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.    ( 30-100 )       

- 
.  ,  95Zr,

95Nb, 99Mo, 141,144Ce, 154,155En, 237,239Np, 238-242Pu,
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141,144Ce,  131I, 103,106Ru, 140Ba, 134,137Cs, 95Zr,
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-  
, -      
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-      . -
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137Cs  ,     
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/  .    135  /  .  . 
137Cs   0,05 /  .   8 

/  .  ( . 1).  -    

1998-2003  .     -   
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1.

 

        
, / [ 4 ] 

2.

 

            
1998 2003 ., / (  « ») 

  

. -1

 

- 

 

. 

 

. 

 

. , 
.

  

. , 
. 

  

90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 
1997 30 5,2 45 4,5 2,2 2,8 85 12,7 100 13,2 0,25 0,16 0,26 0,08 
1998 35 4,3 50 3,4 1,8 3,1 120 17,2 120  14,0 0,30 0,14 0,32 0,14 
1999 38 3,7 45 2,8 1,9 3,1 190 22,8 120 13,6 0,50 0,15 0,25 0,10 
2000 49 2,8 48 1,7 1,7 2,7 133 13,0 103 7,8 0,22 0,11 0,16 0,10 
2001 26 2,7 35 2,6 1,5 2,1 110 9,9 79 7,1 0,23 0,12 0,18 0,09 
2002 23 3,2 29 2,0 1,4 2,1 52 5,6 74 7,2 0,17 0,05 0,08 0,05 
2003 22 2,4 40 2,3 1,7 2,1 49 8,7 102 6,8 0,15 0,03 0,11 0,04 
2004 19 2,8 55 2,2 1,6 1,8 56 6,7 135 6,2 0,18 0,03 0,17 0,04 

 

 

 

238Pu 239+240Pu 241Am 
. 

 

0,00500 0,01070 0,00610 
. -1 0,00250 0,00680 0,00420 

- 

 

0,00025 0,00071 0,00027 
.  ( . )

 

0,00017 0,00022 * 

 

* -   .
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.     -   
Phragmites

australis,           
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,      -  
3-  [22].   
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85 .  
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,  - 
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9165   -  

640       -  
,    

106 000  [9]. 
1986 .        

,  
50%   -   

- - 
[31].      -     

-      
-    

[17, 29,
30].      -    

-    
-  

[35].  

,   -     
- 

90Sr    -   
-  

200 , 137Cs   400 .  ,   
1980 .,  1986  . -   

90Sr     
2 ,  137Cs   98% 

77%.   ,   -  
,  - 

90Sr     -  
80-85%, 137Cs   99%.  -   

-     
,    
- 

.   -  
. 

1986 .      - 
90Sr    -   

30%,   
,   1980  .,     

137Cs   11 .       
90Sr  

137Cs         
10-16%   1%   ( . 3,
4). 

3.

 

 90Sr      

4.  137Cs     

 

, / 
, %  

      

1,85 · 1013 8,33 · 1012 9,2 · 1011 6,77 · 1011 1986   

 

65,14 29,33 3,24 2,38 

 

1,85 · 1013 2,43 · 1012 7,6 · 1010 6,55 · 1011 1987   

 

85,25 11,2 0,35 3,02 

 

1,85 · 1013 3,73 · 1012 3,1 · 109 8,95 · 1011 1992   

 

80,9 16,15 0,01 3,88 

 

1,85 · 1013 3,4 · 1012 3,4 · 109 8,95 · 1011 1993   

 

81,14 14,91 0,01 3,93 

  

, /

 

, %  

   

*

    

7,96 · 1013 1,82 · 1013 2,89 · 1012 3,12 · 1012 4,81 · 1011 1986   

 

76,5 17,5 2,78 3,00 0,46 

 

7,96 · 1013 2,48 · 1012 1,03·1012 6,3·1011 3,03 · 1011 1987   

 

94,76 2,95 1,23 0,75 0,36 

 

7,96 · 1013 2,57 · 1011 2,03·1011 3,1·1010 5,37 · 1010 1992   

 

99,38 0,32 0,25 0,04 0,07 

 

7,96 · 1013 2,86 · 1011 1,87 · 1011 7,8 · 109 5,37 · 1010 1993   

 

99,4 0,36 0,23 0,01 0,07 

 

* -  -  .
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1986 .    90Sr  137Cs -   
-  

,   -   
-  

.   -  
90Sr  137Cs   
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,   1980  .      

-     
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[43].   
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1980 .   . 5. 
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[44, 12],    [8]       
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[21].
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, 

 

 

 

, %

 

, 
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2,41 · 1013 98,37 1,63 · 1014 99,71 

 

(1,62 - 3,2) · 1011 1,31 (1,62 - 3,2) · 1011 0,20 
*

 

(0,5 - 1,0) · 1010 0,04 (0,5 - 1,0) · 1011 0,06 

 

(2,0 - 9,7) · 1010 0,40 (1,5 - 5,6) · 1010 0,03 

 

   

1,5  90Sr  6,7  137Cs.   
[10],  1986 .  90Sr       

, 
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5.

 
    

-  
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1,0 0,1 

 

 

6.
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* -  -  .    

90Sr   
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16 000, 137Cs   2100 .  
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- 
, ,   -  

,    
22  922 2 -

.    
- 

-  -  
. 7.    

-
,   90Sr  -  

0,9-1,4%    
, 137Cs  7-11% [43].

 

90Sr 137Cs 

 

(1,6  3,2) · 109 (1,6  3,2) · 1010 

 

(0,47  12) · 108 (0,63  17) · 109 

*
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** (3,0  7,9) · 108 

 

 

7.     
-  

, 

* -   [21];
**    .     

-  
[8]        

-    

( . 8).
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.
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. 
, ,  

,    2000 ., 
137Cs    2003-2004 . -  

2 .      
137Cs   -       

137Cs    - 
0,8%.   

-     
-      

. .     
-        

-   

[33],       -   
[20],      

[20],    
.  [15].  -   

. ,     
- , -    

-   
,      

-   

.   
90Sr,   [3],   -     

,   
[20, 33].  - 
,    01.01.1998 ., 

90Sr  8,   137 s  4,5 , - 
,       -   

[33].  
-   
-    
-  

( )   - 
( ).    -            

.      
-         

-        

-
.      

, -     

.   -    
-     

-
. ,  1986 .  137 s  

- , -    
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[20, 35]. ,   -         
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. 2. 
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.   

-   
137Cs  -  
. - 

1989 .     
137Cs   -    

4; 16  30   1992,
1998  2003 . .  

. 2.   137Cs     ( )  - ,
)   )  .

0,1

1

10

100

1000

10000  
, 

/
1989
1992
1998
2003

 

)

 

1

10

100

1000

10000 

, 
/

1989

1992

1998
2003

 

)

 



51 

1992-2003 .   -       

1992-1998 .   -
,   .  2003 . - 

137Cs     -   
16-60 .  

1987 .       
137Cs [35].  .

3    137Cs  
.   

-
,   1987 .       
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.   75, 100  15  . 
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.   .  ,  
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,   -   

137Cs  , -
,    -
.   

,   2003
.    -    

- 
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,   
.       

-  

, -   
1992 .   .    

-    
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,  , ,           

1993 .  

- 
, -    

-  
-     

,      
,     

- 
.               

-
,        

-
.    -  

, -    
-

,     [39].   
, -   

.        
- 

.     -     
,  

, 

. 3.
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1 0

1 0 0
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, 
/

1 9 8 7
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. . - 
1986 .     -   

,  -   
,      

- 
.   -   

.   -   

.       
- 

.      -
,   5-7% -  

.           

. - 
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-      
-
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. .   40-
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.  

1987 .   -        

130  , -  
.    -  
. 

1991 .    -   
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.    10 . C    

-    

.       
1993 .   

,   -   
.   3  (80 Ku)

90Sr  137Cs.  1994 .    -     
-      
-   

3,7  (100
u) 90Sr.    

1998    
.    

,   -       

-   
.  [1, 33].    

1986-1998 .   
-         

-    
[34],  -

,       
- 1986 .     

.  -   
. - 

, ,   , -    
-

.     
1986-1987 .     

,         
-

.  1992 .   - 
,   1,11·1012  (30

u) .   1986-
1987 .      -       

1988 .    
-

.     -   
- 

.  1994 .    
1,48·1011  (4 u)

90Sr,     -  
- .  1997 . -      

-  
3,7·1010  (1 u). 

,   -      
-       

-  
.      -    

-
.           

-    
-     

.   
,  

1986-1988 .      

2 .   , -    
-

.  « »  -



53

Âîäíûå ýêîñèñòåìû

òåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ðåæèì ñåäèìåíòàöèè
è â ìàñøòàáàõ âîäîõðàíèëèùà îíà îêàçàëàñü
ìàëî ýôôåêòèâíîé, òàê êàê òîëüêî ð. Ïðèïÿòü
åæåãîäíî ïîñòàâëÿåò îêîëî 158 òûñ. ò âçâå-
ñåé [19, 26].

Â óêàçàííîé «ëîâóøêå» ïðîèñõîäèëà ñåäè-
ìåíòàöèÿ íå òîëüêî çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóê-
ëèäàìè âçâåñåé, ïîñòóïàþùèõ èç ð. Ïðèïÿ-
òè, íî è âçâåñåé äíåïðîâñêèõ, óðîâåíü çàã-
ðÿçíåíèÿ êîòîðûõ áûë çíà÷èòåëüíî ìåíüøå.
Äëÿ ïåðâûõ áîëåå ýôôåêòèâíîé îêàçàëàñü åñ-
òåñòâåííàÿ «ëîâóøêà» – ñòàðîå ðóñëî ð. Ïðè-
ïÿòè, çàòîïëåííîå ïîäïîðîì âîäîõðàíèëèùà
óñòüåâîé ÷àñòè – Ïðèïÿòñêîãî îòðîãà. Óãëóá-
ëåíèå äíà íà ýòîì ó÷àñòêå äàëî áû çíà÷èòåëü-
íî áîëüøèé ýôôåêò äëÿ òîðìîæåíèÿ ïîòîêà
ðàäèîíóêëèäîâ, îñîáåííî 137Cs. Ïîýòîìó ýô-
ôåêòèâíîñòü ìåðîïðèÿòèé, îðèåíòèðîâàííûõ
íà èçìåíåíèå íàïðàâëåííîñòè è òåì áîëåå
îñòàíîâêó èëè ðàçðûâ ïîòîêîâ ðàäèîíóêëè-
äîâ â ýêîñèñòåìå ðàâíèííîãî âîäîõðàíèëè-
ùà, ïðè ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ âîçìîæ-
íîñòÿõ îñòàåòñÿ âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íîé. Ïî-
ýòîìó êàê íåîòëîæíûå ðåàëèçîâàëèñü ãèäðî-
òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà
ñîçäàíèå ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðîâ, çàùèòó
âîäîåìîâ è âîäîòîêîâ [39].

Çàêëþ÷åíèå
Ïðîøåäøèå 20 ëåò ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ

– ïåðèîä âðåìåíè, ïîçâîëÿþùèé íà îñíîâå
íàðàáîòàííîé áàçû äàííûõ ñ ïîçèöèè ãèä-
ðîýêîëîãèè è ðàäèîýêîëîãèè ïðèðîäíûõ âîä
îñóùåñòâèòü âñåñòîðîííèé àíàëèç ïîñëåä-
ñòâèé êàòàñòðîôû äëÿ ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñ-
òåì, êîòîðûå áûëè ïîäâåðãíóòû ðàäîíóêëèä-
íîìó çàãðÿçíåíèþ. Èòîãè àíàëèçà îòäàëåí-
íûõ âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå ïðîöåññîâ
ôîðìèðîâàíèÿ ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ,
òðàíñôîðìàöèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ôîðì
âûáðîøåííûõ â ïðèðîäíóþ ñðåäó ðàäèîàê-
òèâíûõ âåùåñòâ, äåïîíèðîâàíèÿ ðàäèîíóê-
ëèäîâ â îñíîâíûõ êîìïîíåíòàõ, òðàíñïîðòà
è ìèãðàöèè ïðåäñòàâëÿþò èíôîðìàöèîííóþ
îñíîâó è áàçó äëÿ ìåòîäîëîãèè ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ áèîãåîõèìè÷åñêîé ìèãðàöèè òåõíîãåí-
íûõ ðàäèîíóêëèäîâ â ñèñòåìàõ ðåê è âîäî-
õðàíèëèù. Â ïîñëåàâàðèéíûé ïåðèîä èññëå-
äîâàòåëÿì ïðåäñòàâèëàñü âîçìîæíîñòü èçó-

÷åíèÿ àêòóàëüíûõ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ áèî-
ëîãè÷åñêèìè ïîñëåäñòâèÿìè çàãðÿçíåíèÿ
ïðèðîäíîé ñðåäû òåõíîãåííûìè ðàäèîíóê-
ëèäàìè â ìàñøòàáàõ ãðîìàäíûõ òåððèòîðèé.
Îñíîâíûå ãèäðîýêîëîãè÷åñêèå óðîêè êðóï-
íåéøåé òåõíîãåííîé êàòàñòðîôû ñîñòîÿò â
ñëåäóþùåì.

Âûâîäû
1. Àâàðèÿ íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ 26 àïðåëÿ

1986 ã. êâàëèôèöèðóåòñÿ êàê àâàðèÿ íàèâûñ-
øåãî óðîâíÿ. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ
âûáðîøåííûõ ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ ÿâ-
ëÿåòñÿ íàëè÷èå â èõ ñîñòàâå ìåëêîäèñïåðñ-
íûõ òîïëèâíûõ ÷àñòèö, êîòîðûå â îñíîâ-
íîì è îïðåäåëÿþò ðàäèîíóêëèäíîå çàãðÿç-
íåíèå 30-êèëîìåòðîâîé çîíû. Íà áîëåå óäà-
ëåííûõ îò ×ÀÝÑ òåððèòîðèÿõ ðàäèîàêòèâ-
íîñòü îáóñëîâëåíà ïðîäóêòàìè êîíäåíñàöèè
ëåãêîëåòó÷èõ ðàäèîíóêëèäîâ.

2. Ðàäèîíóêëèäíîå çàãðÿçíåíèå äíåïðîâñêèõ
âîäîõðàíèëèù ïðîèñõîäèëî â òðè ýòàïà.
Ïåðâûé – ñ ìîìåíòà íà÷àëà àâàðèè äî íà-
÷àëà èþíÿ 1986 ã. – ñâÿçàí ñ ïîñòóïëåíèåì
ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ âîçäóøíûì ïóòåì
â âèäå àýðîçîëåé, îñåäàâøèõ íà âîäíóþ ïî-
âåðõíîñòü. Âòîðîé ýòàï – èþíü-èþëü 1986
ã. – îáóñëîâëåí êàê ïîñòóïëåíèåì ðàäèîíóê-
ëèäîâ âîçäóøíûì ïóòåì, òàê è âîäíûì çà
ñ÷åò ñìûâà ðàäèîíóêëèäîâ ñ íàèáîëåå  çàã-
ðÿçíåííîé áëèæíåé çîíû ×ÀÝÑ è èõ ïåðå-
íîñîì âîäàìè ð. Ïðèïÿòè. Òðåòèé ýòàï –
àâãóñò 1986 ã. äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè – ñâÿ-
çàí ñî ñìûâîì ðàäèîíóêëèäîâ ñ íàèáîëåå
çàãðÿçíåííûõ âîäîñáîðîâ, îñîáåííî ð. Ïðè-
ïÿòü, è èõ ïåðåíîñîì âîäíûìè ìàññàìè
âíèç ïî êàñêàäó âîäîõðàíèëèù.

3. Ïîñòóïèâøèå â âîäîåìû ðàäèîíóêëèäû â
îñíîâíîì äåïîíèðîâàëèñü â äîííûõ îòëî-
æåíèÿõ, à èõ ïîäâèæíîñòü (ïåðåõîä èç äíà
â âîäó, à òàêæå äîñòóïíîñòü äëÿ ãèäðîáèîí-
òîâ) çàâèñèò îò ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ. Ñî âðåìåíåì, ïîä âîçäåéñòâèåì ðàç-
ëè÷íûõ ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå è áèîëîãè-
÷åñêèõ, íà÷àëàñü è ïðîäîëæàåò ïðîèñõîäèòü
òðàíñôîðìàöèÿ ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ. Â
ðåçóëüòàòå àâàðèè ñîäåðæàíèå 90Sr â äîííûõ
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