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ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ ÍÀÊÎÏËÅÍÈß 137Cs ÐÛÁÀÌÈ
ÂÎÄÎÅÌÀ-ÎÕËÀÄÈÒÅËß ÏÎÑËÅ ÂÛÂÅÄÅÍÈß
×ÅÐÍÎÁÛËÜÑÊÎÉ ÀÝÑ ÈÇ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ
(1998—2008 ãã.)

Â 1998—2008 ãã. èçó÷àëè ñîäåðæàíèå
137

Cs â ìûøöàõ ðûá âîäîåìà-îõëàäè-
òåëÿ ×ÀÝÑ. Ñîäåðæàíèå

137
Cs â âîäå ñíèçèëîñü â 3 ðàçà. Çàðåãèñòðèðîâàíî ñíè-

æåíèå ñîäåðæàíèÿ
137

Cs ó êðàñíîïåðêè è ïëîòâû. Ó îêóíÿ è ñîìà êàíàëüíîãî ñî-
äåðæàíèå

137
Cs â ïåðèîä èññëåäîâàíèé îñòàâàëîñü ïðèìåðíî íà îäíîì óðîâíå.

Ó âñåõ âèäîâ ðûá, çà èñêëþ÷åíèåì êðàñíîïåðêè, äîñòîâåðíî ïîâûøàþòñÿ êîýô-
ôèöèåíòû íàêîïëåíèÿ

137
Cs èç âîäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîåì-îõëàäèòåëü ×ÀÝÑ, ðûáû, 137Cs, ìûøöû, ñîäåð-
æàíèå 137Cs, êîýôôèöèåíò íàêîïëåíèÿ 137Cs.

Âîäîåì-îõëàäèòåëü ×ÀÝÑ (äàëåå — âîäîåì-îõëàäèòåëü) ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé èñêóññòâåííûé ïðóä íàëèâíîãî òèïà, ðàñïîëîæåííûé ê þãî-âîñòîêó îò
ïðîìïëîùàäêè ×åðíîáûëüñêîé àòîìíîé ýëåêòðîñòàíöèè (×ÀÝÑ) è ñîçäàí-
íûé ïóòåì îòòîðæåíèÿ ó÷àñòêà ïîéìû ð. Ïðèïÿòè ñ ïîìîùüþ îãðàæäàþùåé
äàìáû. Ïîòåðè âîäû íà èñïàðåíèå è ôèëüòðàöèþ êîìïåíñèðóþòñÿ ïîäêà÷-
êîé âîäû èç ð. Ïðèïÿòè.

Â ðåçóëüòàòå àâàðèè íà ×ÀÝÑ 1986 ã. è ìåðîïðèÿòèé, ñâÿçàííûõ ñ åå ëèê-
âèäàöèåé, îäíèì èç íàèáîëåå çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëèäàìè âîäîåìîâ
30-êì çîíû îêàçàëñÿ âîäîåì-îõëàäèòåëü, â ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòàõ êîòîðîãî
ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ ñ ìîìåíòà àâàðèè óâåëè÷èëîñü â äåñÿòêè òûñÿ÷
— ìèëëèîíû ðàç. Ïî ðàçíûì îöåíêàì [1, 3, 4], àâàðèÿ íà ×ÀÝÑ îáóñëîâèëà
ïîñòóïëåíèå â âîäîåì-îõëàäèòåëü äî 200 000 Êè ðàçëè÷íûõ ïðîäóêòîâ äåëå-
íèÿ. Â ðåçóëüòàòå ðàñïàäà êîðîòêîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ, íà÷èíàÿ ñ îñå-
íè 1986 ã., â ðàäèîíóêëèäíîå çàãðÿçíåíèå ðûá âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ îñíîâíîé
âêëàä âíîñèëè èçîòîïû öåçèÿ — 137Cs è 134Cs è 90Sr. Èç-çà îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøîãî ïåðèîäà ïîëóðàñïàäà 134Cs â ïîñëåäíèå ãîäû ïî÷òè 100% ðàäèî-
íóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ ìûøö ðûá âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ îáóñëîâëåíî 137Cs
(90—98%) è 90Sr (0,5—5%).

Ïîâûøåííàÿ òåìïåðàóðà âîäû ìîæåò ïîëîæèòåëüíî âëèÿòü íà óðîâíè
íàêîïëåíèÿ è ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ ó ãèäðîáèîíòîâ [5]. Íà ïðèìåðå
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âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà
âîäû ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ 137Cs ðûáàìè [2].

Â äåêàáðå 2000 ã. áûëà îñòàíîâëåíà ðàáîòà ïîñëåäíåãî äåéñòâóþùåãî
áëîêà ×ÀÝÑ. Â ýòîé ñâÿçè âîçíèêàåò åñòåñòâåííûé âîïðîñ î âçàèìîñâÿçè
äèíàìèêè ñîäåðæàíèÿ 137Cs â âîäå è ó ïðåäñòàâèòåëåé èõòèîôàóíû ðàçëè÷-
íûõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé ïîñëå èçìåíåíèÿ ãèäðîòåðìè÷åñêîãî ðåæèìà â
ýêîñèñòåìå âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Îòëîâ ðûá ïðîèçâîäèëè íà àêâàòî-
ðèè âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ â ïåðèîä ñ 1998 ïî 2008 ã. (çà èñêëþ÷åíèåì
2000, 2001, 2003 è 2007 ãã.), â îñíîâíîì ëåòîì è îñåíüþ, ëþáèòåëüñêèìè ñíàñ-
òÿìè (ñïèííèíã, óäî÷êà) è ñòàâíûìè ñåòÿìè ñ ðàçìåðîì ÿ÷åè îò 20 äî 80 ìì.
Áûëî îòëîâëåíî îêîëî 1200, êàê ïðàâèëî, ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé ðûá. Ïîäãî-
òîâêà ïðîá ê èçìåðåíèÿì çàêëþ÷àëàñü â îòäåëåíèè ìûøö îò îñòàëüíûõ îð-
ãàíîâ è òêàíåé ñ ïîñëåäóþùåé ãîìîãåíèçàöèåé îòîáðàííîãî ìàòåðèàëà.

Â 1998—2008 ãã. èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãàììà-èçëó÷àþùèõ ðàäèîíóêëè-
äîâ ïðîâîäèëè â Öåíòðå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì àòîìíîé ýíåðãåòèêè Óêðàè-
íû Èíñòèòóòà ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé ÍÀÍ Óêðàèíû ñòàíäàðòíûìè ìåòîäà-
ìè ãàììà-ñïåêòðîìåòðèè. ×àñòü ïðîá èçìåðåíà àíàëîãè÷íûìè ìåòîäàìè â
Ãîñóäàðñòâåííîì ñïåöèàëèçèðîâàííîì íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîì ïðåäïðè-
ÿòèè «Ýêîöåíòð» (ã. ×åðíîáûëü).

Â çàâèñèìîñòè îò àêòèâíîñòè ïðîáû âðåìÿ èçìåðåíèé ñîñòàâëÿëî îò 600
äî 7200 ñ. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè
137Ñs â îáðàçöàõ íå ïðåâûøàëà 20%, îáûêíîâåííî ñîñòàâëÿÿ 5—10%. Óäåëü-
íóþ ðàäèîàêòèâíîñòü ðàññ÷èòûâàëè íà ñûðóþ, åñòåñòâåííóþ ìàññó. Ñòàòè-
ñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì Exel 2003 (ëèöåíçèÿ ¹ 42326439).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Ïî äàííûì «Ýêîöåíòðà», â ïåðèîä 1998—2008 ãã. ñîäåðæàíèå 137Cs â
âîäå âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ñíèçèëîñü ñ 3,1 äî 1,1 Áê/ë. Â ñâÿçè ñ ïðåêðàùåíè-
åì ðàáîòû ×ÀÝÑ èçìåíèëèñü ãèäðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âîäîåìà-îõ-
ëàäèòåëÿ è åãî òåìïåðàòóðíûé ðåæèì. Ïîíèçèëàñü òåìïåðàòóðà âîäû, êîòî-
ðàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðå â áëèçëåæàùèõ îòêðû-
òûõ âîäîåìàõ. Îæèäàëîñü, ÷òî ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîäû â âîäîåìå-îõëà-
äèòåëå è óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ 137Cs â âîäå áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæå-
íèþ ñîäåðæàíèÿ 137Cs ó ãèäðîáèîíòîâ, â òîì ÷èñëå ó ðûá. Íà ðèñóíêàõ 1—5
ïîêàçàíà äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ 137Cs ó ðûá ðàçëè÷íûõ òðîôè÷åñêèõ óðîâ-
íåé â 1999—2008 ãã.

Ó áåíòîôàãà êàðàñÿ ñåðåáðÿíîãî çà ïîñëåäíèå 10 ëåò íå íàáëþäàåòñÿ äî-
ñòîâåðíîãî ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 137Cs (ñì. ðèñ. 1). Íàèáîëüøåå ñíèæåíèå
ñîäåðæàíèÿ 137Cs — áîëåå ÷åì â 2 ðàçà — çàðåãèñòðèðîâàíî ó ôèòîôàãà
êðàñíîïåðêè (ñì. ðèñ. 3). Ìåíåå èíòåíñèâíî ïðîèñõîäèëî ñíèæåíèå 137Cs ó
ïëîòâû, îñíîâíîé ïèùåé êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ìîëëþñêè (ñì. ðèñ. 2).
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ôèòîôàãàìè è áåíòîôàãàìè, ïî ñðàâíåíèþ ñ ðû-
áàìè äðóãèõ òèïîâ ïèòàíèÿ, 137Cs íàêàïëèâàåòñÿ áûñòðåå. Âåðîÿòíî, ÷òî è
âûâåäåíèå ýòîãî ðàäèîíóêëèäà èç îðãàíèçìà ó ôèòîôàãîâ è áåíòîôàãîâ áó-
äåò ïðîèñõîäèòü áûñòðåå, ÷åì ó ðûá áîëåå âûñîêèõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé.

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè 137Cs â âîäå âîäî-
åìà-îõëàäèòåëÿ, ó ïîëèôàãà êàíàëüíîãî ñîìà ñîäåðæàíèå 137Cs çà ïîñëåäíèå
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1. Óñðåäíåííûå äàííûå ïî äèíàìèêå ñîäåðæàíèÿ 137Cs â âîäå (Áê/ë, ãðàôèê) è â ìûøöàõ êàðàñÿ ñåðåá-
ðÿíîãî (Áê/êã, ãèñòîãðàììà) âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ â 1998—2008 ãã.

2. Óñðåäíåííûå äàííûå ïî äèíàìèêå ñîäåðæàíèÿ 137Cs â âîäå (Áê/ë, ãðàôèê) è â ìûøöàõ ïëîòâû
(Áê/êã, ãèñòîãðàììà) âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ â 1998—2008 ãã.



10 ëåò íå óìåíüøèëîñü è äàæå ïðîÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ ê åãî óâåëè÷åíèþ (ñì.
ðèñ. 4). Òàêæå íå íàáëþäàåòñÿ äîñòîâåðíîãî ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 137Cs ó
èõòèîôàãà — îêóíÿ (ñì. ðèñ. 5).

Íà îñíîâàíèè ñðåäíåãîäîâûõ äàííûõ ïî ñîäåðæàíèþ ðàñòâîðåííîãî
137Cs â âîäå âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ, ïîëó÷åííûõ ñïåöèàëèñòàìè «Ýêîöåíòðà»,
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3. Óñðåäíåííûå äàííûå ïî äèíàìèêå ñîäåðæàíèÿ 137Cs â âîäå (Áê/ë, ãðàôèê) è â ìûøöàõ êðàñíîïåðêè
(Áê/êã, ãèñòîãðàììà) âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ â 1998—2008 ãã.

4. Óñðåäíåííûå äàííûå ïî äèíàìèêå ñîäåðæàíèÿ 137Cs â âîäå (Áê/ë, ãðàôèê) è â ìûøöàõ ñîìà êàíàëü-
íîãî (Áê/êã, ãèñòîãðàììà) âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ â 1998—2008 ãã.



áûëè ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà íàêîïëåíèÿ ýòîãî ðàäèîíóêëèäà
â ìûøöàõ ðûá (òàáëèöà).

Íà ôîíå ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè 137Cs â âîäå ñîäåðæàíèå ýòîãî ðàäèî-
íóêëèäà ó áåíòîôàãîâ (êàðàñü ñåðåáðÿíûé, ïëîòâà) è ôèòîôàãîâ (êðàñíî-
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5. Óñðåäíåííûå äàííûå ïî äèíàìèêå ñîäåðæàíèÿ 137Cs âîäå (Áê/ë, ãðàôèê) è â ìûøöàõ îêóíÿ (Áê/êã,
ãèñòîãðàììà) âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ â 1998—2008 ãã.

Êîýôôèöèåíò íàêîïëåíèÿ
137

Cs ðûáàìè âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ â
1998—2008 ãã.

Ãîäû
Êîýôôèöèåíò íàêîïëåíèÿ 137Cs

êàðàñü ñåðåáðÿíûé ïëîòâà êðàñíîïåðêà ñîì êàíàëüíûé îêóíü

1998 1683 1237 1006 1827 5426

1999 1771 1160 1037 1380 5247

2000 � � � � �

2001 � � � � �

2002 2228 1237 1180 2060 4783

2003 2542 1258 1184 2265 5844

2004 2761 1467 1311 3231 4956

2005 � � � � �

2006 2567 1299 1125 2538 8116

2007 � � � � �

2008 3974 1711 1228 4478 10419

Ï ð è ì å ÷ à í è å. � — íå îïðåäåëÿëè.



ïåðêà) óìåíüøàåòñÿ ìåäëåííî. Ó ïîëèôàãà êàíàëüíîãî ñîìà è èõòèîôàãà
îêóíÿ â ïåðèîä 1998—2008 ãã. äîñòîâåðíîãî ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 137Cs íå
ïðîèçîøëî. Ýòî ïðèâåëî ê ïîâûøåíèþ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà íàêîïëå-
íèÿ 137Cs ó âñåõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ ðûá.

Çàêëþ÷åíèå

Ïîñëå âûâåäåíèÿ èç ýêñïëóàòàöèè ×ÀÝÑ îæèäàëîñü ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ
137Cs â êîìïîíåíòàõ ýêîñèñòåìû âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ. Ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåí-

íîãî 137Cs â âîäå çà ïîñëåäíèå 10 ëåò ñíèçèëîñü ïî÷òè âòðîå. Â òî æå âðåìÿ ñî-

äåðæàíèå 137Cs â ìûøöàõ ðûá óìåíüøàåòñÿ ìåäëåííåå. Ó èõòèîôàãîâ è ïîëèôà-

ãîâ ñîäåðæàíèå 137Cs çà ïîñëåäíèå 10 ëåò äîñòîâåðíî íå èçìåíèëîñü. Ïî-âèäè-

ìîìó, ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîäû ïîñëå âûâåäåíèÿ ×ÀÝÑ èç ýêñïëóàòàöèè äî

åñòåñòâåííûõ çíà÷åíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííîé ìåñòíîñòè, ñíèçèëî ñêîðîñòü

âûâåäåíèÿ 137Cs èç îðãàíèçìà ðûá, ÷òî áîëåå çàìåòíî ó ðûá âûñîêèõ òðîôè÷å-

ñêèõ óðîâíåé.

Âåðîÿòíî, íà óâåëè÷åíèå íàêîïëåíèÿ 137Cs ðûáàìè âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ

×ÀÝÑ âëèÿþò òàêèå ôàêòîðû, êàê ðàñòâîðåíèå «ãîðÿ÷èõ» ÷àñòèö, ñîäåðæàùèõ
137Cs, è óâåëè÷åíèå åãî äîñòóïíîñòè äëÿ ãèäðîáèîíòîâ. Äðóãèìè ïðè÷èíàìè, äåé-

ñòâóþùèìè íà óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ 137Cs ó ðûá, ìîãóò áûòü ðàçëè÷èÿ â ñêîðî-

ñòè íàêîïëåíèÿ è âûâåäåíèÿ ýòîãî ðàäèîíóêëèäà èç îðãàíèçìà ðûáû. Òî åñòü,

ñêîðîñòü ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 137Cs â ìûøöàõ ðûá íåñêîëüêî îòñòàåò îò ñêîðî-

ñòè î÷èùåíèÿ âîäû èç ñðåäû îáèòàíèÿ äàííûõ ðûá.

Åùå îäíîé âîçìîæíîé ïðè÷èíîé ïîâûøåíèÿ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà íàêîï-

ëåíèÿ 137Cs ðûáàìè ìîæåò áûòü ïðåäïîëàãàåìîå èçìåíåíèå ãèäðîõèìè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ âîäû â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî è ãèäðîëîãè÷åñêîãî

ðåæèìà âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ïîñëå âûâåäåíèÿ èç ýêñïëóàòàöèè ïîñëåäíåãî äåé-

ñòâóþùåãî áëîêà ×ÀÝÑ â äåêàáðå 2000 ã.

**

Â 1999—2008 ðð. âèâ÷àëè âì³ñò 137Cs ó ì’ÿçàõ ðèá âîäîéìè-îõîëîäæóâà÷à ×ÀÅÑ.
Âì³ñò 137Cs ó âîä³ çà öåé ÷àñ çìåíøèâñÿ â 3 ðàçè. Çàðåºñòðîâàíî çíèæåííÿ âì³ñòó
137Cs ó êðàñíîï³ðêè ³ ïë³òêè. Â îêóíÿ ³ ñîìà êàíàëüíîãî âì³ñò 137Cs çà ïåð³îä
äîñë³äæåíü çàëèøàâñÿ ïðèáëèçíî íà îäíîìó ð³âí³. Ó ðèá óñ³õ âèä³â, çà âèíÿòêîì êðàñ-
íîï³ðêè, äîñòîâ³ðíî ï³äâèùóþòüñÿ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà íàêîïè÷åííÿ 137Cs ç âîäè.

**

The content of 137Cs in muscles of fishes of cooling-pond of ChNPP had been studied
from 1999 to 2008. The content of 137Cs in water has decreased in 3 times. The content of
137Cs decrease in Scardinius erythrophthalmus (L.) and Rutilus rutilus (L.) is registered. In
Perca fluviatilis (L.) and Ictalurus punctatus (Raf.) the content of 137Cs in researches rema-
ins approximately at one level. At all kinds of fishes, behind an exception Scardinius eryth-
rophthalmus (L.), accumulation factors of 137Cs from water authentically raise.

**
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