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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè óðîâíåé ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ è
ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé äîçû äëÿ ðûá ×åðíîáûëüñêîé çîíû îò÷óæäåíèÿ â ïåðè-
îä 2010—2018 ãã. Ñîäåðæàíèå

137
Cs ó ïðåäñòàâèòåëåé èõòèîôàóíû çàìêíóòûõ

âîäîåìîâ â ïåðèîä èññëåäîâàíèé ïðîäîëæàëî ñíèæàòüñÿ, â òî âðåìÿ êàê óäåëü-
íàÿ àêòèâíîñòü

90
Sr îñòàâàëàñü áåç èçìåíåíèé èëè óâåëè÷èâàëàñü. Ïðè îöåíêå

äîçîâûõ íàãðóçîê íà ðûá ïðèìåíåí ìîäèôèöèðîâàííûé ïîäõîä íà îñíîâå ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ERICA Assessment Tool, ó÷èòûâàþùèé ìèãðàöèîííóþ
àêòèâíîñòü ðûá è ãåòåðîãåííûé õàðàêòåð ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ äîííûõ
îòëîæåíèé â âîäîåìå. Íàèáîëüøàÿ ãîäîâàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ (äî 1,2 Ãð) îòìå÷åíà
äëÿ ïðèäîííûõ âèäîâ ðûá. Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü

90
Sr è

137
Cs â ðûáàõ çàìêíóòûõ

âîäîåìîâ â äåñÿòêè è òûñÿ÷è ðàç ïðåâûøàåò ïðèíÿòûå â Óêðàèíå äîïóñòèìûå
óðîâíè äëÿ ðûáíîé ïðîäóêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ×åðíîáûëüñêàÿ çîíà îò÷óæäåíèÿ, âîäíûå ýêîñèñòåìû,
ðûáû, 90Sr, 137Cs, ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû.

Ðàäèîýêîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ðûá, âêëþ÷àþùèå àíàëèç óðîâíåé ðà-
äèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ è îöåíêó ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé äîçû èîíèçè-
ðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â âîäîåìàõ, èñïûòûâàþùèõ âëèÿíèå ïðåäïðèÿòèé àòîì-
íîé ýíåðãåòèêè, ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ñòðàòåãèè ñîõðàíåíèÿ èõ-
òèîôàóíû, êàê îäíîãî èç íàèáîëåå ðàäèî÷óâñòâèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ âî-
äíîé ýêîñèñòåìû è åå áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, à òàêæå îáåñïå÷åíèÿ
áåçîïàñíîñòè äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà ïðè ïîòðåáëåíèè çàãðÿçíåííîé ðàäèî-
íóêëèäàìè ðûáû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Óêðàèíû «Îá îáåñïå÷åíèè ñàíèòàðíîãî è ýïè-
äåìè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ íàñåëåíèÿ», Ìèíèñòåðñòâîì îõðàíû çäîðîâüÿ
Óêðàèíû áûë ïðèíÿò óêàç îá óòâåðæäåíèè Ãîñóäàðñòâåííûõ ãèãèåíè÷åñêèõ
íîðìàòèâîâ «Äîïóñòèìûå óðîâíè ñîäåðæàíèÿ 137Cs è 90Sr â ïðîäóêòàõ ïèòà-
íèÿ è ïèòüåâîé âîäå», ñîãëàñíî êîòîðûì äîïóñòèìàÿ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü
137Cs è 90Sr â ðûáå áûëà óñòàíîâëåíà, ñîîòâåòñòâåííî, íà óðîâíå 150 è
35 Áê/êã ìàññû ïðè åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè [2].

Íàó÷íûì êîìèòåòîì ïî äåéñòâèþ àòîìíîé ðàäèàöèè ÎÎÍ (UNSCEAR) è
íåçàâèñèìîé íåïðàâèòåëüñòâåííîé îðãàíèçàöèåé Ìåæäóíàðîäíîé êîìèñ-

ÂÎÄÍÀß ÐÀÄÈÎÝÊÎËÎÃÈß

© À. Å. Êàãëÿí, Ä. È. Ãóäêîâ, Ñ. È. Êèðååâ, Ë. Ï. Þð÷óê, Å. À. Ãóïàëî, 2019

86 ISSN 0375-8990 Ãèäðîáèîë. æóðí. 2019. ¹ 3. Ò. 55



ñèåé ïî ðàäèîëîãè÷åñêîé çàùèòå (ICRP) â êà÷åñòâå áåçîïàñíîãî óðîâíÿ ðà-
äèàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ íà áèîòó ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèÿ
ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé äîçû â äèàïàçîíå 40—400 ìêÃð/÷ [19, 23, 24]. Ïðè
ýòîì áåçîïàñíûì ïîðîãîâûì óðîâíåì äëÿ ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ ïðèíÿòî
çíà÷åíèå äîçîâîé íàãðóçêè 40 ìêÃð/÷àñ. Â òî æå âðåìÿ â ðàìêàõ ïðîåêòà Åâ-
ðîïåéñêîé êîìèññèè PROTECT (Protection of the Environment from Ionising
Radiation in a Regulatory Context) âåëè÷èíà áåçîïàñíîãî ïîðîãà îáëó÷åíèÿ
áèîòû áûëà îöåíåíà ìåòîäîì àíàëèçà «ðàñïðåäåëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè âè-
äîâ» (SSD — species sensitivity distribution) [13]. Ïðèìåíåíèå ýòîãî ìåòîäà
ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü íèæíþþ ãðàíèöó áåçîïàñíîãî õðîíè÷åñêîãî îáëó÷å-
íèÿ áèîòû (ïîçâîíî÷íûå, ðàñòåíèÿ è áåñïîçâîíî÷íûå) íà óðîâíå 10 ìêÃð/÷.
Â êà÷åñòâå ñêðèíèíãîâîé ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé äîçû äëÿ ïîçâîíî÷íûõ
æèâîòíûõ áûëà ðåêîìåíäîâàíà âåëè÷èíà 2 ìêÃð/÷, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà
äëÿ ïåðâè÷íîé îöåíêè óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè áèîòû. Òàêèì îáðàçîì, åñëè
ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû äëÿ ðåôåðåíòíûõ ïðåäñòàâèòåëåé èõòèîöåíî-
çà íå ïðåâûøàåò ñêðèíèíãîâîãî óðîâíÿ, òî ðàäèàöèîííàÿ ñèòóàöèÿ ÿâëÿþò-
ñÿ çàâåäîìî áåçîïàñíîé è íå òðåáóåò äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ.

Ãëàâíûìè çàäà÷àìè ïðåäñòàâëåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè àíàëèç ñîâðå-
ìåííûõ óðîâíåé ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ ðûá ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷å-
ñêèõ ãðóïï â âîäîåìàõ ×åðíîáûëüñêîé çîíû îò÷óæäåíèÿ (×ÇÎ); îöåíêà äî-
çîâûõ íàãðóçîê íà ïðåäñòàâèòåëåé èõòèîôàóíû çà ñ÷åò âíåøíèõ è âíóòðåí-
íèõ èñòî÷íèêîâ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ; àíàëèç âëèÿíèÿ ìèãðàöèîííîãî
ïîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ðûá â óñëîâèÿõ ãåòåðîãåííîãî õàðàêòåðà çà-
ãðÿçíåíèÿ ðàäèîíóêëèäàìè äîííûõ îòëîæåíèé â ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ
çîíàõ âîäîåìîâ íà îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé
äîçû; ñîïîñòàâëåíèå óðîâíåé äîçîâûõ íàãðóçîê íà ðûá ×ÇÎ ñ ñîâðåìåííû-
ìè áåçîïàñíûìè óðîâíÿìè ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïîçâîíî÷íûõ æè-
âîòíûõ, ïðåäëîæåííûìè ìåæäóíàðîäíûìè îðãàíèçàöèÿìè è ñòðóêòóðàìè
ïî íîðìèðîâàíèþ, íàó÷íîìó ñîïðîâîæäåíèþ è ðåàëèçàöèè ìåð ðàäèàöèîí-
íîé çàùèòû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëè â ïåðèîä
2010—2018 ãã. â âîäîåìàõ ×ÇÎ — îçåðàõ Àçáó÷èí, Âåðøèíà, Ãëóáîêîì,
ßíîâñêîì çàòîíå, âîäîåìå-îõëàäèòåëå (ÂÎ) ×ÀÝÑ è ð. Ïðèïÿòü â ïðåäåëàõ
×ÇÎ (ðèñ. 1). Èõòèîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë äëÿ èññëåäîâàíèé îòáèðàëè â ðàì-
êàõ ðåãëàìåíòà ðàäèîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà âîäíûõ áèîöåíîçîâ ÃÑÏ
«Ýêîöåíòð» ÃÀÇÎ Óêðàèíû. Áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî áîëåå 4500 ýêç. ðûá, à
òàêæå àáèîòè÷åñêèå êîìïîíåíòû âîäíûõ ýêîñèñòåì — âîäà è äîííûå îòëî-
æåíèÿ. Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â âîäå ïîëèãîííûõ âîäîåìîâ âû-
ïîëíåí íà îñíîâå ñåçîííûõ îòáîðîâ ïðîá. Àíàëèç óäåëüíîé àêòèâíîñòè â
äîííûõ îòëîæåíèÿõ âûïîëíÿëè äëÿ ñëîÿ 0—35 ñì.

Èç õèùíûõ âèäîâ ðûá èññëåäîâàëè ñîìà åâðîïåéñêîãî Silurus glanis L.
(âîçðàñò 4—15 ëåò), ùóêó Esox lucius L. (1—11 ëåò), ñóäàêà îáûêíîâåííîãî
Sander lucioperca L. (3—9 ëåò), æåðåõà îáûêíîâåííîãî Aspius aspius L. (2—9
ëåò) è îêóíÿ îáûêíîâåííîãî Perca fluviatilis L. (4—9 ëåò). Èç «ìèðíûõ» âèäîâ
àíàëèçèðîâàëè ïðåäñòàâèòåëåé ýâðèôàãîâ, ñêëîííûõ ê õèùíè÷åñòâó — ãî-
ëàâëÿ Squalius cephalus L. (4—10 ëåò) è ÷åõîíü Pelecus cultratus L. (2—8 ëåò);
ôèòîôàãîâ — êðàñíîïåðêó îáûêíîâåííóþ Scardinius erythrophthalmus L.
(2—8 ëåò); çîîïëàíêòîíîôàãîâ — ñèíöà Ballerus ballerus L. (3—9 ëåò) è óêëåþ
Alburnus alburnus L. (2—4 ãîäà); áåíòîôàãîâ — êàðàñÿ ñåðåáðÿíîãî Carassius
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gibelio Bloch (2—12
ëåò), ëèíÿ Tinca tinca
L. (7—9 ëåò), ëåùà
îáûêíîâåííîãî Abra-
mis brama L. (âîçðàñò
2—9 ëåò), ãóñòåðó
Blicca bjoerkna L .
(3—8 ëåò), ñàçàíà
Cyprinus carpio L.
(3—9 ëåò) è ïëîòâó
Rutilus rutilus L. (4—7
ëåò). Êëàññèôèêàöèÿ
ðûá ïî òðîôíîñòè
ïðèâåäåíà èñõîäÿ èç
ïðåîá ë à ä àþùå ãî
òèïà ïèòàíèÿ äëÿ
óêàçàííûõ âîçðàñò-
íûõ ãðóïï ñîãëàñíî
[4—6].

Îïðåäåëåíèå óäå-
ëüíîé àêòèâíîñòè
137Cs â äîííûõ îòëî-
æåíèÿõ è ðûáàõ âû-
ïîëíÿëè íà áàçå
γ -ñïåêòðîìåòðè÷å-
ñêîãî êîìïëåêñà â
ñîñòàâå ãåðìàíèé-
ëèòèåâîãî äåòåêòîðà
ÄÃÄÊ-100Â, àìïëè-
òóäíîãî àíàëèçàòîðà
SBS-30, ñâèíöîâîé
ïàññèâíîé çàùèòû
òîëùèíîé 5 ñì

(Ïß À-1646, Ëàòâèÿ) è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ «GreenStar» (ÐÔ). Èçìåðå-
íèå ñîäåðæàíèå 137Cs â âîäå è âñå èçìåðåíèÿ 90Sr âûïîëíÿëè ðàäèîõèìè÷å-
ñêèìè ìåòîäàìè: â âîäå — ñ ïðèìåíåíèåì êàðáîíàòíîé, à â äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ è ðûáàõ — îêñàëàòíîé ìåòîäèê ñ èçìåðåíèåì íà óñòàíîâêå ìàëîãî
ôîíà ÓÌÔ-2000 («Äîçà», ÐÔ) äî÷åðíåãî ïðîäóêòà 90Y [10], à äëÿ íåêîòîðûõ
âèäîâ èñïîëüçîâàëè ìåòîäû [8, 9]. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé ñîñòàâëÿëà
15—25%. Âåëè÷èíû óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ â âîäå ïðèâåäåíû â
Áê/ë, â äîííûõ îòëîæåíèÿõ — â Áê/êã âîçäóøíî-ñóõîé ìàññû, â ðûáàõ — â
Áê/êã ìàññû ïðè åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè. Òàáëè÷íûå äàííûå ïðèâåäåíû â
âèäå äèàïàçîíà ìèíèìàëüíûõ è ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé, à òàêæå ñòàíäàðò-
íîãî (ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî) îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ. Ñòàíäàðò-
íîå îòêëîíåíèå â ïîëíîé ìåðå õàðàêòåðèçîâàëî âàðèàöèè âûáîðêè ñîãëàñíî
[11]. Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ðûá â ãîäîâîé âûáîðêå äëÿ êàæäîãî âèäà ñîñòàâëÿ-
ëî îêîëî 15 ýêçåìïëÿðîâ.

Áàçîâûå ðàñ÷åòû ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé äîçû äëÿ ðûá âûïîëíÿëè ïðè
ïîìîùè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ERICA Assessment Tool 1.0 [18]. Ïðè
ýòîì ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ìîùíîñòè âíåøíåé äîçû îáëó÷åíèÿ áûëà íàìè ìîäè-
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1. Êàðòà-ñõåìà ïîëèãîííûõ âîäîåìîâ ×ÇÎ.



ôèöèðîâàíà è âûïîëíÿëàñü â íåñêîëüêî ýòàïîâ, ÷òî ïîçâîëèëî ó÷åñòü èçìå-
íåíèÿ äîçîâîé íàãðóçêè, êîòîðóþ ïîëó÷àþò ðàçëè÷íûå âèäû ðûá âî âðåìÿ
ñåçîííûõ, êîðìîâûõ è íåðåñòîâûõ ìèãðàöèé â âîäîåìå. Äëÿ ýòîãî íà îñíîâå
ëèòåðàòóðíûõ è ñîáñòâåííûõ äàííûõ [1, 3—7, 12, 14—17, 20—22] áûëè ïðîà-
íàëèçèðîâàíû âèäîâûå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ðûá â âîäîåìå, à òàêæå
óðîâíè ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ ðûá è äîííûõ îòëîæåíèé ðàçëè÷íûõ
ýêîëîãè÷åñêèõ çîí — çèìîâàëüíûõ ÿì, ïðèáðåæíûõ òåððèòîðèé, à òàêæå
ìåñò íåðåñòà è íàãóëà ðûá. Ïîãðåøíîñòü îöåíêè äîçû ñîñòàâëÿëà 25—30%.

Â ðàìêàõ «Ïðîãðàììû ñíÿòèÿ ñ ýêñïëóàòàöèè ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ», ñ
íîÿáðÿ 2014 ã. ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ïîäêà÷êè âîäû â ÂÎ èç ð. Ïðèïÿòè íà÷àë-
ñÿ ïðîöåññ åñòåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ óðîâíÿ âîäîåìà, ïðåèìóùåñòâåííî çà
ñ÷åò ôèëüòðàöèè âîäû ÷åðåç òåëî îãðàæäàþùåé äàìáû. Ïðè ýòîì óìåíüøå-
íèå ïîäïîðà âîä ÂÎ ïîâëåêëî ñíèæåíèå óðîâíÿ âîäû è â ðàñïîëîæåííûõ
ðÿäîì âîäîåìàõ, â ÷àñòíîñòè â îç. Àçáó÷èí. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî èçìåíåíèå
ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ÂÎ è îç. Àçáó÷èí, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ÿâèëîñü
ïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ ïðîöåññîâ, âëèÿþùèõ íà ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðàäèî-
íóêëèäîâ â êîìïîíåíòàõ ýêîñèñòåì ýòèõ âîäîåìîâ, â òàáëè÷íûõ ìàòåðèàëàõ
ïðåäñòàâëåíû óñðåäíåííûå êîíöåíòðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ äëÿ äâóõ ïåðèî-
äîâ — 2010—2014 ãã. (äî ñíèæåíèÿ óðîâíÿ âîäû) è 2017—2018 ãã. Ïðèâåäåí-
íûå äëÿ ÂÎ äàííûå îòíîñÿòñÿ ê íàèáîëåå èçó÷åííîé ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè,
ÿâëÿþùåéñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçîëèðîâàííûì âîäîåìîì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Äîçîâûå íàãðóçêè íà ðûá ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò âíåøíåãî è âíóòðåííåãî
îáëó÷åíèÿ — îò ðàäèîíóêëèäîâ, ñîäåðæàùèõñÿ, ïðåèìóùåñòâåííî, â äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ è âîäå, à òàêæå èíêîðïîðèðîâàííûõ â òêàíÿõ. Äëÿ îöåíêè
ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé äîçû ãîäîâîé æèçíåííûé öèêë ðûá áûë óñëîâíî
ðàçäåëåí íà ÷åòûðå ïåðèîäà, â òå÷åíèå êàæäîãî èç êîòîðûõ îñîáîå âíèìà-
íèå óäåëÿëîñü ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ëîêàëèçàöèè ðûáû îòíîñèòåëü-
íî äíà âîäîåìà. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëè óäåëüíóþ àêòèâíîñòü äîííûõ îòëîæå-
íèé â çèìîâàëüíûõ ÿìàõ, ìåñòàõ ïîäãîòîâêè ê íåðåñòó, íàãóëà è ïîäãîòîâêè
ê çèìîâêå. Òàêèì îáðàçîì, áûëà ðàññ÷èòàíà îáùàÿ ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé
äîçû äëÿ ãëàâíûõ ïðåäñòàâèòåëåé èõòèîöåíîçîâ âîäîåìîâ ×ÇÎ ñ ó÷åòîì ñå-
çîííûõ ìèãðàöèé è âèäîâûõ ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé. Äèàïà-
çîíû çíà÷åíèé óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ â âîäå èññëåäóåìûõ âî-
äîåìîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Ïîñêîëüêó óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 90Sr è 137Cs â äîííûõ îòëîæåíèÿõ â ïðå-
äåëàõ îäíîãî âîäîåìà ñóùåñòâåííî âàðüèðóåò, íàìè áûë âûïîëíåíû èññëå-
äîâàíèÿ ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé â ìåñòàõ íåðåñòà,
íàãóëà ðûá, à òàêæå â çèìîâàëüíûõ ÿìàõ (òàáë. 2).

Òàê, â îç. Ãëóáîêîì â çèìîâàëüíûõ ÿìàõ ñðåäíÿÿ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü
90Sr è 137Cs â ñëîå äîííûõ îòëîæåíèé 0—35 ñì ñîñòàâëÿëà, ñîîòâåòñòâåííî
94 000 è 1 117 900 Áê/êã, òîãäà, êàê â ìåñòàõ íåðåñòà íà ìåëêîâîäüå è ïðè-
áðåæíîé ïîëîñå ýòè âåëè÷èíû áûëè 2560 è 26 000 Áê/êã. Â ìåñòàõ íàãóëà
óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 90Sr è 137Cs â ñðåäíåì áûëà ðàâíà ñîîòâåòñòâåííî
20 059 è 200 380 Áê/êã.
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðåäñòàâèòåëåé
èõòèîôàóíû â âîäîåìàõ ×ÇÎ ñ ðàçëè÷íûì ãèäðîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íàèáîëüøèìè âåëè÷èíàìè óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðà-
äèîíóêëèäîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ðûáû îçåðíûõ ýêîñèñòåì: 90Sr — 2030—
148 570 Áê/êã; 137Cs — 930—31 859 Áê/êã (òàáë. 3).

Íåñêîëüêî ìåíüøèå çíà÷åíèÿ îòìå÷åíû äëÿ ðûá âîäîåìà ñ áîëåå âûñî-
êèì óðîâíåì ïðîòî÷íîñòè — ßíîâñêîãî çàòîíà, îòäåëåííîãî îò ðóñëîâîé ÷à-
ñòè ð. Ïðèïÿòè íàìûâíîé äàìáîé: 90Sr — 583—8220 Áê/êã; 137Cs — 340—
6040 Áê/êã. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ áûëè çàðå-
ãèñòðèðîâàíû â ðûáàõ ðå÷íîé ýêîñèñòåìû — ð. Ïðèïÿòè â ïðåäåëàõ ×ÇÎ:
90Sr — 2—121 Áê/êã; 137Cs — 5—293 Áê/êã.

Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ðàäèîíóêëèäîâ â ðûáå îçåð Ãëóáîêîå, Âåðøèíà è
Àçáó÷èí â ïåðèîä èññëåäîâàíèé âî âñåõ ñëó÷àÿõ ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàëà
äîïóñòèìûå óðîâíè, ñîãëàñíî ïðèíÿòûì â Óêðàèíå íîðìàòèâàì äëÿ ðûáíîé
ïðîäóêöèè [2] — â 58—4245 ðàç ïî 90Sr è â 6—212 ðàç ïî 137Cs. Íàèáîëüøèå
çíà÷åíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè 90Sr îòìå÷åííûå äëÿ êàðàñÿ îç. Âåðøèíà —
36 130—148 570 Áê/êã. Â ðûáàõ ðóñëîâûõ ó÷àñòêîâ ð. Ïðèïÿòè â ïðåäåëàõ
×ÇÎ çà âðåìÿ èññëåäîâàíèé çàðåãèñòðèðîâàíû ñëó÷àè ïðåâûøåíèÿ äîïóñ-
òèìûõ óðîâíåé 137Cs è 90Sr êàê äëÿ «ìèðíûõ», òàê è äëÿ õèùíûõ âèäîâ ðûá.

Àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ çà èññëåäóåìûé ïåðèîä, ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs ó ïðåäñòàâèòåëåé èõòèîôàóíû ïðàêòè÷å-
ñêè âñåõ âîäîåìîâ ×ÇÎ ïðîäîëæàåò çàêîíîìåðíî ñíèæàòüñÿ ñ îïðåäåëåííû-
ìè êîëåáàíèÿìè â ïðåäåëàõ âàðüèðîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäà â ðàç-
ëè÷íûõ âûáîðêàõ. Ñîäåðæàíèå 90Sr ó ïðåäñòàâèòåëåé èõòèîôàóíû îçåð
îñòàâàëîñü ïðàêòè÷åñêè áåç èçìåíåíèé. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ÂÎ è
îç. Àçáó÷èí, â ðûáàõ êîòîðûõ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 90Sr èìååò òåíäåíöèþ ê
óâåëè÷åíèþ. Íà ïðèìåðå êðàñíîïåðêè îáûêíîâåííîé îç. Ãëóáîêîå è
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1. Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ðàäèîíóêëèäîâ â âîäå ïîëèãîííûõ âîäîåìîâ ×ÇÎ â
2010—2018 ãã., Áê/ë

Ðàäèî-
íóêëèä

Îç. Ãëóáîêîå Îç. Âåðøèíà Îç. Àçáó÷èí
ßíîâñêèé

çàòîí
ÂÎ ×ÀÝÑ

90Sr 38 0 1010

581 209

, ,

, ,

−
±

1270 4480

2298 593

, ,

, ,

−
±

288 311

271 68

, ,

, ,

−
±

* 32 173

84 17

, ,

, ,

−
±

09 10

09 01

, ,

, ,

−
±

*

1528 2524

2120 566

, ,

, ,

−
±

* * 24 29

25 02

, ,

, ,

−
±

* *

137Cs 13 63

4 8 11

, ,

, ,

−
±

12 105

24 08

, ,

, ,

−
±

36 83

54 22

, ,

, ,

−
±

* 06 12

09 02

, ,

, ,

−
±

04 12

09 02

, ,

, ,

−
±

*

26 4 9

34 10

, ,

, ,

−
±

* * 08 12

10 02

, ,

, ,

−
±

* *

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è â òàáë. 2: íàä ÷åðòîé — ïðåäåëû êîëåáàíèé, ïîä ÷åðòîé — ñðåäíåå

çíà÷åíèå; çäåñü è â òàáë. 3: * äî íà÷àëà ñíèæåíèÿ óðîâíÿ âîäû â ÂÎ ×ÀÝÑ (2010—2014 ãã.); ** â
2017—2018 ãã.
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ÂÎ ×ÀÝÑ (ðèñ. 2) ïðèâåäåíà äè-
íàìèêà ñðåäíåãîäîâîé óäåëüíîé
àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ â ïå-
ðèîä 2010—2018 ãã.

Â íîÿáðå 2014 ã. ïîñëå ïðå-
êðàùåíèÿ âîäîñíàáæåíèÿ ÂÎ
íà÷àëîñü ñíèæåíèå óðîâíÿ âîäû
òàêæå è â ðàñïîëîæåííîì íà
ðàññòîÿíèè 400—500 ì îç. Àçáó-
÷èí, èìåþùåãî ãèäðàâëè÷åñêóþ
ñâÿçü ñ ÂÎ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
ñíèæåíèå óðîâíÿ âîäû â ÂÎ è
îç. Àçáó÷èí ïðèâåëî ê èçìåíå-
íèþ ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà
îáîèõ âîäîåìîâ, à òàêæå ðåìî-
áèëèçàöèè 90Sr â äîííûõ îòëî-
æåíèÿõ è íà îñóøåííûõ òåððè-
òîðèÿõ. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, â òå-
÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò íàáëþäàåò-
ñÿ óâåëè÷åíèå óäåëüíîé àêòèâ-
íîñòè ðàäèîíóêëèäà â âîäå ÂÎ
(äî 2—2,5 ðàçà) è îç. Àçáó÷èí
(äî 7—8 ðàç), ÷òî ïðèâåëî ê ðîñ-
òó ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäà â
ðûáàõ è, ñîîòâåòñòâåííî, ê óâå-
ëè÷åíèþ âíóòðåííåé äîçû îáëó-
÷åíèÿ â îçåðå è âîäîåìàõ, ôîð-
ìèðóþùèõñÿ íà áûâøåé àêâàòî-
ðèè ÂÎ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîäåðæà-
íèå 90Sr ó «ìèðíûõ» âèäîâ ðûá
íåïðîòî÷íûõ âîäîåìîâ ×ÇÎ (çà
èñêëþ÷åíèåì ðûá ÂÎ) ïðåâû-
øàåò ñîäåðæàíèå 137Cs â 2—8
ðàç, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ — â
15 è áîëåå ðàç. Äëÿ õèùíûõ âè-
äîâ ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò
íå áîëåå 2, ïîñêîëüêó àññèìèëÿ-
öèÿ 90Sr, íàõîäÿùåãîñÿ â îáúåê-
òàõ ïèòàíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî â
ïëîõî ïåðåâàðèâàåìûõ âíóòðåí-
íèõ è ïîêðîâíûõ êîñòíûõ òêà-
íÿõ, ïðîèñõîäèò íå òàê ýôôåê-
òèâíî, êàê 137Cs.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ãîäîâîé
ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé äîçû
äëÿ ðûá â âîäîåìàõ ×ÇÎ ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå 4. Ðÿä óìåíüøå-
íèÿ ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé ìîù-
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íîñòè ïîãëîùåííîé äîçû äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ íà ïðèìåðå ðûá ÂÎ ×ÀÝÑ
âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì (ìêÃð/÷): ëèíü (31,3 ± 7,8) > ñîì åâðîïåéñêèé
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2. Äèíàìèêà ñðåäíåãîäîâîé óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ ó êðàñíîïåðêè îç. Ãëóáîêîãî (à) è
ÂÎ ×ÀÝÑ (á).



(22,6 ± 5,7) > êàðàñü (17,0 ± 4,3) > ïëîòâà (13,0 ± 3,2) > îêóíü (10,9 ± 2,7) >
êðàñíîïåðêà (10,0 ± 2,4) > ñèíåö (9,1 ± 2,3) > ùóêà (8,8 ± 2,2) > óêëåÿ (6,0 ±
1,4). Òàêèì îáðàçîì, â ïåðâóþ òðîéêó âèäîâ, ïîëó÷àþùèõ ìàêñèìàëüíûå
äîçû îáëó÷åíèÿ, âõîäÿò ðûáû, âåäóùèå ïðèäîííûé îáðàç æèçíè — ëèíü, êà-
ðàñü è ñîì åâðîïåéñêèé (ðèñ. 3).

Ìîùíîñòü âíåøíåé ïîãëîùåííîé äîçû çà ñ÷åò 90Sr, ñîäåðæàùåãîñÿ â
âîäå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ âîäîåìîâ ×ÇÎ, ñîñòàâëÿåò äëÿ ðûá âñåãî
0,02—1,18, à çà ñ÷åò 137Cs — 1,32—124,57 ìêÃð/÷. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî
âêëàä 137Cs âî âíåøíþþ äîçó îáëó÷åíèÿ äëÿ ðûá èññëåäóåìûõ âîäîåìîâ ñî-
ñòàâëÿåò 96,2—99,8%, à 90Sr — 0,3—3,8% (òàáë. 5) Òàêèì îáðàçîì, ãëàâíûì ðà-
äèîíóêëèäîì, îáóñëîâëèâàþùèì âíåøíåå îáëó÷åíèå ðûá â âîäîåìàõ ×ÇÎ,
ÿâëÿåòñÿ 137Cs.

Ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû äëÿ ðûá ×ÇÎ â òå÷åíèå îñíîâíûõ æèçíåí-
íûõ öèêëîâ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ â 2—45 ðàç, ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò ðàçëè÷-
íîé èíòåíñèâíîñòè âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ îò äîííûõ îòëîæåíèé. Ìèíèìàëü-
íóþ äîçó ïðàêòè÷åñêè âñå âèäû ðûá èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ ïîëó÷àþò â
ïåðèîäû íåðåñòà è íàãóëà, ïðîõîäÿùèõ â ëèòîðàëüíîé çîíå âîäíûõ îáúåê-
òîâ (0,86—14,07% îáùåé ãîäîâîé äîçû îáëó÷åíèÿ), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ñðàâíè-
òåëüíî íåâûñîêîé óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ ãëàâíûõ äîçîîáðàçóþùèõ ðàäèî-
íóêëèäîâ â ïðèáðåæíûõ äîííûõ îòëîæåíèÿõ, à òàêæå íåïðîäîëæèòåëüíî-
ñòüþ íåðåñòîâîãî ïåðèîäà (ðèñ. 4).
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3. Óñðåäíåííàÿ ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû äëÿ ðûá ×ÇÎ çà èññëåäóåìûé ïåðèîä: 1 — îç. Âåðøèíà;
2 — îç. Ãëóáîêîå; 3 — îç. Àçáó÷èí; 4 — ÂÎ ×ÀÝÑ; 5 — ßíîâñêèé çàòîí.



Ïîñëåíåðåñòîâûé è íàãóëüíûé ïåðèîäû ïðèõîäÿòñÿ íà òåïëîå âðåìÿ
ãîäà è ñâÿçàíû ñ ìèãðàöèåé ðûá â áîëåå ãëóáîêîâîäíûå çîíû ñ ïîâûøåí-
íûì óðîâíåì âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ, ïîýòîìó âêëàä â äîçó, êîòîðóþ ðûáû ïî-
ëó÷àþò â òå÷åíèå ýòèõ ïåðèîäîâ, áîëåå çíà÷èòåëåí è ñîñòàâëÿåò 1,8—35,0%.
Íà õîëîäíûå îñåííèå ìåñÿöû, ïðîâîäèìûå ðûáàìè íà ãëóáèíå, ïðèõîäèòñÿ
1,96— 29,89% ãîäîâîé äîçû îáëó÷åíèÿ, à â çèìíèé ïåðèîä, êîãäà ïîäàâëÿþ-
ùåå áîëüøèíñòâî ïðåäñòàâèòåëåé èõòèîôàóíû íàõîäèòñÿ â çèìîâàëüíûõ
ÿìàõ èëè âáëèçè äíà, ðûáû ïîëó÷àþò ìàêñèìàëüíûå äîçû îáëó÷åíèÿ — äî
43,0—92,0%.

Òàêèì îáðàçîì, â çàâèñèìîñòè îò ýêîëîãè÷åñêîé íèøè, çàíèìàåìîé ðàç-
ëè÷íûìè âèäàìè ðûá â âîäîåìå, äîçîâûå íàãðóçêè ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ â
2,9—6,5 ðàç. Òàê ëèíü, êîòîðûé ïðàêòè÷åñêè âåñü æèçíåííûé öèêë ïðîâîäèò

97

Âîäíàÿ ðàäèîýêîëîãèÿ

4. Ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû äëÿ ðûá ïîëèãîííûõ âîäîåìîâ ×ÇÎ, Ãð/ãîä

Âèäû Îç. Ãëóáîêîå Îç. Àçáó÷èí
ßíîâñêèé

çàòîí
ÂÎ ×ÀÝÑ Îç. Âåðøèíà

Ëèíü 1,15 ± 0,28 0,46 ± 0,11 0,13 ± 0,03 0,27 ± 0,07 ×

Êàðàñü 0,74 ± 0,18 0,32 ± 0,08 0,10 ± 0,03 0,15 ± 0,04 0,97 ± 0,24

Ïëîòâà 0,59 ± 0,15 × 0,07 ± 0,01 0,11 ± 0,03 ×

Êðàñíî-
ïåðêà

0,47 ± 0,12 × 0,06 ± 0,01 0,09 ± 0,02 ×

Ñèíåö × × 0,05 ± 0,01 0,08 ± 0,02 ×

Óêëåÿ × × 0,02 ± 0,005 0,05 ± 0,01 ×

Îêóíü 0,58 ± 0,14 0,24 ± 0,07 0,07 ± 0,01 0,10 ± 0,02 ×

Ùóêà 0,40 ± 0,11 0,19 ± 0,04 0,05 ± 0,01 0,08 ± 0,02 ×

Ñîì × × 0,10 ± 0,2 0,20 ± 0,05 ×

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Çäåñü è â òàáë. 5, 6: «×» — íå îïðåäåëÿëè â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì èëè ìàëî÷èñ-
ëåííîñòüþ âèäà â âîäîåìå.

5. Âêëàä
90

Sr è
137

Cs â ìîùíîñòü âíåøíåé ïîãëîùåííîé äîçû äëÿ ðûá ×ÇÎ, %

Âèäû
Îç. Ãëóáîêîå Îç. Àçáó÷èí ßíîâñêèé çàòîí ÂÎ ×ÀÝÑ

90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs

Ëèíü 0,65 99,35 2,37 97,63 3,79 96,21 1,64 98,36

Êàðàñü 0,72 99,28 2,11 97,89 0,74 99,26 1,03 98,97

Ïëîòâà 1,37 98,63 × × 1,95 98,05 2,50 97,50

Êðàñíîïåðêà 1,23 99,77 × × 2,02 97,98 2,71 97,29

Óêëåÿ × × × × 1,49 98,51 2,19 97,81

Îêóíü 0,91 99,09 3,70 96,30 1,91 98,09 2,38 97,62

Ùóêà 0,34 99,66 1,82 98,18 0,66 99,34 0,76 99,24

Ñîì × × × × 0,30 99,70 0,46 99,54



âáëèçè äîííûõ îòëî-
æåíèé, à ïîçäíåé îñå-
íüþ çàðûâàåòñÿ ãëóáî-
êî â èë íà âåñü çèìíèé
ïåðèîä, ïîëó÷àåò
ñðåäíåãîäîâóþ äîçó â
5—7 ðàç âûøå ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïåëàãè-
÷åñêîé óêëååé.

Âêëàä âíóòðåííåé
äîçû äëÿ ðûá çàìêíó-
òûõ è óñëîâíî íåïðî-
òî÷íûõ âîäîåìîâ â îá-
ùóþ äîçó îáëó÷åíèÿ
ñîñòàâëÿåò 3—21%
(ðèñ. 5, à). Èñêëþ÷å-
íèå ñîñòàâëÿåò îç.
Âåðøèíà, â êîòîðîì
âêëàä âíóòðåííåé
äîçû â îáùóþ ìîù-
íîñòü ïîãëîùåííîé
äîçû, çà ñ÷åò àíîìàëü-

íî âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé 90Sr, èíêîðïîðèðîâàííîãî â òêàíÿõ ðûá (êàðàñü
ñåðåáðÿíûé), ñîñòàâëÿë áîëåå 50% (55,4 ìêÃð/÷ ïðè îáùåé äîçå
110,3 ìêÃð/÷).

Â öåëîì âêëàä èíêîðïîðèðîâàííîãî 90Sr âî âíóòðåííþþ äîçó îáëó÷åíèÿ
ó èññëåäîâàííûõ âèäîâ ðûá çàêðûòûõ è óñëîâíî íåïðîòî÷íûõ âîäîåìîâ ñî-
ñòàâëÿåò 55,1—95,5% ìîùíîñòè âíóòðåííåé ïîãëîùåííîé äîçû (òàáë. 6). Íå-
ñêîëüêî èíàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé èõòèîôàóíû ÂÎ, â
êîòîðîì äî 2014 ã. ïðîèñõîäèë äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíûé âîäîîáìåí, ïðåïÿò-
ñòâóþùèé óâåëè÷åíèþ àêòèâíîñòè 90Sr â âîäíûõ ìàññàõ ïðè åãî ïîñòóïëå-
íèè ñ òåððèòîðèè âîäîñáîðà è ïåðåõîäå èç äîííûõ îòëîæåíèé. Ãèäðîëîãè-
÷åñêèå ôàêòîðû, à òàêæå îñîáåííîñòè çàãðÿçíåíèÿ ýêîñèñòåìû ÂÎ â ïåðèîä
àêòèâíîé ôàçû àâàðèè íà ×ÀÝÑ 137Cs è ñïåöèôè÷åñêèé ãèäðîõèìè÷åñêèé
ðåæèì îáóñëîâëèâàëè êðàéíå íåâûñîêóþ óäåëüíóþ àêòèâíîñòü 90Sr â ðûáàõ
ÂÎ äî 2015 ã. ïî ñðàâíåíèþ ñ íåïðîòî÷íûìè âîäîåìàìè ×ÇÎ [1, 16].

Íà ðèñóíêå 5 (á) ïîêàçàíî, ÷òî âêëàä âíóòðåííåé äîçû, ïîëó÷àåìîé ðûáà-
ìè ÂÎ ×ÀÝÑ îò èíêîðïîðèðîâàííûõ ðàäèîíóêëèäîâ, â îáùóþ äîçó îáëó÷å-
íèÿ ñðàâíèòåëüíî íåâûñîê è îáóñëîâëåí ïðåèìóùåñòâåííî èíêîðïîðèðî-
âàííûì 137Cs. Äîëåâîå ó÷àñòèå 90Sr âî âíóòðåííþþ äîçó îáëó÷åíèÿ ðûá ÂÎ
ñîñòàâëÿåò 6,04— 45,6% îáùåé âíóòðåííåé äîçû ó èññëåäîâàííûõ ðûá âîäî-
åìà (òàáë. 6). Îäíàêî, ñ 2016 ã. óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 90Sr â ðûáàõ ÂÎ íà÷àëà
âîçðàñòàòü (îñîáåííî ó ïðåäñòàâèòåëåé ìèðíûõ âèäîâ), óâåëè÷èâ â 2018 ã.
âêëàä ðàäèîíóêëèäà âî âíóòðåííþþ äîçó îáëó÷åíèÿ â 1,1—1,9 ðàçà.

Ðàñ÷åò äîç îáëó÷åíèÿ ðûá íà áàçå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ERICA As-
sessment Tool 1.0 ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäèôèöèðîâàííîé ïîýòàïíîé ìåòîäè-
êè, âêëþ÷àþùåé èçìåíåíèÿ äîçîâîé íàãðóçêè äëÿ ðûá âî âðåìÿ ñåçîííûõ,
êîðìîâûõ è íåðåñòîâûõ ìèãðàöèé â âîäîåìå, ïîêàçàë, ÷òî â ðåçóëüòàòå ó÷å-
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4. Ôîðìèðîâàíèå âíåøíåé äîçû îáëó÷åíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ
ðûá îç. Ãëóáîêîãî íà ïðîòÿæåíèè îñíîâíûõ æèçíåííûõ öèêëîâ:
1 — çèìîâêà; 2 — ïðåäçèìîâàëüíûé ïåðèîä; 3 — íàãóë; 4 — íåðåñò.



òà âèäîâûõ îñîáåííîñòåé ïîâåäåíèÿ ðûá è óðîâíåé ðàäèîíóêëèäíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ çîí âîäîåìîâ (çè-
ìîâàëüíûõ ÿì, ïðèáðåæíûõ òåððèòîðèé, ìåñò íàãóëà è íåðåñòà), âíåøíÿÿ
äîçà îáëó÷åíèÿ äëÿ áåíòîñîÿäíûõ ðûá ìîæåò âîçðàñòàòü â 1,2—1,7, à äëÿ
ðûá, âåäóùèõ ïðåèìóùåñòâåííî ïåëàãè÷åñêèé îáðàç æèçíè, — â 2,0—2,5
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè ðàñ÷åòà.
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5. Îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå äîçîâîé íàãðóçêè äëÿ ðûá îç. Ãëóáîêîãî (à) è ÂÎ ×ÀÝÑ (á): 1 — âíóòðåí-
íÿÿ äîçà îò èíêîðïîðèðîâàííîãî 90Sr; 2 — âíóòðåííÿÿ äîçà îò èíêîðïîðèðîâàííîãî 137Cs; 3 — âíåø-
íÿÿ äîçà.



Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâèòåëåé èõòèîôàóíû â âîäî-
åìàõ ×ÇÎ ñ ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ è ãèäðîëîãè÷å-
ñêèì ðåæèìîì â ïåðèîä 2010—2018 ãã. íàèáîëüøèå óðîâíè óäåëüíîé àêòèâíîñòè
îñíîâíûõ äîçîîáðàçóþùèõ ðàäèîíóêëèäîâ îòìå÷åíû äëÿ ðûá îçåð Àçáó÷èí,
Âåðøèíà è Ãëóáîêîå: 90Sr — 2030—148 570 (15 959 ± 4384) Áê/êã; 137Cs —
930—31 859 (4660 ± 1715) Áê/êã. Â ßíîâñêîì çàòîíå ñîäåðæàíèå 90Sr è 137Cs â
ðûáàõ íàõîäèëîñü, ñîîòâåòñòâåííî, â ïðåäåëàõ 583—8220 (1520 ± 704) è
340—6040 (1395 ± 774) Áê/êã. Íà ïðèìåðå ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ÂÎ ×ÀÝÑ (ñ
2015 ã. ÿâëÿåòñÿ îòäåëüíûì âîäîåìîì) óñòàíîâëåíî, ÷òî óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü
90Sr è 137Cs â ðûáàõ â ïåðèîä 2010—2014 ãã. áûëà, ñîîòâåòñòâåííî, 40—359 (119
± 42) è 540—11 270 (2473 ± 1122) Áê/êã. Ñíèæåíèå óðîâíÿ âîäû â ÂÎ ïîâëåêëî
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèå 90Sr â ðûáàõ, äîñòèãøåå ê 2018 ã. çíà÷åíèé 50—1243 (494
± 84) Áê/êã; ïðè ýòîì óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs áûëà íà óðîâíå 500—5073 (1865
± 960) Áê/êã. Íàèìåíüøåå ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ ñðåäè èññëåäîâàííûõ âî-
äíûõ îáúåêòîâ îòìå÷åíî äëÿ ðûá ð. Ïðèïÿòè â ïðåäåëàõ ×ÇÎ: 90Sr — 2—121 (33
± 29) Áê/êã; 137Cs — 5—293 (71 ± 65) Áê/êã.

«Ìèðíûå» âèäû ðûá èññëåäîâàííûõ îçåð ×ÇÎ õàðàêòåðèçîâàëèñü óäåëüíîé
àêòèâíîñòüþ 90Sr â ïðåäåëàõ 4050—148 570 (21 328 ± 5753), à 137Cs — 1018—
31 859 (3749 ± 1370) Áê/êã, â òî âðåìÿ êàê â õèùíûõ ðûáàõ ñîäåðæàíèå 90Sr
áûëî 2030—15 750 (7994 ± 1560), à 137Cs — 3340—22044 (6228 ± 1249) Áê/êã.
Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 90Sr â ðûáàõ ßíîâñêîãî çàòîíà íå ïðåâûøàëà äëÿ «ìèðíûõ»
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6. Âêëàä èíêîðïîðèðîâàííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â ìîùíîñòü âíóòðåííåé äîçû
îáëó÷åíèÿ ðûá ×ÇÎ, ìêÃð/÷ (%)

Âèäû
Îç. Ãëóáîêîå Îç. Àçáó÷èí ßíîâñêèé çàòîí

ÂÎ ×ÀÝÑ
(2010—2014 ãã.)

90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs

Ëèíü 4,9
(90,6)

0,5
(9,4)

2,6
(79,5)

0,7
(20,5)

0,8
(85,6)

0,1
(14,4)

0,06
(23,0)

0,21
(77,0)

Êàðàñü 10,4
(94,6)

0,6
(5,4)

4,0
(88,6)

0,5
(11,4)

1,5
(90,1)

0,2
(9,9)

0,09
(23,8)

0,28
(76,2)

Ïëîòâà 7,6
(95,5)

0,4
(4,5)

× × 1,4
(90,9)

0,1
(9,1)

0,07
(26,5)

0,20
(73,5)

Êðàñíîïåðêà 10,1
(91,8)

0,9
(8,2)

× × 2,6
(89,6)

0,3
(10,4)

0,10
(43,7)

0,13
(56,3)

Óêëåÿ × × × × 0,8
(78,1)

0,2
(21,9)

0,32
(45,7)

0,38
(54,3)

Îêóíü 6,7
(82,0)

1,5
(18,0)

1,4
(61,4)

0,9
(38,6)

1,0
(65,8)

0,5
(34,2)

0,06
(8,5)

0,60
(91,5)

Ùóêà 3,6
(77,1)

1,1
(22,9)

2,3
(65,7)

1,2
(34,3)

1,1
(67,9)

0,5
(32,1)

0,04
(6,4)

0,59
(93,6)

Ñîì × × × × 0,4
(55,1)

0,4
(44,9)

0,13
(21,3)

0,48
(78,7)



âèäîâ 860—4580 (1900 ± 783), à äëÿ õèùíûõ — 583—8220 (1140 ± 367) Áê/êã;
ñîäåðæàíèå 137Cs â ìèðíûõ âèäàõ è ðûáàõ-èõòèîôàãàõ íàõîäèëîñü, ñîîòâåòñòâåí-
íî, â ïðåäåëàõ 340—3400 (784 ± 314) è 1030—6040 (2001 ± 580) Áê/êã. Òàêèì
îáðàçîì, óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 90Sr ó «ìèðíûõ» âèäîâ ðûá óñëîâíî íåïðîòî÷íûõ
âîäîåìîâ ×ÇÎ áûëà â 1,6—1,7 ðàç âûøå, ÷åì ó õèùíûõ, â òî âðåìÿ êàê 137Cs — â
2,5—2,6 ðàç íèæå. Ñðåäè èññëåäîâàííûõ ðûá ×ÇÎ íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå 90Sr
îòìå÷åíî äëÿ êðàñíîïåðêè è êàðàñÿ. Ðàçëè÷íûå âèäû ðûá ïî óáûâàíèþ ñðåäíåé
óäåëüíîé àêòèâíîñòè 90Sr â âîäîåìàõ ×ÇÎ ôîðìèðóþò ñëåäóþùèé ðÿä: êàðàñü >
êðàñíîïåðêà > ïëîòâà > ëèíü > ëåù > óêëåÿ > æåðåõ > îêóíü > ùóêà > ñóäàê
> ñîì, à ïî óáûâàíèþ 137Cs — îêóíü > ñóäàê > ùóêà > æåðåõ > ñîì > óêëåÿ >
êðàñíîïåðêà > ïëîòâà > ëåù.

Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs â ðûáàõ ïðàêòè÷åñêè âñåõ âîäîåìîâ ×ÇÎ â ïåðèîä
èññëåäîâàíèé ïðîäîëæàëà çàêîíîìåðíî ñíèæàòüñÿ ñ êîëåáàíèÿìè â ïðåäåëàõ âà-
ðüèðîâàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ âûáîðîê. Óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ 90Sr ó ïðåäñòàâèòåëåé
èõòèîôàóíû îçåð îñòàâàëñÿ ïðàêòè÷åñêè íà îäíîì óðîâíå. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâè-
ëè ãèäðàâëè÷åñêè ñâÿçàííûå ÂÎ ×ÀÝÑ è îç. Àçáó÷èí, â ðûáàõ êîòîðûõ óäåëüíàÿ
àêòèâíîñòü 90Sr èìååò òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ, ÷òî îáóñëîâëåíî, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, óâåëè÷åíèåì àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäà â âîäå ýòèõ âîäîåìîâ â ðåçóëüòàòå
ïðåêðàùåíèÿ ïîäïèòêè ÂÎ è ñíèæåíèÿ óðîâíÿ âîäû.

Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ðàäèîíóêëèäîâ â ðûáå îçåð Ãëóáîêîå, Âåðøèíà è Àçáó-
÷èí â ïåðèîä èññëåäîâàíèé âî âñåõ ñëó÷àÿõ ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàëà äîïóñòèìûå
óðîâíè, ñîãëàñíî ïðèíÿòûì â Óêðàèíå íîðìàòèâàì äëÿ ðûáíîé ïðîäóêöèè — â
58—4245 ðàç ïî 90Sr è â 6—212 ðàç ïî 137Cs. Ïðåâûøåíèå äîïóñòèìûõ óðîâíåé â
ðûáàõ ßíîâñêîãî çàòîíà ïî 90Sr íàáëþäàëîñü â 16—235 è 137Cs — â 2—40 ðàç, à â
ïðåäñòàâèòåëÿõ èõòèîôàóíû ÂÎ (íà 2017—2018 ãã.) ïî90Sr è 137Cs — ñîîòâåòñò-
âåííî â 1,4—35,5 è 3,3—33,8 ðàç. Â ðûáàõ ðóñëîâûõ ó÷àñòêîâ ð. Ïðèïÿòè â ïðå-
äåëàõ ×ÇÎ íàáëþäàëè ñëó÷àè ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìûõ óðîâíåé 137Cs â 1,2—2,0
ðàç, à 90Sr — â 1,1—3,5 ðàç êàê äëÿ «ìèðíûõ», òàê è õèùíûõ âèäîâ.

Ìàêñèìàëüíûå äîçû èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â âîäîåìàõ ×ÇÎ ïîëó÷àþò
ðûáû, âåäóùèå ïðèäîííûé îáðàç æèçíè — ëèíü, êàðàñü è ñîì åâðîïåéñêèé, à ìè-
íèìàëüíûå — ïåëàãè÷åñêèå âèäû — óêëåÿ è ÷åõîíü. Ñðåäè èññëåäîâàííûõ âîäî-
åìîâ íàèáîëüøàÿ ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû îòìå÷åíà â îçåðàõ Âåðøèíà, Ãëó-
áîêîå, Àçáó÷èí äëÿ ëèíÿ (53,1—130,8 ìêÃð/÷) è êàðàñÿ (36,3—110,4 ìêÃð/÷).
Äëÿ ðûá ßíîâñêîãî çàòîíà è ÂÎ ×ÀÝÑ ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû áûëà, ñîîò-
âåòñòâåííî, 2,30—15,21 è 6,04—31,30 ìêÃð/÷. Ïðåäñòàâèòåëè èõòèîôàóíû ðóñ-
ëîâîé ÷àñòè ð. Ïðèïÿòè õàðàêòåðèçîâàëèñü âåëè÷èíàìè äîçîâîé íàãðóçêè â ïðåäå-
ëàõ 0,06—0,13 ìêÃð/÷.

Âíåøíåå îáëó÷åíèå ðûá â âîäîåìàõ ×ÇÎ îáóñëîâëåíî ïðåèìóùåñòâåííî äå-
ïîíèðîâàííûì â äîííûõ îòëîæåíèé âîäîåìîâ 137Cs, âêëàä êîòîðîãî â îáùóþ
ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû äëÿ ðûá èññëåäîâàííûõ îçåð è ßíîâñêîãî çàòîíà
ñîñòàâèë 63,5—95,6%, à äëÿ ðûá ÂÎ ×ÀÝÑ ýòà âåëè÷èíà áûëà áëèçêà ê 100%. Íå-
êîòîðûì èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ ðûáû îç. Âåðøèíà, äëÿ êîòîðûõ âêëàä âíåøíåé
äîçû îáëó÷åíèÿ, çà ñ÷åò àíîìàëüíî âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé èíêîðïîðèðîâàííîãî
90Sr â êîñòíûõ òêàíÿõ, áûë ìåíåå 50% îáùåé ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé äîçû.
Âêëàä âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ, êîòîðîå ïîëó÷àþò ðûáû â çèìîâàëüíûõ ÿìàõ çàìêíó-
òûõ è óñëîâíî íåïðîòî÷íûõ âîäîåìîâ ×ÇÎ â õîëîäíûé ïåðèîä ñîñòàâëÿåò
43,0—92,0% îáùåé ãîäîâîé äîçû.
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Îñíîâíûì ðàäèîíóêëèäîì, ôîðìèðóþùèì âíóòðåííþþ äîçó îáëó÷åíèÿ áî-
ëüøèíñòâà ïðåäñòàâèòåëåé èõòèîôàóíû çàìêíóòûõ è óñëîâíî íåïðîòî÷íûõ âîäî-
åìîâ ×ÇÎ, ÿâëÿåòñÿ 90Sr. Âíóòðåííÿÿ ãîäîâàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ ðûá îò èíêîðïîðè-
ðîâàííîãî 90Sr ñîñòàâëÿåò 61—96% îáùåé âíóòðåííåé äîçû îáëó÷åíèÿ ðûá. Äëÿ
«ìèðíûõ» âèäîâ ðûá ÂÎ âêëàä 90Sr âî âíóòðåííþþ äîçó îáëó÷åíèÿ, â ñâÿçè ñî
ñíèæåíèåì óðîâíÿ âîäû è ðîñòîì óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäà â «ìèðíûõ»
âèäàõ ðûá, óâåëè÷èëñÿ ñ 23—46% â ïåðèîä 2010—2015 ãã. äî 52—79% â 2018 ã., à
äëÿ õèùíûõ âèäîâ, ñîîòâåòñòâåííî — ñ 6—21 äî 22—27%.

Çàðåãèñòðèðîâàííûå ñîâðåìåííûå óðîâíè ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé äîçû äëÿ
ðûá çàìêíóòûõ è óñëîâíî íåïðîòî÷íûõ âîäîåìîâ ×ÇÎ ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþò
áåçîïàñíûå ïîðîãîâûå óðîâíè äëÿ ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, ïðåäëîæåííûå Íàó÷-
íûì êîìèòåòîì ïî äåéñòâèþ àòîìíîé ðàäèàöèè, Ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèåé ïî
ðàäèîëîãè÷åñêîé çàùèòå, à òàêæå â ðàìêàõ ïðîåêòà Åâðîïåéñêîé êîìèññèè
PROTECT. Äîçîâûå íàãðóçêè, êîòîðûå èñïûòûâàþò ïðåäñòàâèòåëè èõòèîôàóíû â
âîäîåìàõ ×ÇÎ, ìîãóò îêàçûâàòü íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ðàçëè÷íûå óðîâíè îðãà-
íèçàöèè áèîñèñòåì, âêëþ÷àÿ ôóíêöèè âîñïðîèçâîäñòâà, è îòðàæàòüñÿ íà îáùåì
ñîñòîÿíèè ïîïóëÿöèè ðûá â çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëèäàìè âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ.

Ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü áîëåå òùàòåëüíîé îöåíêè äîçîâûõ íàãðóçîê íà
ðûá â âîäîåìàõ ×ÇÎ, ó÷èòûâàþùåé óðîâíè íàêîïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ ðàçëè÷íû-
ìè îðãàíàìè è òêàíÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ ðàçëè÷íîé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíî-
ñòüþ. Íåîáõîäèìîé òàêæå ÿâëÿåòñÿ îöåíêà íå òîëüêî òåêóùåé ìîùíîñòè ïîãëî-
ùåííîé äîçû äëÿ ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé, íî è äîçû, ïîëó÷åííûå ðûáàìè â òå÷å-
íèå âñåé æèçíè, ñ óäåëåíèåì îñîáîãî âíèìàíèÿ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ðàí-
íèì ñòàäèÿì — ãàìåòî- è ýìáðèîãåíåçó. Íåìàëîâàæíîé, ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ,
ÿâëÿåòñÿ òàêæå ðåêîíñòðóêöèÿ äîçîâûõ íàãðóçîê, êîòîðûì ïîäâåðãëèñü ïðåäû-
äóùèå ïîêîëåíèÿ ðûá â ïåðâûå ìåñÿöû è ãîäû ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ, è êîòîðûå
áûëè â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ òåêóùèìè.

Àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå êîìïëåêñíûõ ðàäèîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé, ñâÿçàííûõ ñ èçó÷åíèåì äîçîçàâèñèìûõ, ðàäèàöèîííûõ ýôôåêòîâ ó ðûá
×ÇÎ, êàê îäíîãî èç íàèáîëåå ðàäèî÷óâñòâèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ãèäðîáèîöåíî-
çîâ. Âûïîëíåíèå òàêèõ èññëåäîâàíèé, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñïîñîáñòâóåò ðàñøèðå-
íèþ íàøèõ çíàíèé î âëèÿíèè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ íà ãèäðîáèîíòîâ, à ñ äðó-
ãîé — ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé ñîñòàâëÿþùåé íàó÷íûõ îñíîâ çàùèòû îêðóæàþùåé
ñðåäû îò èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ è ðàçâèòèÿ ìåòîäîëîãèè àíàëèçà ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ðèñêà äëÿ âîäíûõ îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîãî ðàäèà-
öèîííîãî âîçäåéñòâèÿ.

**

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè îö³íêè ð³âíÿ ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ òà ïîòóæíîñò³
ïîãëèíåíî¿ äîçè îïðîì³íåííÿ äëÿ ðèá ó âîäîéìàõ ×îðíîáèëüñüêî¿ çîíè â³ä÷óæåííÿ
âïðîäîâæ 2010—2018 ðð. Âì³ñò 137Cs ó ïðåäñòàâíèê³â ³õò³îôàóíè çàìêíåíèõ âîäîéì
ó ïåð³îä äîñë³äæåíü ïðîäîâæóâàâ çíèæóâàòèñü, â òîé ÷àñ ÿê ïèòîìà àêòèâí³ñòü
90Sr çàëèøàâñÿ áåç çì³í àáî çá³ëüøóâàëàñü. Ïðè îö³íö³ äîçîâèõ íàâàíòàæåíü çàñòîñî-
âàíî ìîäèô³êîâàíèé ï³äõ³ä íà îñíîâ³ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ERICA Assessment
Tool, ÿêèé âðàõîâóº ì³ãðàö³éíó àêòèâí³ñòü ðèá ³ ãåòåðîãåííèé õàðàêòåð
ðàä³îíóêë³äíîãî çàáðóäíåííÿ äîííèõ â³äêëàä³â ó âîäîéì³. Íàéá³ëüøà ð³÷íà äîçà
îïðîì³íåííÿ (äî 1, 2 Ãð) âèÿâëåíà äëÿ ïðèäîííèõ âèä³â ðèá. Ïèòîìà àêòèâí³ñòü 90Sr ³

102

Âîäíàÿ ðàäèîýêîëîãèÿ



137Cs ó ðèáàõ çàìêíóòèõ âîäîéì ó äåñÿòêè ³ òèñÿ÷³ ðàç³â ïåðåâèùóº ïðèéíÿò³ â
Óêðà¿í³ äîïóñòèì³ ð³âí³ äëÿ ðèáíî¿ ïðîäóêö³¿.

**

The results of assessing the levels of radionuclide contamination and the absorbed dose
rate for fish of the Chernobyl Exclusion Zone in the period 2010—2018 are presented. The
content of 137Cs in representatives of the ichthyofauna of closed water bodies during the stu-
dy period continued to decrease, while the specific activity of 90Sr remained unchanged or
increased. In assessing the radiation dose rate on fish, a modified approach was applied ba-
sed on the software ERICA Assessment Tool, which takes into account the migration activity
of fish and heterogeneity of radioactive contamination of bottom sediments in the water bo-
dies. The highest annual radiation dose (up to 1,2 Gy) is noted for bottom fish species. The
specific activity of 90Sr and 137Cs in fish of closed reservoirs is tens and thousands of times
higher than the accepted levels for fish products in Ukraine.
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