèÿ
óäåëüíîé àêòèâíîñòè ïëóòîíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîäåð-
æàíèÿ ïëóòîíèÿ â ïðîáå ñîñòàâëÿëà äëÿ äèàïàçîíîâ
0,03�0,5 Áê/êã, 0,5�5,0 Áê/êã è 5,0�50 Áê/êã 20%, 10% è 6%
ñîîòâåòñòâåííî.
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, õàðàêòåðèçóþùèå êîíöåíòðàöèþ
è ïîâåðõíîñòíóþ àêòèâíîñòü èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ â ïî÷âàõ
Áðÿíñêîé îáëàñòè â 1992 ã., ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. Êîí-
öåíòðàöèÿ ðàäèîíóêëèäîâ âàðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,7
äî 7,8 Áê/êã. Ñîîòâåòñòâóþùèå âåëè÷èíû ïîâåðõíîñòíîé
àêòèâíîñòè êîëåáëþòñÿ îò 22 äî 230 Áê/ì2, ò.å. óêàçàííûå
âåëè÷èíû ðàçëè÷àþòñÿ â 5�10 ðàç.

Òàêàÿ íåîäíîðîäíîñòü ñîäåðæàíèÿ èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ
â ïî÷âàõ, ïîìèìî âëèÿíèÿ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ, îáúÿñíÿ-
åòñÿ òàêæå âûïàäåíèåì ðàäèîíóêëèäîâ â ðàçíûõ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ôîðìàõ, â òîì ÷èñëå è â ñîñòàâå îòäåëüíûõ
÷àñòèö ðàçíîãî ðàçìåðà [1].

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ñîáñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ, õàðàê-
òåðèçóþùèõ çàãðÿçíåíèå èçîòîïàìè ïëóòîíèÿ ïî÷â ðàçëè÷-
íûõ íàñåë¸ííûõ ïóíêòîâ Áðÿíñêîé îáëàñòè â 1989�1992 ãã.
(òàáëèöà 2) óêàçûâàåò íà òåíäåíöèþ ê óìåíüøåíèþ êîí-
öåíòðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ â âåðõíåì (2 ñì) ñëîå öåëèí-
íûõ ïî÷â îáñëåäóåìîé òåððèòîðèè. Ñ îïðåäåë¸ííîé äî-
ëåé âåðîÿòíîñòè ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ïðèñóòñòâèåì â
ïðîáàõ âûñîêîàêòèâíûõ «ãîðÿ÷èõ» ÷àñòèö, «ýôôåêòèâ-
íûé» ðàñïàä êîòîðûõ íà ïî÷âå ïðîèñõîäèò îòíîñèòåëüíî
áûñòðî [2].

Íîâîå ìåñòî 0,89 3,85 4,74 140
Íîâûå Áîáîâè÷è 0,33 2,58 2,91 90
Âåïðèí 1 0,98 4,93 5,91 180
Çàáîðüå 2,73 5,04 7,77 230
Ñâÿòñê 1,28 4,00 5,28 160
Ñòàðûé Âûøêîâ 0,98 4,00 4,98 150
Âåïðèí 2 0,31 3,56 3,87 120
ßëîâêà 1,84 4,00 5,84 180
Óâåëüå 0,61 2,11 2,72 80
Ñòàðûå Áîáîâè÷è 1,96 5,63 7,59 230
Ðóäíÿ 0,30 0,70 1,00 30
Ñèíÿâêà 0,11 0,66 0,77 23
Ìàêàðè÷è 0,23 1,04 1,27 38
Âåðåùàêè 0,13 0,59 0,72 22
Ãîðäååâêà 1,10 1,92 3,02 91
Ïåòðîâà Áóäà 0,66 1,14 1,80 54

Òàáëèöà 1
Êîíöåíòðàöèÿ (C, Áê/êã) è ïîâåðõíîñòíàÿ

àêòèâíîñòü (s, Áê/ì2) èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ â ïî÷âàõ
Áðÿíñêîé îáëàñòè íà 1992 ã.

s
(238,239,240Pu)

Íàñåëåííûé
ïóíêò

Ñ (â 0�2 ñì ñëîå ïî÷âû)
238Pu 239,240Pu 238,239,240Pu

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ âåëè÷èí êîíöåíòðàöèé èçî-
òîïîâ ïëóòîíèÿ â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïî÷âû ïðîâåäåíà
ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà äîç îáëó÷åíèÿ çà ñ÷¸ò ïîñòóïëå-
íèÿ èçîòîïîâ â îðãàíèçì æèòåëåé ðàäèàöèîííî-çàãðÿçíåí-
íûõ ðàéîíîâ.

Îäíèì èç äîñòàòî÷íî ïðîñòûõ ïîäõîäîâ ê ìîäåëèðîâà-
íèþ âòîðè÷íîãî ïûëåîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîëîæå-
íèå, ÷òî ÷àñòèöû â âîçäóõå è â ïî÷âå ñîäåðæàò çàãðÿçíÿþ-
ùóþ ïðèìåñü â îäèíàêîâîé ïðîïîðöèè. Ýòî äîïóùåíèå
øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ íà ïðàêòèêå [3].

Ðàñ÷¸ò îæèäàåìîé ýôôåêòèâíîé äîçû (ÝÄ) ïðè èíãà-
ëÿöèè âòîðè÷íî ðåñóñïåíçèðîâàííîãî ìàòåðèàëà ïðîèçâî-
äèëñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Çàáîðüå 36 14 � 7,8
ßëîâêà 24 12 5,8 �
Íîâûå Áîáîâè÷è � 4,6 � 2,9
Ñòàðûå Áîáîâè÷è 122 14 � 7,6
Ñâÿòñê 88 5,5 � 5,3
Ñòàðûé Âûøêîâ 40 12 � 5,0
Óâåëüå � 4,5 � 2,7
Âåïðèí 1 42 6,2 3,9 5,9

Òàáëèöà 2
Äèíàìèêà êîíöåíòðàöèè 238Pu, 239Pu è 240Pu

â ïî÷âàõ ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ Áðÿíñêîé îáëàñòè
(1989�1992 ãã.)

1989 1990 1991     1992
Íàñåëåííûé
ïóíêò

C, Áê/êã
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D(èíã) = Ê´Ñ´À´V/p ,
ãäå D(èíã) � ãîäîâàÿ ýôôåêòèâíàÿ äîçà îò èíãàëÿöèè, Çâ
(òàáë. 3); Ê � êîýôôèöèåíò ïåðåõîäà îò êîíöåíòðàöèè èçî-
òîïîâ ïëóòîíèÿ â ïî÷âå ê ãîäîâîé ýôôåêòèâíîé äîçå îáëó-
÷åíèÿ (èíãàëÿöèîííûé ïóòü), ìêÇâ·êã/Áê; Ñ � êîíöåíòðàöèÿ
ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âå, Áê/ñì3; À � êîíöåíòðàöèÿ ïî÷âåí-
íîé ïûëè â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà, ã/ì3; V � ãîäîâîé âîç-
äóõîîáìåí, ì3/ãîä; P � ïëîòíîñòü ïî÷âû, ã/ñì3.

Â ñâîèõ ðàñ÷¸òàõ ìû èñõîäèëè èç íàòóðíûõ äàííûõ ïî
îïðåäåëåíèþ çàïûë¸ííîñòè âîçäóõà, îòîáðàííîãî íàä «íå-
âîçìóù¸ííîé» ïî÷âîé è â ïîëÿõ âî âðåìÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ðàáîò â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ Áðÿíñêîé îáëàñòè. Ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû «À» â ýòîì ðåãèîíå
îêàçàëèñü ðàâíûìè 5´10-5 è 2,7´10-1 ã/ì3 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðè îöåíêå ïîñòóïëåíèÿ ðåñóñïåíçèðîâàííîé àêòèâíî-
ñòè ðàññìàòðèâàëè äâà ñëó÷àÿ:

� îáùåå ðåñóñïåíçèðîâàíèå ïîâåðõíîñòíîãî îòëîæå-
íèÿ çà ñ÷¸ò âåòðà;

� ëîêàëüíîå ðåñóñïåíçèðîâàíèå, âûçâàííîå äåÿòåëü-
íîñòüþ ÷åëîâåêà (òåõíîãåííûé ïîäú¸ì ïûëè).

Âî âòîðîì ñëó÷àå çàïûë¸ííîñòü ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ
íà 1�3 ïîðÿäêà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåé âåëè÷èíîé, õà-
ðàêòåðèçóþùåé «íåâîçìóù¸ííóþ» ïî÷âó ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî ðåãèîíà [4].

Ãîäîâîé âîçäóõîîáìåí ïðèíèìàëè ðàâíûì 8030 ì3,
ïëîòíîñòü ïî÷âû Ð=1,5 ã/ñì3, Ä=1,1´10-4 Çâ/Áê äëÿ 238Pu è
Ä =1,4´10-4 Çâ/Áê äëÿ 239,240Pu [5]. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî âðåìÿ
ðàáîòû ìåõàíèçàòîðîâ â ïîëå â òå÷åíèå ãîäà ñîñòàâëÿåò
3 ìåñÿöà ïî 12 ÷àñîâ â ñóòêè. Îïðåäåë¸ííóþ â 2 ñì ñëîå
ïî÷âû êîíöåíòðàöèþ èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ îòíîñèëè ê ðàâíî-
ìåðíî ðàñïðåäåë¸ííîé â 20 ñì ñëîå (ãëóáèíà âñïàøêè).

Ïîëó÷åííûå êîýôôèöèåíòû, ñâÿçûâàþùèå êîíöåíòðà-
öèþ èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ â ïî÷âå ñ îæèäàåìîé ãîäîâîé ýô-
ôåêòèâíîé äîçîé îáëó÷åíèÿ ïðè èíãàëÿöèîííîì ïîñòóï-
ëåíèè ðàäèîíóêëèäîâ â îðãàíèçì çà ñ÷¸ò âòîðè÷íîãî ïû-
ëåîáðàçîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3 [6]. Âòîðàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèé áûëà ñâÿçàíà ñ ðàäèîõèìè-

÷åñêèì àíàëèçîì àóòîïñèéíîãî ìàòåðèàëà. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî èçîòîïû ïëóòîíèÿ «÷åðíîáûëüñêîãî» ïðîèñõîæ-
äåíèÿ ïîñòóïàëè â îðãàíèçì íà ôîíå äåïîíèðîâàííîãî â
îðãàíàõ è òêàíÿõ ãëîáàëüíîãî ïëóòîíèÿ.

Àíàëèçèðóÿ èìåþùèåñÿ ëèòåðàòóðíûå äàííûå [3, 5],
ìîæíî ïðèéòè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî, âî-ïåðâûõ, êîíöåíòðà-
öèè ãëîáàëüíîãî ïëóòîíèÿ â îðãàíàõ è òêàíÿõ ÷åëîâåêà
íèçêè è ñîñòàâëÿþò åäèíèöû-äåñÿòêè ìÁê/êã; âî-âòîðûõ,
õàðàêòåðíà äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ âàðèàáåëüíîñòü êîíöåíò-
ðàöèè êàê ó æèòåëåé îòäåëüíî âçÿòîé ñòðàíû, òàê è ó íàñå-
ëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñòðàí. Â öåëîì âàðèàáåëüíîñòü âåëè÷èí,
õàðàêòåðèçóþùèõ êîíöåíòðàöèþ ïëóòîíèÿ â îðãàíàõ (ìÁê/êã),
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ: â ë¸ãêèõ 1�50 (ñðåäíåå çíà÷åíèå 10);
â ëèìôàòè÷åñêèõ óçëàõ � 2�360 (ñðåäíåå çíà÷åíèå 50); â
ïå÷åíè � 1�80 (ñðåäíåå çíà÷åíèå 20) è â êîñòíîé òêàíè �
1�40 (ñðåäíåå çíà÷åíèå 10) ìÁê /êã. Â ñðåäíåì â îðãàíèçì
äåïîíèðîâàíî 100�150 ìÁê ãëîáàëüíîãî ïëóòîíèÿ.

Â äàííîé ðàáîòå ïðîáû ñåêöèîííîãî ìàòåðèàëà (ë¸ãêèå,
òðàõåîáðîíõèàëüíûå ëèìôàòè÷åñêèå óçëû, ïå÷åíü, êîñòíàÿ
òêàíü) áðàëè ïîñìåðòíî ó ëèö, ïðîæèâàâøèõ â çàãðÿçí¸í-
íûõ ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ ðàéîíàõ Áðÿíñêîé îáëàñòè.
Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ 238Pu â ë¸ãêèõ ìóæ÷èí (24 ÷åëîâå-
êà) è æåíùèí (17 ÷åëîâåê), ñîñòàâèëà (4,5±3,5) è
(3,8±2,6), à 239,240Pu � (52,3±49,5) è (54,0±55,9) ìÁê/êã ñî-
îòâåòñòâåííî (òàáëèöà 6). Ðàçíèöà ìåæäó ñðåäíèìè çíà-

238Pu 0,44 3,26
239,240Pu 0,56 4,26

Òàáëèöà 3
Êîýôôèöèåíòû (Ê) ïåðåõîäà îò êîíöåíòðàöèè

èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ â ïî÷âå ê ãîäîâîé ýôôåêòèâíîé
äîçå îáëó÷åíèÿ (èíãàëÿöèîííûé ïóòü)

Ìåõàíèçàòîðû
Ðàäèîíóêëèä Ê, ìêÇâ´êã/Áê

Æèòåëè

Ðàññ÷èòàííûå ñðåäíèå îæèäàåìûå ÝÄ çà ñ÷¸ò ïîñòóï-
ëåíèÿ èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ â îðãàíèçì æèòåëåé ðÿäà íàñå-
ë¸ííûõ ïóíêòîâ Áðÿíñêîé îáëàñòè â 1992 ã. ïðåäñòàâëåíû
â òàáëèöå 4. Âåëè÷èíû äîç â îáñëåäîâàííûõ îáëàñòÿõ ðàç-
ëè÷àþòñÿ â 10 ðàç: îò 0,4 äî 4,0 ìêÇâ.

Äëÿ îòäåëüíûõ íàñåë¸ííûõ ïóíêòîâ Áðÿíñêîé îáëàñòè
ãîäîâûå ÝÄ áûëè ðàññ÷èòàíû äëÿ 2 ãðóïï æèòåëåé � íàñå-
ëåíèÿ è ìåõàíèçàòîðîâ (òàáëèöà 5).

Äëÿ êðèòè÷åñêîé ãðóïïû (ìåõàíèçàòîðû) äîçû îáëó÷å-
íèÿ îò èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ ïðåâûøàþò àíàëîãè÷íûå çíà÷å-
íèÿ äëÿ æèòåëåé â 7�10 ðàç è ñîñòàâëÿþò 24�30 ìêÇâ.

Òàáëèöà 4
Îæèäàåìàÿ ýôôåêòèâíàÿ äîçà âíóòðåííåãî

îáëó÷åíèÿ æèòåëåé Áðÿíñêîé îáëàñòè
çà ñ÷åò èíãàëÿöèîííîãî ïîñòóïëåíèÿ

èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ â 1992 ã.
Íàñåëåííûé ïóíêò E, ìêÇâ Íàñåëåííûé ïóíêò
Íîâîå ìåñòî
Íîâûå Áîáîâè÷è
Âåïðèí 1
Çàáîðüå
Ñâÿòñê
Ñòàðûé Âûøêîâ
Âåïðèí 2
ßëîâêà

2,5
1,6
3,2
4,0
2,8
2,7
2,1
3,1

Óâåëüå
Ñòàðûå Áîáîâè÷è
Ðóäíÿ
Ñèíÿâêà
Ìàêàðè÷è
Âåðåùàêè
Ãîðäååâêà
Ïåòðîâà Áóäà

E, ìêÇâ
1,5
4,0
0,5
0,4
0,7
0,4
1,6
0,9

Çàáîðüå 4,0 30
ßëîâêà 3,0 25
Ñâÿòñê 3,0 20
Ñòàðûé Âûøêîâ 3,0 20
Ñòàðûå Áîáîâè÷è 4,0 30
Âåïðèí 3,0 24

Òàáëèöà 5
Îæèäàåìàÿ ýôôåêòèâíàÿ äîçà âíóòðåííåãî

îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ è ìåõàíèçàòîðîâ Áðÿíñêîé
îáëàñòè çà ñ÷åò èíãàëÿöèîííîãî ïîñòóïëåíèÿ

èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ â 1992 ã.

Íàñåëåííûé
ïóíêò

ÝÄ, ìêÇâ
Æèòåëè Ìåõàíèçàòîðû
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÷åíèÿìè 2 âûáîðîê ïî ïîëó ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíà.
Äëÿ êàæäîé ãðóïïû õàðàêòåðíà çíà÷èòåëüíàÿ âàðèàáåëü-
íîñòü âåëè÷èí. Ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðà-
öèè èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ â ë¸ãî÷íîé òêàíè ïðåäñòàâèòåëåé
îáîåãî ïîëà îòëè÷àåòñÿ â 10�30 ðàç.

òêàíè áûëè âçÿòû ó 20 æèòåëåé (9 ìóæ÷èí è 11 æåíùèí)
çàãðÿçí¸ííûõ ðàéîíîâ, óìåðøèõ â âîçðàñòå 25�78 ëåò.
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 8.

Ìóæ÷èíû 24 4,5±3,5 52±49
(1,0¸15) (8,0¸169)

Æåíùèíû 17 3,8±2,6 54±56
(1,0¸9,1) (7,0¸232)

Òàáëèöà 6
Êîíöåíòðàöèÿ (C) èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ â ëåãêèõ

ëèö ðàçíîãî ïîëà (Áðÿíñêàÿ îáëàñòü)
×èñëî

ëèö
239,240Pu

C, ìÁê/êã (ñðåäíåå ± ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå)Ïîë

238Pu

Ìóæ÷èíû 10 5,8±1,9 56±11
(2,8¸8,3) (42¸74)

Æåíùèíû 9 5,4±2,6 68±11
(2,8¸11) (5,6¸93)

Òàáëèöà 9
Êîíöåíòðàöèÿ (C) èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ â êîñòíîé

òêàíè ëèö ðàçíîãî ïîëà (Áðÿíñêàÿ îáëàñòü)
×èñëî

ëèö
239,240Pu

C, ìÁê/êã (ñðåäíåå ± ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå)Ïîë

238Pu

18�50 ëåò 19 5,2±3,4 68±61
(1,0¸15) (11¸230)

> 50 ëåò 18 3,7±3,1 44±42
(1,0¸9,1) (7,0¸161)

Òàáëèöà 7
Êîíöåíòðàöèÿ (C) èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ â ëåãêèõ

ëèö ðàçíîãî âîçðàñòà (Áðÿíñêàÿ îáëàñòü)

239,240Pu

Âîçðàñò
â 1986 ã.

×èñëî
ëèö

C, ìÁê/êã (ñðåäíåå ± ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå)

238Pu

Â òàáëèöå 7 ïîëó÷åííûå äàííûå ñãðóïïèðîâàíû ñ ó÷¸-
òîì âîçðàñòà óìåðøèõ, êîòîðûé ñîñòàâëÿë 23�83 ãîäà. Ýòî
ïîçâîëèëî âûäåëèòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü äâå âîçðàñòíûå
ãðóïïû: ëèöà, êîòîðûì íà ìîìåíò àâàðèè (1986 ãîä) áûëî
18�50 ëåò, è ëèöà ñòàðøå 50 ëåò.

Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåä¸ííûõ ðåçóëüòàòîâ, ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ êîíöåíòðàöèè èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ â ë¸ãî÷íîé òêàíè ëèö
ïåðâîé âîçðàñòíîé ãðóïïû â 1,5 ðàçà áîëüøå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ âåëè÷èí, âûÿâëåííûõ äëÿ âòîðîé âîçðàñòíîé ãðóïïû,
îäíàêî ðàçíèöà ìåæäó íèìè ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíà.

Â ñðåäíåì êîíöåíòðàöèÿ 238Pu è 239,240Pu â ë¸ãî÷íîé òêà-
íè æèòåëåé Áðÿíñêîé îáëàñòè (41 ÷åëîâåê) ñîñòàâèëà
(4,2±3,2) ìÁê/êã è (53±51,8) ìÁê/êã ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðè èíãàëÿöèîííîì ïîñòóïëåíèè ïëóòîíèÿ â îðãàíèçì
òðàõåîáðîíõèàëüíûå ëèìôàòè÷åñêèå óçëû (ÒËÓ) çàíèìà-
þò ïåðâîå ìåñòî ñðåäè äðóãèõ òêàíåé ïî ñòåïåíè êîíöåíò-
ðèðîâàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ.

Ïðîáû ëèìôàòè÷åñêèõ óçëîâ áûëè âçÿòû ó óìåðøèõ
10 ìóæ÷èí è 4 æåíùèí, âîçðàñò êîòîðûõ íà ìîìåíò àâàðèè
ñîñòàâëÿë 28�71 ãîä. Â ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöàõ êîí-
öåíòðàöèÿ 239,240Pu âàðüèðîâàëàñü â ïðåäåëàõ 150�700 ìÁê/êã,
ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîñòàâèëî (500±110) ìÁê/êã. Êîíöåíòðà-
öèÿ 238Pu íàõîäèëàñü â äèàïàçîíå (10�54) ìÁê/êã, ñî ñðåä-
íèì çíà÷åíèåì (30,3±14,6) ìÁê/êã.

Ïðåèìóùåñòâåííîå êîëè÷åñòâî ðåñîðáèðîâàííîãî èç
äûõàòåëüíîé ñèñòåìû ïëóòîíèÿ ëîêàëèçóåòñÿ â îðãàíàõ âòî-
ðè÷íîãî äåïîíèðîâàíèÿ, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
ïå÷åíü è êîñòíàÿ òêàíü. Àóòîïñèéíûå îáðàçöû ïå÷¸íî÷íîé

Ðàçíèöû êîíöåíòðàöèè èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ â ïå÷åíè â çà-
âèñèìîñòè îò ïîëà íå îáíàðóæåíî. Òî æå ñàìîå ìîæíî ñêà-
çàòü è î âîçðàñòíîé çàâèñèìîñòè: ó ëèö, êîòîðûì â 1986 ãîäó
áûëî 18�50 ëåò, êîíöåíòðàöèÿ 238Pu è 239,240Pu â ïå÷åíè íà
ìîìåíò ñìåðòè ñîñòàâëÿëà (7,8±5,5) è (63,9±43,5) ìÁê/êã, à
ó âîçðàñòíîé ãðóïïû ñòàðøå 50 ëåò ýòè âåëè÷èíû ðàâíû
ñîîòâåòñòâåííî (9,1±7,2) è (68±28,8) ìÁê/êã. Âûñîêàÿ âàðè-
àáåëüíîñòü âåëè÷èí (6�14 ðàç) è îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå
êîëè÷åñòâî ïðîá íå ïîçâîëÿåò âûÿâèòü êàêèå-ëèáî çàêî-
íîìåðíîñòè.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ êîñòíîé òêàíè ñëó-
æèëè îáðàçöû ð¸áåð. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà êîñòíîé òêàíè,
âçÿòîé ó 10 ìóæ÷èí è 9 æåíùèí, êîòîðûì â 1986 ãîäó áûëî
18�76 ëåò, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 9.

Ïîëó÷åííûå äàííûå íå ïîçâîëèëè âûÿâèòü çàâèñèìî-
ñòè êîíöåíòðàöèé èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ â êîñòíîé òêàíè íè
îò ïîëà, íè îò âîçðàñòà. Â ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ïðîáàõ
êîíöåíòðàöèè 238Pu è 239,240Pu ñîñòàâëÿþò (5,6±2,2) è
(61,6±12,6) ìÁê/êã.

Â òàáëèöå 10 ïðåäñòàâëåíû âåëè÷èíû ñðåäíèõ êîíöåí-
òðàöèé èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ â îðãàíàõ è òêàíÿõ æèòåëåé çàã-
ðÿçí¸ííûõ ðàéîíîâ Áðÿíñêîé îáëàñòè, óìåðøèõ â 1991�
1992 ãã.

Ðàññ÷èòàííûå íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ êîíöåíòðàöèé
ïëóòîíèÿ â îðãàíàõ è òêàíÿõ ÝÄ îêàçàëèñü ðàâíûìè: ë¸ã-
êèå � 3,8 ìêÇâ; ïå÷åíü � 1,9 ìêÇâ; êëåòêè êðàñíîãî êîñòíîãî
ìîçãà � 9,5 ìêÇâ; êëåòêè ïîâåðõíîñòè êîñòè 9,7 ìêÇâ, ò.å.
ôàêòè÷åñêàÿ ãîäîâàÿ ÝÄ, ðåàëèçîâàííàÿ â 1992 ãîäó îò
ïîñòóïëåíèÿ èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ â 1986�1992 ãã. ñîñòàâèëà
(25±5) ìêÇâ [7].

Ìóæ÷èíû 9 7,3±4,9 63±40
(1,0¸14) (24¸138)

Æåíùèíû 11 9,3±7,5 68±31
(2,1¸30) (19¸125)

Òàáëèöà 8
Êîíöåíòðàöèÿ (C) èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ â ïå÷åíè

ëèö ðàçíîãî ïîëà (Áðÿíñêàÿ îáëàñòü)

Ïîë ×èñëî
ëèö

C, ìÁê/êã (ñðåäíåå ± ñòàíäàðòíîå
îòêëîíåíèå)

238Pu 239,240Pu
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Îæèäàåìàÿ ãîäîâàÿ ÝÄ ïðè èíãàëÿöèîííîì ïîñòóïëå-
íèè èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ â 1992 ãîäó çà ñ÷¸ò ïîäú¸ìà ïûëè
ñ çàãðÿçí¸ííîé ïî÷âû Áðÿíñêîé îáëàñòè, êàê áûëî óñòà-
íîâëåíî, ðàâíà (3±1) ìêÇâ.

Âûïîëíåííàÿ ðàáîòà ïîêàçàëà, ÷òî â 1992 ãîäó äëÿ
æèòåëåé çàãðÿçí¸ííûõ ðàéîíîâ Áðÿíñêîé îáëàñòè ñ òèïè÷-
íîé õàðàêòåðèñòèêîé ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè âêëàä èçî-
òîïîâ ïëóòîíèÿ ñîñòàâèë ìåíüøå 1% è îêîëî 25% îò
ñðåäíåé ýôôåêòèâíîé äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ çà ñ÷¸ò
134,137Cs è 90Sr.

.!/01#&$+&

Ïðè îöåíêå äîç îáëó÷åíèÿ ïëóòîíèåì ëèö, ïðîæèâàþ-
ùèõ â çàãðÿçí¸ííîé ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ Áðÿíñêîé îá-
ëàñòè, çà ñ÷¸ò èíãàëÿöèè ðåñóñïåíçèðîâàííîé àêòèâíîñ-
òè, áûëè èñïîëüçîâàíû êàê ìîäåëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î
ìèãðàöèè íóêëèäîâ â ñèñòåìå «ïî÷âà-÷åëîâåê», òàê è ðå-
çóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé 238Pu è 239,240Pu â îñ-
íîâíûõ îðãàíàõ äåïîíèðîâàíèÿ.

Ïîêàçàíî, ÷òî â îáñëåäîâàííûõ íàñåë¸ííûõ ïóíêòàõ
îæèäàåìàÿ ãîäîâàÿ ÝÄ ïëóòîíèÿ â îðãàíèçìå æèòåëåé çà
ñ÷¸ò ïîäú¸ìà ïûëè ñ çàãðÿçí¸ííîé ïî÷âû â 1992 ãîäó íå
ïðåâûñèò 5 ìêÇâ, à ìåõàíèçàòîðîâ � 30 ìêÇâ. Ãîäîâàÿ ÝÄ,
ðåàëèçîâàííàÿ â 1986�1992 ãã., ñîñòàâèëà 25 ìêÇâ.

Ëåãêèå 60±50
ÒËÓ 530±120
Ïå÷åíü 70±40
Êîñòíàÿ òêàíü 70±10

Òàáëèöà 10
Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ 238,239,240Pu â òêàíÿõ è îðãàíàõ

æèòåëåé Áðÿíñêîé îáëàñòè
Îðãàí, òêàíü C, ìÁê/êã

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûì èíäèêàòîðîì ïîñòóïëåíèÿ
â îðãàíèçì æèòåëåé Ðîññèè èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ ÿâëÿþòñÿ
òðàõåîáðîíõèàëüíûå ëèìôàòè÷åñêèå óçëû, ïîñêîëüêó
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ïëóòîíèÿ â íèõ â 10 ðàç
âûøå ôîíîâûõ (ãëîáàëüíûõ) óðîâíåé.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü äîêòîðó áèîëîãè÷åñ-
êèõ íàóê ïðîôåññîðó Ì.È. Áàëîíîâó (ÔÃÓÍ ÍÈÈÐÃ èìåíè
ïðîôåññîðà Ï.Â. Ðàìçàåâà Ðîñïîòðåáíàäçîðà) çà ïîìîùü
ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèÿ.
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Abstract. Exposure doses estimations from plutonium isotopes are given for population living on the territories
of Bryansk region contaminated after the Chernobyl accident. For calculations model representations of the
plutonium migration in the system �soil-man� are used. Effective dose from inhalation intake of resuspended
activity for population and agricultural machine operators (critical group) is investigated. It is shown that
expected annual effective dose due to dust lifting from the contaminated ground surface doesn�t exceed 5 µSv for
population and 30 µSv for agricultural machine operators (for 1992). Exposure doses were additionally estimated
basing on autopsy material radiochemical analysis, which permitted to obtain plutonium isotopes concentration
in the organs and tissues of inhabitants of contaminated territories. It was established that annual effective dose
from plutonium acquired in 1986�1992 is about 25 µSv.

Key words: Chernobyl accident, plutonium isotopes, plutonium concentration in soils, migration, modeling, autopsy
material, radiochemical analysis, plutonium concentration in the deposition organs, effective exposure dose.


