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Ïîñëå ×åðíîáûëüñêèõ âûïàäåíèé, ðàñïðîñòðàíèâøèõ-
ñÿ íà áîëüøèå òåððèòîðèè, ðåçêî âîçðîñëà ïîòðåáíîñòü â
èíôîðìàöèè î ìèãðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ â ðàçíûõ ôèçèêî-
ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è ïðèðîäíûõ ñðåäàõ. Ýòîò ôàêò,
â ñâîþ î÷åðåäü, ñòèìóëèðîâàë ðàñøèðåíèå èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ðàáîò è èçäàíèå íàó÷íûõ îáîáùàþùèõ òðóäîâ ïî ðà-
äèîýêîëîãèè è ãåîãðàôèè ðàäèîàêòèâíîñòè [1�3].

Ñ 1988 ãîäà ïîä ðóêîâîäñòâîì ÌÀÃÀÒÝ ïðîâîäèëàñü
ïðîãðàììà «Âåðèôèêàöèÿ ìîäåëåé ïîâåäåíèÿ ðàäèîíóê-
ëèäîâ âî âíåøíåé ñðåäå» (VAMP), ïîñâÿùåííàÿ, â òîì
÷èñëå, è èçó÷åíèþ çàêîíîìåðíîñòåé ìèãðàöèè ðàäèîíóê-
ëèäîâ, â îñîáåííîñòè ðàäèîíóêëèäîâ öåçèÿ, ïî ïðèðîä-
íûì ïèùåâûì öåïî÷êàì. Áûëè îáñëåäîâàíû ïðèðîäíûå
ýêîñèñòåìû � ëåñà, ñòåïè, íàãîðíûå ó÷àñòêè, ãîðíûå ïàñ-
òáèùà, çîíû, óäàëåííûå îò áåðåãîâ ìîðÿ, ïîêðûòûå êóñ-
òàðíè÷êîâîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, áîëîòà, òóíäðà. Â âûøå-
óêàçàííûõ ýêîñèñòåìàõ îáíàðóæåíà âûñîêàÿ è â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ ïðîëîíãèðîâàííàÿ áèîäîñòóïíîñòü âàæíûõ,
ñ òî÷êè çðåíèÿ äîçîîáðàçîâàíèÿ, ðàäèîíóêëèäîâ [4]. Áûëè
îáíàðóæåíû âûñîêèå óðîâíè àêòèâíîñòè 137Cs â ïëîäîâûõ
òåëàõ ãðèáîâ íåêîòîðûõ áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ. Îäíàêî äëÿ
ðàçíûõ âèäîâ ãðèáîâ ýòè óðîâíè ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþò-
ñÿ. Ñîäåðæàíèå 137Cs â íåêîòîðûõ ãðèáàõ (íàïðèìåð, ëè-
ñè÷êà æåëòàÿ) ñðàâíèìî ñ åãî ñîäåðæàíèåì â âûñøèõ ðà-
ñòåíèÿõ, ïðîèçðàñòàþùèõ íà òîé æå òåððèòîðèè [4]. Äëÿ
äðóãèõ ãðèáîâ (êîëïàê êîëü÷àòûé, ìàñëåíîê, ãîðüêóøêà)
õàðàêòåðíû óðîâíè ñîäåðæàíèÿ 137Cs â ïëîäîâûõ òåëàõ, â
10-100 ðàç ïðåâûøàþùèå óðîâíè åãî ñîäåðæàíèÿ â âûñ-
øèõ ðàñòåíèÿõ [4].

Èíñòèòóòàìè è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè öåíòðàìè
Ðîññèè, Áåëàðóñè è Óêðàèíû ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ
ïî èçó÷åíèþ çàêîíîìåðíîñòåé íàêîïëåíèÿ 137Cs è 90Sr â
êîìïîíåíòàõ ëåñíûõ ýêîñèñòåì.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â ðàç-
íûõ êîìïîíåíòàõ ëåñíûõ ýêîñèñòåì ñòðàí áûâøåãî ÑÑÑÐ
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Ê.Â. Âàðôîëîìååâà
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
Àâàðèÿ íà ×åðíîáûëüñêîé àòîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè ïîâëèÿëà è äî ñèõ ïîð ïðîäîëæàåò âëèÿòü íà

âñå ñôåðû æèçíè ïîñòðàäàâøèõ ðåãèîíîâ, èçìåíèâ ñëîæèâøèéñÿ óêëàä æèçíè ïðîæèâàþùèõ òàì ëþäåé.
Èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ïðèîáðåòàåò âñå áîëåå ïðèîðèòåòíîå çíà÷åíèå
â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ðàäèîíóêëèäû âîâëåêàþòñÿ â êðóãîâîðîò âåùåñòâ è àêòèâíî íàêàïëèâàþòñÿ
ðàñòåíèÿìè è æèâîòíûìè, òî åñòü ñòàíîâÿòñÿ íåîòúåìëåìûì çâåíîì ïèùåâûõ öåïåé è èãðàþò
îãðîìíóþ ðîëü â ôóíêöèîíèðîâàíèè ýêîñèñòåì. Ââèäó ñèëüíûõ ôèëüòðóþùèõ ñâîéñòâ äåðåâüåâ îñàæäåíèå
â ëåñàõ çà÷àñòóþ âûøå, ÷åì â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàéîíàõ. Ïðè çàãðÿçíåíèè ñïåöèôè÷åñêèå
ýêîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ëåñîâ ÷àñòî ïðèâîäÿò ê âûñîêîé ñòåïåíè óäåðæàíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ
ðàäèîíóêëèäîâ. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â ëåñíîé ïî÷âå è åå ñòàáèëüíîñòü
óâåëè÷èâàþò ïåðåäà÷ó ðàäèîíóêëèäîâ èç ïî÷âû ðàñòåíèÿì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â ëèøàéíèêàõ, ìõàõ, ãðèáàõ
è ÿãîäàõ ÷àñòî îáíàðóæèâàþòñÿ âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ. Ïåðåäà÷à ðàäèîíóêëèäîâ äèêèì
æèâîòíûì â òàêèõ óñëîâèÿõ ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî íåêîòîðûå ëþäè, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
çàâèñÿùèå îò äè÷è êàê îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ìîãóò ïîäâåðãíóòüñÿ íåïðèåìëåìîìó îáëó÷åíèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåñíàÿ ýêîñèñòåìà, òðîôè÷åñêèå öåïè, ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè,
êîýôôèöèåíò ïåðåõîäà, ìèãðàöèÿ ðàäèîíóêëèäîâ, äîçîâûå íàãðóçêè.

áûëè îáíàðóæåíû âûñîêèå óðîâíè ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóê-
ëèäîâ öåçèÿ. Ýòîò ôàêò îáóñëîâèë íåîáõîäèìîñòü âûÿâ-
ëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ìèãðàöèè 137Cs è 90Sr ïî ïðèðîä-
íûì ïèùåâûì öåïî÷êàì è îöåíêè âîçìîæíîãî âêëàäà ïè-
ùåâûõ ïðîäóêòîâ ëåñíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, ãðèáîâ, ÿãîä, äè÷è è ðûáû) â äîçó âíóòðåííåãî îáëó-
÷åíèÿ íàñåëåíèÿ [5].

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîíÿòü ìåõàíèçìû íàêîïëåíèÿ è çàêî-
íîìåðíîñòè ìèãðàöèè 137Cs è 90Sr ïî êîìïîíåíòàì áèîãåî-
öåíîçà (ÁÃÖ) è äàòü îöåíêó èõ âêëàäà â äîçó âíóòðåííåãî
îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà, íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå êîìïëåêñ-
íûõ èññëåäîâàíèé ñ ó÷¸òîì âñåõ êîìïîíåíòîâ ïðèðîäíûõ
ýêîñèñòåì: äðåâåñíîãî è òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñîâ,
ìîõîâî-ëèøàéíèêîâîãî ïîêðîâà, ãðèáíîãî êîìïëåêñà, îð-
ãàíîãåííîé (äåðíèíà, ïîäñòèëêà) è ìèíåðàëüíîé ÷àñòåé
ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ.

Â ðàìêàõ èçó÷åíèÿ ðîëè ëåñíûõ ýêîñèñòåì â ïåðâè÷-
íîì ðàñïðåäåëåíèè ðàäèîíóêëèäîâ ëàáîðàòîðèåé ðàäèî-
ýêîëîãèè Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì.
Ì.Â. Ëîìîíîñîâà áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ëåñà ÿâëÿþòñÿ âû-
ðàæåííûìè àêêóìóëÿòîðàìè òåõíîãåííûõ âûïàäåíèé. Èõ
àêêóìóëèðóþùèé ýôôåêò çàâèñèò îò âèäîâîãî ñîñòàâà è
îò ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ ôèòîöåíîçîâ, îò êëèìàòè÷åñ-
êèõ óñëîâèé ãîäà è ïåðèîäà âåãåòàöèè [6].

Ïðè óñòàíîâëåíèè ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ çàêî-
íîìåðíîñòåé ìèãðàöèè è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîíóê-
ëèäîâ ïî êîìïîíåíòàì ýêîñèñòåì îïðåäåëÿåòñÿ èíòåí-
ñèâíîñòü ìèãðàöèîííûõ ïîòîêîâ ðàäèîíóêëèäîâ â áèîãå-
îöåíîçå (ÁÃÖ) è, â òîì ÷èñëå, ïî òðîôè÷åñêèì öåïÿì, ÷òî
â êîíå÷íîì èòîãå õàðàêòåðèçóåò äîçîâûå íàãðóçêè âî âñåõ
çâåíüÿõ èññëåäóåìîé öåïè. Ëàáîðàòîðèåé ðàäèîýêîëî-
ãèè ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà óñòàíîâëåíû îñîáåííîñòè
ïîâåäåíèÿ 90Sr â ëåñíîì ÁÃÖ, â ÷àñòíîñòè, åãî ïîâûøåí-
íàÿ ìèãðàöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü è êîýôôèöèåíòû ïåðå-
õîäà (ÊÏ, îïðåäåëÿåìûé êàê îòíîøåíèå óäåëüíîé àêòèâ-



 !"#$%

&'

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

íîñòè ïðîáû ê ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ
â ïî÷âå) ïðàêòè÷åñêè âî âñå êîìïîíåíòû ëåñíûõ ýêîñèñ-
òåì, çà èñêëþ÷åíèåì ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ ðàñòåíèé
è ãðèáîâ, à òàêæå óñòàíîâëåíû îñîáåííîñòè åãî ñåçîí-
íîé è ìíîãîëåòíåé äèíàìèêè â ñðàâíåíèè ñ 137Ñs. Áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî äèíàìèêà ðàçëè÷íûõ ðàäèîíóêëèäîâ íå-
ïðåäñêàçóåìà êàê â êîìïîíåíòàõ ðàñòèòåëüíîãî ÿðóñà, òàê
è âî âðåìåííîì ðÿäó. Â ñåçîííîé äèíàìèêå 137Cs â àññè-
ìèëèðóþùèõ îðãàíàõ äðåâåñíûõ ïîðîä îòìå÷àåòñÿ îä-
íîíàïðàâëåííîå ñíèæåíèå åãî êîíöåíòðàöèè îò âåñíû ê
îñåíè, à 90Sr, íàïðîòèâ,- ðîñò â òå÷åíèå ïåðèîäà âåãåòà-
öèè. Â òî æå âðåìÿ â äðåâåñèíå ìèíèìóì êîíöåíòðàöèè
137Ñs ïðèóðî÷åí ê íà÷àëó èíòåíñèâíîãî âåñåííåãî ñîêîä-
âèæåíèÿ. Åù¸ áîëåå ñëîæíà è íåîäíîçíà÷íà ñåçîííàÿ
äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â êîìïîíåíòàõ òðà-
âÿíî-êóñòàðíè÷êîâîãî ÿðóñà, õàðàêòåð êîòîðîé ìåíÿåòñÿ
â çàâèñèìîñòè îò âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè ðàñòåíèé è
óñëîâèé èõ ïðîèçðàñòàíèÿ [6].

Èçó÷åíèå ëàáîðàòîðèåé ðàäèîýêîëîãèè ÌÃÓ èì.
Ì.Â. Ëîìîíîñîâà îñîáåííîñòåé ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóê-
ëèäîâ â ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòàõ áèîòû ïîçâîëèëî ðàíæè-
ðîâàòü èõ ïî íàêîïèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè, âûäåëèòü âèäû
è ñòðóêòóðû êîíöåíòðàòîðîâ (áèîèíäèêàòîðû) è äèñêðèìè-
íàòîðû, à òàêæå äàòü îöåíêó îòíîñèòåëüíîãî âêëàäà ýòèõ
êîìïîíåíòîâ â ñóììàðíîå çàãðÿçíåíèå ýêîñèñòåì. Ýòî
èìåëî ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîå çíà÷åíèå ïðè ðàñ÷¸òàõ äîçî-
âûõ íàãðóçîê ïðè ìèãðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ ïî òðîôè÷åñ-
êèì öåïÿì. Â èíòåãðèðîâàííîì âèäå ïî óðîâíÿì êîíöåíòðà-
öèè 137Ñs êîìïîíåíòû íàïî÷âåííîãî ïîêðîâà ðàñïîëàãàþòñÿ
â ñëåäóþùèé ðÿä: äðåâåñíûé ÿðóñ < òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êî-
âûé ÿðóñ < ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûé ïîêðîâ < ãðèáíîé êîìï-
ëåêñ. Ïðîâåä¸ííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ãðèáû
ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíûì àêêóìóëÿòîðîì 137Ñs â ëåñíîì ÁÃÖ.
Äëÿ 90Sr ðàññìîòðåííûé âûøå ðÿä èìååò ñëåäóþùèé âèä:
ãðèáíîé êîìïëåêñ < ìîõîâî-ëèøàéíèêîâûé ïîêðîâ < òðà-
âÿíî-êóñòàðíè÷êîâûé ÿðóñ < äðåâåñíûé ÿðóñ. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ýòèì ìåíÿåòñÿ âêëàä äàííûõ êîìïîíåíòîâ â çàã-
ðÿçíåíèå ýêîñèñòåì â öåëîì. Äëÿ 137Ñs ìàêñèìàëüíàÿ àê-
êóìóëÿöèÿ (äî 47% åãî ñóììàðíûõ çàïàñîâ â ýêîñèñòåìå)
ìîæåò íàêàïëèâàòüñÿ â ãðèáàõ: äëÿ 90Sr � â äðåâåñíîì
ÿðóñå (äî 20%), çíà÷èòåëüíî ìåíüøå � â òðàâÿíî-êóñòàð-
íè÷êîâîì ÿðóñå è ìîõîâîì ïîêðîâå, ïðàêòè÷åñêè íåçíà÷è-
ìî (0,2-0,1% è ìåíåå) � â ãðèáíîì êîìïëåêñå. Ïî èòîãàì
èññëåäîâàíèé ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
âíóòðèâèäîâûå ðàçëè÷èÿ â íàêîïëåíèè ðàäèîíóêëèäîâ
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì âàðèàöèè ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ìåæ-
äó ðàçëè÷íûìè êîìïîíåíòàìè ÁÃÖ. Ìèíèìàëüíîå âíóòðè-
âèäîâîå âàðüèðîâàíèå (â ÷àñòíîñòè, ïî 137Ñs) îòìå÷àåòñÿ
ó äðåâåñíûõ ïîðîä, ìàêñèìàëüíîå � ó ãðèáîâ. Íàêîïëå-
íèå ðàäèîíóêëèäîâ â ðàçëè÷íûõ âèäàõ ðàñòåíèé è ãðèáîâ
îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî èõ ôèçèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííî-
ñòÿìè, íî è óñëîâèÿìè ïðîèçðàñòàíèÿ, õàðàêòåðîì ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âåííîì ïðîôèëå [6].

Ðàñïðåäåëåíèå ðàäèîíóêëèäîâ â ëåñíûõ ýêîñèñòåìàõ,
çàãðÿçíåííûõ â ðåçóëüòàòå àâàðèè íà ×ÀÝÑ, óáåäèòåëüíî
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî÷âåííûé êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé
çîíîé íàêîïëåíèÿ 137Ñs â ëåñó. Â ýòîé ñâÿçè îñîáûé èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ 137Ñs
â ïî÷âåííûõ ñèñòåìàõ. Ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè, ñ êîòîðîé
öåçèé ôèêñèðóåòñÿ ïî÷âåííîé ìàòðèöåé, áóäåò, â ñâîþ
î÷åðåäü, âëèÿòü íà ïîãëîùåíèå ýëåìåíòà ðàñòèòåëüíîñ-

òüþ (â ÷àñòíîñòè, ãðèáàìè) è íà äèíàìèêó åãî áèîëîãè÷åñ-
êîãî öèêëà â öåëîì [7-11].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ïîêàçàëè, ÷òî 137Ñs äîâîëü-
íî ïðî÷íî ñîðáèðóåòñÿ ìíîãèìè ïî÷âàìè, ïðè÷åì ïîëíîñ-
òüþ íå ìîæåò áûòü âûòåñíåí íèêàêèìè ñïîñîáàìè áåç ðàç-
ðóøåíèÿ ïî÷âåííûõ ìèíåðàëîâ. Òàêàÿ íåîáìåííàÿ ñîðáöèÿ
îáóñëîâëåíà âõîæäåíèåì èîíà öåçèÿ âíóòðü êðèñòàëëè÷åñ-
êîé ðåøåòêè íåêîòîðûõ ïî÷âåííûõ ìèíåðàëîâ [10].

Åñëè îòñóòñòâóþò äðóãèå äâèæóùèå ñèëû, òî åäèíñòâåí-
íûì ìåõàíèçìîì ìèãðàöèè âåùåñòâà, ïîïàâøåãî â ïî÷âó,
ÿâëÿåòñÿ äèôôóçèÿ. Îäíàêî è îíà ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ
ìíîæåñòâîì ïðîöåññîâ: ðàñòâîðåíèå-îñàæäåíèå âåùå-
ñòâà, ñîðáöèÿ-äåñîðáöèÿ åãî íà ïî÷âåííûõ ÷àñòèöàõ, äèô-
ôóçèÿ â ãàçîîáðàçíîé è æèäêîé ôàçàõ ïî÷âû, äèôôóçèÿ
ïî ïîâåðõíîñòè ïî÷âåííûõ ÷àñòèö â ñîðáèðîâàííîì ñî-
ñòîÿíèè. Ê äðóãèì ìåõàíèçìàì âåðòèêàëüíîé ìèãðàöèè
âåùåñòâà â ïî÷âå ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå: ïîãëîùå-
íèå âåùåñòâà êîðíåâûìè ñèñòåìàìè ðàñòåíèé è ïåðåíîñ
åãî ïî êîðíåâûì ñèñòåìàì êàê ââåðõ, òàê è â áîëåå ãëóáî-
êèå ñëîè ïî÷âû; ïåðåíîñ ðîþùèìè æèâîòíûìè; ïåðåíîñ â
âèäå ÷àñòèö èëè âìåñòå ñ äðóãèìè ïî÷âåííûìè ÷àñòèöà-
ìè â áîëåå ãëóáîêèå ñëîè â ðåçóëüòàòå ïðîñûïàíèÿ ïî êðóï-
íûì ïîðàì èëè ñ ïîòîêîì ôèëüòðóþùåé âëàãè; ïåðåíîñ ñ
ïîòîêîì âëàãè â ðàñòâîðåííîé ôîðìå [10].

Â ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåìàõ (îñîáåííî â ëåñíûõ) îðãà-
íè÷åñêîå âåùåñòâî èìååò íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà åìêîñòü
êàòèîííîãî îáìåíà ïî÷âû (ÅÊÎ), è, ÷àùå âñåãî, âûñîêàÿ
ÅÊÎ ïðèâîäèò ê âûñîêîé ñòåïåíè ôèêñàöèè ðàäèîíóêëè-
äà ïî÷âîé [9].

Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî òîëùèíà è ïðèðîäà îðãàíè÷åñ-
êîãî ñëîÿ, ðàñïîëîæåííîãî íà ïîâåðõíîñòè ëåñíûõ ïî÷â,
ÿâëÿþòñÿ âåäóùèìè ôàêòîðàìè, ñèëüíî âëèÿþùèìè íà
ìèãðàöèþ öåçèÿ â ëåñíîì ïî÷âåííîì ïðîôèëå. Îäíàêî,
íåñìîòðÿ íà î÷åíü âûñîêóþ ÅÊÎ, îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî
ñàìî ïî ñåáå íå ÿâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííîé ïðè÷èíîé
óñòîé÷èâîé ôèêñàöèè öåçèÿ ïî÷âåííûì êîìïëåêñîì. Âû-
ñîêèé ïðîöåíò ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
íå ïðèâîäèò ê áîëåå ñèëüíîìó óäåðæàíèþ öåçèÿ ðàçëè÷íû-
ìè ãîðèçîíòàìè ïî÷âû. Áîëåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ íèçêîå ñî-
äåðæàíèå â ïî÷âå ñëþäÿíûõ ìèíåðàëîâ, èìåþùèõ ñïåöè-
ôè÷íûå ó÷àñòêè äëÿ ôèêñàöèè öåçèÿ. Ãóìóñîâûå ñîåäèíå-
íèÿ è êàëèé, êîòîðûìè èçîáèëóåò íàñûùåííûé îðãàíèêîé
ãîðèçîíò, áóäóò èìåòü îïîñðåäîâàííîå, íî âàæíîå âëèÿíèå
íà ôèêñàöèþ öåçèÿ ïî÷âîé. Áîëåå ýôôåêòèâíîå óäåðæà-
íèå öåçèÿ áûëî îáíàðóæåíî â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïî÷âû,
ãäå ñîäåðæàíèå êàëèÿ è ãóìóñîâûõ ñîåäèíåíèé âûøå, ÷åì
â áîëåå ãëóáîêîì ìèíåðàëüíîì ñëîå [9].

Ïîñòóïëåíèå 137Ñs â ïëîäîâûå òåëà ãðèáîâ çàâèñèò îò
äâóõ ôàêòîðîâ � ñâîéñòâ âåðõíåãî, íàèáîëåå çàãðÿçíåí-
íîãî, ñëîÿ ïî÷âû è ðàñïðåäåëåíèÿ ìèöåëèÿ îòíîñèòåëüíî
ýòîãî ñëîÿ. Ïîñëåäíåå ÿâëÿåòñÿ âèäîâîé õàðàêòåðèñòèêîé.
Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïî÷âû ÊÏ 137Ñs â ãðèáû îäíîãî è
òîãî æå âèäà ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ äî 200 ðàç [7]. ÊÏ 137Ñs èç
ïî÷âû â ãðèáû âîçðàñòàþò ñ óâåëè÷åíèåì òîëùèíû ãóìó-
ñîâîãî ñëîÿ ïî÷âû, óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà, óìåíüøåíèåì âåëè÷èíû ðÍ, ñîäåð-
æàíèÿ îáìåííûõ îñíîâàíèé, ñîäåðæàíèÿ îáìåííîãî êàëèÿ
â ïî÷âå [12]. Âîçðàñòàíèå çíà÷åíèé ÊÏ ïðè óìåíüøåíèè
âåëè÷èíû ðÍ ïî÷âû ïðîèñõîäèò èç-çà òîãî, ÷òî ïðè ýòîì
ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì îáìåí ÷àñòè èîíîâ 137Ñs, ïðî÷íî
ñâÿçàíûõ ñ ìèíåðàëàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ ïî÷âåííîé
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ãëèíû íà èîíû âîäîðîäà [12]. Âûÿâëåíû øèðîêèå âàðèà-
öèè ÊÏ 137Ñs â ãðèáû â çàâèñèìîñòè îò ïîãîäíûõ óñëîâèé
ãîäà. Åãî âåëè÷èíà ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñ êîëè÷å-
ñòâîì àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â ïåðèîä âåãåòàöèè [7].

Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè îäíîé è òîé æå ïëîòíîñòè
ïîâåðõíîñòíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû 137Ñs (180 êÁê/ì2), â ðàé-
îíå îäíîãî è òîãî æå íàñåëåííîãî ïóíêòà Äèòÿòêè, Êèåâñêîé
îáëàñòè, íî â ðàçíûõ ëåñàõ, ÊÏ 137Ñs â ãðèáû îäíîãî è òîãî
æå âèäà ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ â 140 ðàç [13]. Ñðåäíèèé çà äâà
ãîäà (1992-1993) ÊÏ 137Ñs èç ïî÷âû â Paxillus involutus (ñâè-
íóøêà òîíêàÿ) â ëåñó ñ ýëþâèàëüíûì àâòîìîðôíûì ëàíä-
øàôòîì è ïîäçîëèñòûì òèïîì ïî÷âû ñîñòàâèë 14´10-3 ì2/êã
(ñóõîãî âåñà), à â ëåñó ñ àêêóìóëÿòèâíûì ãèäðîìîðôíûì
ëàíäøàôòîì è òîðôÿíî-ãóìóñèðîâàííûì ïîäçîëèñòûì îã-
ëååííûì òèïîì ïî÷âû � 0,9´10-3 ì2/êã (ñóõîãî âåñà). Ñóùå-
ñòâåííî áîëåå íèçêèå (äî äâóõ ïîðÿäêîâ) ÊÏ 137Ñs áûëè
îáíàðóæåíû è äëÿ äðóãèõ ìèêîðèçîîáðàçóþùèõ è ïàðàçè-
òèðóþùèõ âèäîâ ãðèáîâ, îòîáðàííûõ íà òåððèòîðèè ëåñà ñ
àêêóìóëÿòèâíûì ãèäðîìîðôíûì ëàíäøàôòîì. ÊÏ 137Ñs èç
ïî÷âû â ðàçëè÷íûå âèäû íàïî÷âåííûõ ñàïðîòðîôîâ, ðàñ-
òóùèå â ëåñàõ ñ àâòîìîðôíûì è ãèäðîìîðôíûì ëàíäøàô-
òàìè, ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àþòñÿ [14]. Ïðè ïðî÷èõ ðàâ-
íûõ óñëîâèÿõ ñîäåðæàíèå 137Ñs èçìåíÿåòñÿ íà ïîðÿäîê â
ãðèáàõ îäíèõ è òåõ æå áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ, ïðîèçðàñòàþ-
ùèõ â ñëåäóþùèõ ýêîñèñòåìàõ: õâîéíûé ëåñ > ñìåøàííûé
ëåñ > ëèñòâåííûé ëåñ > ëóã [12, 15].

Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ
âûñîêèå óðîâíè ñîäåðæàíèÿ 137Ñs â ïðîäóêòàõ ëåñíûõ ýêî-
ñèñòåì, ÿâëÿåòñÿ êîðíåâîå (ãèôîâîå) ïîñòóïëåíèå ðàäèî-
íóêëèäà èç ïî÷âû â ðàñòåíèå. Íèçêàÿ ñïîñîáíîñòü ëåñíîé
ýêîñèñòåìû ê èììîáèëèçàöèè 137Ñs ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
óðîâíè åãî ñîäåðæàíèÿ â ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ ïðî-
äóêòàõ ëåñà ïðàêòè÷åñêè íå ñíèæàþòñÿ. Ïî÷âû, íà êîòî-
ðûõ êîðíåâîå ïîñòóïëåíèå 137Ñs ïðîèñõîäèò ñ âûñîêîé
ñêîðîñòüþ, ÷àùå âñåãî õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèì ñîäåðæà-
íèåì ôèçè÷åñêîé ãëèíû è êàëèÿ, íèçêèì çíà÷åíèåì ðÍ è
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà [16].

Â öåëîì, â îòäàëåííûé ïåðèîä ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ
âåëè÷èíà äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ çàâèñèò
îò òðåõ îñíîâíûõ ôàêòîðîâ: õàðàêòåðèñòèê ïî÷âû
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, ïðèëåãàþùèõ ê íàñåëåííî-
ìó ïóíêòó; îòíîøåíèÿ óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ íàñåëåííîãî
ïóíêòà è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé (â ÷àñòíîñòè, ñåíî-
êîñîâ è ïàñòáèù); îñîáåííîñòåé è îáúåìîâ ïðîâåäåííûõ
çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé [17]. Íàëè÷èå ëåñíûõ ìàññèâîâ,
ïðèëåãàþùèõ ê íàñåëåííûì ïóíêòàì, îïðåäåëÿåò ñóùå-
ñòâåííûé âêëàä â ðàöèîí ïèòàíèÿ íàñåëåíèÿ ïðîäóêòîâ
ëåñà, ÷òî ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ äîïîëíèòåëüíîãî
îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ è îãðàíè÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî êðèòåðèþ
ñíèæåíèÿ äîç îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ [17].

Èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò, ÷òî äëÿ öåëîãî ðÿäà ãî-
ñóäàðñòâ ïîñòóïëåíèå öåçèÿ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà â ðåçóëü-
òàòå ïîòðåáëåíèÿ ãðèáîâ ìîæåò âíîñèòü ñóùåñòâåííûé
âêëàä â ôîðìèðîâàíèå äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ íà-
ñåëåíèÿ [18]. Ãðèáû ìîãóò âíîñèòü äî 70% âêëàäà â äîçó
âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ çà ñ÷åò ïîòðåáëåíèÿ ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ äëÿ âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ Ðîññèè, ïîòðåáëÿþùåãî
ëåñíûå ãðèáû è ÿãîäû. Êðîìå òîãî, â Ðîññèè íàáëþäàåòñÿ
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ 137Ñs â îðãàíèçìå æèòåëåé çàãðÿç-
íåííûõ òåððèòîðèé, ïîòðåáëÿþùèõ ëåñíûå ãðèáû [5].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãðèáû ïîãëîùàþò èçîòîïû öåçèÿ
(134Cs è 137Cs) ãîðàçäî ñèëüíåå, ÷åì òàêîé ìàêðîýëåìåíò,
êàê êàëèé [6]. Âìåñòå ñ òåì ãðèáû íå îòëè÷àþòñÿ òàêîé
âûðàæåííîé àêêóìóëÿòèâíîé ñïîñîáíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ
ê 90Sr è èçîòîïàì Pu (238-240Pu). Êîýôôèöèåíòû ïåðåõîäà
èçîòîïîâ Pu â ïëîäîâûå òåëà ãðèáîâ ïðèìåðíî â 100 ðàç,
à 90Sr � â 1000 ðàç ìåíüøå, ÷åì äëÿ 137Cs. Èíòåíñèâíîñòü
ïîãëîùåíèÿ 137Cs ñèëüíî çàâèñèò îò ñòåïåíè è ðàñïðåäå-
ëåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ, îò âèäîâûõ
îñîáåííîñòåé, â ïåðâóþ î÷åðåäü � îò ãëóáèíû çàëåãàíèÿ
ìèöåëèÿ è óñëîâèé ïðîèçðàñòàíèÿ, îò òðîôè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ìåíüøå âñåãî 137Cs
â äðåâîðàçðóøàþùèõ ãðèáàõ, à áîëüøå � â ñèìáèîòðîôàõ,
ïðè÷åì íàêîïèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ó âèäîâ ýòîé ãðóïïû
ðàçëè÷àåòñÿ â 10 è áîëåå ðàç [18, 19].

Âûñîêàÿ ñåëåêòèâíîñòü â ïîãëîùåíèè 137Cs è íåáîëü-
øîé ñðîê æèçíè ïëîäîâûõ òåë (âñåãî îêîëî 10 äíåé) ïî-
çâîëèëè ðåêîìåíäîâàòü ãðèáû êàê áèîèíäèêàòîðû ðàäèî-
àêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Â ïåðâûå ãîäû ïîñëå ×åðíîáûëü-
ñêîé àâàðèè ê áèîèíäèêàòîðàì îòíîñèëè ãðèá ïîëüñêèé
(Xerocomus badius), ñâèíóøêó òîíêóþ (Paxillus involutus),
ãîðüêóøêó (Lactarius rufus) è ìàñëåíîê îáûêíîâåííûé
(Suillus luteus). Îäíàêî óæå òîãäà ïîëàãàëè, ÷òî ïî ìåðå
çàãðÿçíåíèÿ áîëåå ãëóáîêèõ ñëîåâ ïî÷âû ñðåäè âèäîâ-
áèîèíäèêàòîðîâ âîçìîæíû ïåðåñòàíîâêè [20].

Íàêîïèòåëüíûå ñâîéñòâà ãðèáîâ îïðåäåëÿþòñÿ òàêæå
óñëîâèÿìè èõ ïðîèçðàñòàíèÿ, è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñòåïå-
íüþ óâëàæíåíèÿ ïî÷â. Òàê, íà óâëàæíåííûõ è ïåðåóâëàæí¸í-
íûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ (àêêóìóëÿòèâíûå ëàíäøàôòû) ãðèáû
íàêàïëèâàþò ðàäèîàêòèâíûé öåçèé íà ïîðÿäîê áîëüøå,
÷åì òå æå âèäû, ðàñòóùèå íà àâòîìîðôíûõ ïî÷âàõ ñ ãëó-
áîêèì çàëåãàíèåì ãðóíòîâûõ âîä (ýëþâèàëüíûå ëàíäøàô-
òû) (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1
Âëèÿíèå óâëàæíåíèÿ íà íàêîïëåíèå 137Cs

ðàçëè÷íûìè âèäàìè ãðèáîâ (ïîâåðõíîñòíàÿ
àêòèâíîñòü 137Cs â ïî÷âå 185 êÁê/ì2) [20]

¹ Âèä Ýëþâèàëüíûé Àêêóìóëÿòèâíûé
ëàíäøàôò  ëàíäøàôò

1 Îï¸íîê îñåííèé
(Armillariela mellea) 1,52 37,0

2 Ñûðîåæêè
(Russula spp.) 2,29 170,2

3 Ãðóçäü ÷¸ðíûé
(Lactarius necator) 8,88 70,3

Â ïëîäîâûõ òåëàõ ãðèáîâ ðàäèîíóêëèäû íàêàïëèâàþò-
ñÿ íåîäèíàêîâî. Îäíè èññëåäîâàòåëè îòìå÷àþò, ÷òî ñèëü-
íûõ îòëè÷èé â êîíöåíòðàöèè 137Cs ìåæäó îòäåëüíûìè ÷àñ-
òÿìè ïëîäîâûõ òåë íåò, äðóãèå ñ÷èòàþò, ÷òî öåçèé, êàê è
äðóãèå ìèêðîýëåìåíòû, â áîëüøåé ñòåïåíè ñêàïëèâàåòñÿ
â øëÿïêàõ [21, 22]. Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ àâòîðîâ [23-25],
îáà ýòè ïîëîæåíèÿ èìåþò ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå. Ó ìî-
ëîäûõ îñîáåé ðàçëè÷èÿ â óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs â
øëÿïêàõ è íîæêàõ ìèíèìàëüíû, îíè ïîÿâëÿþòñÿ ëèøü ïî
ìåðå ñîçðåâàíèÿ ïëîäîâûõ òåë çà ñ÷åò êîíöåíòðàöèè 137Cs
â ãèìåíîôîðàõ (ïîâåðõíîñòÿõ, íåñóùèõ ñïîðîíîñíûé ñëîé)
(òàáë. 2).
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Â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíûõ íàáëþäåíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî
ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà íàêîïëåíèÿ 137Cs ãðèáàìè ìåíÿåò-
ñÿ â çàâèñèìîñòè îò ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ïðèðîäû ðàäèî-
àêòèâíûõ âûïàäåíèé; êëèìàòè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé (òèïà ïî÷âû è îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ ïîäñòèëêè),
à òàêæå âèäîâûõ ðàçëè÷èé ãðèáîâ, â ÷àñòíîñòè ãëóáèíû
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìèöåëèÿ. Äëÿ âèäîâ ñ ïîâåðõíîñòíûì
ðàñïîëîæåíèåì ìèöåëèÿ (íàïðèìåð, ñâèíóøêè òîíêîé,
ðèñ.1) îíà ñíèæàåòñÿ â 1,5 � 6 ðàç (â çàâèñèìîñòè îò âèäî-
âîé ïðèíàäëåæíîñòè è òèïà áèîãåîöåíîçà). Äëÿ âèäîâ ñ
áîëåå ãëóáîêèì ðàñïîëîæåíèåì ìèöåëèÿ (æåë÷íîãî è áå-
ëîãî ãðèáîâ) â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîíöåíòðàöèÿ 137Cs â ïëî-
äîâûõ òåëàõ óâåëè÷èâàåòñÿ [20, 25]. Ïî ïðîãíîçàì øâåäñ-
êèõ ñïåöèàëèñòîâ, ê 2011 ã. ñîäåðæàíèå 137Cs â ãðèáàõ,
ìèöåëèé êîòîðûõ â îñíîâíîì ðàñïîëîæåí â ìèíåðàëüíûõ
ãîðèçîíòàõ ïî÷âû, âûðàñòåò íà 140%, à â âèäàõ ñ ìèöåëè-
åì, íàõîäÿùèìñÿ â âåðõíèõ ñëîÿõ ëåñíîé ïîäñòèëêè,
óìåíüøèòñÿ äî 1% îò ïåðâîíà÷àëüíîãî óðîâíÿ [19].

âûñîêà âåðîÿòíîñòü íå òîëüêî âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ, íî
è óñèëåííîãî âîçäåéñòâèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ íà îðãàíèçì
÷åëîâåêà. Îòñþäà î÷åâèäíî, ÷òî â óñëîâèÿõ òåõíîãåííîãî
çàãðÿçíåíèÿ íàèáîëåå äåéñòâåííàÿ ìåðà � ïðîñòî íå åñòü
ñîáðàííûå â ëåñó ãðèáû è âûðàùèâàòü èõ â èñêóññòâåííûõ
óñëîâèÿõ. Ñåãîäíÿ ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè âïîëíå ìîãóò
îáåñïå÷èòü âñåõ ëþáèòåëåé ãðèáîâ ýòèì ïðîäóêòîì. [24].

Ñ 1986�2007 ãã. ñîòðóäíèêàìè ÔÃÓÍ ÍÈÈÐÃ èìåíè ïðî-
ôåññîðà Ï.Â. Ðàìçàåâà Ðîñïîòðåáíàäçîðà ïðîâîäèëñÿ
ìîíèòîðèíã çàãðÿçíåííûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè, ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì è
óðîâíÿì èõ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ [25-27]. Èññëåäî-
âàíèÿ ïðîâîäèëèñü â Áðÿíñêîé, Îðëîâñêîé è Òóëüñêîé îá-
ëàñòÿõ, íàèáîëåå çàãðÿçíåííûõ ÷åðíîáûëüñêèìè âûïàäå-
íèÿìè, à òàêæå â Ìóðìàíñêîé è Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòÿõ,
ãäå çàãðÿçíåíèå òåððèòîðèè öåçèåì-137 â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ îáóñëîâëåíî êàê ãëîáàëüíûìè, òàê è ÷åðíîáûëüñêèìè
âûïàäåíèÿìè. Â Áðÿíñêîé îáëàñòè ïîâåðõíîñòíàÿ àêòèâ-
íîñòü 137Cs íà ïî÷âå äîñòèãàåò 3700 êÁê/ì2, îñíîâíîé ôîíä
ïî÷âåííîãî ïîêðîâà îáëàñòè ñîñòàâëÿþò äåðíîâî-ïîäçîëè-
ñòûå ïî÷âû. Â Îðëîâñêîé è Òóëüñêîé îáëàñòÿõ ïîâåðõíîñò-
íàÿ àêòèâíîñòü 137Cs íà ïî÷âå äîñòèãàåò 750 êÁê/ì2, ïî÷âåí-
íûé ïîêðîâ îáëàñòåé ïðåäñòàâëåí, â îñíîâíîì, ñâåòëî-ñå-
ðûìè, ñåðûìè ëåñíûìè, è ÷åðíîçåìíûìè ïî÷âàìè. Â Ìóð-
ìàíñêîé è Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòÿõ ïîâåðõíîñòíàÿ àêòèâ-
íîñòü 137Cs íà ïî÷âå äîñòèãàåò 7 êÁê/ì2, ïî÷âû îòíîñÿòñÿ ê
ãðóïïå ïîëÿðíî-áîðåàëüíîãî ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ, â îñíîâíîì
ðàçâèòû áîëîòíûé è ïîäçîëèñòûé òèïû ïî÷â [27]. Àíàëèç
äèíàìèêè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ çâåíüåâ ïèùåâîé
öåïî÷êè, òðàäèöèîííî äàþùèõ îñíîâíîé âêëàä â ôîðìèðî-
âàíèå äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ (åñòåñòâåí-
íûå òðàâû, ìîëîêî è ìÿñî êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà è ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííàÿ ðàñòèòåëüíîñòü) ïîêàçàë, ÷òî â ïåðâûå
5�6 ëåò ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ åñòåñòâåííîå ñíèæåíèå
ñîäåðæàíèÿ 137Cs â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà ïðîèñõîäèëî ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé
ñêîðîñòüþ ñ ïåðèîäîì ïîëóî÷èùåíèÿ îêîëî 1-2 ëåò (â çî-
íàõ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ, ãäå íå ïðèìåíÿëèñü êîí-
òðìåðû â ñôåðå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà) [26].

Ñîäåðæàíèå 137Cs â îðãàíèçìå æèòåëåé Áðÿíñêîé îá-
ëàñòè � íàèáîëåå çàãðÿçíåííîãî ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ
ðåãèîíà Ðîññèè � óìåíüøàëîñü â 1986-1991 ãã. ñ ïåðèî-
äîì ïîëóî÷èùåíèÿ îêîëî 15 ìåñ., áëèçêèì ïî âåëè÷èíå ê
ïåðèîäó ïîëóî÷èùåíèÿ îò ýòîãî ðàäèîíóêëèäà ïðîäóêòîâ
ïèòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Îäíàêî â
1992-1993 ãã. áûë îáíàðóæåí ôàêò íåêîòîðîãî ðîñòà ñî-
äåðæàíèÿ 137Cs â îðãàíèçìå æèòåëåé. Àíàëèç ñèòóàöèè,
íàáëþäåíèå çà ïîâåäåíèåì ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ è îïðî-
ñû æèòåëåé ïîêàçàëè, ÷òî ýòîò ðîñò ñâÿçàí ñ ðîñòîì ïî-
òðåáëåíèÿ èìè ãðèáîâ è ÿãîä â óêàçàííûé ïåðèîä. Ýòîò
ôàêò ñâÿçàí ñ ýêîíîìè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè, îáîñòðèâøè-
ìèñÿ â ýòè ãîäû, ÷òî âûíóäèëî íàñåëåíèå óâåëè÷èòü ïî-
òðåáëåíèå áåñïëàòíûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ïðèðîäíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, íåñìîòðÿ íà èíôîðìèðîâàííîñòü î ïî÷òè
ïîâñåìåñòíîì ïðåâûøåíèè äîïóñòèìûõ íîðìàòèâîâ ïî
ñîäåðæàíèþ 137Cs â ãðèáàõ, à çà÷àñòóþ è â ÿãîäàõ. Ïðè ýòîì
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîãî óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 137Cs
â ãðèáàõ è ÿãîäàõ çà ïåðèîä, ïðîøåäøèé ïîñëå àâàðèè íà
×ÀÝÑ, íå ïðîèñõîäèò ëèáî ýòîò ïðîöåññ ïðîõîäèò î÷åíü
ìåäëåííî â ñîîòâåòñòâèè ñ âåëè÷èíîé ôèçè÷åñêîãî ðàñ-
ïàäà ðàäèîíóêëèäîâ öåçèÿ [26].

Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå 137Cs â ðàçíûõ ÷àñòÿõ ïëîäîâûõ

òåë ãðèáîâ (êÁê/êã, ñûðîé âåñ), [20]
¹           Âèä Ãèìåíîôîð Øëÿïêè Íîæêè Öåëèêîì

1 Ãîðüêóøêà
(Lactarius rufus) 44,5 15,3 19,8 21,6

2 Çåëåíóøêà
(Tricholoma flavoriens) 45,6 11,7 11,8 16,0

3 Ñâèíóøêà òîíêàÿ
(Paxillus involutus) 56,0 25,8 21,0 29,0

4 Âîëíóøêà ðîçîâàÿ
(Lactarius torminosus) 31,4 21,6 17,0 18,0

5 Ïîäáåð¸çîâèê
(Leccinum scabrum) 45,0 26,5 21,1 32,0

Ðèñ. 1. Ìíîãîëåòíÿÿ äèíàìèêà 137Cs â ãðèáàõ ñ ðàçëè÷íîé
ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ ìèöåëèÿ [23]

Àíàëèç äàííûõ ïî êîýôôèöèåíòàì íàêîïëåíèÿ ðàäèî-
íóêëèäîâ (îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòà â êîìïîíåí-
òå ê êîíöåíòðàöèè â ïî÷âå) ïîêàçàë, ÷òî â áèîòå ëåñíîãî
áèîãåîöåíîçà ãðèáû � ñàìûå ñèëüíûå íàêîïèòåëè âñåõ
ýëåìåíòîâ (â îñîáåííîñòè 137Cs). Â òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êî-
âîé ðàñòèòåëüíîñòè è ñòðóêòóðíûõ ÷àñòÿõ äðåâåñíîãî ÿðóñà
ýòèõ ýëåìåíòîâ ãîðàçäî ìåíüøå. Çíà÷èò, ïðè óïîòðåáëåíèè
ãðèáîâ, ñîáðàííûõ â çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëèäàìè ëåñàõ,
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Òàêèì îáðàçîì, íàáëþäàåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèå âêëà-
äîâ â äîçó âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ öåçèåì-137
ïðîäóêòîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà è ïðîäóê-
òîâ ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (â ÷àñòíîñòè, ãðèáîâ, ÿãîä,
äè÷è è ðûáû) â ïîëüçó ïîñëåäíèõ.

Ëåêàðñòâåííûå ðàñòåíèÿ íå îòíîñÿòñÿ ê îñíîâíûì èñ-
òî÷íèêàì ïîñòóïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â îðãàíèçì ÷åëî-
âåêà. Îäíàêî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñïåöèôèêó íàêîïëå-
íèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ëåêàðñòâåííîì ðàñòèòåëüíîì ñûðüå.
Íåêîòîðûå ëåêàðñòâåííûå ðàñòåíèÿ ñïîñîáíû íàêàïëè-
âàòü çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ðàäèîíóêëèäîâ, êîòîðûå â
ïîñëåäóþùåì ïåðåõîäÿò â ÷åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì ïî ýêî-
ëîãè÷åñêîé öåïî÷êå «ïî÷âà � ëåêàðñòâåííîå ðàñòèòåëü-
íîå ñûðü¸ � ëåêàðñòâåííàÿ ôîðìà � ÷åëîâåê» [28].

Âêëàä ëåêàðñòâåííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ (ËÐÑ), ïî-
òðåáëÿåìîãî íàñåëåíèåì äëÿ ëå÷åíèÿ è ïðîôèëàêòèêè
ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé, â äîçó âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ
÷åëîâåêà èçó÷àëñÿ ñîòðóäíèêàìè êàôåäðû ðàäèîõèìèè
ÌÃÓ è êàôåäðû îáùåé õèìèè ÌÌÀ èì. È.Ì. Ñå÷åíîâà.
Ðàçðàáîòàííàÿ èìè óíèôèöèðîâàííàÿ ìåòîäèêà ïðîâåäå-
íèÿ ðàäèàöèîííîãî àíàëèçà â êîíòðîëå êà÷åñòâà ËÐÑ äàëà
âîçìîæíîñòü ðàñïðåäåëèòü ôàðìàêîëîãè÷åñêèå ãðóïïû ïî
ñòåïåíè èõ çàãðÿçí¸ííîñòè 137Cs è 90Sr (âûäåëèòü êðèòè-
÷åñêèå ãðóïïû). Â ðåïðåçåíòàòèâíîé âûáîðêå ñîäåðæèòñÿ
275 ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü çàãðÿçí¸í-
íîãî 137Cs ËÐÑ ïðîèñõîäèò íà ïîáåãè áàãóëüíèêà (5 îáðàç-
öîâ), ïî îäíîìó çàãðÿçí¸ííîìó îáðàçöó ïðèõîäèòñÿ íà
ïî÷êè áåð¸çû, òðàâó ÷åðåäû, êîðó êðóøèíû è ÷àãó. Áîëü-
øèíñòâîì ðàñòåíèé 137Cs ïðàêòè÷åñêè íå êîíöåíòðèðóåòñÿ
èëè êîíöåíòðèðóåòñÿ î÷åíü ìàëî. Íàêîïëåíèå 137Cs îòìå-
÷åíî ëèøü äëÿ ëèøàéíèêà ïîñëå âûïàäåíèÿ èç àòìîñôå-
ðû ðàäèîíóêëèäíûõ îñàäêîâ [28].

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íàãëÿäíî ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå âêëà-
äîâ â äîçó âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ ïðîäóêòîâ
ïèòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà è ïðèðîäíî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îáóñëîâëåííîå ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííû-
ìè óðîâíÿìè ñîäåðæàíèÿ öåçèÿ â ãðèáàõ, ñîñòàâëÿþùèõ
îñíîâíóþ ÷àñòü ïðèðîäíîé êîìïîíåíòû ïèùåâîãî ðàöèîíà
ìåñòíîãî íàñåëåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âêëàä ãðèáîâ â
ôîðìèðîâàíèå äîçû âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ,
àêòèâíî ïîòðåáëÿþùåãî ïèùåâûå ïðîäóêòû ïðèðîäíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ (ãðèáû, ÿãîäû, äè÷ü, ðûáó, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü îçåðíóþ) ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 80% [29].
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Abstract. Chernobyl accident has influenced greatly all spheres of life of the affected territories, changing
the life-style of the local population. Investigation of the radionuclides behavior in natural conditions becomes
more and more important which is connected with the fact that radionuclides are drawn into substances rotation
and are actively accumulated by the plants and animals, that means that they become integral link of the food
chains and are of a great importance in the functioning of the ecosystems. Deposition of radionuclides in the
forest system is often higher than in agricultural arrears. Specific ecological features of the forests often lead to
the high degree of accumulation of contaminating radionuclides. Organic matter high content in the forest soil
and its stability increase the transfer of radionuclides from soil into plans which lead to high content of
radionuclides in lichens, mosses, mushrooms and berries. Radionuclides transfer to game in such conditions
could bring to the situation when some people actively consuming game meet will be highly exposured.

Key words: forest ecosystem, trophic chains, soil and climate characteristics, transfer factor, radionuclides
migration, exposure doses.
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