
ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ äåéñòâîâàëî
äâà ÿäåðíûõ èñïûòàòåëüíûõ ïîëèãîíà. Íà Ñå-
ìèïàëàòèíñêîì ïîëèãîíå ñ 1949 ïî 1962 ã. ïðî-
èçâåäåíî 124 îòêðûòûõ âçðûâà, íà Ñåâåðíîì ñ
1955 ïî 1962 ã. – 90 âçðûâîâ. Êðîìå òîãî, íà
îáîèõ ïîëèãîíàõ è â äðóãèõ ðåãèîíàõ äî 1990 ã.
ïðîèçâîäèëèñü ïîäçåìíûå âçðûâû, êîòîðûå íå
âñåãäà îêàí÷èâàëèñü áëàãîïîëó÷íî. Ïî ñóì-
ìàðíîìó ýíåðãîâûäåëåíèþ ñ ó÷åòîì ïîäçåìíûõ

èñïûòàíèé íà Ñåìèïàëàòèíñêèé ïîëèãîí ïðè-
õîäèòñÿ îêîëî 5,5 íà Íîâîçåìåëüñêèé ~ 94 %.
Óñðåäíåííîå çíà÷åíèå ýíåðãîâûäåëåíèÿ îò
âñåõ âçðûâîâ â ÑÑÑÐ ñîñòàâëÿåò (ìèëëèîíîâ
òîíí òðîòèëîâîãî ýêâèâàëåíòà) 261,965 ïðè îá-
ùåì êîëè÷åñòâå ÿäåðíûõ âçðûâîâ âî âñåõ ñðå-
äàõ 715; â ÑØÀ – 218,86 (1099) [1]. Ñ ïðèâå-
äåííûìè çíà÷åíèÿìè ìàñøòàáîâ ýíåðãîâûäåëå-
íèÿ íà Ñåìèïàëàòèíñêîì è Íîâîçåìåëüñêîì
ïîëèãîíàõ íàõîäÿòñÿ â íåêîòîðîì ïðîòèâîðå-
÷èè ñâåäåíèÿ î òîì, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ äîëãîæè-
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ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Â Àëòàéñêîì êðàå è ßìàëî-Íåíåöêîì àâòîíîìíîì îêðóãå ñîáðàíû êîëëåêöèè êîìïîíåíòîâ áèîãåîöåíîçà,
ñëóæàùèõ èíäèêàòîðàìè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäû (öåëèííûå ïî÷âû, äîííûå îòëîæåíèÿ
çàìêíóòûõ âîäîåìîâ, ìõè, ëèøàéíèêè è ëåñíûå ïîäñòèëêè). Êðîìå òîãî, îòîáðàíû îáðàçöû îñíîâíûõ
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ êîðåííîãî íàñåëåíèÿ. Àíàëèç 137Cs, 134Cs, 90Sr âî âñåõ ïðîáàõ äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü
ñîâðåìåííîå ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå ïðèðîäû Êðàéíåãî Ñåâåðà áîëåå âûñîêèì, ÷åì þãà Çàïàäíîé
Ñèáèðè. Îáíàðóæåííûå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ â îëåíèíå èç ñåâåðíûõ ðàéîíîâ
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî êîðåííîå íàñåëåíèå ßìàëî-Íåíåöêîãî îêðóãà íå òîëüêî ïîëó÷àëî çíà÷èòåëüíóþ
äîçó îáëó÷åíèÿ â ïåðèîä àêòèâíûõ èñïûòàíèé íà Íîâîçåìåëüñêîì ïîëèãîíå, íî è ïðîäîëæàåò ïîëó÷àòü
âíóòðåííåå îáëó÷åíèå â ðåçóëüòàòå óïîòðåáëåíèÿ â ïèùó îëåíèíû.

Íà Àëòàå ñîâðåìåííûé óðîâåíü èñêóññòâåííîé ðàäèîàêòèâíîñòè íå âûçûâàåò áåñïîêîéñòâà: â
ðàñòèòåëüíûõ ïðîäóêòàõ, âûðàùèâàåìûõ íà ëè÷íûõ ïîäâîðüÿõ, â êîðìîâûõ òðàâàõ, áàðàíèíå, ìÿñå ìàðàëà,
ãîâÿäèíå, êåäðîâûõ îðåõàõ, ÿãîäàõ (Ñòåïíîé è Ãîðíûé Àëòàé) óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs óñòàíîâëåíà íà
ïðåäåëå ÷óâñòâèòåëüíîñòè àíàëèçà. Íî, íåñîìíåííî, â ïåðèîä àêòèâíûõ èñïûòàíèé íà Ñåìèïàëàòèíñêîì
ÿäåðíîì ïîëèãîíå íàñåëåíèå Àëòàÿ íàõîäèëîñü ïîä æåñòêèì âëèÿíèåì ðàäèîàêòèâíûõ âûïàäåíèé. Îá ýòîì
ñâèäåòåëüñòâóþò èññëåäîâàíèÿ ÎÈÃÃÌ è ÈÖÃ ÑÎ ÐÀÍ.

http://www-psb.ad-sbras.nsc.ru/ecol120/ecol120w.htm
http://www-psb.ad-sbras.nsc.ru/ecol120/ecol120w.htm
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âóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ â âîçäóõå è âûïàäåíèÿõ
Êðàéíåãî Ñåâåðà â 2–3 ðàçà íèæå, ÷åì â ñðåä-
íèõ øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ [2, 3]. Òàê
èëè èíà÷å, íî ïåðåíîñ ðàäèîàêòèâíûõ îáëàêîâ
è âûïàäàþùèå èç íèõ îñàäêè íå ìîãëè áûòü íå
çàôèêñèðîâàíû â êîìïîíåíòàõ áèîãåîöåíîçà.

Èññëåäîâàííûå ðàéîíû íàõîäÿòñÿ â ðàç-
ëè÷íûõ ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ.
Ðàññòîÿíèå öåíòðàëüíîé ÷àñòè Àëòàéñêîãî
êðàÿ îò Ñåìèïàëàòèíñêîãî ïîëèãîíà ñîñòàâëÿ-
åò îêîëî 500–550 êì, öåíòðà Ïóð-Òàçîâñêîãî
ìåæäóðå÷üÿ îò Íîâîçåìåëüñêîãî ïîëèãîíà – â
2 ðàçà áîëüøå.

ÎÁÚÅÊÒÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Â 1993–1995 ãã. â Àëòàéñêîì êðàå è ëåòîì
1998 ã. â áàññåéíå íèæíåãî òå÷åíèÿ ðåê Ïóð è
Òàç, âïàäàþùèõ â Îáñêî-Òàçîâñêóþ ãóáó, îòî-
áðàíû îáðàçöû ïî÷â, ëèøàéíèêîâ, ìõîâ, ëåñ-
íûõ ïîäñòèëîê è äîííûõ îòëîæåíèé. Âñå ýòè
êîìïîíåíòû áèîãåîöåíîçà ÿâëÿþòñÿ íàäåæíû-
ìè èíäèêàòîðàìè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ
ïðèðîäû. Ïîñêîëüêó âñå èññëåäîâàíèÿ ïîäîá-
íîãî òèïà â êîíå÷íîì ñ÷åòå íàïðàâëåíû íà ÷å-
ëîâåêà, îïðîáîâàíû è îñíîâíûå ïðîäóêòû ïè-
òàíèÿ. Äëÿ íàñåëåíèÿ Ñåâåðà ýòî, ãëàâíûì îá-
ðàçîì, îëåíèíà è ðûáà. Â þæíûõ ðàéîíàõ ðà-
öèîí ÷åëîâåêà ãîðàçäî ðàçíîîáðàçíåå. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ çäåñü âûáðàíû ãîâÿäèíà è áàðàíèíà,
êàê ïðîäóêòû áîëåå áëèçêèå ïî ñîñòàâó ê îëå-
íèíå, à òàêæå îâîùíûå ïðîäóêòû.

Äîííûå îòëîæåíèÿ îïðîáîâàíû ñ êàòàìàðà-
íà èëè çèìîé ñî ëüäà öèëèíäðè÷åñêèì ïðîáîîò-
áîðíèêîì ñ ëåïåñòêîâûì çàòâîðîì, ïî÷âû – ïî
ãåíåòè÷åñêèì ãîðèçîíòàì. Êåðí îñàäêîâ, äëèí-
íîðàñòóùèå ìõè è ëåñíûå ïîäñòèëêè òàì, ãäå
îíè ïðåäñòàâëåíû äîñòàòî÷íî ìîùíûìè îáðà-
çîâàíèÿìè, ðàçäåëåíû íà îòäåëüíûå èíòåðâàëû
ïî 1–3 ñì äëÿ âûÿñíåíèÿ äèíàìèêè íàêîïëåíèÿ
èëè ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ.

Îïðåäåëåíèå 137Cs âûïîëíåíî ãàììà-ñïåê-

òðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà óñòàíîâêàõ, ñî-

áðàííûõ èç áîëüøèõ ñöèíòèëëÿöèîííûõ êðèñ-

òàëëîâ ñ êîëîäöàìè, çàùèòîé èç ñâèíöà è ðåãè-

ñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû. Íà ïîëóïðîâîäíèêî-

âîé óñòàíîâêå ñ Ge-Li äåòåêòîðîì âûáîðî÷íî

ïðîàíàëèçèðîâàí 134Cs. Áýòà-ðàäèîìåòðèåé ñ

ðàäèîõèìè÷åñêîé ïîäãîòîâêîé â íåêîòîðûõ îá-

ðàçöàõ âûïîëíåí àíàëèç 90Sr. Îïðåäåëåíèå ðà-

äèîíóêëèäîâ ïðîâåäåíî ïî îïóáëèêîâàííûì

ìåòîäè÷åñêèì ðàçðàáîòêàì [4], ìåòðîëîãè÷å-

ñêèå õàðàêòåðèñòèêè àíàëèòè÷åñêèõ óñòàíîâîê

âûâåäåíû ïî äàííûì àíàëèçà ñòàíäàðòíûõ îá-

ðàçöîâ ãîðíûõ ïîðîä [5]. Âñå ðàáîòû âûïîëíå-

íû â Àíàëèòè÷åñêîì öåíòðå ÎÈÃÃÌ ÑÎ ÐÀÍ.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ ïðèâåäåíû â ðàñ÷åòå íà

âîçäóøíî-ñóõóþ ìàññó âåùåñòâà, â ìÿñíûõ

ïðîäóêòàõ – íà åñòåñòâåííîå ñîñòîÿíèå.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÀÍÀËÈÇÀ

ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ ÁÈÎÃÅÎÖÅÍÎÇÀ

Ïî÷âû. Ñðàâíåíèå ñòåïåíè ñîâðåìåííîãî
ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñåâåðíûõ è þæ-
íûõ ðàéîíîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè, íåñîìíåííî,
ìîæíî ïðîâîäèòü òîëüêî ïî îäíîòèïíûì êîì-
ïîíåíòàì áèîãåîöåíîçà. Äëÿ ýòèõ öåëåé íå ñî-
âñåì ïîäõîäÿò ïî÷âû. Íà Àëòàå îíè ïðåäñòàâ-
ëåíû ðàçëè÷íûìè ÷åðíîçåìàìè, ïîäçîëàìè, ñî-
ëîí÷àêàìè è ò. ä. Â íèõ ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ äåð-
íîâûé è ãóìóñîâûé ãîðèçîíòû, ñëóæàùèå îñ-
íîâíûì ðåçåðâóàðîì ðàäèîíóêëèäîâ. Íà îá-
ñëåäîâàííîé ïëîùàäè Ïóð-Òàçîâñêîãî ìåæäó-
ðå÷üÿ ìõè è ëèøàéíèêè ïðîèçðàñòàþò íà ñëà-
áîðàçâèòûõ ëåñíûõ ïîäñòèëêàõ, òîðôÿíèêàõ
èëè íåïîñðåäñòâåííî íà ïåñêàõ. Â ïåñ÷àíîì ìà-
òåðèàëå íåò ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà, ïîýòîìó
ðàäèîíóêëèäû â íåì íå çàäåðæèâàþòñÿ. Êîë-
ëåêöèþ èç ñåâåðíûõ òåððèòîðèé â îñíîâíîì ñî-
ñòàâëÿþò ïðîáû, ïðåäñòàâëåííûå òîíêèì ñëîåì
(1–2 ñì) äåðíà ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïåñêà.

Àêòèâíîñòü ðàäèîöåçèÿ â ïî÷âàõ Ïóð-Òàçîâ-

ñêîãî ìåæäóðå÷üÿ êîëåáëåòñÿ îò 0 äî 385 Áê/êã.

Ñðåäíÿÿ àêòèâíîñòü 137Cs çäåñü ñîñòàâëÿåò

43,8 Áê/êã. Â ïåñêàõ áåç âèäèìîé ïðîïèòêè

ãóìóñîâûì âåùåñòâîì êîëè÷åñòâî 137Cs íå ïîä-

íèìàåòñÿ âûøå 5–7 Áê/êã, ÷àùå âñåãî îí íàõî-

äèòñÿ çà ïðåäåëàìè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ãàì-

ìà-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà. Â Àëòàéñêîì

êðàå ïî÷âû îïðîáîâàíû ÷åðåç êàæäûå 5 ñì äî

ïî÷âîîáðàçóþùåãî ñóáñòðàòà. Êàê ïðàâèëî,
137Cs ñîäåðæèòñÿ â äåðíîâîì ñëîå èëè â âåðõ-

íèõ ñëîÿõ ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà, ãäå åãî àêòèâ-

íîñòü ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Â ðàñ÷åòû âêëþ÷åíû

òîëüêî òå ïðîáû, ãäå îáíàðóæåí 137Cs. Ìàêñè-

ìàëüíàÿ àêòèâíîñòü åãî îáíàðóæåíà â äåðíîâîì

ãîðèçîíòå îäíîãî èç ðàçðåçîâ è ñîñòàâëÿåò

345 Áê/êã, îäíàêî â íåêîòîðûõ òî÷êàõ îïðîáî-
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âàíèÿ ðàäèîöåçèé âîîáùå íå îáíàðóæåí. Â ðàñ-

÷åòå íà ïëîùàäü óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ â Àëòàé-

ñêîì êðàå ñîñòàâëÿåò îêîëî 60 ìÊè/êì2, ÷òî íå-

ñêîëüêî âûøå ãëîáàëüíîãî ôîíà (50 ìÊè/êì2),

ïðèíÿòîãî äëÿ øèðîò ýòîãî ðåãèîíà [6]. Ìàêñè-

ìàëüíûå çíà÷åíèÿ çàïàñîâ ðàäèîöåçèÿ íà îòäåëü-

íûõ ó÷àñòêàõ ïðåâûøàþò ôîíîâûé óðîâåíü â

2–3 ðàçà. Äàííûõ ïî Ïóð-Òàçîâñêîìó ìåæäó-

ðå÷üþ ïîêà íåäîñòàòî÷íî äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ïëîòíîñòè çàãðÿçíåíèÿ, íî è çäåñü íàáëþäàþò

2–3-êðàòíûå âàðèàöèè çíà÷åíèé.

Äîííûå îòëîæåíèÿ. Îçåðà Àëòàéñêîãî
êðàÿ íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ îò ñâîèõ àíàëîãîâ
èç ñåâåðíîãî ðàéîíà òåì, ÷òî èõ âîäíîå ïèòàíèå
ïðîèñõîäèò êàê ïàâîäêîâûìè, òàê è ïîäçåìíû-
ìè âîäàìè, íà ñåâåðå – â îñíîâíîì èç ñíåãîòà-
ëûõ âîä. Â ôîðìèðîâàíèè îñàäêîâ âîäîåìîâ
Àëòàÿ êðîìå îòìèðàþùåãî äåòðèòà îãðîìíóþ
ðîëü èãðàåò òâåðäûé ñòîê, îñîáåííî óñèëèâ-
øèéñÿ ïîñëå îñâîåíèÿ öåëèííûõ çåìåëü â
50-õ ãã. Ïîýòîìó îñàäêè àëòàéñêèõ îçåð ÷àùå
âñåãî èìåþò ìèíåðàëüíî-îðãàíè÷åñêèé èëè
ïðåèìóùåñòâåííî ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ. Áîëü-
øèå ïëîùàäè âîäîñáîðà è àêòèâíûå ýðîçèîí-
íûå ïðîöåññû ñëóæàò ïðè÷èíîé âòîðè÷íîãî ðà-
äèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìîâ Àëòàéñêî-
ãî êðàÿ [7].

Â Ïóð-Òàçîâñêîì ìåæäóðå÷üå ëàíäøàôò-

íûå óñëîâèÿ ðàâíèííî-áîëîòíîé ìåñòíîñòè ïðàê-

òè÷åñêè íå ñïîñîáñòâóþò ýðîçèè ïî÷â, ïîýòîìó

äîííûå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû îðãàíè÷åñêè-

ìè èëàìè òàáà÷íî-çåëåíîãî öâåòà, áûñòðî îêèñ-

ëÿþùèìèñÿ íà âîçäóõå è ïðèîáðåòàþùèìè

ïî÷òè ÷åðíûé öâåò. Åñëè âòîðè÷íîå ðàäèîàê-

òèâíîå çàãðÿçíåíèå ñåâåðíûõ âîäîåìîâ è ñóùåñò-

âóåò, òî îíî ñâÿçàíî íå ñ ýðîçèîííûìè ïðîöåñ-

ñàìè íà âîäîñáîðíûõ ïëîùàäÿõ, à ëèøü ñ âîç-

äóøíûì ïðèâíîñîì â ñîñòàâå àýðîçîëåé èç ìåñò

ïåðâè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ.

Íà ñåâåðå Çàïàäíîé Ñèáèðè 3 îçåðà, íà

þãå – 50. Ïîýòîìó ñðàâíåíèå èõ ïî ðàäèîàê-

òèâíîìó çàãðÿçíåíèþ íå ìîæåò áûòü ïðèçíà-

íî êîððåêòíûì. Îäíàêî îïðåäåëåííóþ èíôîð-

ìàöèþ àíàëèç äîííûõ îòëîæåíèé ìîæåò äàòü.

Â îòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ îïðîáîâàíèÿ àêòèâ-

íîñòü 137Cs â îñàäêàõ àëòàéñêèõ îçåð äîñòèãà-

åò 200–250 Áê/êã, â ñåâåðíûõ îçåðàõ îíà íå

ïîäíèìàåòñÿ âûøå 108 Áê/êã. Â ïåðâîì èç

ýòèõ äâóõ ðåãèîíîâ âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëå-

íèå ðàäèîöåçèÿ íåðàâíîìåðíîå. Ïîâûøåííûå

êîíöåíòðàöèè 137Cs îòìå÷àþòñÿ â ðàçíûõ èí-

òåðâàëàõ îïðîáîâàíèÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î

íåîäíîêðàòíîì âûïàäåíèè ðàäèîàêòèâíûõ

îñàäêîâ íà çåðêàëî îçåðà. Íî îñíîâíûì òèïîì

ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîöåçèÿ ñëóæèò ïîâûøåí-

íîå ñîäåðæàíèå 137Cs â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ

äîííûõ îòëîæåíèé ñ áîëåå èëè ìåíåå ðàâíî-

ìåðíûì ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè ê áîëåå ãëóáî-

êèì ãîðèçîíòàì è ïîëíûì èñ÷åçíîâåíèåì â èí-

òåðâàëàõ 20–40 ñì, ðåæå – 40–50 ñì. Òàêîé

åäèíñòâåííûé òèï ðàñïðåäåëåíèÿ îòìå÷àåòñÿ â

îñàäêàõ èçó÷åííûõ ñåâåðíûõ îçåð. Ñðåäíÿÿ

ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ îñàäêîâ â îçåðàõ Àëòàé-

ñêîãî êðàÿ ñîñòàâëÿåò 145, â Ïóð-Òàçîâñêîì

ìåæäóðå÷üå – 79,5 ìÊè/êì2.

Àíàëèç ÷åðíîáûëüñêîé êîìïîíåíòû (134Cs),

ïðîâåäåííûé òîëüêî äëÿ àëòàéñêèõ îçåð, ïîêà-

çûâàåò, ÷òî â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ äîííûõ îòëî-

æåíèé îòíîøåíèå 137Cs/134Cs â 4–5 ðàç âûøå,

÷åì â íèæíèõ. Íåìíîãî÷èñëåííûå îïðåäåëåíèÿ

äðóãîãî äîëãîæèâóùåãî ðàäèîíóêëèäà 90Sr ïîêà-

çûâàþò, ÷òî îí òàêæå àêòèâíî ó÷àñòâóåò â ðàäèî-

àêòèâíîì çàãðÿçíåíèè âîäîåìîâ. Ïðè ýòîì îí

ïðîíèêàåò â áîëåå ãëóáîêèå ãîðèçîíòû îñàäêîâ,

÷åì 137Cs, ÷òî ñâÿçàíî ñ åãî ïîâûøåííîé ãåîõè-

ìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.

Ìõè. Â êîëëåêöèþ, ïðåäñòàâëÿþùóþ ýòè
ðàñòåíèÿ, âîøëè â îñíîâíîì ãèëîêîìèåâûå è
ýíòîäîíòîâûå, à òàêæå áîëîòíûå (ñôàãíîâûå)
âèäû. Èçâåñòíî, ÷òî ðàçëè÷íûå ìõè íàêàïëèâà-
þò è óäåðæèâàþò â ñâîèõ òåëàõ ðàäèîíóêëèäû
ïî-ðàçíîìó. Íî â öåëîì ñîäåðæàíèå 137Cs â íèõ
âñåãäà âûøå, ÷åì â îêðóæàþùèõ ïî÷âàõ, è êî-
ýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè åãî íåðåäêî äîñòèãàåò
âåëè÷èíû íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ, õîòÿ â ëèòåðà-
òóðå îòìå÷àþòñÿ çíà÷åíèÿ íèæå åäèíèöû [8, 9].

Êàê ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå òàáë. 1, ìõè íà

Àëòàå â ñðåäíåì çàãðÿçíåíû 137Cs íåñêîëüêî

ìåíüøå, ÷åì íà Ñåâåðå. Êîíå÷íî, ïîäñ÷åò ñðåä-

íåãî ïî ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèÿì â îòäåëüíûõ

èíòåðâàëàõ íå äàåò îñíîâàíèÿ äëÿ êîððåêòíîãî

ñðàâíåíèÿ äâóõ òåððèòîðèé ïî àêòèâíîñòè ýòî-

ãî ðàäèîíóêëèäà. Òåì íå ìåíåå òàêîé ïîäõîä

êàæåòñÿ áîëåå îïðàâäàííûì, ÷åì ïåðåñ÷åò ïî

ñóììàðíîìó èëè óñðåäíåííîìó çíà÷åíèÿì. Íà

Àëòàå ÷àùå âñåãî îòìå÷àþòñÿ ìõè, â êîòîðûõ

îñíîâíîå êîëè÷åñòâî 137Cs ñîñðåäîòî÷åíî â

íèæíèõ è ñðåäíèõ èíòåðâàëàõ îïðîáîâàíèÿ.
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Íà Ñåâåðå æå îñíîâíàÿ àêòèâíîñòü ðàäèîöåçèÿ

îòìå÷àåòñÿ â ñàìûõ âåðõíèõ, ðàñòóùèõ ÷àñòÿõ

ðàñòåíèé (ðèñ. 1). Âåðîÿòíî, íàèáîëüøèå ñî-

äåðæàíèÿ 137Cs â ñðåäíèõ è íèæíèõ èíòåðâàëàõ

ìîõîâûõ òåë îòðàæàþò âðåìÿ âûïàäåíèÿ ðà-

äèîàêòèâíûõ îñàäêîâ, òîãäà êàê íàêîïëåíèå â

ðàñòóùèõ êëåòêàõ äîëæíî îòðàæàòü ñîâðåìåí-

íîå çàãðÿçíåíèå. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå êàæåòñÿ

íå òàêèì íåîáîñíîâàííûì. Ñëó÷àé âûñîêîé

êîíöåíòðàöèè 137Cs â ýïèôèòíîì ìõå, âûðîñ-

øåì ÷åðåç 15–18 ëåò ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ îòêðû-

òûõ èñïûòàíèé íà Ñåìèïàëàòèíñêîì ïîëèãîíå,

îïèñàí íàìè ðàíåå [10]. Êðîìå òîãî, ëåòîì

1998 ã. â äîðîæíûõ âûåìêàõ, âîçíèêíîâåíèå

êîòîðûõ îòíîñèòñÿ ê êîíöó 70-õ, íà÷àëó

80-õ ãã. ó ã. Íîÿáðüñêà è â 150 êì ñåâåðíåå îò

íåãî, íàìè îïðîáîâàí ìîõ (Polytrichum commu-

ne), íà÷àëî ðîñòà êîòîðîãî ñëåäóåò îòíåñòè ê

1981–1983 ãã. Ìõè ðàñòóò â ïîëåâîøïàòî-

âî-êâàðöåâûõ ïåñêàõ. Àêòèâíîñòü ðàäèîöåçèÿ â

íèæíèõ èíòåðâàëàõ ìõîâ ñîñòàâèëà â ïåðâîì

ñëó÷àå – 7, âî âòîðîì – 83 Áê/êã, â âåðõíèõ –

ñîîòâåòñòâåííî 97 è 183 Áê/êã. Â ïåñêàõ 137Cs

íå îáíàðóæåí.

×òî êàñàåòñÿ ñïîñîáíîñòè ðàçëè÷íûõ âèäîâ

ìõîâ ê íàêîïëåíèþ ðàäèîíóêëèäîâ, òî çàäà÷à

ýòà òðóäíîðàçðåøèìà: íà êàêîé-ëèáî îãðàíè-

÷åííîé ïëîùàäè îòîáðàòü ðàçëè÷íûå ìõè çà-

òðóäíèòåëüíî, à ìîçàè÷íîñòü ðàäèîàêòèâíûõ

âûïàäåíèé î÷åíü êîíòðàñòíà. Íàïðèìåð, ïðè

èññëåäîâàíèÿõ â ñìåæíûõ ñ Àëòàéñêèì êðàåì

ðåãèîíàõ (Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü, ðåñïóáëèêè

Àëòàé è Òóâà) îïðîáîâàíèå ÷åðíîçåìîâ â ïÿòè

òî÷êàõ íà "êîíâåðòå" ðàçìåðîì 10 × 10 ì äàëî

ðàçáðîñ çíà÷åíèé àêòèâíîñòè 137Cs â 2–3 ðàçà.

Òàêèå æå ðåçóëüòàòû ïîêàçàíû è ïðè îïðîáîâà-

íèè äîííûõ îòëîæåíèé â íåñêîëüêèõ ïóíêòàõ

[10]. Ýòî äàåò îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ñîáðàí-

íûå â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ îòäåëüíûå âèäû ìõîâ

ìîãóò îòðàæàòü ìîçàè÷íîñòü ðàäèîàêòèâíûõ

âûïàäåíèé.

Â öåëîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êàê ýïèôèò-

íûå (ðàñòóùèå íà äåðåâüÿõ è ïíÿõ), òàê è íà-

çåìíûå ëåñíûå è áîëîòíûå ìõè ÷àùå âñåãî íà-

êàïëèâàþò î÷åíü âûñîêèå êîëè÷åñòâà ðàäèîöå-

çèÿ, îäíàêî ëåñíûå âèäû êàæóòñÿ áîëåå ñïîñîá-

íûìè ê çàõâàòó ðàäèîíóêëèäîâ, ÷åì áîëîòíûå

ðàçíîâèäíîñòè. Ýòî çàêëþ÷åíèå îñíîâûâàåòñÿ
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Ò à á ë è ö à 1

Àêòèâíîñòü 137Cs (Áê/êã) â êîìïîíåíòàõ áèîãåîöåíîçà Àëòàÿ è Ïóð-Òàçîâñêîãî ìåæäóðå÷üÿ

Êîìïîíåíòû
áèîãåîöåíîçà

Àëòàéñêèé êðàé Ïóð-Òàçîâñêîå ìåæäóðå÷üå

n 137Cs n 137Cs

Ïî÷âû 51(0–490) 34 81,5(0–245)

Äîííûå îñàäêè 12 60(0–228) 3 53(23–102)

Ìõè 6 144(1–541) 21 197(74–738)

Ëèøàéíèêè 79 38(15–56) 47 120(9–372)

Ïîäñòèëêè 130(20–840) 34 300(54–685)

Ðèñ. 1. Õàðàêòåð âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 137Cs â ðàçðåçàõ ãèëîêîìèåâûõ ìõîâ
íà ñåâåðå (a, b ) è þãå (c, d ) Çàïàäíîé Ñèáèðè.



íà òîì, ÷òî ñàìûå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè 137Cs

ñðåäè âñåõ èçó÷åííûõ ìõîâ êàê íà Ñåâåðå, òàê

è íà Àëòàå îòìå÷åíû â ðîäñòâåííûõ ëåñíûõ âè-

äàõ (738 è 541 Áê/êã ñîîòâåòñòâåííî). Îäíàêî

è â ñôàãíîâûõ ìõàõ àêòèâíîñòü åãî èíîãäà äî-

ñòèãàåò âåëè÷èí 300–500 Áê/êã.

Ëèøàéíèêè. Ýòè ðàñòåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò â
ýêîëîãè÷åñêîì àñïåêòå îñîáûé èíòåðåñ. Îíè íå
òîëüêî ñëóæàò âåëèêîëåïíûìè èíäèêàòîðàìè
ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ, íî è ÿâëÿþòñÿ
ïåðâûì çâåíîì â ïèùåâîé öåïî÷êå êîðåííûõ
æèòåëåé Êðàéíåãî Ñåâåðà. Êðîìå òîãî, îòäåëü-
íûå èõ âèäû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà Àëòàå
è â Ïóð-Òàçîâñêîì ìåæäóðå÷üå.

Ïðîáëåìå "ëèøàéíèê–îëåíü–÷åëîâåê" ïî-
ñâÿùåíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé
êàê â íàøåé ñòðàíå, òàê è çà ðóáåæîì [11–16 è
äð.]. Îäíàêî áîëüøèíñòâî ñâåäåíèé îòíîñèòñÿ
ê ïåðèîäó, áëèçêîìó ê âðåìåíè àêòèâíûõ ÿäåð-
íûõ èñïûòàíèé íà ïîëèãîíàõ ÑÑÑÐ è ÑØÀ.
Íàøè äàííûå áàçèðóþòñÿ íà êîëëåêöèÿõ, ñî-
áðàííûõ â 1993–1995 (Àëòàé) è â 1997–1998 ãã.
(Ñåâåð).

Â Àëòàéñêîì êðàå ëèøàéíèêè ñîáðàíû â
ñîñíîâûõ áîðàõ, â Ïóð-Òàçîâñêîì ìåæäóðå-
÷üå – â ëåñàõ è íà áîëîòàõ. Â ïåðâîì ñëó÷àå
ýòî òîëüêî âèä Cladina stellaris; âî âòîðîì –
ýòîò âèä â ñáîðå äîìèíèðóåò, íî íåðåäêî ïðîèç-
ðàñòàåò â ñèìáèîçå ñ äðóãèìè ëèøàéíèêàìè.
Áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ëèøàéíèêîâ íà Ñåâåðå

ïîçâîëèëî îòîáðàòü íà ïëîùàäè 6 × 10 ì øåñòü
èõ ðàçíûõ âèäîâ. Àêòèâíîñòü 137Cs â ýòèõ ëè-
øàéíèêàõ, ñîáðàííûõ îêîëî ïîñ. Ñàìáóðã, êî-
ëåáëåòñÿ îò 58 äî 144 Áê/êã (òàáë. 2).

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñòåïåíè ðàäèîàêòèâíîãî çà-

ãðÿçíåíèÿ äâóõ îáñóæäàåìûõ òåððèòîðèé íàìè

âûáðàí òîëüêî îäèí âèä Cladina stellaris.

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ 137Cs íà Ñåâåðå

áîëåå ÷åì â 3 ðàçà âûøå, ÷åì íà Àëòàå (120 è

38 Áê/êã ñîîòâåòñòâåííî). Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî

â ìåñòå îòáîðà óïîìÿíóòûõ âûøå øåñòè âèäîâ

ëèøàéíèêîâ ðàäèîàêòèâíûå îñàäêè âûïàëè ðàâ-

íîìåðíî, òî Cladina stellaris íå îòíîñèòñÿ ê âû-

ñîêîåìêèì ðàçíîâèäíîñòÿì: àêòèâíîñòü ðàäèîöå-

çèÿ â íåì â 2 ðàçà íèæå, ÷åì â âèäàõ ñ ïîâûøåí-

íûì åãî çíà÷åíèåì (ñì. òàáë. 2). Ïîýòîìó ñëåäó-

åò ñ÷èòàòü, ÷òî îëåíè íà Ñåâåðå çèìîé ïèòàþòñÿ

íå ñàìûìè çàãðÿçíåííûìè âèäàìè ëèøàéíèêîâ.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â ëèòåðàòóðå ñóùåñòâóþò

ñâåäåíèÿ î ïðåäïî÷òèòåëüíîì íàêîïëåíèè 137Cs

â âåðõíèõ ðèçîèäàõ êóñòèñòûõ ëèøàéíèêîâ,

íàìè ïðîâåðåíî ýòî ïîëîæåíèå íà ïðèìåðå

âèäà Cladina stellaris. Âûñîòà ëèøàéíèêà ñî-

ñòàâëÿåò 20 ñì. Â âåðõíèõ 5 ñì àêòèâíîñòü ðà-

äèîöåçèÿ ñîñòàâëÿåò 143 Áê/êã, â ñëåäóþùèõ

5 ñì, ïðåäñòàâëåííûõ äîñòàòî÷íî "ñâåæèìè"

(ò. å., ïî-âèäèìîìó, åùå ðàñòóùèìè) ðèçîèäà-

ìè – 70, â ïîáëåêøèõ ÷àñòÿõ ëèøàéíèêà

(10–15 ñì) – 92 è â ñàìûõ íèæíèõ, ãäå òåëî ÿãå-

ëÿ íà÷èíàåò ïîäãíèâàòü – 175 Áê/êã (ðèñ. 2).

Ïîäñòèëàþùàÿ ìàññà, ïðåäñòàâëåííàÿ ñëåæàâ-

øèìñÿ ïåðåãíèâøèì ëèøàéíèêîì, ñîäåðæèò

244 Áê/êã. Â íèæåëåæàùåé ëåñíîé ïîäñòèëêå

îáíàðóæåíî 54, à â ïåñêå – 2 Áê/êã.
Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî âåòâèñòûé ëèøàéíèê çà

50 ëåò âûðàñòàåò íà 6 ñì [17], òî â íàøåì ïðè-
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Ò à á ë è ö à 2

Àêòèâíîñòü 137Cs â ðàçëè÷íûõ âèäàõ ëèøàéíèêîâ

¹
ï/ï

Âèä 137Cs,
Áê/êã

1 Alectoria ochroleuca 58

2 Stereocaulon tomentosum 65

3 Cladina stellaris 70

4 Cladonia cornuta 86

5 Cetraria islandica 141

6 Cladina mifis 144

Ðèñ. 2. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ
137Cs â ðàçðåçå ÿãåëü–ïî÷âà.

1 – ñëåæàâøèéñÿ ãíèëîé ÿãåëü, 2 – ëåñíàÿ ïîäñòèëêà,
3 – ïåñîê.



ìåðå îí ðîñ îêîëî 300 ëåò, äàæå åñëè ïðèâåäåí-
íàÿ îöåíêà òåìïîâ ðîñòà íåñêîëüêî çàíèæåíà.
Ñëåäîâàòåëüíî, âûïàâøèé â ïåðèîä àêòèâíûõ
èñïûòàíèé 137Cs íå âåñü îñòàëñÿ â ÿãåëå: êà-
êàÿ-òî åãî ÷àñòü ìèãðèðîâàëà âíèç è çàäåðæà-
ëàñü â îòìåðøèõ ÷àñòÿõ òåëà è ïîäñòèëàþùåì
ñóáñòðàòå. Ïåðèîä åñòåñòâåííîãî ïîëóî÷èùå-
íèÿ ëèøàéíèêîâ îò 137Cs ñîñòàâëÿåò ïî ðàçíûì
îöåíêàì îò 4–5 äî 9–12 ëåò [18, 19]. Ïîýòîìó
ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè
137Cs â ëèøàéíèêàõ – ëèøü ÷àñòè÷íîå îòðàæå-
íèå óðîâíÿ èõ çàãðÿçíåíèÿ âî âðåìÿ ïðîâåäå-
íèÿ èñïûòàíèé íà ÿäåðíûõ ïîëèãîíàõ.

Ðàäèîàêòèâíûé ñòðîíöèé â ëèøàéíèêàõ íà-
êàïëèâàåòñÿ ìåíåå îõîòíî: ñðåäíÿÿ åãî àêòèâ-
íîñòü ïî äàííûì àíàëèçà 16 ïðîá ñîñòàâëÿåò
14,4 Áê/êã ïðè âàðèàöèè çíà÷åíèé îò 5,3 äî
29,8 Áê/êã.

Ëåñíûå ïîäñòèëêè. Ýòè îáðàçîâàíèÿ íà Ñå-
âåðå è Àëòàå íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò
äðóãà. Â ñîñíîâûõ áîðàõ Àëòàéñêîãî êðàÿ ïîä-
ñòèëêè èìåþò ìîùíîñòü îò 10 äî 20 ñì è áîëåå
è ïðåäñòàâëåíû ãíèþùåé õâîåé. Ñåâåðíûå èõ
àíàëîãè â èçó÷åííûõ ðàçðåçàõ ìåíåå ìîùíûå –
íå áîëåå 3 ñì. Íèæíèå èõ èíòåðâàëû, ñîñòîÿ-
ùèå òàêæå èç ãíèþùåé õâîè, ïåðåêðûâàþòñÿ
òîíêèì ñëîåì ñãíèâøåãî ÿãåëÿ (0,5–1 ñì, ðåäêî
áîëüøå). Â íàøèõ ðàñ÷åòàõ ýòè äâà ñëîÿ ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ñîâìåñòíî.

Äèíàìèêà ïîâåäåíèÿ ðàäèîöåçèÿ ïîñëå âû-
ïàäåíèÿ íà ëåñíûå áèîãåîöåíîçû ñëîæíà è çà-
âèñèò îò ìíîãèõ ïðè÷èí: äèñïåðñíîñòè àýðîçî-
ëåé, òèïà ëåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè, àòìîñôåðíûõ
óñëîâèé è ò. ä. [20]. Íà ïîâåäåíèå 137Cs â ëåñ-
íûõ ïîäñòèëêàõ âëèÿþò ìíîãèå ôàêòîðû: ðåç-
êèå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû, çàìîðàæèâàíèå è
âûñóøèâàíèå âåäóò ê åãî ðåçêîìó âûñâîáîæäå-
íèþ [9]. Â ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ ïîäñòèëêè
ïðîèñõîäÿò äåñòðóêöèÿ è áèîõèìè÷åñêàÿ òðàíñ-
ôîðìàöèÿ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, ïðåâðàùàþ-
ùèå èõ â áèîãåîõèìè÷åñêèé áàðüåð, íà êîòîðîì
çàäåðæèâàþòñÿ òîêñèêàíòû [21]. Ïî ìíåíèþ
ðàçíûõ àâòîðîâ, âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ëåñíûõ
ïîäñòèëîê, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñîñòàâëÿåò îêîëî
20 ëåò [22, 23], à ñ äðóãîé – îòíîñèòåëüíàÿ ñòà-
áèëèçàöèÿ èõ íàñòóïàåò ÷åðåç 80–100 ëåò [24].

Â ëåñíûõ ïîäñòèëêàõ Ïóð-Òàçîâñêîãî ìåæ-
äóðå÷üÿ ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs –
300 Áê/êã ïðè ðàçáðîñå ìàêñèìàëüíûõ çíà÷å-
íèé â îòäåëüíûõ ðàçðåçàõ îò 54 äî 685 Áê/êã.
Îñíîâíîå êîëè÷åñòâî åãî ñîñðåäîòî÷åíî â ñëîå

ñãíèâøåãî êóñòèñòîãî ëèøàéíèêà, õîòÿ è â ñîñ-
íîâî-êåäðîâûõ îïàäàõ óðîâíè ðàäèîàêòèâíîãî
çàãðÿçíåíèÿ ïî 137Cs äîñòèãàþò çíà÷èòåëüíûõ
âåëè÷èí (200–300 Áê/êã). Íà òåððèòîðèè Àë-
òàéñêîãî êðàÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå àêòèâíîñòè ðà-
äèîöåçèÿ íåñêîëüêî íèæå – 207 (56–359) Áê/êã.
Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè åãî ïðèõîäÿòñÿ
íà ñðåäíèå èíòåðâàëû ðàçðåçîâ, ãäå ñîðáöèîí-
íàÿ åìêîñòü ðàçëàãàþùåéñÿ îðãàíèêè äîñòèãà-
åò íàèâûñøåãî óðîâíÿ. Â îòëè÷èå îò ìèêðîýëå-
ìåíòîâ, âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàäèîöå-
çèÿ íå çàâèñèò îò çîëüíîñòè ïîäñòèëîê â òîì
èëè èíîì èíòåðâàëå îïðîáîâàíèÿ. Îòëè÷èòåëü-
íîé îñîáåííîñòüþ ëåñíûõ ïîäñòèëîê îò äðóãèõ
êîìïîíåíòîâ áèîãåîöåíîçà ÿâëÿåòñÿ åùå îäíî èõ
ñâîéñòâî. Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, â äîííûõ îò-
ëîæåíèÿõ è ìõàõ íåðåäêî îòìå÷àåòñÿ íåñêîëüêî
èíòåðâàëîâ ñ ïîâûøåííûìè óðîâíÿìè àêòèâíî-
ñòè ðàäèîöåçèÿ. Â äåñÿòêàõ ðàçðåçîâ ëåñíûõ
ïîäñòèëîê, èçó÷åííûõ íàìè â Òóâå, Ãîðíîì Àë-
òàå, Íîâîñèáèðñêîé è Êåìåðîâñêîé îáëàñòÿõ,
ëèøü â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ áîëåå
îäíîãî èíòåðâàëà ñ ïîâûøåííûì çíà÷åíèåì
137Cs. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñïå-
öèôè÷åñêîì ïåðåðàñïðåäåëåíèè ðàäèîöåçèÿ â
ïîäñòèëêàõ ïîñëå åãî âûïàäåíèÿ íà ëåñíûå
áèîãåîöåíîçû.

Ïèùåâûå ïðîäóêòû. Ðàöèîíû æèòåëåé Àë-
òàÿ è Ïóð-Òàçîâñêîãî ìåæäóðå÷üÿ çàìåòíî îò-
ëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Â þæíûõ ðàéîíàõ Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè íàðÿäó ñ ìÿñíûìè ïðîäóêòàìè
ñóùåñòâåííàÿ ðîëü â ïèòàíèè ïðèíàäëåæèò
îâîùàì, âûðàùèâàåìûì íà ëè÷íûõ ïîäâîðüÿõ.
Â ïèùå àëòàéöåâ è êàçàõîâ (Ãîðíûé Àëòàé)
ãëàâíîé ñîñòàâëÿþùåé ñëóæàò ìÿñî è ïðîäóê-
òû æèâîòíîâîäñòâà. Ýòèì îíè ìàëî îòëè÷àþòñÿ
îò êîðåííûõ æèòåëåé Ïóð-Òàçîâñêîãî ìåæäó-
ðå÷üÿ (íåíöåâ, ñåëüêóïîâ).

Àíàëèç îñíîâíûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ïîêà-
çûâàåò, ÷òî íà Ñåâåðå îíè çàãðÿçíåíû 137Cs â
çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ, òîãäà êàê íà Àëòàå îí
îáíàðóæåí ëèøü â êåäðîâûõ îðåõàõ, äà è òî â
òàêèõ êîëè÷åñòâàõ, êîòîðûå íèêàê íå ìîãóò
âëèÿòü íà çäîðîâüå ëþäåé (òàáë. 3). Îëåíèíà,
ïî êîòîðîé ïðèâåäåíû äàííûå, âçÿòà íà àíàëèç
â äåêàáðå 1998 ã.

Èçâåñòíî, ÷òî ëåòíèé è çèìíèé ðàöèîíû ñå-
âåðíîãî îëåíÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò
äðóãà: ëåòîì – ýòî ëèñòüÿ êóñòàðíèêîâ è òðàâÿ-
íèñòûå ðàñòåíèÿ, çèìîé – ÿãåëü, êîòîðûé íà-
êàïëèâàåò ðàäèîíóêëèäû ãîðàçäî àêòèâíåå,
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÷åì òðàâû. Ïîýòîìó â îëåíèíå ïðîÿâëÿåòñÿ ðåç-
êî âûðàæåííàÿ ñåçîííîñòü ïî ñîäåðæàíèþ
137Cs, ñîñòàâëÿþùàÿ îò òðåõ–ïÿòè- [25] äî äå-
ñÿòèêðàòíîãî [26] ñïàäà çà ëåòî. Ñëåäóåò äó-
ìàòü, ÷òî óñòàíîâëåííîå íàìè ñîäåðæàíèå 137Cs
íå ñàìîå âûñîêîå, ïîñêîëüêó ìàêñèìóì åãî îëå-
íè íàêàïëèâàþò òîëüêî ê âåñíå [7].

×òî êàñàåòñÿ äðóãîãî äîëãîæèâóùåãî ðàäèî-
íóêëèäà 90Sr, òî åãî àêòèâíîñòü â ìûøå÷íûõ
òêàíÿõ îëåíåé íè÷òîæíà (0,25–1,0 Áê/êã), à â
êîñòÿõ îíà êîëåáëåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå –
îò 54,5 äî 554 Áê/êã.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå òåððèòîðèè Ñå-

âåðíîãî ïîëóøàðèÿ àêòèâíî îáñóæäàåòñÿ â íà-

ó÷íîé ëèòåðàòóðå óæå áîëåå òðåõ ñ ïîëîâèíîé

äåñÿòèëåòèé [11–15, 27–34.]. Â ïîñëåäíåå

âðåìÿ ïîÿâèëèñü ñîîáùåíèÿ è î çàãðÿçíåííîñòè

ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ïðèðîäû îáëàñòåé,

ïðèìûêàþùèõ ê Ñåìèïàëàòèíñêîìó ïîëèãîíó

[6, 7, 35, 36 è äð.]. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî

çäîðîâüþ íàñåëåíèÿ Àëòàéñêîãî êðàÿ, ïîñòðà-

äàâøåãî îò èñïûòàíèé 1949–1962 ãã., îïóáëè-

êîâàíû íå òîëüêî îòäåëüíûå ñòàòüè [37–39 è

äð.], íî è öåëûå ñáîðíèêè [40, 41]. Ñâåäåíèÿ î

çäîðîâüå íàñåëåíèÿ Êðàéíåãî Ñåâåðà â ñâÿçè ñ

ðàäèàöèîííûì âîçäåéñòâèåì ãîðàçäî ñêóäíåå,

õîòÿ íåìíîãî÷èñëåííûå äàííûå ãîâîðÿò î òîì,

÷òî íàñåëåíèå Ïóð-Òàçîâñêîãî ìåæäóðå÷üÿ ñå-

ðüåçíî ïîñòðàäàëî îò ÿäåðíûõ èñïûòàíèé íà

î-âå Íîâàÿ Çåìëÿ [42–44].

Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè ìû ïîïûòàëèñü
ñðàâíèòü ðàäèîàêòèâíóþ çàãðÿçíåííîñòü äâóõ
òåððèòîðèé, íà êîòîðûõ ãëàâíûìè èñòî÷íèêà-
ìè èñêóññòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ ñëóæèëè èñ-
ïûòàòåëüíûå ïîëèãîíû. Íåñîìíåííî, íà âûïà-
äåíèÿ îò èõ âçðûâîâ íàêëàäûâàëèñü äðóãèå ðà-
äèîàêòèâíûå îñàäêè îò âñåâîçìîæíûõ àâàðèé
íà ïðåäïðèÿòèÿõ àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè,
âîåííûõ è êîñìè÷åñêèõ îáúåêòàõ, èñïûòàíèé
íà çàðóáåæíûõ ïîëèãîíàõ è ò. ä. Ó÷åñòü âêëàä
îò ýòèõ èñòî÷íèêîâ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî,
ïîýòîìó ìû àïðèîðè ïðèíèìàåì îñíîâíîå ñî-
âðåìåííîå çàãðÿçíåíèå êîìïîíåíòîâ ïðèðîäû
Àëòàÿ îò Ñåìèïàëàòèíñêîãî ïîëèãîíà, à
Ïóð-Òàçîâñêîãî ìåæäóðå÷üÿ – îò î-âà Íîâàÿ
Çåìëÿ, äàæå ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ãëîáàëüíûå âû-
ïàäåíèÿ çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ íà ñåâåðå è þãå
Çàïàäíîé Ñèáèðè [45].

Ïðèâåäåííûå àíàëèòè÷åñêèå äàííûå äàþò
áîëüøå îñíîâàíèé äëÿ âîïðîñîâ, ÷åì äëÿ âûâî-
äîâ. Íàïðèìåð, àíàëèç òðàâ è êóñòàðíèêîâ íà
Àëòàå ïîêàçûâàåò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñò-
âèå â èõ íàäçåìíûõ ÷àñòÿõ 137Cs: îí îáíàðóæè-
âàåòñÿ ëèøü â êîðíåâûõ ñèñòåìàõ, ÷òî ñâÿçàíî
ñ ïðèñóòñòâèåì ìåëêîçåìà. Ïðè ýòîì ãëóáîêî-
ïðîíèêàþùèå â ïî÷âó êîðíè òàêèõ ðàñòåíèé,
êàê ñîëîäêà, ìàðüèí êîðåíü è ò.ä., êàê ïðàâè-
ëî, "÷èñòû" îò ðàäèîöåçèÿ, à êîðíåâûå ñèñòåìû
ïðèïîâåðõíîñòíûõ ãîðèçîíòîâ ïî÷â (÷àáðåö,
÷èé, êîâûëü è ò. ä. ) íåðåäêî ñîäåðæàò íåêîòî-
ðîå åãî êîëè÷åñòâî. Ýòî è ïîíÿòíî: âñå èññëåäî-
âàòåëè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ëàíäøàô-
òîâ îòìå÷àþò ñâîéñòâî 137Cs íàêàïëèâàòüñÿ â
äåðíå èëè âåðõàõ ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà. Íà Ñå-
âåðå íàìè óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå 137Cs â ëè-
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Óäåëüíàÿ àêòâíîñòü 137Cs (Áê/êã) â îñíîâíûõ ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ
æèòåëåé Àëòàÿ è Ïóð-Òàçîâñêîãî ìåæäóðå÷üÿ

Àëòàé N 137Cs Ïóð-Òàçîâñêîå ìåæäóðå÷üå N 137Cs

Áàðàíèíà 9 Íå îáí. Îëåíèíà (ìûøöû) 18 213(48–315)

Ñàðëûê 1 » » ïî÷êè 17 140,4(46–317)

Ãîâÿäèíà 2 » » ïå÷åíü 17 53,2(17–131)

Ñûð 6 » » êîñòè 17 18,3(3–57)

Ìàñëî 1 » » ëåãêèå 4 54(30–82)

Ìîëîêî 19 0,12(0–1,0) » ñåðäöå 4 64,8(47–99)

Ìåä 10 0,07(0–0,3) Âÿëåíàÿ îëåíèíà 1 1200

Êàðòîôåëü 31 Íå îáí. Ãðèáû áåëûå (ñóøåíûå) 2 194,5(170–219)

Ñâåêëà 30 » Ðûáà 4 1,5(0–3)

Ìîðêîâü 30 »

Êàïóñòà 10 »

Îðåõ êåäðîâûé 1 6,0



ñòüÿõ îëüõè è áåðåçû – äî 63 Áê/êã, â áîëîò-
íûõ õâîùàõ – äî 76 Áê/êã. Òàêîå ðàçëè÷èå â
óðîâíÿõ ñîâðåìåííîãî ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ çàñòàâëÿåò ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå íà Ñå-
âåðå èñòî÷íèêîâ èñêóññòâåííûõ ðàäèîíóêëè-
äîâ, ñóùåñòâîâàâøèõ çíà÷èòåëüíî ïîçæå ïðå-
êðàùåíèÿ àêòèâíûõ èñïûòàíèé íà Íîâîçåìåëü-
ñêîì ïîëèãîíå. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ äàííûìè îá àâàðèéíûõ âûáðîñàõ ðàäèî-
íóêëèäîâ ïðè ïðîâåäåíèè ïîäçåìíûõ èñïûòà-
íèé â 70–80-õ ãã., êîãäà ïîñëå íåêîòîðûõ âçðû-
âîâ êîíöåíòðàöèÿ 137Cs â ñîñòàâå ïðîá àòìî-
ñôåðíûõ àýðîçîëåé ïðåâûøàëà ãëîáàëüíûå
óðîâíè â 10 000 ðàç [45]. Îäíàêî è íà Ñåìèïà-
ëàòèíñêîì ïîëèãîíå êàæäûé òðåòèé ïîäçåìíûé
âçðûâ ñîïðîâîæäàëñÿ âûáðîñîì íà ïîâåðõ-
íîñòü ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ [46]. Ìåæäó òåì
ñîâðåìåííûé óðîâåíü óäåëüíîé àêòèâíîñòè
137Cs âî ìíîãèõ êîìïîíåíòàõ áèîãåîöåíîçà
Ïóð-Òàçîâñêîãî ìåæäóðå÷üÿ âûøå, ÷åì â èõ
àíàëîãàõ ñ Àëòàÿ. È åñëè ìîæíî ïîäâåðãàòü ñî-
ìíåíèþ ñðàâíåíèå ïî òàêèì êîìïîíåíòàì, êàê
ïî÷âû, äîííûå îòëîæåíèÿ îçåð, ìõè è ò. ä., â
ñèëó îòëè÷èé èõ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà èëè âè-
äîâûõ îñîáåííîñòåé, òî ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå
çíà÷åíèé â ëèøàéíèêàõ íå ìîæåò âûçûâàòü
êðèòèêè: íàøè âûáîðêè ëèøàéíèêîâ èç òîãî è
äðóãîãî ðåãèîíà ïðåäñòàâëåíû îäíèì è òåì æå
âèäîì Cladina stellaris.

Íåêîòîðûå èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ïîä-

òâåðæäàþò ñâåäåíèÿ î ñîâðåìåííîì óðîâíå ðà-

äèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ìîõîâî-ëèøàéíèêî-

âîãî ïîêðîâà Ñåâåðà [47], íî íå ñîâñåì óêëàäû-

âàþòñÿ â êîíöåïöèþ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ãëîáàëü-

íûõ ðàäèîàêòèâíûõ âûïàäåíèé â 70-å ãã. ñòàáè-

ëèçàöèþ èõ ê ñåðåäèíå 80-õ ãã. [48, 49]. Ïî-âè-

äèìîìó, íà ãëîáàëüíûé ôîí íàêëàäûâàþòñÿ

ëîêàëüíûå èëè ðåãèîíàëüíûå ðàäèîàêòèâíûå

âûïàäåíèÿ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Àíàëèç ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ àêòèâíîñòè èñ-

êóññòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â êîìïîíåíòàõ

áèîãåîöåíîçà è îñíîâíûõ ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ

äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿç-

íåíèå ïðèðîäû Ïóð-Òàçîâñêîãî ìåæäóðå÷üÿ

áîëåå âûñîêèì, ÷åì Àëòàéñêîãî êðàÿ. Íà Àëòàå

ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ â ðàñòèòåëüíûõ è

æèâîòíûõ ïðîäóêòàõ óñòàíîâëåíî íà ïðåäåëå

÷óâñòâèòåëüíîñòè àíàëèçà. Ðàäèîàêòèâíîå çà-

ãðÿçíåíèå îñíîâíûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ æèòå-

ëåé Ñåâåðíîãî ðåãèîíà ñóùåñòâåííî âûøå è â íå-

êîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðåâûøàåò äîïóñòèìûå íîðìû,

ïðèíÿòûå â íàøåé ñòðàíå. Íàïðèìåð, âðåìåííû-

ìè äîïóñòèìûìè óðîâíÿìè (ÂÄÓ–91) ïðåäåëü-

íîå ñîäåðæàíèå 137Cs â ìÿñíûõ ïðîäóêòàõ ïðå-

äóñìîòðåíî â ðàçìåðå 740 Áê/êã, à â ïðîáå âÿ-

ëåíîé îëåíèíû (à ýòîò ïðîäóêò ñîñòàâëÿåò ñó-

ùåñòâåííóþ ÷àñòü ëåòíåãî ðàöèîíà êîðåííûõ

æèòåëåé Ñåâåðà) åãî êîíöåíòðàöèÿ â 1,62 ðàçà

âûøå. Â ñâåæåé îëåíèíå îíà òàêæå ñóùåñòâåí-

íà, íî òàêèõ âûñîêèõ çíà÷åíèé íå äîñòèãàåò.

Îäíàêî ïîñòîÿííîå óïîòðåáëåíèå åå â ïèùó

ñïîñîáñòâóåò âíóòðåííåìó îáëó÷åíèþ, ÷òî ãî-

ðàçäî îïàñíåå, ÷åì îáëó÷åíèå âíåøíåå. Ïðèõî-

äèòñÿ ïðèçíàòü, ÷òî íàñåëåíèå Ñåâåðà íå òîëü-

êî ïîäâåðãàëîñü îáëó÷åíèþ â ïåðèîä îòêðûòûõ

èñïûòàíèé íà Íîâîçåìåëüñêîì ïîëèãîíå, íî è

ïðîäîëæàåò ïîëó÷àòü åãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Â

ïåðèîä ÿäåðíûõ èñïûòàíèé â 50–60-å ãã. æèòå-

ëè Àëòàÿ òàêæå íàõîäèëèñü ïîä æåñòêèì âëèÿ-

íèåì ðàäèîàêòèâíûõ âûïàäåíèé, ñîâðåìåííîå

æå ñîñòîÿíèå èñêóññòâåííîé ðàäèîàêòèâíîñòè â

êîìïîíåíòàõ ïðèðîäû è ìåñòíûõ ïðîäóêòàõ

ïèòàíèÿ íå äàåò îñíîâàíèé äëÿ áåñïîêîéñòâà.

Äàííûå î ïëîõèõ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ ïîêà-

çàòåëÿõ íàñåëåíèÿ Àëòàÿ, êîòîðûå ïðèâîäè-

ëèñü è ïðèâîäÿòñÿ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå, ñâè-

äåòåëüñòâóþò îá îòäàëåííûõ ïîñëåäñòâèÿõ

ÿäåðíîé âàêõàíàëèè ñåðåäèíû XX â.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà

ÐÔÔÈ 97-05-65235 è èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà
ÑÎ ÐÀÍ ¹11-98.
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60

Comparative Characteristics of Modern Radioactive Pollution of West Siberian
Territories Adjacent to the Semipalatinsk and Novaya Zemlya

Testing Grounds (on the Examples of the Altai and Pur-Taz Interfluvium)

B. L. SHERBOV, V. D. STRAKHOVENKO, I. N. MALIKOVA,

L. P. OSIPOVA, F. V. SUKHORUKOV, A. S. STEPIN

In the Altaisky Krai and Yamal-Nenetz autonomous district, collections of biogeocenosis components that serve
as indicators of radioactive environment pollution (virgin soils, bottom sediments of closed water bodies, mosses,
lichens and forest litter beddings) have been set up. Besides, speciments of the principal food items of native pop-
ulations have been selected. Analysis of 137Cs, 134Cs, 90Sr in all the samples gives reasons to consider the modern
radioactive pollution of the Extreme North to be higher than that of the south of West Siberia. The high
radionuclide concentrations found in reindeer meat from northern regions witness to the fact that natives of the
Yamal-Nenetz district not onlly received a considerable dose of irradiation at the period of active nuclear tests in
the Novaya Zemlya testing ground, but also continue to be exposed to internal irradiation due to using reindeer
meat as food.

In the Altai, the modern level of artificial radioactivity should not be worried about: in vegetable products
grown in private husbandries, in fodder grasses, mutton, stag meat, beef, cedar pine seeds, berries (the Steppe and
Mountainous Altai), the specific 137Cs radioactivity has been found to be at the limit of detectability. However,
there is no doubt that at the period of active nuclear tests in the Semipalatinsk testing ground, the Altai popula-
tion was exposed to a strong influence of radioactive fallouts. This is witnessed by the GIGGM and ICG SD RAS.


