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Ïðåäëîæåíû ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû äëÿ ðàñ÷åòà ìîùíîñòè ïîãëîùåííîé
âîçäóøíî-âîäíûìè ðàñòåíèÿìè äîçû îáëó÷åíèÿ ñ ó÷åòîì íåîäíîðîäíîñòè ñðå-
äû îáèòàíèÿ è îñëàáëåíèÿ γ-èçëó÷åíèÿ âîäíûìè ìàññàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî äîçî-
âûå íàãðóçêè íà îðãàíèçì ðàñòåíèé, îáóñëîâëåííûå èçëó÷åíèåì

137
Cs, â 3—7 ðàç

âûøå, ÷åì òîëüêî íàäçåìíûõ îðãàíîâ. Ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû êîðíåé âîç-
äóøíî-âîäíûõ ðàñòåíèé èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ áûëà â 1,5—2 ðàçà âûøå, ÷åì
êîðíåâèù, è â 6—10 ðàç âûøå, ÷åì íàäçåìíûõ îðãàíîâ. Âêëàä âíåøíåãî îáëó÷å-
íèÿ â ìîùíîñòü îáùåé ïîãëîùåííîé äîçû ñîñòàâëÿë 76—90%.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
137Cs, ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû èçëó÷åíèÿ, âîçäóø-

íî-âîäíûå ðàñòåíèÿ

Èçâåñòíî, ÷òî èîíèçèðóþùåå èçëó÷åíèå ïðîâîöèðóåò ðàäèîáèîëîãè÷å-
ñêèå ýôôåêòû, ôóíêöèîíàëüíî çàâèñÿùèå îò ïîãëîùåííîé îðãàíèçìîì
äîçû [2, 6]. Ïîýòîìó ïðè èññëåäîâàíèÿõ ïîñëåäñòâèé ðàäèîíóêëèäíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì î÷åíü âàæåí êîððåêòíûé ðàñ÷åò ïîãëîùåííîé
ãèäðîáèîíòàìè äîçû. Ñóùåñòâóþùàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìà íîðìèðî-
âàíèÿ ðàäèàöèîííîãî ôàêòîðà îðèåíòèðîâàíà ïðåæäå âñåãî íà ÷åëîâåêà, ïî-
ýòîìó è ìåòîäû ðàñ÷åòà ïîãëîùåííîé äîçû ðàçðàáàòûâàëèñü ñ ó÷åòîì îñî-
áåííîñòåé ñðåäû îáèòàíèÿ è ñòðîåíèÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà [3]. Íàìíîãî ìå-
íüøå âíèìàíèÿ óäåëÿëè îïðåäåëåíèþ äîçîâûõ íàãðóçîê íà áèîòó, â òîì ÷èñ-
ëå íà îðãàíèçìû, íàñåëÿþùèå ïðåñíîâîäíûå âîäîåìû, â ÷àñòíîñòè íà âû-
ñøèå âîäíûå ðàñòåíèÿ.

Îðãàíû âîçäóøíî-âîäíûõ ðàñòåíèé íå òîëüêî ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ
ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè, íî è ðàñïîëàãàþòñÿ â ñðåäàõ ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè è
óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ — âîäå, âîçäóõå è äîííûõ îòëîæåíèÿõ.
Ñîîòâåòñòâåííî, óñëîâèÿ îáëó÷åíèÿ ïîäçåìíûõ, ïîäâîäíûõ è ðàñïîëîæåí-
íûõ â âîçäóøíîé ñðåäå îðãàíîâ êàðäèíàëüíî îòëè÷àþòñÿ. Ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ðàñ÷åòà äîçû èçëó÷åíèÿ íà ïîãðóæåííûå ðàñ-
òåíèÿ, ãäå â êà÷åñòâå ðåôåðåíòíîãî âèäà ïðèíÿòà óðóòü êîëîñèñòàÿ, îïèñû-
âàåìàÿ ýëëèïñîèäîì âðàùåíèÿ ñ ìàëûìè îñÿìè 1 è 2 ìì [9, 10]. Ñîãëàñíî
óïîìÿíóòûì ðóêîâîäñòâàì ïðèíÿòî, ÷òî âñå îðãàíû ðàñòåíèé íàõîäÿòñÿ â
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îäíîðîäíî çàãðÿçíåííîé ñðåäå è íå îòëè÷àþòñÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ è ëè-
íåéíûìè ðàçìåðàìè, à â îáúåìå ðàñòåíèÿ ðåàëèçóåòñÿ ïðèìåðíî òðåòüÿ
÷àñòü ýíåðãèè β-èçëó÷åíèÿ 137Cs. Áîëåå îáùèé ïîäõîä ê ðàñ÷åòó äîçîâûõ íà-
ãðóçîê âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ âîçäóøíî-âîäíûõ ðàñòåíèé ïðèâåäåí â ïóá-
ëèêàöèè ÌÊÐÇ 108 [11]. Ïðåäëàãàåòñÿ ðàññ÷èòûâàòü ðåàëèçóþùóþñÿ äîëþ
ýíåðãèè β-èçëó÷åíèÿ èíêîðïîðèðîâàííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â çàâèñèìîñòè îò
ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ îðãàíèçìà Îäíàêî â ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäàõ ðàñ÷åòà äî-
çîâûõ íàãðóçîê íà ãèäðîáèîíòîâ íå ó÷èòûâàåòñÿ íåîäíîðîäíîñòü ñðåäû
îáèòàíèÿ è îñëàáëåíèå γ -èçëó÷åíèÿ âîäíûìè ìàññàìè.

Ïðîâåäåííûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðå-
äåëåíèÿ 137Cs ïî êîìïîíåíòàì âîäîåìîâ ðàçíîãî òèïà è òðîôè÷åñêîãî ñòàòó-
ñà íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ [1], ÷òî òàêæå ìîæåò ïîâëèÿòü íà ôîðìèðîâàíèå
äîçû èçëó÷åíèÿ íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ îðãàíîâ âûñøèõ âîäíûõ ðàñòåíèé.
Ïîýòîìó öåëü ðàáîòû — ðàçðàáîòàòü ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ê âû÷èñëåíèþ
äîçû èçëó÷åíèÿ âîçäóøíî-âîäíûõ ðàñòåíèé ñ ó÷åòîì íåîäíîðîäíîñòè ñðåäû
îáèòàíèÿ è îñëàáëåíèÿ γ -èçëó÷åíèÿ âîäíûìè ìàññàìè, îöåíèòü óðîâíè ìîù-
íîñòè äîçû èçëó÷åíèÿ, ôîðìèðóåìîé 137Cs, ó ðàñòåíèé èç âîäîåìîâ ðàçíîãî
òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Äëÿ ðàñ÷åòîâ äîçû âíåøíåãî è
âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ðàñòåíèé èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé,
âûïîëíåííûõ â 2012—2014 ãã. íà âîäîåìàõ ðàçíîãî òèïà è òðîôè÷åñêîãî ñòà-
òóñà — Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå (ýâòðîôíûé âîäîåì) è îç. Áåëîì, ðàñïîëî-
æåííîì íà òåððèòîðèè Âëàäèìèðåöêîãî ð-íà Ðîâåíñêîé îáë. (íåïðîòî÷íûé
îëèãîòðîôíûé âîäîåì). Â Êèåâñêîì âîäîõðàíèëèùå ïðîáû îòáèðàëè íà
ìåëêîâîäüÿõ â ðàéîíå ñ. Ñòðàõîëåñüå, â îçåðå — íà ìåëêîâîäüÿõ ïî âñåìó
ïåðèìåòðó.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé áûëè ïðåäñòàâèòåëè ãðóïïû âîçäóøíî-âîäíûõ
ðàñòåíèé, äîìèíèðóþùèå ïî áèîìàññå íà ìåëêîâîäíûõ ó÷àñòêàõ èññëåäóå-
ìûõ âîäîåìîâ: ðîãîç óçêîëèñòíûé — Tópha angustifolia L. è òðîñòíèê îáûê-
íîâåííûé — Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.

Íàäçåìíóþ ìàññó ðàñòåíèé îïðåäåëÿëè îáùåïðèíÿòûì â ãèäðîáèîëîãèè
ìåòîäîì ó÷åòíûõ ïëîùàäîê [4], ïîäçåìíóþ — ìåòîäîì ìåëêèõ ìîíîëèòîâ
[8], ìîäèôèöèðîâàííûì äëÿ ðàáîòû íà íåîñóøàåìûõ ìåëêîâîäüÿõ. Ñ ïëîùà-
äè ðàìîê òðóáêîé èçâåñòíîé ïëîùàäè îòáèðàëè íå ìåíåå ïÿòè êåðíîâ äîí-
íûõ îòëîæåíèé ãëóáèíîé 30 ñì. Âûáîð ãëóáèíû îòáîðà êåðíîâ îáóñëîâëåí
òåì, ÷òî â ýòîì ñëîå ðàñïîëîæåíà îñíîâíàÿ ÷àñòü êîðíåâèù è ãðóíòîâûõ
êîðíåé èññëåäóåìûõ âèäîâ ðàñòåíèé [7]. Èç êåðíîâ âûäåëÿëè êîðíåâèùà è
ãðóíòîâûå êîðíè è îïðåäåëÿëè èõ ìàññó ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåñ÷åòîì íà åäè-
íèöó ïëîùàäè ôèòîöåíîçîâ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà âîçäóøíî-ñóõóþ
ìàññó.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â ýêîñèñòåìå îç. Áåëîãî âîçäóøíî-âîäíûå ðàñòåíèÿ
ðàçâèâàþòñÿ íà ïåñ÷àíûõ äîííûõ îòëîæåíèÿõ, äëÿ êîððåêòíîãî ñðàâíåíèÿ
îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ äîçû îáëó÷åíèÿ ðàñòåíèé èññëåäóåìûõ âèäîâ
â âîäîåìàõ ðàçíîãî òèïà èñïîëüçîâàíû äàííûå î ðàäèîàêòèâíîì çàãðÿçíå-
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íèè äîííûõ îòëîæåíèé è ðàñòåíèé íà ìåëêîâîäüÿõ Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà ñ òàêèì æå òèïîì äîííûõ îòëîæåíèé.

Óäåëüíóþ àêòèâíîñòü 137Cs â äîííûõ îòëîæåíèÿõ (Áê/êã ñóõîé ìàññû) è
ðàñòåíèÿõ (Áê/êã âîçäóøíî-ñóõîé ìàññû) îïðåäåëÿëè îáùåïðèíÿòûìè

γ -ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäàìè �4�.

Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ïîãëîùåííîé äîçû âîçäóøíî-âîäíûìè ðàñ-
òåíèÿìè. Îðãàíû âîçäóøíî-âîäíûõ ðàñòåíèé ðàñïîëàãàþòñÿ â òðåõ ñðåäàõ ñ
ðàçíîé ïëîòíîñòüþ è óäåëüíîé (îáúåìíîé) àêòèâíîñòüþ ðàäèîíóêëèäîâ, ñî-
îòâåòñòâåííî ðàçëè÷íûì áóäåò è óðîâåíü ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ. Òà-
êèì îáðàçîì, äëÿ êîððåêòíîãî ðàñ÷åòà îáùåé äîçû îáëó÷åíèÿ ðàñòåíèÿ íå-
îáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü îáëó÷åíèå îòäåëüíûõ åãî îðãàíîâ, íàõîäÿùèõñÿ â
îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ.

Äîçó âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå:

D C Kd g W tij i ij j= ΣΣ , i = 1, n; j = 1, l

ãäå Di — äîçà âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ äëÿ i-ãî ðàäèîíóêëèäà; Cij — êîíöåíò-
ðàöèÿ i-ãî ðàäèîíóêëèäà â j-ì îðãàíå ïðè åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè; Kdi — äî-
çîâûé êîýôôèöèåíò, ýíåðãèÿ âûäåëÿåìàÿ ïðè ðàñïàäå i-ãî ðàäèîíóêëèäà çà
åäèíèöó âðåìåíè; gij — ÷àñòü ýíåðãèè ðàñïàäà i-ãî ðàäèîíóêëèäà, ðåàëèçóå-
ìàÿ â îáúåìå j-ãî îðãàíà; Wj — îòíîñèòåëüíàÿ ìàññà j-ãî îðãàíà; t — âðåìÿ; n
— êîëè÷åñòâî ðàäèîíóêëèäîâ; l — êîëè÷åñòâî îðãàíîâ.

Òàê æå, êàê â [9—11], ìû ïðèíÿëè, ÷òî â îáúåìå âîäíûõ ðàñòåíèé íå ðåà-
ëèçóåòñÿ γ -èçëó÷åíèå èíêîðïîðèðîâàííûõ ðàäèîíóêëèäîâ. Ïðè ðàñ÷åòå
ýíåðãèè, ïåðåäàâàåìîé β-÷àñòèöåé âåùåñòâó, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìíîæå-
ñòâî ôàêòîðîâ: íåïðåðûâíîñòü è ôîðìó β-ñïåêòðà ðàäèîíóêëèäà, èçìåíåíèå
è ïîòåðè ýíåðãèè ïî äëèíå ïðîáåãà è äð. Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
ìàêñèìàëüíûé ïðîáåã β-÷àñòèö îïðåäåëåííîé ýíåðãèè — âåëè÷èíà óñëîâíàÿ
(òåîðåòè÷åñêàÿ). Äëÿ ðàñ÷åòà ýíåðãèè β-èçëó÷åíèÿ, ðåàëèçóåìîé â îáúåìå
îðãàíèçìà, ìû èñïîëüçîâàëè äëèíó ïðîáåãà (R0), íà êîòîðîé ïîãëîùàåòñÿ
90% ýíåðãèè β-èçëó÷åíèÿ ðàäèîíóêëèäà, ñîñòàâëÿþùóþ äëÿ β-èçëó÷åíèÿ
137Cs 0,087 ñì [5]. Ïðè ðàñ÷åòàõ ìû ïðèíÿëè, ÷òî âî âíåøíþþ ñðåäó ìîæåò
èçëó÷àòüñÿ 0,5 ýíåðãèè β-ðàñïàäà ðàäèîíóêëèäà, ñîñðåäîòî÷åííîãî òîëüêî âî
âíåøíåì ñëîå òîëùèíîé R0. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ öèëèíäðà ñ âûñîòîé
âî ìíîãî äåñÿòêîâ ðàç áîëüøå ðàäèóñà (r), ïðè r = 1,5R0 â îðãàíèçìå ðåàëè-
çóåòñÿ ïðèìåðíî 70% ýíåðãèè β-ðàñïàäà èíêîðïîðèðîâàííîãî ðàäèîíóêëè-
äà, ïðè r = 5R0 — 99%. Ó òðîñòíèêà îáûêíîâåííîãî è ðîãîçà óçêîëèñòíîãî
äèàìåòðû ñòåáëÿ è êîðíåâèù ïðåâûøàþò 0,5 ñì, ïîýòîìó ìîæíî ñ÷èòàòü,
÷òî β-èçëó÷åíèå èíêîðïîðèðîâàííîãî 137Cs ïîëíîñòüþ ðåàëèçóåòñÿ â ýòèõ
îðãàíàõ. Äèàìåòð ãðóíòîâûõ êîðíåé, ïî íàøèì äàííûì, ñîñòàâëÿåò îò äîëåé
ìèëëèìåòðà äî 3—4 ìì, è, êàê è â [9, 10], ìû ïðèíÿëè, ÷òî â îðãàíàõ òàêîãî
äèàìåòðà ðåàëèçóåòñÿ òðåòüÿ ÷àñòü ýíåðãèè β-ðàñïàäà èíêîðïîðèðîâàííîãî
137Cs.

Äîçó âíåøíåãî γ -îáëó÷åíèÿ ðàñòåíèé îò äîííûõ îòëîæåíèé ðàññ÷èòûâà-
ëè ïî ôîðìóëå:
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Dk = zk �C(i)Kd(I,k)t, i = 1, n,

ãäå: C(i) — êîíöåíòðàöèÿ i-ãî — ðàäèîíóêëèäà â äîííûõ îòëîæåíèÿõ, Áê/êã
åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè; zk — ãåîìåòðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþ-
ùèé óñëîâèÿ îáëó÷åíèÿ; zk = 1 äëÿ ïîäçåìíûõ îðãàíîâ (òêàíåé), zk = 0,5 äëÿ
íàäçåìíûõ îðãàíîâ; Kd(I,k) — äîçîâûé êîýôôèöèåíò i-ãî ðàäèîíóêëèäà k-òêà-
íè, (Ãð/ñóò)/(Áê/êã); t — âðåìÿ, ñóò.

Äëÿ íàäçåìíûõ îðãàíîâ òàêæå ó÷èòûâàëè ïîãëîùåíèå èîíèçèðóþùåãî
èçëó÷åíèÿ âîäíûìè ìàññàìè, äëÿ ÷åãî íàäçåìíóþ ÷àñòü ðàñòåíèÿ óñëîâíî
ðàçáèâàëè íà ó÷àñòêè, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ îñëàáëåíèå ãàììà-èçëó÷åíèÿ äîí-
íûõ îòëîæåíèé ïðèíèìàëîñü îäèíàêîâûì, îòíîñèòåëüíóþ ìàññó ýòèõ ó÷àñò-
êîâ ðàññ÷èòûâàëè â ïðåäñòàâëåíèè ðàñòåíèÿ â âèäå öèëèíäðà. Óçëû ðàçáèå-
íèÿ âûáèðàëè ïî óíèâåðñàëüíûì òàáëèöàì îñëàáëåíèÿ ãàììà-èçëó÷åíèÿ [3].
Ïðè ðàñ÷åòàõ âíåøíåé äîçû íà ðàñòåíèå ó÷èòûâàëè îòíîñèòåëüíóþ ìàññó
j-ãî îðãàíà. Ñ÷èòàëè, ÷òî ìîùíîñòü äîçû äëÿ ãðóíòîâûõ êîðíåé îò β-èçëó÷à-
þùèõ ðàäèîíóêëèäîâ äîííûõ îòëîæåíèé ñîîòâåòñòâóåò ìîùíîñòè äîçû â
ñðåäå. Îáúåìíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs â âîçäóõå â ñîòíè ðàç ìåíüøå, ÷åì â âî-
äíûõ ìàññàõ, à óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs â âîäíûõ ìàññàõ â äåñÿòêè-ñîòíè
ðàç ìåíüøå, ÷åì â äîííûõ îòëîæåíèÿõ, ïîýòîìó âêëàä â äîçó âíåøíåãî îáëó-
÷åíèÿ ðàñòåíèé âîçäóøíûìè è âîäíûìè ìàññàìè íå ó÷èòûâàëè.

Ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû îïðåäåëÿëè äëÿ ðàñòåíèé âûñîòîé 250 ñì
ïðè óñëîâèÿõ ïðîèçðàñòàíèÿ íà ãëóáèíå 50 ñì. Äîçîâûå âåëè÷èíû ðàññ÷èòû-
âàëè íà ìàññó ïðè åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè.

Âûðàæåíèÿ «äîçà» èëè «ìîùíîñòü äîçû» â ðàìêàõ äàííîé ñòàòüè —ñî-
êðàùåííîå íàçâàíèå «ïîãëîùåííîé äîçû èçëó÷åíèÿ» èëè «ìîùíîñòè ïîãëî-
ùåííîé äîçû èçëó÷åíèÿ».

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Äëÿ ðàñ÷åòà äîçîâûõ íàãðóçîê îïðåäåëèëè ïðîäóêöèîííûå õàðàêòåðè-
ñòèêè íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ îðãàíîâ ðàñòåíèé, à òàêæå óäåëüíóþ àêòèâ-
íîñòü 137Cs â ýòèõ îðãàíàõ (òàáë. 1, 2).

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íàäçåìíàÿ ìàññà ðàñòåíèé èç Êèåâñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà áûëà ïðèìåðíî â òðè ðàçà âûøå, ÷åì âåëè÷èíû, ïîëó÷åííûå íàìè
äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ âèäîâ èç îçåðà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷íûì òðîôè÷å-
ñêèì ñòàòóñîì èññëåäóåìûõ âîäîåìîâ. Òàê, â ìîíîçàðîñëÿõ ðîãîçà óçêîëèñò-
íîãî êîëè÷åñòâî ñòåáëåé íà 1 ì2 íà èññëåäóåìûõ ó÷àñòêàõ Êèåâñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà ñîñòàâëÿëî 116—172, â îç. Áåëîì — 24—36.

Èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ îðãàíîâ ðàñòåíèé ïîêàçàëè, ÷òî â Êèåâñêîì âî-
äîõðàíèëèùå óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs â íàäçåìíûõ îðãàíàõ è êîðíåâèùàõ
äîñòîâåðíî íå îòëè÷àëàñü, à â ãðóíòîâûõ êîðíÿõ áûëà â 10—17 ðàç áîëüøå. Â
îç. Áåëîì, ãäå óðîâåíü íàêîïëåíèÿ 137Cs ðàñòåíèÿìè çíà÷èòåëüíî âûøå, îò-
ìå÷åíà òàêàÿ æå òåíäåíöèÿ. Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs â ïåñêàõ íà òåððèòî-
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ðèè èññëåäóåìûõ ôèòîöåíîçîâ Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ñðåäíåì ñîñòàâ-
ëÿëà 27 ± 6 Áê/êã, îç. Áåëîãî — 130 ± 21 Áê/êã.

Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ ïðîäóêöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê è ëèíåéíûõ
ðàçìåðîâ íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ îðãàíîâ âîçäóøíî-âîäíûõ ðàñòåíèé, äàí-
íûõ î ñîäåðæàíèè 137Cs â èõ íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ îðãàíàõ, à òàêæå îá
óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäà â äîííûõ îòëîæåíèÿõ íà òåððèòîðèÿõ
ôèòîöåíîçîâ ðàññ÷èòàëè äîçîâûå íàãðóçêè íà íàäçåìíûå è ïîäçåìíûå îðãà-
íû (òàáë. 3) è îïðåäåëèëè âêëàä âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ â îáùóþ äîçó (òàáë. 4).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî ìîùíîñòü äîçû îáëó÷åíèÿ
ðàñòåíèé Êèåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà áûëà â 6—10 ðàç íèæå, ÷åì ñîîòâåòñò-
âóþùèõ âèäîâ èç îç. Áåëîãî, ÷òî îáóñëîâëåíî âûñîêîé óäåëüíîé àêòèâíî-
ñòüþ ðàñòåíèé è äîííûõ îòëîæåíèé îçåðà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü äîçû îáëó÷åíèÿ êîðíåé ðàñòåíèé
èññëåäîâàííûõ âîäîåìîâ áûëà â 1,5—2 ðàçà âûøå, ÷åì êîðíåâèù, è â 6—10
ðàç âûøå, ÷åì íàäçåìíûõ îðãàíîâ. Îáùàÿ ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü äîçû íà âñå
ðàñòåíèå â 3—7 ðàç âûøå, ÷åì òîëüêî íà íàäçåìíûå îðãàíû, ÷òî îáóñëîâëå-
íî çíà÷èòåëüíûì âêëàäîì ïîäçåìíûõ îðãàíîâ â ôîðìèðîâàíèå îáùåé äîçû.
Âêëàä âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ â ìîùíîñòü îáùåé ñóììàðíîé äîçû ñîñòàâëÿë
76—90%.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü îáùåé ïîãëîùåííîé äîçû îðãàíèçìà âîçäóøíî-âî-
äíîãî ðàñòåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ êîðíåâîé ñèñòåìîé. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îò-
ìåòèòü, ÷òî â îëèãîòðîôíîì è ýâòðîôíîì âîäîåìàõ âûñîêàÿ äîçîâàÿ íàãðóç-
êà íà ðàñòèòåëüíûå îðãàíèçìû ìîæåò áûòü ñôîðìèðîâàíà âëèÿíèåì ðàçíûõ
ôàêòîðîâ. Ó èññëåäîâàííûõ âèäîâ ðàñòåíèé èç îëèãîòðîôíîãî âîäîåìà îò-
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1. Ðàñïðåäåëåíèå ôèòîìàññû âîçäóøíî-âîäíûõ ðàñòåíèé, ã/ì
2

Îðãàíû

Òðîñòíèê îáûêíîâåííûé Ðîãîç óçêîëèñòíûé

Êèåâñêîå
âîäîõðàíèëèùå

îç. Áåëîå
Êèåâñêîå

âîäîõðàíèëèùå
îç. Áåëîå

Íàäçåìíûå 1100 ± 220 355 ± 57 1523 ± 258 414 ± 62

Êîðíåâèùà 1444 ± 216 1000 ± 160 603 ± 109 980 ± 176

Êîðíè 481 ± 87 82 ± 12 169 ± 29 494 ± 74

2. Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü
137

Cs â íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ îðãàíàõ
âîçäóøíî-âîäíûõ ðàñòåíèé, Áê/êã

Îðãàíû

Òðîñòíèê îáûêíîâåííûé Ðîãîç óçêîëèñòíûé

Êèåâñêîå
âîäîõðàíèëèùå

îç. Áåëîå
Êèåâñêîå

âîäîõðàíèëèùå
îç. Áåëîå

Íàäçåìíûå 28 ± 6 139 ± 32 8 ± 2 66 ± 13

Êîðíåâèùà 39 ± 7 107 ± 21 15 ± 3 82 ± 16

Êîðíè 308 ± 61 3410 ± 511 139 ± 28 627 ± 93



íîñèòåëüíàÿ ïîäçåìíàÿ ôèòîìàññà áîëüøå, ÷åì èç ýâòðîôíîãî, è, ñîîòâåòñò-
âåííî, çíà÷èòåëüíåå åå âêëàä â ôîðìèðîâàíèå îáùåé äîçû. Â òî æå âðåìÿ ó
òðîñòíèêà îáûêíîâåííîãî èç îëèãîòðîôíîãî âîäîåìà îòíîñèòåëüíàÿ êîðíå-
âàÿ äîçà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñôîðìèðîâàíà âíóòðåííèì îáëó÷åíèåì
ïðè íåáîëüøîé îòíîñèòåëüíîé ôèòîìàññå êîðíåé, à â ýâòðîôíîì — îòíîñè-
òåëüíàÿ êîðíåâàÿ äîçà â îñíîâíîì ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò áîëüøåé îòíîñèòå-
ëüíîé ôèòîìàññû êîðíåé.

Çàêëþ÷åíèå

Ïîêàçàíî, ÷òî óðîâíè äîçîâûõ íàãðóçîê íà âîçäóøíî-âîäíûå ðàñòåíèÿ çàâè-
ñÿò íå òîëüêî îò óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs â íàäçåìíûõ è ïîäçåìíûõ îðãàíàõ, íî
è îò èõ ïðîäóêöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê, ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ è óäåëüíîé àêòèâíîñòè
ðàäèîíóêëèäà â äîííûõ îòëîæåíèÿõ íà òåððèòîðèÿõ ôèòîöåíîçîâ. Êðîìå òîãî,
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3. Ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû èçëó÷åíèÿ
137

Cs ó ðàñòåíèé, íÃð/ñóò

Îðãàíû
Ðîãîç óçêîëèñòíûé Òðîñòíèê îáûêíîâåííûé

âíóòðåííåå âíåøíåå âíóòðåííåå âíåøíåå

Êèåâñêîå âîäîõðàíèëèùå

Íàäçåìíûå 8,62 27,8 32,2 27,8

Êîðíåâèùà 17,2 211 44,8 211

Êîðíè 47,8 304 106 304

Îáùàÿ* 13,8 96,3 49,9 159

Îç. Áåëîå

Íàäçåìíûå 75,9 134 159 134

Êîðíåâèùà 93,1 1020 124 1020

Êîðíè 216 1680 1170 1460

Îáùàÿ 121 941 192 826

* Ìîùíîñòü äîçû îò âíóòðåííåãî è âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ ðàñòåíèÿ ñ ó÷åòîì áèîìàññû íàäçåì-
íûõ îðãàíîâ, êîðíåâèù è êîðíåé.

4. Âêëàä âíåøíåé ñîñòàâëÿþùåé â îáëó÷åíèå ðàñòåíèé Êèåâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà (à) è îç. Áåëîãî (á) îò

137
Cs, %

Îðãàíû

Òðîñòíèê îáûêíîâåííûé Ðîãîç óçêîëèñòíûé

Êèåâñêîå
âîäîõðàíèëèùå

îç. Áåëîå
Êèåâñêîå

âîäîõðàíèëèùå
îç. Áåëîå

Íàäçåìíûå 54 45 81 64

Êîðíåâèùà 82 89 93 92

Êîðíè 74 56 86 87

Îáùàÿ äîçà 76 81 87 90



ïðè ðàñ÷åòàõ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íåîäíîðîäíîñòü ñðåäû îáèòàíèÿ âîçäóø-
íî-âîäíûõ ðàñòåíèé è îñëàáëåíèå γ -èçëó÷åíèÿ âîäíûìè ìàññàìè.

Íà ïðèìåðå ïðåäñòàâèòåëåé ãðóïïû âîçäóøíî-âîäíûõ ðàñòåíèé — òðîñòíèêà
îáûêíîâåííîãî è ðîãîçà óçêîëèñòíîãî, îòîáðàííûõ íà ìåëêîâîäüÿõ Êèåâñêîãî
âîäîõðàíèëèùà (ïðîòî÷íûé ýâòðîôíûé âîäîåì) è îçåðà Áåëîãî (íåïðîòî÷íûé
îëèãîòðîôíûé âîäîåì) ðàññ÷èòàëè äîçîâûå íàãðóçêè íà íàäçåìíûå è ïîäçåìíûå
îðãàíû ðàñòåíèé è îïðåäåëèëè âêëàä âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ â îáùóþ äîçó.

Âíå çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ êîìïîíåíòîâ ýêîñèñòåìû 137Cs è åå
òðîôè÷åñêîãî ñòàòóñà íà ïåñ÷àíèñòûõ äîííûõ îòëîæåíèÿõ äîçîâûå íàãðóçêè âîç-
äóøíî-âîäíûõ ðàñòåíèé ôîðìèðóþòñÿ ñõîæèì îáðàçîì.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî äîçîâûå íàãðóçêè íà ðàñòåíèÿ èññëåäîâàííûõ âèäîâ, îáó-
ñëîâëåííûå èçëó÷åíèåì 137Cs, â ýâòðîôíîì è îëèãîòðîôíîì âîäîåìàõ íà
76—90% ñôîðìèðîâàíû âíåøíèì îáëó÷åíèåì ðàäèîíóêëèäà, ñîñðåäîòî÷åííîãî
â äîííûõ îòëîæåíèÿõ. Ìîùíîñòü äîçû îáëó÷åíèÿ âñåãî ðàñòåíèÿ â íåñêîëüêî ðàç
âûøå, ÷åì òîëüêî íàäçåìíûõ îðãàíîâ, ïîýòîìó äëÿ êîððåêòíîé îöåíêè äîçû îá-
ëó÷åíèÿ âîçäóøíî-âîäíûõ ðàñòåíèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè îáëó÷å-
íèÿ ïîäçåìíûõ îðãàíîâ.

**

Çàïðîïîíîâàíî ìåòîäè÷í³ ï³äõîäè äî âèçíà÷åííÿ ïîòóæíîñò³ ïîãëèíåíî¿ äîçè
âèïðîì³íþâàííÿ ïîâ³òðÿíî-âîäÿíèìè ðîñëèíàìè ç óðàõóâàííÿì íåîäíîð³äíîñò³ ñåðå-

äîâèùà ³ñíóâàííÿ ³ îñëàáëåííÿ �-âèïðîì³íþâàííÿ âîäíèìè ìàñàìè. Ïîêàçàíî, ùî äî-
çîâ³ íàâàíòàæåííÿ íà îðãàí³çì ðîñëèí, ÿê³ îáóìîâëåí³ âèïðîì³íþâàííÿì 137Cs, ó 3—7
ðàç³â âèù³, í³æ ò³ëüêè ¿õí³õ íàäçåìíèõ îðãàí³â. Ïîòóæí³ñòü ïîãëèíåíî¿ êîðåíÿìè
ïîâ³òðÿíî-âîäÿíèõ ðîñëèí äîçè ó äîñë³äæåíèõ âîäîéìàõ áóëà ó 1,5—2 ðàçè âèùà, í³æ
êîðåíåâèùàìè, ³ ó 6—10 ðàç³â âèùà, í³æ íàäçåìíèìè îðãàíàìè. Âíåñîê çîâí³øíüîãî
îïðîì³íåííÿ äî ïîòóæíîñò³ çàãàëüíî¿ ïîãëèíåíî¿ äîçè ñòàíîâèâ 76—90%.

**

Methodical approaches to the calculation of the absorbed radiation dose rate of helo-
phytes are proposed taking into account the inhomogeneity of the habitat and the weakening

of the �-radiation by the water masses. It is shown that the dose loads on the plant organism
caused by 137Cs radiation are 3—7 times higher than only on the above-ground organs. The
absorbed dose rate of the roots of helophytes of the investigated reservoirs was 1,5—2 times
higher than the rhizomes, and 6—10 times higher than that of the above-ground organs. The
contribution external irradiation to the total absorbed dose was 76—90%.

**
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