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Ïðîàíàë³çîâàí³ îñîáëèâîñò³ äèíàì³êè âì³ñòó ðàä³îíóêë³ä³â
90

Sr òà
137

Ñs â
àá³îòè÷íèõ òà á³îòè÷íèõ êîìïîíåíòàõ îçåð Ãëèáîêå òà Äàëåêå ×îðíîáèëüñüêî¿
çîíè â³ä÷óæåííÿ çà äîïîìîãîþ êàìåðíèõ ìîäåëåé. Çðîáëåíî ïðîãíîç ïåðåõîäó
äîñë³äæóâàíèõ ðàä³îíóêë³ä³â ç³ ñòîêîì ç âîäîçá³ðíî¿ òåðèòîð³¿ âîäîéìè äî ¿¿ âî-
äíèõ ìàñ òà äîííèõ â³äêëàä³â, òà íàêîïè÷åííÿ öèõ ðàä³îíóêë³ä³â á³îìàñîþ óãðóïî-
âàíü î÷åðåòó çâè÷àéíîãî ïðîòÿãîì 20 ðîê³â ï³ñëÿ 2000 ð. Âñòàíîâëåíî äâà ÷àñî-
âèõ ïåð³îäè ïåðåðîçïîä³ëó ðàä³îíóêë³ä³â â îçåðíèõ åêîñèñòåìàõ — ïåð³îä ³íòåí-
ñèâíèõ çì³í òà äèíàì³÷íî¿ ð³âíîâàãè. Âèçíà÷åíî, ùî

137
Ñs íàêîïè÷óºòüñÿ òêàíè-

íàìè î÷åðåòó ç á³ëüøîþ øâèäê³ñòþ, í³æ
90

Sr. Ó êîðîòêîìó ïåð³îä³ äèíàì³÷íî¿
ð³âíîâàãè íàêîïè÷óºòüñÿ ìàéæå ïîëîâèíà âì³ñòó ðàä³îíóêë³ä³â

90
Sr òà

137
Ñs, ùî

ìîæå ïåðåéòè äî á³îìàñè óãðóïóâàíü î÷åðåòó çà äâàäöÿòü ðîê³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ×îðíîáèëüñüêà çîíà â³ä÷óæåííÿ, ñòðîíö³é-90, öåç³é-137,
ïåðåðîçïîä³ë ðàä³îíóêë³ä³â, î÷åðåò çâè÷àéíèé.

Îäíèì ³ç áàçîâèõ ïðèíöèï³â äîñë³äæåííÿ á³îëîã³÷íèõ òà åêîëîã³÷íèõ
íàñë³äê³â ðàä³àö³éíèõ àâàð³é º àíàë³ç ïðîöåñ³â ïåðåõîäó ðàä³îíóêë³ä³â ì³æ
îêðåìèìè êîìïîíåíòàìè â åêîñèñòåì³ òà âèÿâëåííÿ ëàíîê ¿õíüîãî äåïîíó-
âàííÿ. Ìîäåëþâàííÿ ïåðåíîñó ðàä³îíóêë³ä³â â åêîñèñòåì³ ïåðåäáà÷àº äâà
åòàïè: ïîáóäîâó êîíöåïòóàëüíî¿ ìîäåë³ òà ôîðìóâàííÿ íà ¿¿ îñíîâ³ ìàòåìà-
òè÷íî¿ ìîäåë³. Ïåðåðîçïîä³ë ðàä³îíóêë³ä³â â åêîñèñòåì³ ìîæå áóòè îïèñàíî
çà äîïîìîãîþ êàìåðíèõ ìîäåëåé, ÿê³ ìàþòü øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â åêîëîã³¿
òà äîçâîëÿþòü àäåêâàòíî â³äîáðàæàòè ðàä³îåêîëîã³÷í³ ïðîöåñè â åêîñèñòå-
ìàõ ð³çíî¿ ñêëàäíîñò³ [2, 3, 9—11, 16]. Ó òàêèõ ìîäåëÿõ ëàíöþã ïåðåíåñåííÿ
ðàä³îíóêë³ä³â ðîçä³ëåíî íà êàìåðè, à ïðîöåñ ïåðåõîäó ìàòåìàòè÷íî îïè-
ñóºòüñÿ çâè÷àéíèì äèôåðåíö³éíèì ð³âíÿííÿì ç³ çì³ííèìè ïàðàìåòðàìè, ÿê³
çàëåæàòü â³ä áàãàòüîõ ôàêòîð³â, ñåðåä ÿêèõ ìîæóòü áóòè ÿê ô³çèêî-õ³ì³÷í³ —
âòîðèííå ïèëîóòâîðåííÿ, ñò³ê ç âîäîçá³ðíèõ òåðèòîð³é, òîùî, òàê ³ á³îëîã³÷í³
ñêëàäîâ³ — êîðåíåâå çàáðóäíåííÿ, îñîáëèâîñò³ ìåòàáîë³çìó, òîùî. Çì³íí³
ïàðàìåòðè âèçíà÷àþòü âçàºìîä³þ ì³æ êàìåðàìè, ÿêó çàäàþòü çà äîïîìîãîþ
êîåô³ö³ºíò³â, ÿê³ îïèñóþòü øâèäê³ñòü ïåðåõîäó [2, 10, 16]. Ïðè ñêëàäàíí³
ð³âíÿíü ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ïðèïóñêàºòüñÿ, ùî øâèäê³ñòü ïåðåíåñåííÿ
ðå÷îâèíè ç îäí³º¿ êàìåðè â ³íøó ïðîïîðö³éíà êîíöåíòðàö³¿ ðå÷îâèíè â êà-
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ìåð³ äæåðåëà. Ïðè öüîìó âðàõîâóþòüñÿ çàãàëüí³ âòðàòè, â òîìó ÷èñë³ çà ðà-
õóíîê ðàä³îàêòèâíîãî ðîçïàäó òà øâèäêîñò³ íàäõîäæåííÿ ðàä³îàêòèâíèõ ðå-
÷îâèí. Êîåô³ö³ºíòè, ÿê ïðàâèëî, º çì³ííèìè òà ðîçðàõîâóþòüñÿ ÿê
øâèäê³ñòü çì³íè çàïàñ³â äîñë³äæóâàíèõ ðàä³îàêòèâíèõ ðå÷îâèí, ÿêà âèçíà-
÷àºòüñÿ ÿê ð³çíèöÿ ì³æ àêòèâí³ñòþ, ùî íàäõîäèòü äî êàìåðè, òà âòðàòàìè ç
íå¿ [9, 16]. Çà îñíîâó äëÿ ðîçðàõóíê³â ìîæóòü áðàòèñÿ ÿê äàí³ íàòóðíèõ
äîñë³äæåíü, òàê ³ òåîðåòè÷í³ ïðèïóùåííÿ [2, 5, 10, 11].

Ìåòîþ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé ïðîöåñ³â ïåðåõîäó òà ðîç-
ïîä³ëó ðàä³îíóêë³ä³â 90Sr òà 137Ñs ì³æ àá³îòè÷íèìè ³ á³îòè÷íèìè êîìïîíåíòà-
ìè îçåðíèõ åêîñèñòåì, íà ïðèêëàä³ îçåð Ãëèáîêå òà Äàëåêå ×îðíîáèëüñüêî¿
çîíè â³ä÷óæåííÿ.

Ìàòåð³àë òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü. Äëÿ äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé ïåðå-
ðîçïîä³ëó ðàä³îíóêë³ä³â â îçåðíèõ åêîñèñòåìàõ áóëè îáðàí³ îçåðà, ÿê³ ðîçòà-
øîâàí³ íà òåðèòîð³¿ ×îðíîáèëüñüêî¿ çîíè â³ä÷óæåííÿ íà ë³âîáåðåæí³é ÷àñ-
òèí³ çàïëàâè ð. Ïðèï’ÿò³ — îçåðà Ãëèáîêå òà Äàëåêå. Äîêëàäíèé ãåîìîðôî-
ëîã³÷íèé, ôëîðèñòè÷íèé, ãåîáîòàí³÷íèé òà ðàä³îåêîëîã³÷íèé îïèñ öèõ âî-
äîéì ïðåäñòàâëåíèé ó ïóáë³êàö³ÿõ [6, 8]. Çã³äíî öèõ äàíèõ, îá’ºì âîäíèõ ìàñ
îç. Ãëèáîêå ó 23 ðàçè á³ëüøèé çà îç. Äàëåêå. Â îç. Ãëèáîêå ìàéæå ïîëîâèíà
ïëîù³ âîäíîãî äçåðêàëà çàéíÿòà ìàêðîô³òàìè ó ñï³ââ³äíîøåíí³ ïîâ³òðÿ-
íî-âîäíèõ äî âîäíèõ ðîñëèí 1 : 4. Õàðàêòåðíîþ îñîáëèâ³ñòþ âîäíî¿ åêîñè-
ñòåìè îç. Ãëèáîêå º íàÿâí³ñòü òàê çâàíî¿ ñìóãè àíîìàëüíîãî ðàä³îíóêë³äíîãî
çàáðóäíåííÿ öåç³ºì-137 íà ìåæ³ óð³çó âîäè [9]. Îç. Äàëåêå, ùî òàêîæ çíàõî-
äèòüñÿ íà òåðèòîð³¿ îäàìáîâàíî¿ ä³ëÿíêè Êðàñíåíñüêî¿ ïîéìè ð. Ïðèï’ÿò³,
ãëèáîêîâîäíå. Ïëîùà çàðîñòàííÿ ìàêðîô³òàìè âîäíîãî äçåðêàëà íå ïåðåâè-
ùóº 5%, à îñíîâó ë³òîðàëüíèõ çàðîñòåé ñêëàäàþòü î÷åðåòÿíî-îñîêîâ³ ôîð-
ìàö³¿, õî÷à óãðóïóâàííÿ î÷åðåòó çâè÷àéíîãî äóæå ïðèãí³÷åí³ [7].

Ïðîöåñ ïåðåõîäó ðàä³îíóêë³ä³â 90Sr òà 137Cs ì³æ àá³îòè÷íèìè òà á³îòè÷-
íèìè êîìïîíåíòàìè çàïëàâíèõ îçåðíèõ åêîñèñòåì çìîäåëüîâàíî ìåòîäîì
êàìåðíèõ ìîäåëåé, ùî â³äîáðàæóºòüñÿ ñèñòåìîþ äèôåðåíö³éíèõ ð³âíÿíü.
Ðîçðàõóíêè ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì ë³öåíçîâàíèõ ïðîãðàìíèõ ïðî-
äóêò³â MathCad òà Maple. Çàïðîïîíîâàíà ìîäåëü âêëþ÷àº òàê³ êàìåðè, ÿê
«Ñò³ê ç âîäîçá³ðíî¿ ïëîù³», «Âîäà», «Á³îòà» (î÷åðåò çâè÷àéíèé), «Äîíí³
â³äêëàäè» (ðèñ. 1). Äëÿ âèçíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ çì³í ïèòîìî¿ àêòèâíîñò³
ðàä³îíóêë³ä³â ó ìîäåëüíèõ êàìåðàõ ðîçðàõîâóâàëè êóòîâ³ êîåô³ö³ºíòè íàõè-
ëó äîòè÷íèõ äî êðèâèõ äèíàì³êè ó ïåð³îä³ ³íòåíñèâíèõ çì³í, ÿê òàíãåíñè
êóò³â íàõèëó äîòè÷íèõ äî îñ³ àáñöèñ. Òî÷êó äîòè÷íî¿ íà êðèâ³é äèíàì³êè
âèçíà÷àëè ó ì³ñö³ ïåðåòèíó ç ïåðïåíäèêóëÿðîì, ïðîâåäåíèì â³ä òî÷êè íà îñ³
àáñöèñ, ÿêà â³äïîâ³äàº íàï³âïåð³îäó ³íòåíñèâíèõ çì³í äëÿ êîæíîãî äîñë³äæó-
âàíîãî ïîêàçíèêà.

Ñèñòåìà äèôåðåíö³éíèõ ð³âíÿíü, ÿêà îïèñóº ïåðåõ³ä ðàä³îíóêë³ä³â ì³æ
àá³îòè÷íèìè òà á³îòè÷íèìè êîìïîíåíòàìè îçåðíî¿ åêîñèñòåìè, ìàº íàñòóï-
íèé âèãëÿä:
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äå: à01, à12, à21, à23, à32, à13, à31 — øâèäêîñò³ ïåðåõîäó ðàä³îíóêë³ä³â ì³æ êàìå-
ðàìè, ð³ê-1, Ñ0-Ñ3 — àêòèâí³ñòü ðàä³îíóêë³ä³â, % â³ä çàãàëüíîãî çàïàñó â åêî-
ñèñòåì³ (ó êàìåðàõ «Ñò³ê ç âîäîçá³ðíî¿ ïëîù³», «Âîäà», «Á³îòà» (î÷åðåò çâè-
÷àéíèé) òà «Äîíí³ â³äêëàäè» â³äïîâ³äíî); � — ñòàëà ðîçïàäó ðàä³îíóêë³ä³â,
ð³ê–1. Êîåô³ö³ºíòè à01, à12, à21, à23, à32, à13 òà à31, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü
øâèäê³ñòü ïåðåõîäó ðàä³îíóêë³ä³â ì³æ êàìåðàìè, ðîçðàõîâóâàëè ÿê ÷àñòêó
ðàä³îíóêë³äó, ÿêà ïåðåõîäèòü ç îäí³º¿ êàìåðè äî ³íøî¿ çà îäèíèöþ ÷àñó.

Çà ïî÷àòêîâ³ óìîâè äëÿ ðîçâ’ÿçêó ñèñòåì äèôåðåíö³éíèõ ð³âíÿíü áðàëè
ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ÷àñòêè âì³ñòó ðàä³îíóêë³ä³â ó êàìåð³ ó â³äñîòêàõ â³ä çàãàëü-
íîãî çàïàñó â åêîñèñòåì³ îç. Ãëèáîêå òà Äàëåêå çà 2000—2004 ðð. [8, 9]. Âèç-
íà÷åííÿ ÷àñòêè âì³ñòó ðàä³îíóêë³ä³â ó êàìåð³ «Ñò³ê ç âîäîçá³ðíî¿ ïëîù³»
äîñë³äæóâàíèõ âîäîéì çä³éñíþâàëè, ðîçðàõîâóþ÷è ñåðåäíº çíà÷åííÿ çà äà-
íèìè ð³÷íîãî âîäíîãî ñòîêó ó ð. Ïðèï’ÿòü çà 2000—2004 ðð. [17—19]. Âèòîêî-
âèìè âòðàòàìè âîäè ç îç. Ãëèáîêå òà Äàëåêå çíåõòóâàíî, îñê³ëüêè íåçíà÷íà
÷àñòêà âèòîêó âîäíèõ ìàñ ïðàêòè÷íî íå âïëèâàº íà çàïàñ ðàä³îíóêë³ä³â ó
åêîñèñòåìàõ äîñë³äæóâàíèõ îçåð. Ïðè ìîäåëþâàíí³ âðàõîâóâàëè ôàêòîð
ðîçïàäó ðàä³îíóêë³ä³â.
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1. Áëîê-ñõåìà êàìåðíî¿ ìîäåë³ ïåðåõîäó ðàä³îíóêë³ä³â 90Sr òà 137Cs ó âîäîéìàõ ×îðíîáèëüñüêî¿ çîíè
â³ä÷óæåííÿ.



Àñèìïòîòè÷íó ñò³éê³ñòü ñòâîðåíèõ ìîäåëåé îö³íþâàëè â³äïîâ³äíî äî ìå-
òîäó Ëÿïóíîâà [11] ó ñåðåäîâèù³ MathCad. Íåîáõ³äíîþ óìîâîþ ñò³éêîñò³ ñè-
ñòåì äèôåðåíö³éíèõ ð³âíÿíü º íàÿâí³ñòü âñ³õ êîðåí³â õàðàêòåðèñòè÷íèõ
ìíîãî÷ëåí³â â³äïîâ³äíèõ ìàòðèöü ç â³ä’ºìíèì çíàêîì. Äëÿ àíàë³çó ñò³éêîñò³
ìîäåëåé áóäóâàëè ìàòðèö³ õàðàêòåðèñòè÷íèõ ìíîãî÷ëåí³â, âèâîäèëè ð³âíÿí-
íÿ â³äïîâ³äíèõ ìàòðèöü ó ñèìâîëüí³é ôîðì³ òà ðîçðàõîâóâàëè êîðåí³ ð³âíÿí-
íÿ á1, á2, á3, á4.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Íà îñíîâ³ àíàë³çó äàíèõ ùîäî ðîçïîä³ëó âì³ñòó îñíîâíèõ äîçîóòâîðþþ-
÷èõ ðàä³îíóêë³ä³â ÷îðíîáèëüñüêîãî ïîõîäæåííÿ — 90Sr òà 137Cs — â àá³îòè÷-
íèõ òà á³îòè÷íèõ êîìïîíåíòàõ åêîñèñòåì îçåð Ãëèáîêå òà Äàëåêå [1, 6, 8,
12—15] ñòâîðåíî êàìåðí³ ìîäåë³ ïîâåä³íêè öèõ ðàä³îíóêë³ä³â ó çàïëàâíèõ
îçåðíèõ åêîñèñòåìàõ.

Âèõ³äí³ äàí³ ðîçïîä³ëó îñíîâíèõ äîçîóòâîðþþ÷èõ ðàä³îíóêë³ä³â ×îðíî-
áèëüñüêîãî ïîõîäæåííÿ ó àá³îòè÷íèõ òà á³îòè÷íèõ êîìïîíåíòàõ äîñë³äæóâà-
íèõ âîäîéì, íåîáõ³äí³ äëÿ âèçíà÷åííÿ ïî÷àòêîâèõ óìîâ êàìåðíèõ ìîäåëåé,
ïðåäñòàâëåíî ó òàáëèöÿõ 1 òà 2.

Íà òåðèòîð³¿ âîäîçáîðó òà ó äîííèõ â³äêëàäàõ (ÄÂ) äîñë³äæóâàíèõ åêîñè-
ñòåì çíàõîäèòüñÿ çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ïàëèâíèõ ÷àñòîê ³ç çðóéíîâàíîãî ðåàêòî-
ðà, ùî çóìîâëþº âèñîêó ïèòîìó ðàä³îàêòèâí³ñòü íå ò³ëüêè ÄÂ, àëå é âîäè.
Íàïðèêëàä, ó âîä³ îç. Ãëèáîêå çàðåºñòðîâàí³ íàéâèù³ ïîêàçíèêè ïèòîìî¿
ðàä³îàêòèâíîñò³ 90Sr — â³ä 100 äî 200 Áê/ë [1], ùî çäåá³ëüøîãî îáóìîâ-
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1. Âì³ñò ðàä³îíóêë³ä³â
90

Sr òà
137

Cs â êîìïîíåíòàõ îçåð Ãëèáîêå òà Äàëåêå, ÌÁê
[8]

Êîìïîíåíòè
Îç. Ãëèáîêå Îç. Äàëåêå

137Cs 90Sr 137Cs 90Sr

Äîíí³ â³äêëàäè 962 000 444 000 51 800 37 000

Âîäà 6200 50 900 236 1650

Á³îòà 4598 3035 155 96

Î÷åðåò çâè÷àéíèé 1459 260 42 4

Âñüîãî, ç óðàõóâàííÿì íàäõîä-
æåííÿ ðàä³îíóêë³ä³â ç³ ñòîêó ç
âîäîçá³ðíî¿ òåðèòîð³¿

1 272 798 562 935 68 191 46 246

2. Ñåðåäíüîð³÷íå íàäõîäæåííÿ ðàä³îíóêë³ä³â
90

Sr òà
137

Cs äî ð³÷êè Ïðèï’ÿòü,
ÒÁê, çà 2000—2004 ðð. [12—15]

Äæåðåëî íàäõîäæåííÿ Ðàä³îíóêë³äè 2000 ð. 2001 ð. 2002 ð. 2003 ð. 2004 ð.

Ñò³ê ó ð³÷êó 137Cs 1,52 1,66 0,97 0,54 2,08

Ïðèï’ÿòü ó ìåæàõ ×ÇÂ 90Sr 3,04 3,17 2,34 2,07 0,93



ëþºòüñÿ ðóéíóâàííÿì ïàëèâíèì ÷àñòîê òà ïîñòóïîâèì âèëóãîâóâàííÿì
ðàä³îíóêë³ä³â [1, 8].

Íàìè ðîçðàõîâàí³ øâèäêîñò³ ïåðåõîäó ðàä³îíóêë³ä³â 90Sr òà 137Cs ì³æ
êîìïîíåíòàìè åêîñèñòåì îçåð Ãëèáîêå òà Äàëåêå ×ÇÂ (òàáë. 3).

Çì³íà àêòèâíîñò³ 137Cs òà 90Sr ó êàìåðàõ «Ñò³ê ç âîäîçá³ðíî¿ ïëîù³»,
«Âîäà», «Á³îòà» (î÷åðåò çâè÷àéíèé) òà «Äîíí³ â³äêëàäè» îçåð Ãëèáîêå òà Äà-
ëåêå çìîäåëüîâàíà çà äîïîìîãîþ ñèñòåì äèôåðåíö³éíèõ ð³âíÿíü.

Ëîãàðèôìîâàí³ êðèâ³ ïðîãíîçó ðîçïîä³ëó 137Cs ó â³äïîâ³äíèõ êàìåðàõ
ìîäåë³ äëÿ îç. Ãëèáîêå, ç ïî÷àòêîâèìè óìîâàìè: Ñ0(0) = 23,82%; Ñ1(0) =
0,50%; Ñ2(0) = 0,08%; Ñ3(0) = 75,60%, íàâåäåíî íà ðèñóíêó 2.

Ðåçóëüòàòè ðîçâ’ÿçàííÿ ñèñòåìè äèôåðåíö³éíèõ ð³âíÿíü, ÿêà õàðàêòåðè-
çóº ïîâåä³íêó 90Sr ó êàìåðàõ îç. Ãëèáîêå, ç ïî÷àòêîâèìè óìîâàìè Ñ0(0) =
12,07%; Ñ1(0) = 9,00%; Ñ2(0) = 0,03%; Ñ3(0) = 78,90%, â³äîáðàæåíî íà ðèñóí-
êó 3.

Àíàëîã³÷íèì ÷èíîì çìîäåëüîâàíî ïîâåä³íêó 137Cs òà 90Sr ó êàìåðàõ îç.
Äàëåêå (â³äïîâ³äíî ðèñ. 4 òà 5).

Ðåçóëüòàòè ðîçâ’ÿçàííÿ ñèñòåìè ð³âíÿíü, ÿêà îïèñóº ïîâåä³íêó 137Cs ó
êîìïîíåíòàõ îç. Äàëåêå, ç ïî÷àòêîâèìè óìîâàìè Ñ0(0) = 23,66%; Ñ1(0) =
0,3%; Ñ2(0) = 0,04%; Ñ3(0) = 76%, íàâåäåíî íà ðèñóíêó 4.

Ðåçóëüòàòè ðîçâ’ÿçàííÿ ñèñòåìè ð³âíÿíü äëÿ ðàä³îíóêë³äó 90Sr, ç ïî÷àòêî-
âèìè óìîâàìè Ñ0(0) = 16,39%; Ñ1(0) = 3,60%; Ñ2(0) = 0,006%; Ñ3(0) = 80,00%,
íàâåäåíî íà ðèñóíêó 5.
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3. Øâèäêîñò³ ïåðåõîäó ànm ðàä³îíóêë³ä³â
90

Sr òà
137

Cs ì³æ êàìåðàìè åêîñèñòåì
îçåð Ãëèáîêå òà Äàëåêå, ð³ê

-1

ànm
Êàìåðè, ì³æ ÿêèìè â³äáóâàºòüñÿ ïåðåõ³ä

ðàä³îíóêë³ä³â

Îç. Ãëèáîêå Îç. Äàëåêå

137Cs 90Sr 137Cs 90Sr

à01 «Ñò³ê ç âîäîçàá³ðíî¿ ïëîù³» 	
«Âîäà»

2,00Å-3 1,00E-2 1,70Å-3 1,00E-2

à12 «Âîäà» 	 «Á³îòà» (î÷åðåò çâè÷àé-
íèé)

5,20Å-1 2,50Å-3 5,10Å-1 3,00Å-3

à21 «Á³îòà» (î÷åðåò çâè÷àéíèé) 	
«Âîäà»

1,00Å-2 2,00Å-2 1,00Å-2 1,00Å-2

à23 «Á³îòà» (î÷åðåò çâè÷àéíèé) 	
«ÄÂ»

4,00Å-2 1,00Å-2 4,00Å-2 2,00Å-2

à32 «ÄÂ» 	 «Á³îòà» (î÷åðåò çâè÷àé-
íèé)

4,00Å-5 7,00Å-4 4,00Å-5 4,00Å-4

à31 «Âîäà» 	 «ÄÂ» 6,00Å-4 8,00Å-3 6,00Å-4 9,00Å-3

à13 «ÄÂ» 	 «Âîäà» 2,00Å-2 3,00Å-1 2,00Å-2 3,20Å-1
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2. Ïðîãíîç ðîçïîä³ëó 137Cs ì³æ àá³îòè÷íèìè òà á³îòè÷íèìè êîìïîíåíòàìè îç. Ãëèáîêå. Òóò ³ íà ðèñ.
3—5: 1 — Çàïàñ íà âîäîçá³ðí³é ïëîù³ (C0), 2 — Âîäà (C1), 3 — Á³îòà (î÷åðåò çâè÷àéíèé, C2), 4 — Äîíí³
â³äêëàäè (C3).

3. Ïðîãíîç ðîçïîä³ëó 90Sr ì³æ àá³îòè÷íèìè òà á³îòè÷íèìè êîìïîíåíòàìè îç. Ãëèáîêå.



Ðåçóëüòàòè ìîäåëþâàííÿ ïîâåä³íêè ðàä³îíóêë³ä³â ïîêàçàëè, ùî ëîãàðèô-
ìîâàí³ êðèâ³, ÿê³ îïèñóþòü çì³íó àêòèâíîñò³ 90Sr òà 137Cs çà 20-ð³÷íèé ïåð³îä,
õàðàêòåðèçóþòüñÿ äâîìà ÷àñîâèìè ïåð³îäàìè — ïåð³îäîì ³íòåíñèâíî¿ çì³íè
(²Ç) ðàä³îàêòèâíîñò³ ó êàìåð³ òà ïåð³îäîì âèõîäó öüîãî ïîêàçíèêà íà ïëàòî
(äèíàì³÷íî¿ ð³âíîâàãè — ÄÐ) (òàáë. 4, äèâ. ðèñ. 2—5).

Ðàä³îíóêë³ä 137Cs ìàº êîðîòê³ ïåð³îäè ²Ç ðàä³îàêòèâíîñò³ ÿê äëÿ êàìåðè
«Âîäà», òàê ³ äëÿ êàìåðè «Á³îòà», ùî ñêîð³øå çà âñå ïîâ’ÿçàíî ç âåëèêîþ ÷à-
ñòêîþ éîãî ðóõëèâèõ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ôîðì çíàõîäæåííÿ ó âîä³ [4] òà éîãî
âèñîêîþ á³îäîñòóïí³ñòþ [3]. Äëÿ ðàä³îíóêë³äó 90Sr òðèâàë³ñòü ïåð³îäó ²Ç ìàé-
æå ó äâà ðàçè ïåðåâèùóº òðèâàë³ñòü öüîãî ïåð³îäó äëÿ ðàä³îíóêë³äó 137Cs ³
äëÿ êàìåðè «Âîäà» ñêëàäàº ïðèáëèçíî ïîëîâèíó çìîäåëüîâàíîãî ÷àñó ñïîñ-
òåðåæåííÿ. Äëÿ êàìåðè «Á³îòà» òðèâàë³ñòü ïåð³îäó ²Ç âì³ñòó ðàä³îíóêë³äó
90Sr ñòàíîâèòü îäíó ï’ÿòó (îç. Ãëèáîêå) òà îäíó ÷åòâåðòó (îç. Äàëåêå) ÷àñòèíó
â³ä ìîäåëüíîãî ÷àñó ñïîñòåðåæåííÿ.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ³íòåíñèâíîñò³ çì³íè âì³ñòó ðàä³îíóêë³ä³â 90Sr òà 137Cs ó
êàìåðàõ «Âîäà» òà «Á³îòà» áóëî ðîçðàõîâàíî êóòîâ³ êîåô³ö³ºíòè äîòè÷íèõ ó
òî÷ö³, â³äïîâ³äíî¿ äî çíà÷åííÿ íàï³âïåð³îäó ²Ç äî ãðàô³ê³â êðèâèõ äèíàì³êè
âì³ñòó öèõ ðàä³îíóêë³ä³â ó ïåð³îäàõ ²Ç (äèâ. ðèñ. 2—5). Êóòîâèé êîåô³ö³ºíò,
÷è òàíãåíñ êóòó íàõèëó äîòè÷íî¿ äî êðèâèõ äèíàì³êè âì³ñòó ðàä³îíóêë³ä³â
137Cs òà 90Sr ó äîñë³äæóâàíèõ êàìåðàõ, º ïîõ³äíèì ôóíêö³¿ çì³íè çàïàñó
ðàä³îíóêë³ä³â ó êàìåð³ ç ÷àñîì.
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4. Ïðîãíîç ðîçïîä³ëó 137Cs ì³æ àá³îòè÷íèìè òà á³îòè÷íèìè êîìïîíåíòàìè îç. Äàëåêå.



Çì³íà çíà÷åíü êóòîâîãî êîåô³ö³ºíòà âïðîäîâæ ïåð³îäó ²Ç ñâ³ä÷èòü ïðî
äîâîë³ øâèäêå çíèæåííÿ âì³ñòó ðàä³îíóêë³ä³â ó êàìåð³ «Âîäà» òà ñòð³ìêå
çðîñòàííÿ — ó êàìåð³ «Á³îòà» (î÷åðåò çâè÷àéíèé) (òàáë. 5), ïîð³âíÿíî ç çíà-
÷åííÿìè öèõ êîåô³ö³ºíò³â ó êàìåðàõ «Ñò³ê ç âîäîçá³ðíî¿ ïëîù³» òà «Äîíí³
â³äêëàäè», ÿê³ äåìîíñòðóþòü ïîâ³ëüíå çíèæåííÿ âì³ñòó äîñë³äæóâàíèõ
ðàä³îíóêë³ä³â ó öèõ êàìåðàõ — òàíãåíñè êóò³â íàõèëó êðèâèõ âì³ñòó 137Cs òà
90Sr ó öèõ êàìåðàõ íå ïåðåâèùóþòü çíà÷åííÿ 0,05 (òàáë. 5). Øâèäê³ñòü çì³íè
âì³ñòó ðàä³îíóêë³ä³â 137Cs ³ 90Sr ó êàìåðàõ ÿê «Âîäà», òàê ³ «Á³îòà» ìàéæå ó
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5. Ïðîãíîç ðîçïîä³ëó 90Sr ì³æ àá³îòè÷íèìè òà á³îòè÷íèìè êîìïîíåíòàìè îç. Äàëåêå.

4. Òðèâàë³ñòü ïåð³îä³â ïåðåõîäó ðàä³îíóêë³ä³â
90

Sr òà
137

Cs ì³æ êàìåðàìè
«Âîäà» òà «Á³îòà» îçåð Ãëèáîêå òà Äàëåêå, ðîêè

Ðàä³îíóêë³äè

Âîäà Á³îòà (î÷åðåò çâè÷àéíèé)

ïåð³îä
³íòåíñèâíî¿

çì³íè

ïåð³îä
äèíàì³÷íî¿
ð³âíîâàãè

ïåð³îä
³íòåíñèâíî¿

çì³íè

ïåð³îä
äèíàì³÷íî¿
ð³âíîâàãè

Îç. Ãëèáîêå

137Cs 5 15 2,5 17,5

90Sr 11 9 4 16

Îç. Äàëåêå

137Cs 5 15 4 16

90Sr 9 11 5,5 14,5



äâà ðàçè á³ëüøå äëÿ êàìåð îç. Ãëèáîêå, í³æ äëÿ êàìåð îç. Äàëåêå. Çâåðòàº íà
ñåáå óâàãó òå, ùî íåçàëåæíî â³ä ìîäåëüíî¿ åêîñèñòåìè â³äíîøåííÿ çíà÷åíü
êóòîâèõ êîåô³ö³ºíò³â ðàä³îíóêë³ä³â 137Cs òà 90Sr ñòàíîâèòü 2 : 1 (äèâ. òàáë. 5).

ßêùî ïîð³âíÿòè ïîêàçíèêè øâèäêîñò³ ïåðåõîäó ðàä³îíóêë³ä³â ç êàìåðè
«Âîäà» äî êàìåðè «Á³îòà» (äèâ. òàáë. 1), òðèâàëîñò³ ïåð³îä³â çì³í âì³ñòó
ðàä³îíóêë³ä³â ó öèõ êàìåðàõ òà ³íòåíñèâíîñò³ öèõ çì³í, òî ìîæíà âèçíà÷èòè,
ùî âñ³ âèùåíàçâàí³ ïîêàçíèêè ìàþòü ïðèáëèçíå â³äíîøåííÿ 137Cs/90Sr ÿê 2 :
1, çà âèêëþ÷åííÿì òðèâàëîñò³ ïåð³îäó ²Ç ó êàìåð³ «Á³îòà». Àëå ó äîñë³äæåíèõ
ìîäåëüíèõ åêîñèñòåìàõ ïîâåä³íêà ðàä³îíóêë³ä³â 137Cs òà 90Sr â êàìåð³
«Á³îòà» â³äð³çíÿºòüñÿ çà òðèâàë³ñòþ ïåð³îä³â ²Ç òà ³íòåíñèâí³ñòþ çì³íè
âì³ñòó öèõ ðàä³îíóêë³ä³â ó êàìåð³. Â îç. Ãëèáîêå öÿ òðèâàë³ñòü íàéìåíøà, à
³íòåíñèâí³ñòü çì³íè âì³ñòó ðàä³îíóêë³ä³â íàéá³ëüøà (äèâ. òàáë. 4, 5).

Çã³äíî ïîáóäîâàíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé, âì³ñò ÿê 137Cs, òàê ³ 90Sr, ÿê³
íàäõîäÿòü ç³ ñòîêó ç âîäîçá³ðíî¿ ïëîù³ ×ÇÂ äî âîäè îçåð Ãëèáîêå òà Äàëåêå,
ïðîòÿãîì äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó, â³ä 2000 äî 2020 ð., çíèæóºòüñÿ ìàéæå íà-
ïîëîâèíó (òàáë. 6). Ïðè öüîìó âì³ñò 137Cs, ÿêèé íàäõîäèòü ç³ ñòîêó ç âî-
äîçá³ðíî¿ ïëîù³ äî âîäè îç. Ãëèáîêå, º ó ñåðåäíüîìó ó 2,3 ðàçó âèùèì
ïîð³âíÿíî ç 90Sr, à ó âèïàäêó îç. Äàëåêå — â ñåðåäíüîìó ó 1,6 ðàçó.

Âì³ñò 137Cs ó âîä³ îç. Ãëèáîêå ó ïåð³îä ²Ç, ïîð³âíÿíî ç ïî÷àòêîâèìè óìî-
âàìè, ñóòòºâî çíèæóºòüñÿ — ìàéæå ó 3 ðàçè, à ó âèïàäêó îç. Äàëåêå — ó 2, à
ó ê³íö³ ïåð³îäó ÄÐ â îáîõ âèïàäêàõ — ó 1,5 ðàçó. Âì³ñò 90Sr ó âîä³ îç. Ãëèáîêå
çíèæóºòüñÿ ó 4 ðàçè, à ó âèïàäêó îç. Äàëåêå — ëèøå ó 1,6 â ê³íö³ ïåð³îäó ²Ç,
àëå äî ê³íöÿ ìîäåëüíîãî 20-ð³÷íîãî ïåð³îäó, â îáîõ âèïàäêàõ öåé ïîêàçíèê
çìåíøóºòüñÿ ó 1,3 ðàçó (äèâ. òàáë. 6).

Çìîäåëüîâàíà äèíàì³êà âì³ñòó 137Cs òà 90Sr ó äîííèõ â³äêëàäàõ õàðàêòå-
ðèçóºòüñÿ 25—28%-âèì çíèæåííÿì çà 20-ð³÷íèé ìîäåëüíèé ïåð³îä äëÿ îáîõ
ìîäåëüíèõ îçåðíèõ åêîñèñòåì.
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5. Êóòîâ³ êîåô³ö³ºíòè íàõèëó äîòè÷íèõ äî ãðàô³ê³â äèíàì³êè âì³ñòó
90

Sr òà
137

Cs ó êîìïîíåíòàõ îçåð Ãëèáîêå òà Äàëåêå

Ðàäèîíóêëèäè

Âîäà Á³îòà (î÷åðåò çâè÷àéíèé)

ïåð³îä
³íòåíñèâíî¿

çì³íè

ïåð³îä
äèíàì³÷íî¿
ð³âíîâàãè

ïåð³îä
³íòåíñèâíî¿

çì³íè

ïåð³îä
äèíàì³÷íî¿
ð³âíîâàãè

Îç. Ãëèáîêå

37Cs -0,55 -0,04 1,54 0,03

90Sr -0,24 -0,03 0,81 0,02

Îç. Äàëåêå

37Cs -0,25 -0,04 0,78 0,02

90Sr -0.13 -0,03 0,42 0,02



Òàêèì ÷èíîì, ó âñòàíîâëåíîìó ïåð³îä³ ²Ç â ìîäåëüí³é åêîñèñòåì³ îç. Ãëè-
áîêå ïðîòÿãîì 2,5 ðîê³â ç äóæå âèñîêîþ ³íòåíñèâí³ñòþ ó á³îò³ íàêîïè-
÷óºòüñÿ ìàéæå 59% 137Cs òà 43% 90Sr â³ä çàãàëüíîãî çàïàñó ó á³îò³, à â îçåðí³é
åêîñèñòåì³ îç. Äàëåêå çà 4 ðîêè ïåðøîãî ïåð³îäó — â³äïîâ³äíî 55 òà 32%.
Âì³ñò äîñë³äæóâàíèõ ðàä³îíóêë³ä³â 137Cs òà 90Sr ó âîä³ ìîäåëüíî¿ åêîñèñòåìè
îç. Ãëèáîêå çìåíøóºòüñÿ äîâîë³ øâèäêî òà íà ê³íåöü ïåð³îäó ²Ç ñòàíîâèòü
â³äïîâ³äíî 36 òà 25% â³ä ïî÷àòêîâîãî çíà÷åííÿ. Ïîâ³ëüí³øå öåé ïðîöåñ â³äáó-
âàºòüñÿ ó åêîñèñòåì ³ îç. Äàëåêå, äå ó êàìåð³ «Âîäà» çàëèøàºòüñÿ â³äïîâ³äíî
53 òà 64% ðàä³îíóêë³ä³â. Òàê³ â³äì³ííîñò³ ó ïîâåä³íö³ ðàä³îíóêë³ä³â ìîæíà ïî-
ÿñíèòè â³äì³ííîñòÿìè âèáðàíèõ ìîäåëüíèõ åêîñèñòåì, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ ÿê
çà îá’ºìîì âîäíèõ ìàñ, òàê ³ çà ïëîùåþ ïîêðèòòÿ âîäíîãî äçåðêàëà òà
ñï³ââ³äíîøåííÿì åêîëîã³÷íèõ ãðóï âèùèõ âîäÿíèõ ðîñëèí [6].

Íåîáõ³äíîþ óìîâîþ ñò³éêîñò³ ñèñòåì äèôåðåíö³éíèõ ð³âíÿíü äîñë³äæó-
âàíèõ ìîäåëåé çà Ëÿïóíîâèì [24] º íàÿâí³ñòü âñ³õ êîðåí³â õàðàêòåðèñòè÷íèõ
ìíîãî÷ëåí³â â³äïîâ³äíèõ ìàòðèöü ç â³ä’ºìíèì çíàêîì. Àñèìïòîòè÷íà
ñò³éê³ñòü ìîäåëåé ï³äòâåðäæåíà â³äïîâ³äíèìè ðîçðàõóíêàìè ó ñåðåäîâèù³
MathCAD. Ï³ñëÿ ïåðåòâîðåíü ñèñòåìè äèôåðåíö³éíèõ ð³âíÿíü äèíàì³êè
âì³ñòó 137Cs ó êîìïîíåíòàõ îç. Ãëèáîêå çà äîïîìîãîþ çàñîá³â MathCAD ó
ìàòðèöþ õàðàêòåðèñòè÷íèõ ìíîãî÷ëåí³â òà âèâåäåííÿ ¿¿ õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ð³âíÿííÿ ó ñèìâîëüí³é ôîðì³ áóëî ðîçðàõîâàíî êîðåí³ öüîãî ð³âíÿííÿ.

Êîðåí³ õàðàêòåðèñòè÷íèõ ìíîãî÷ëåí³â â³äïîâ³äíèõ ìàòðèöü íàâåäåíî â
òàáëèö³ 7.

Ñòâîðåí³ êàìåðí³ ìîäåë³ ïîâåä³íêè 137Cs òà 90Sr ó êîìïîíåíòàõ îçåð Ãëè-
áîêå òà Äàëåêå º àñèìïòîòè÷íî ñò³éêèìè, øî ï³äòâåðäæåíî â³ä’ºìíèìè ðîç-
ðàõóíêîâèìè çíà÷åííÿìè êîðåí³â 
� n â³äïîâ³äíèõ õàðàêòåðèñòè÷íèõ ð³âíÿíü
(äèâ. ðèñ. 6, òàáë. 7). Íà ñò³éê³ñòü ñèñòåìè ìîæóòü âïëèâàòè ð³çíîìàí³òí³
ôàêòîðè, òàê³ ÿê êë³ìàòè÷í³, ã³äðîëîã³÷í³ òà ãåîëîã³÷í³ óìîâè.
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6. Äèíàì³êà âì³ñòó
90

Sr òà
137

Cs ó êîìïîíåíòàõ îçåð Ãëèáîêå òà Äàëåêå, % â³ä
çàãàëüíîãî çàïàñó â åêîñèñòåì³

Ðàä³î-
íóêë³äè

Êîìïî-
íåíòè

Îç. Ãëèáîêå Îç. Äàëåêå

ïî÷àòêîâ³
óìîâè

ê³íåöü
ïåð³îäó

³íòåíñèâíî¿
çì³íè

ê³íöåâ³
çíà÷åííÿ

ïî÷àòêîâ³
óìîâè

ê³íåöü
ïåð³îäó

³íòåíñèâíî¿
çì³íè

ê³íöåâ³
çíà÷åííÿ

137Cs ÑÂÏ 23,82 14,45 23,66 14,44

Âîäà 0,50 0,18 0,12 0,30 0,16 0,11

Á³îòà 0,08 0,47 0,88 0,04 0,41 0,78

ÄÂ 75,60 47,68 76,00 47,80

90Sr ÏÑ 12,07 5,76 16,39 8,14

Âîäà 9,00 2,28 1,71 3,60 2,29 1,73

Á³îòà 0,03 0,28 0,68 0,006 0,13 0,40

ÄÂ 78,90 53,73 80,00 51,63



Âèñíîâêè

Âèêîíàíî ìîäåëþâàííÿ äèíàì³êè íàêîïè÷åííÿ 90Sr òà 137Cs ó àá³îòè÷íèõ òà
á³îòè÷íèõ êîìïîíåíòàõ îçåðíèõ åêîñèñòåì ×îðíîáèëüñüêî¿ çîíè â³ä÷óæåííÿ
(×ÇÂ).

Ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñ³â ðîçïîä³ëó 90Sr òà 137Cs ì³æ àá³îòè÷íèìè òà á³îòè÷íèìè
êîìïîíåíòàìè îçåðíèõ åêîñèñòåì ó ×ÇÂ óïðîäîâæ 2000—2020 ðð. âèÿâèëî äâà
÷àñîâèõ ïåð³îäè — ³íòåíñèâíèõ çì³í òà äèíàì³÷íî¿ ð³âíîâàãè, òðèâàë³ñòþ â³äïîâ³äíî
â³ä 2,5—5 òà 9—17 ðîê³â.

Ïðîòÿãîì ïåð³îäó ³íòåíñèâíî¿ çì³íè ñïîñòåð³ãàëîñÿ ñóòòºâå çíèæåííÿ ÷àñòêè
âì³ñòó ðàä³îíóêë³ä³â ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ îçåð. Öå îáóìîâëåíå, â ïåðøó ÷åðãó,
íàêîïè÷åííÿì ðàä³îíóêë³ä³â, îñîáëèâî 137Cs, ó ìàêðîô³òàõ, äåïîíóâàííÿì
ðàä³îíóêë³ä³â ó äîííèõ â³äêëàäàõ òà ðîçïàäîì 137Cs òà 90Sr. Ó öåé ïåð³îä âì³ñò
137Cs ³ 90Sr ó âîä³ îç. Ãëèáîêå çíèæóºòüñÿ â³äïîâ³äíî ó 2 òà 5 ðàç³â ³íòåíñèâí³øå
ïîð³âíÿíî ç îç. Äàëåêèì.

Ïðîòÿãîì ïåð³îäó ³íòåíñèâíî¿ çì³íè â îáîõ ìîäåëüíèõ åêîñèñòåìàõ ç ð³çíèì
îá’ºìîì âîäè òà ãåîìîðôîëîã³ºþ âì³ñò 137Cs ó êàìåð³ «Á³îòà» (î÷åðåò çâè÷àé-
íèé) äîñÿãàº á³ëüø í³æ ïîëîâèíè òîãî âì³ñòó, ÿêèé ìîæå íàêîïè÷èòèñü ïðîòÿãîì
20 ìîäåëüíèõ ðîê³â. Ó âèïàäêó 90Sr òàêà ÷àñòêà ñÿãàº 1/3 çàãàëüíîãî âì³ñòó
ðàä³îíóêë³äà ó á³îò³.

Ó äîñë³äæåíèõ ìîäåëüíèõ åêîñèñòåìàõ ïîâåä³íêà ðàä³îíóêë³ä³â 90Sr òà 137Cs â
êàìåð³ «Á³îòà» â³äð³çíÿºòüñÿ ÿê çà òðèâàë³ñòþ ïåð³îä³â «³íòåíñèâíî¿ çì³íè», òàê ³ çà
³íòåíñèâí³ñòþ çì³íè âì³ñòó öèõ ðàä³îíóêë³ä³â ó êàìåð³. Â îç. Ãëèáîêå öÿ òðèâàë³ñòü
íàéìåíøà, à ³íòåíñèâí³ñòü çì³íè âì³ñòó ðàä³îíóêë³ä³â íàéá³ëüøà. Â³ðîã³äíî, öå ïî-
ÿñíþºòüñÿ ð³çíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì ïëåéñòîô³ò³â òà ãåëîô³ò³â ó ïðîåêòèâíîìó ïî-
êðèòò³ âîäíîãî äçåðêàëà îçåð Ãëèáîêå òà Äàëåêå. Â îç. Ãëèáîêå ïëîùà âîäíîãî
äçåðêàëà, çàéíÿòà ãåëîô³òàìè, ó 4 ðàçè ìåíøà çà ïëîùó çàðîñòåé ïëåéñòîô³ò³â,
ÿê³ ³íòåíñèâíî àêóìóëþþòü ðàä³îíóêë³äè ç âîäè. Ó ïåð³îä äèíàì³÷íî¿ ð³âíîâàãè
âì³ñò ðàä³îíóêë³ä³â ó á³îìàñ³ ðîñëèí çì³íþºòüñÿ ïîâ³ëüíî.
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7. Êîðåí³ õàðàêòåðèñòè÷íèõ ìíîãî÷ëåí³â á’n ìàòðèöü ñèñòåì äèôåðåíö³éíèõ
ð³âíÿíü ïîâåä³íêè

90
Sr òà

137
Cs ó êîìïîíåíòàõ îçåð Ãëèáîêå òà Äàëåêå

Ðàä³îíóêë³äè

� n


� 1 
� 2 
� 3 
� 4

Îç. Ãëèáîêå

137Cs -0,06 -0,03 -0,02 -0,57

90Sr -0,04 -0,33 -0,02 -0,05

Îç. Äàëåêå

137Cs -0,06 -0,56 -0,02 -0,02

90Sr -0,03 -0,36 -0,02 -0,06



Àíàë³ç ñò³éêîñò³ ñòâîðåíèõ êàìåðíèõ ìîäåëåé ïîâåä³íêè 90Sr òà 137Cs ó
àá³îòè÷íèõ òà á³îòè÷íèõ êîìïîíåíòàõ îçåð Ãëèáîêå òà Äàëåêå ïîêàçàâ, ùî äàí³
ìîäåë³ º ñò³éêèìè — ðîçðàõóíêîâ³ çíà÷åííÿ êîðåí³â õàðàêòåðèñòè÷íèõ ìíîãî-
÷ëåí³â ìàòðèöü äèôåðåíö³éíèõ ð³âíÿíü án ñòàíîâëÿòü -0,02 — -0,57.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ïðè îö³íö³ åêîëîã³÷íèõ ðèçèê³â,
ïðîãíîçóâàíí³ íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ äëÿ ã³äðîá³îíò³â
òà äëÿ ðîçðîáêè çàõîä³â ùîäî ðåàá³ë³òàö³¿ ïð³ñíîâîäíèõ åêîñèñòåì, ÿê³ ïîñòðàæ-
äàëè âíàñë³äîê ×îðíîáèëüñüêî¿ êàòàñòðîôè.

**

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû êàìåðíûå ìîäåëè äèíàìèêè ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ 90Sr
òà 137Cs â àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ êîìïîíåíòàõ îçåð Ãëóáîêîå è Äàëåêîå ×åðíî-
áûëüñêîé çîíû îò÷óæäåíèÿ, â ïðîöåíòàõ îò îáùåãî çàïàñà â ýêîñèñòåìàõ. Ñäåëàí
ïðîãíîç ïåðåõîäà èññëåäóåìûõ ðàäèîíóêëèäîâ èç ñòîêà ñ âîäîñáîðíîé òåððèòîðèè â
âîäó, èõ íàêîïëåíèÿ áèîìàññîé òðîñòíèêà îáûêíîâåííîãî, à òàêæå äèíàìèêè àêòèâ-
íîñòè â äîííûõ îòëîæåíèÿõ íà ïðîòÿæåíèè 20 ëåò ïîñëå 2000 ã. Ðàññ÷èòàíî äâà ïå-
ðèîäà ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ — ïåðèîä èíòåíñèâíûõ èçìåíåíèé è äèíà-
ìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 137Ñs íàêàïëèâàåòñÿ òêàíÿìè òðîñòíèêà
èíòåíñèâíåå 90Sr, íî äîëÿ 90Sr, âûñâîáîæäàþùåãîñÿ èç âîäû, áîëüøå äîëè 137Ñs. Ïðî-
öåññû ïåðåõîäà è ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â êîìïîíåíòàõ îç. Ãëóáîêîå ïðîèñõî-
äÿò áûñòðåå, ÷åì â îç. Äàëåêîå, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ íà ïîðÿäîê áoëüøèì îáú-
åìîì âîäíûõ ìàññ, áîëüøèìè ïëîùàäÿìè ïðîåêòèâíîãî ïîêðûòèÿ è ðàçíîîáðàçèåì
âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè, à òàêæå ñ ãèäðîëîãè÷åñêèìè è ãèäðîãðàôè÷åñêèìè îñîáåí-
íîñòÿìè.

**

The article presents chamber models of 90Sr òà 137Cs radionuclide content dynamics in
abiotic and biotic components of the Glubokoe and Dalekoye estuaries of the Chernobyl ex-
clusion zone, as a percentage of the total reserve in ecosystems. A forecast is made for the
transition of the investigated radionuclides from the drain from the water intake territory to
the water, their accumulation by the biomass of the reed population, and also the dynamics
of radioactivity in the bottom sediments for 20 years after 2000. Two periods of redistributi-
on of radionuclides are calculated — a period of intensive change and of dynamic equilibri-
um. It has been established that 137Cs accumulate with cane tissues more intensively than
90Sr, but the fraction of 90Sr released from water is greater than 137Cs. The processes of
transition and distribution of radionuclides in the components of the lake. Deep occur faster
than in the lake. Far from that, it can be associated with large order of water masses, large
areas of projective cover and a variety of aquatic vegetation, as well as hydrological and
hydrographic features.
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