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Ïðî âå äå íà îöåí êà ìîù íîñ òè ýê âè âà ëåí òíîé äîçû ãàì ìà-èç ëó ÷å íèÿ ãî ðî äîâ-êó ðîð òîâ ðå ãè î íà Êàâ êàç -
ñêèõ Ìè íå ðàëü íûõ Âîä. Ïðè ïðî âå äå íèè ðà äè à öè îí íî-ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî ìî íè òî ðèí ãà â Æå ëåç íî âîä ñêå áûëè
îá íà ðó æå íû àíî ìà ëèè, â êî òî ðûõ èç ìå ðåí íûå çíà ÷å íèÿ ñèëü íî îò ëè ÷à ëèñü îò îñòàëü íûõ ïî êà çà òå ëåé. Óñòà -
íîâ ëå íî, ÷òî äëÿ áîëü øåé ÷àñ òè èñ ñëå äî âàí íîé òåð ðè òî ðèè ìîù íîñ òè äîçû ãàì ìà-èç ëó ÷å íèÿ ñî îò âå òñòâó þò
òðå áî âà íè ÿì ñà íè òàð íûõ ïðà âèë è ãè ãè å íè ÷åñ êèõ íîð ìà òè âîâ. Â ðàì êàõ îöåí êè ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ
ãî ðîä ñêîé òåð ðè òî ðèè âû ïîë íå íû ðà äè î ãå î õè ìè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî÷â êó ðîð òîâ ÊÌÂ, ïî ðå çóëü òà òàì
êî òî ðûõ áûëè óñòà íîâ ëå íû êîí öåí òðà öèè äîë ãî æè âó ùèõ òåõ íî ãåí íûõ ðà äè î íóê ëè äîâ 137Ñs è 90Sr. Ðå çóëü òà -
òû ìî íè òî ðèí ãà ñâè äå ò åëüñòâó þò, î òîì, ÷òî ìàê ñè ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè ðà äè î íóê ëè äîâ çà ôèê ñè ðî âà íû â
ïî ÷âàõ Æå ëåç íî âîä ñêà, ãäå èõ ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ ïðå âîñ õî äÿò àíà ëî ãè÷ íûå ïî êà çà òå ëè ïî ÐÔ â ÷åòûðå ðàçà
ïî 137Cs è â 13 ðàç ïî 90Sr. Ìè íè ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè 137Cs è 90Sr õà ðàê òåð íû äëÿ ïî÷â ã. Êèñ ëî âîä ñêà. Ïî
ñî äåð æà íèþ â ïî ÷âàõ 137Cs è 90Sr  â Åññåí òó êàõ ïðå âà ëè ðó åò îïàñ íûé, â Æå ëåç íî âîä ñêå — ÷ðåç âû ÷àé íî îïàñ -
íûé, â Êèñ ëî âîä ñêå — óìå ðåí íî îïàñ íûé óðî âíè çà ãðÿç íå íèÿ ïî÷â. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çóëü òà òû ñâè äå ò åëüñòâó -
þò, ÷òî ïðè ýêî ëî ãè ÷åñ êîé îöåí êå òåð ðè òî ðèè ðå ãè î íà ÊÌÂ, ïðè ìå íå íèå îöå íî÷ íûõ êðè òå ðè åâ áåç ó÷å òà
ðà äè à öè îí íîé îá ñòà íîâ êè ìî æåò ïðè âåñ òè ê ëîæ íî ìó çà êëþ ÷å íèþ î âå ëè ÷è íå àí òðî ïî òåõ íî ãåí íîé íà ãðóç -
êè. Íà îñíî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ ñâå äå íèé áûë ñäå ëàí âû âîä î íå îá õî äè ìîñ òè äàëü íåé øèõ ðà äè î ý êî ëî ãè ÷åñ -
êèõ íà áëþ äå íèé â äàí íîì ðå ãè î íå.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: êó ðîð òû ðå ãè î íà ÊÌÂ; ðà äè à öè îí íî-ýêî ëî ãè ÷åñ êèé ìî íè òî ðèíã; ãàì ìà-èç ëó ÷å -
íèå; äîë ãî æè âó ùèå ðà äè î íóê ëè äû 137Cs è 90Sr.
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The equiv a lent dose rate of gamma ra di a tion of the re sort cit ies of the Cau ca sian Min eral Wa ters (CMW) re gion
has been es ti mated. Dur ing the ra di a tion-eco log i cal mon i tor ing in Zheleznovodsk, anom a lies have been found in
which the mea sured val ues were very dif fer ent from the rest. For most of the area stud ied, the dose rates of the gamma
ra di a tion have been es tab lished to meet the re quire ments of the san i tary rules and hy gienic stan dards. As a part of the
as sess ment of the eco log i cal state of the ur ban area, the ra dio-geo chem i cal stud ies of the soils of the re sorts of the
CMW have been car ried out, ac cord ing to which the con cen tra tions of the long-lived technogenic radionuclides 137Cs
and 90Sr have been es tab lished. The re sults of the mon i tor ing in di cate that the max i mum radionuclide con cen tra tions
have been re corded in the soils of Zheleznovodsk, where their av er age val ues ex ceed the cor re spond ing val ues for Rus -
sia by 4 times for 137Cs and 13 times for 90Sr. The min i mum con cen tra tions of 137Cs and 90Sr are char ac ter is tics of the
soils of Kislovodsk. Ac cord ing to the con tent of 137Cs and 90Sr soils, a dan ger ous level of the soil con tam i na tion is pre -
vail ing in Yessentuki, an ex tremely dan ger ous one — in Zheleznovodsk, a mod er ately dan ger ous one —  in Kislovodsk. 
The ob tained re sults tes tify that with the en vi ron men tal as sess ment of the ter ri tory of the CMW re gion, the ap pli ca tion
of the eval u a tion cri te ria with out tak ing into ac count the ra di a tion sit u a tion can lead to a false con clu sion about the
mag ni tude of the anthropotechnogenic load. Based on the in for ma tion received, a conclusion has been made on the
need for further radioecological observations in this region.

K e y w o r d s: resorts of the CMV region; radiation-ecological monitoring; gamma radiation; long-lived
radionuclides 137Cs and 90Sr.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ êîì ïëåê ñíî ãî çà ãðÿç íå íèÿ
îêðó æà þ ùåé ñðå äû â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ îöå íè -
âà åò ñÿ ñî ñòî ÿ íèå àò ìîñ ôåð íî ãî âîç äó õà, ïî âåð -
õíîñ òíûõ âîä è ïî÷â. Êðàé íå ðåä êî ó÷è òû âà þò ñÿ è
äðó ãèå ôàê òî ðû, ê êî òî ðûì ìî ãóò îò íî ñèò ñÿ: ñî -
ñòî ÿ íèå ïîä çåì íûõ âîä, ðàñ òå íèé-ôè òî èí äè êà òî -
ðîâ, ñóì ìàð íàÿ øó ìî âàÿ íà ãðóç êà, ðà äè à öè îí íàÿ
îá ñòà íîâ êà è äð. Äëÿ ãî ðî äîâ-êó ðîð òîâ Êàâ êàç ñêèõ 
Ìè íå ðàëü íûõ Âîä (ÊÌÂ) îöåí êà ðà äè à öè îí íîé
îá ñòà íîâ êè ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îá õî äè ìîé ïî ñêîëü êó ðå ãè -
îí îò íî ñèò ñÿ ê òåð ðè òî ðè ÿì ñ ïî âû øåí íû ìè äî çà -
ìè îá ëó ÷å íèÿ (âûøå 5 ìÇâ/ãîä). Äëÿ íà ñå ëå íèÿ
ïðåä å ëû ïðè åì ëå ìî îïàñ íîé äîçû — 15 ìÇâ/ãîä,
âïåð âûå áûëè óñòà íîâ ëå íû â 1952 ã. Â 1959 ã. äîçó
óìåíü øè ëè äî 5 ìÇâ/ãîä, à â 1990 ã. — äî 1 ìÇâ/ãîä. 
Ñåé ÷àñ íå êî òî ðûå ñïå öè à ëèñ òû íà ñòà è âà þò íà äàëü-
íå é øåì óìåíü øå íèè ýòîé äîçû äî 0,25 ìÇâ/ãîä [21,
23, 24]. Â  áîëü øè íñòâå  èñ ñëå äó å ìûõ  ïðè ðîä íûõ

ðå ãè î íîâ ìèðà ãàì ìà-ôîí âàðü è ðó åò ñÿ â ïðåä å ëàõ
0,2—0,4 ìêÇâ/÷ [7, 22, 25], íà óðáà íè çè ðî âàí íûõ
òåð ðè òî ðè ÿõ ãàì ìà-ôîí â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ åò
0,03—0,25 ìêÇâ/÷ [1, 5]. Íà òåð ðè òî ðèè ôå äå ðàëü -
íûõ îêðó ãîâ ÐÔ ñðåä íå ãî äî âûå çíà ÷å íèÿ àì áè åíò-
íîãî ýê âè âà ëåí òà ìîù íîñ òè ýêñ ïî çè öè îí íîé äîçû 
(ÌÝÄ) íà õî äÿò ñÿ â ïðåä å ëàõ 0,11—0,13 ìêÇâ/÷,
÷òî ñî îò âå òñòâó åò åñ òåñ òâåí íî ìó ðà äè à öè îí íî ìó
ôîíó [6]. Ñðåä íå ìè ðî âîå çíà ÷å íèå ÌÝÄ ñî ñòàâ ëÿ -
åò 0,1 ìêÇâ/÷ [3]. Ïî äàí íûì èñ ñëå äî âà íèé
2001—2010 ãã., ïðî âåä¸ííûõ â 89 ñóá ú åê òàõ ÐÔ
ìàê ñè ìàëü íûå çíà ÷å íèÿ ñðåä íèõ ãî äî âûõ ýô ôåê -
òèâ íûõ äîç îá ëó ÷å íèÿ íà ñå ëå íèÿ ïðè ðîä íû ìè èñ -
òî÷ íè êà ìè çà ðå ãèñ òðè ðî âà íû â Ðåñ ïóá ëè êå Àëòàé
(9,54 ìÇâ/ãîä), Åâðåé ñêîé ÀÎ (7,20 ìÇâ/ãîä) è
Ñòàâ ðî ïî ëüñêîì êðàå (ÑÊ) (5,86 ìÇâ/ãîä) [6].
Ñðåä íÿÿ ñóì ìàð íàÿ äîçà îá ëó ÷å íèÿ îä íî ãî æè òå ëÿ
ÐÔ ñî ñòà âè ëà 3,38 ìÇâ/ãîä (òàáë. 1). Ê ñî æà ëå íèþ,
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Òàá  ëè  öà  1

Ñðåä íèå èí äè âè äó àëü íûå ãî äî âûå ýô ôåê òèâ íûå äîçû îá ëó ÷å íèÿ íà ñå ëå íèÿ çà ñ÷åò ïðè ðîä íûõ èñ òî÷ íè êîâ èî íè çè ðó þ ùå ãî èç ëó ÷å íèÿ
(2001—2010 ãã.)

Ñóáúåêò ÐÔ

Ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ ýôôåêòèâíàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ 

40K Êîñìè÷åñêîå 
èçëó÷åíèå

Òåððèãåííîå
îáëó÷åíèå

222Rn Ïèòüåâàÿ
âîäà

Ïðîäóêòû
ïèòàíèÿ

Àòìîñôåðíû
é âîçäóõ

Ñóììàðíàÿ
äîçà

Ñòàâðîïîëüñêèé êðàé,
ìÇâ/ãîä [6] 0,17 0,40 0,75 4,39 0,122 0,017 0,006 5,86

% 2,90 6,83 12,80 74,91 2,08 0,29 0,10 100

Ñðåäíåå ïî Ðîññèè [6] 0,17 0,40 0,65 1,98 0,142 0,029 0,006 3,38

% 5,03 11,83 19,23 58,58 4,20 0,86 0,18 100

Ñðåäíåå íà Çåìëå [7] 2,40



èí ôîð ìà öèÿ î äî çàõ îá ëó ÷å íèÿ íà ñå ëå íèÿ Ðîñ ñèé -
ñêîé Ôå äå ðà öèè çà ïå ðè îä 2010—2016 ãã. îò ñóò-
ñòâó åò.

Âû ñî êèå ïî êà çà òå ëè ýô ôåê òèâ íûõ äîç îá ëó ÷å -
íèÿ íà ñå ëå íèÿ Ñòàâ ðî ïî ëüñêî ãî êðàÿ ïðè ðîä íû ìè 
èñ òî÷ íè êà ìè ñâÿ çà íî ñ ðå ãè î íîì Êàâ êàç ñêèõ Ìè -
íå ðàëü íûõ Âîä, ãäå ðàñ ïî ëî æå íû òåð ðè òî ðèè èìå -
þ ùèå àíî ìàëü íî âû ñî êèé óðî âåíü ãàì ìà-ôîíà [4]. 
Äàí íûå àíî ìà ëèè îá óñëîâ ëå íû ãå î ëî ãè ÷åñ êèì
ñòðî å íè åì òåð ðè òî ðèè — ëàê êî ëè òî îá ðàç íû ìè òå -
ëà ìè ãðà íè òî èä íî ãî ñî ñòà âà, îá ëà äà þ ùè ìè âû ñî -
êèì óðîâ íåì ãàì ìà-ôîíà (0,50—1,00 ìêÇâ/÷), îò ëî -
æå íè ÿ ìè âîê ðóã ãîð-ëàê êî ëè òîâ (0,35—0,90 ìêÇâ/÷),
à òàê æå òðà âåð òè íî âû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè ïî ïå ðè -
ìåò ðàì ãîð Æå ëåç íîé è Ìà øóê (0,30—0,40 ìêÇâ/÷).
Êðî ìå òîãî èí òåí ñèâ íîñòü êîñ ìè ÷åñ êî ãî èç ëó ÷å -
íèÿ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñ êàæ äîé 1000 ì âû ñî òû ïî ÷òè
â äâà ðàçà. Òà êèì îá ðà çîì, åãî óðî âåíü äëÿ ãî ðî äîâ-
êó ðîð òîâ  ÊÌÂ  â 1,5—2 ðàçà  âûøå, ÷åì äëÿ ãî ðî -
äîâ, ðàñ ïî ëî æåí íûõ íà ðàâ íèí íîé ìåñ òíîñ òè [18].

Ïî ìè ìî ïðè ðîä íûõ èñ òî÷ íè êîâ îá ùàÿ ðà äè à -
öè îí íàÿ îá ñòà íîâ êà îá óñëîâ ëå íà òåõ íî ãåí íû ìè
ôàê òî ðà ìè — íà ëè ÷è åì îò ðà áî òàí íûõ óðà íî âûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé, ïðî ÿâ ëå íèé óðà íî âîé ìè íå ðà ëè -
çà öèè. Êðî ìå òîãî, ïî òî êè ðà äî íà â àò ìîñ ôå ðó âû -
íî ñÿò ñÿ çà ñ÷¸ò èñ ïîëü çî âà íèÿ ïðè ðîä íî ãî ãàçà â
êà ÷åñ òâå ýíåð ãî íî ñè òå ëÿ íà òåï ëî ý ëåê òðîñ òàí öè ÿõ

(ÒÝÖ). ) Ñî äåð æà íèå 222Rn â ïðè ðîä íîì ãàçå îêî ëî 
1000 Áê/ì3. Ïðè ýòîì âåð õíèå ïðåä å ëû åãî ñî äåð -
æà íèÿ äëÿ ãà çî âûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé äî õî äÿò äî

(3—5) ×·107 Áê/ì3 [7]. Âû õîä ðà äî íà â àò ìîñ ôå ðó
ïðè ñæè ãà íèè ïðè ðîä íî ãî ãàçà íà ãà çî âîé òåï ëî ý -
ëåê òðîñ òàí öèè ñî ñòàâ ëÿ åò 230 ÃÁê/ãîä ïðè åãî ðàñ -

õî äå 600 ×·106 ì3/ãîä [13]. Ó÷è òû âàÿ, ÷òî ïî òðåá ëå -
íèå ïðè ðîä íî ãî ãàçà â ýëåê òðî ý íåð ãå òè êå ñî ñòàâ -
ëÿ åò 6680 ìëí. ì3/ãîä [9], ñóì ìàð íûé ïî òîê ðà äî íà

â àò ìîñ ôå ðó ìî æåò ñî ñòàâ ëÿòü 25 ×·102 ÃÁê/ãîä.  Íà
òåð ðè òî ðèè Êèñ ëî âîä ñêà ðàç ìå ùå íû äâå ÒÝÖ —
Êèñ ëî âîä ñêàÿ è Çà ïè êåò íàÿ. Ïåð âàÿ ðàñ ïî ëî æå íà
â öåí òðàëü íîé íà è áî ëåå íèç êîé ÷àñ òè ãî ðî äà â îá -
ùåñ òâåí íî-äå ëî âîé çîíå (ÎÄÇ); âòî ðàÿ — â þæ íîé 
÷àñ òè ãî ðî äà, â êó ðîð òíîì ïàð êå. Èõ ñóì ìàð íàÿ
ýëåê òðè ÷åñ êàÿ ìîù íîñòü ñî ñòàâ ëÿ åò — 17,25 ÌÂò,
òåï ëî âàÿ — 174,89 Ãêàë/÷. Ó÷è òû âàÿ, ÷òî ïðå îá ëà -
äà þ ùèì íà ïðàâ ëå íè åì âåò ðà â ãî ðî äå ÿâ ëÿ åò ñÿ
þæ íîå (42 %), âû áðî ñû îò ÒÝÖ ðàñ ñå è âà þò ñÿ ïî
âñåé òåð ðè òî ðèè êó ðîð òà.

Îñíîâ íû ìè äîë ãî æè âó ùè ìè ðà äè î íóê ëè äà ìè,
âõî äÿ ùè ìè â ñî ñòàâ íà è áî ëåå ìàñ ñèâ íûõ ðà äè î àê -

òèâ íûõ çà ãðÿç íå íèé, íå çà âè ñè ìî îò âèäà èñ òî÷ íè -
êîâ, ÿâ ëÿ þò ñÿ 137Cs è 90Sr [3]. Ñðàâ íè âàÿ èõ ñâîé-
ñòâà, ìîæ íî îò ìå òèòü ñëå äó þ ùåå:

1) èìå þò áëèç êèå ïå ðè î äû ïî ëó ðàñ ïà äà [11]
(òàáë. 2);

2) 137Ñs ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ òî÷ íè êîì b- è g-èç ëó ÷å íèé,
ìî æåò áûòü èñ òî÷ íè êîì êàê âíåø íå ãî, òàê è âíóò -

ðåí íå ãî îá ëó ÷å íèÿ, à 90Sr — èñ òî÷ íèê b-èç ëó ÷å íèÿ
(âíóò ðåí íåå îá ëó ÷å íèå);

3) ïðè ðàñ ïà äå 137Ñs îá ðà çó åò ñÿ îäíà b-÷àñ òè öà ñ 
ýíåð ãè åé 0,51 ÌýÂ; ïðè ðàñ ïà äå 90Sr — äâå, ñ ýíåð -
ãè ÿ ìè 0,55 è 2,27 ÌýÂ; ýòî äå ëà åò 90Sr áî ëåå îïàñ -
íûì ðà äè î íóê ëè äîì ïðè âíóò ðåí íåì îá ëó ÷å íèè;

4) îò íî ñÿò ñÿ ê ìå òàë ëàì — àíà ëî ãàì áè î ãåí íûõ
ýëå ìåí òîâ: Ñs ÿâ ëÿ åò ñÿ àíà ëî ãîì êà ëèÿ, Sr — àíà -
ëî ãîì êàëü öèÿ; ïî ýòîé ïðè ÷è íå îáà ðà äè î íóê ëè äà
àê òèâ íî âîâ ëå êà þò ñÿ â áè î ëî ãè ÷åñ êèé êðó ãî âî ðîò,
ïî ñòó ïàÿ ïî ïè ùå âûì öå ïî÷ êàì â ðàñ òå íèÿ, îðãà -
íèç ìû æè âîò íûõ è ÷å ëî âå êà;

5) â ïî ÷âàõ ðà äè î íóê ëè äû äî âîëü íî ïðî ÷íî çà -
êðåï ëÿ þò ñÿ â âåð õíåì (0—5 ñì) ñëîå. Îäíà êî 137Ñs, 
äëÿ êî òî ðî ãî õà ðàê òåð íà íå îá ìåí íàÿ ôèê ñà öèÿ
âíóò ðè êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ðå øåò êè ãëè íèñ òûõ ìè íå -
ðà ëîâ ïî ÷âû, ìå íåå äîñ òó ïåí äëÿ ðàñ òå íèé, ÷åì
90Sr, íà õî äÿ ùèé ñÿ  â ïî ÷âàõ  â îñíîâ íîì â îá ìåí -
íîì ñî ñòî ÿ íèè. Â íà è áîëü øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ 90Sr
ïî ñòó ïà åò â ïðî äóê òû ïè òà íèÿ, îò ëè ÷à þ ùè å ñÿ
âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì êàëü öèÿ, à 137Ñs íà êàï ëè -
âà åò ñÿ â ïðî äóê òàõ ñ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì
êà ëèÿ [14];

6) â îðãà íèç ìå ÷å ëî âå êà, ñòðîí öèé íà êàï ëè âà -
åò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî â êîñ òíûõ òêà íÿõ, îò êó äà
î÷åíü ìåä ëåí íî âû âî äèò ñÿ è îò ðè öà òåëü íî âëè ÿ åò
íà êðî âåò âîð íóþ ôóíê öèþ êîñ òíî ãî ìîç ãà; öå çèé
íà êàï ëè âà åò ñÿ â îñíîâ íîì â ìû øå÷ íûõ òêà íÿõ è
ñðàâ íè òåëü íî áûñ òðî âû âî äèò ñÿ èç îðãà íèç ìà.

Ïðî âåä¸ííûé ðà äè à öè îí íî-ýêî ëî ãè ÷åñ êèé ìî -
íè òî ðèíã ñòà âèë ñâî åé öåëüþ îöåí êó ðà äè à öè îí -
íî ãî ãàì ìà-ôîíà, îá íà ðó æå íèÿ ó÷àñ òêîâ ðà äè à öè -
îí íî ãî çà ãðÿç íå íèÿ (ÓÐÇ) è èñ ñëå äî âà íèå ïî÷â íà
äîë ãî æè âó ùèå òåõ íî ãåí íûå ðà äè î íóê ëè äû 137Ñs è
90Sr. Èññëå äî âà íèÿ áûëè âû ïîë íå íû ìå òî äà ìè ïå -
øå õîä íîé ãàì ìà-ñúåì êè (ÏÃÑ-ñú¸ìêè) ìàñ øòà áà
1:2000 è äî çè ìåò ðè ÷åñ êèõ èç ìå ðå íèé. Ãàì ìà ñú¸ì-
êà ïðî âî äè ëàñü ïðè áî ðîì ñöèí òèë ëÿ öè îí íûì ãå î -
ëî ãî-ðàç âå äî÷ íûì ÑÐÏ-68-01.

Èçìå ðå íèÿ ìîù íîñ òè ýêñ ïî çè öè îí íîé äîçû
âíåø íå ãî ãàì ìà èç ëó ÷å íèÿ ïðî âî äè ëèñü äî çè ìåò -
ðîì ÄÁÃ-01Í.
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Âå ëè ÷è íû ïå ðè î äîâ ïî ëó ðàñ ïà äà, è ïî ëó âû âå äå íèÿ íå êî òî ðûõ ðà äè î íóê ëè äîâ èç îðãà íèç ìà ÷å ëî âå êà [11]

Ðàäèîíóêëèä Ôèçè÷åñêèé ïåðèîä ïîëóðàñïàäà
Ò1/2ô

Áèîëîãè÷åñêèé ïåðèîä
ïîëóâûâåäåíèÿ Ò1/2á

Ýôôåêòèâíûé ïåðèîä
ïîëóâûâåäåíèÿ Ò1/2ýô

90Sr 29,12 ãîäà 35,6 ëåò Äî 15,6 ëåò
137Cs 30,17 ãîäà 70 ñóò. (âñå òåëî) 50—70 ñóò.

140 ñóò. (ìûøöû)



Ïî âåð õíîñ òíûõ ðà äè à öè îí íûõ àíî ìà ëèé íà òåð-
ðè òî ðèè Êèñ ëî âîä ñêà è Åññåí òó êîâ íå îá íà ðó æåíî. 
Çíà ÷å íèÿ ìîù íîñ òè äîçû ãàì ìà-èç ëó ÷å íèÿ ïðåä -
ñòàâ ëå íû â òàáë. 3.

Ñîã ëàñ íî [12, 19], ïðè âû áî ðå ó÷àñ òêîâ òåð ðè òî -
ðèé ïîä ñòðî è ò åëüñòâî çäà íèé æè ëèù íî ãî è îá -
ùåñ òâåí íî ãî íà çíà ÷å íèÿ âû áè ðà þò ñÿ ó÷àñ òêè ñ
ìîù íîñ òüþ ýê âè âà ëåí òíîé äîçû ãàì ìà-èç ëó ÷å íèÿ
ìå íåå 0,3 ìêÇâ/÷. Äëÿ ñðåä íå ãî çíà ÷å íèÿ ìîù íîñ -
òè äîçû äîë æíî âû ïîë íÿòü ñÿ óñëî âèå:

H + D < 0,3 ìêÇâ/÷,

ãäå  H — ñðåä íåå çíà ÷å íèå ìîù íîñ òè äîçû ãàì -

ìà-èç ëó ÷å íèÿ; D — ñòàí äàð òíàÿ íå îïðå äå ëåí íîñòü
çíà ÷å íèÿ H, îá óñëîâ ëåí íàÿ âà ðè à öè åé ìîù íîñ òè
äîçû íà êîí òðî ëè ðó å ìîì ó÷àñ òêå.

Íà òåð ðè òî ðèè ã. Æå ëåç íî âîä ñêà óðî âåíü ãàì ìà-
ôîíà èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,13—0,18 äî 0,45—0,60 ìêÇâ/÷,
ñî ñòàâ ëÿÿ â ñðåä íåì äëÿ âñå ãî ãî ðî äà 0,21 ìêÇâ/÷.
Äëÿ áîëü øåé ÷àñ òè èñ ñëå äî âàí íîé òåð ðè òî ðèè (ïðè -
ìåð íî 65%) óðî âåíü ãàì ìà-ôîíà 0,16—0,25 ìêÇâ/÷ è
òîëü êî ïðè ïðè áëè æå íèè ê ñêëî íàì ãîðû Æå ëåç -
íîé âîç ðàñ òà åò äî 0,40—0,60 ìêÇâ/÷. Íå áîëü øèå
ëî êàëü íûå ïî âû øå íèÿ óðîâ íÿ ãàì ìà-ôîíà îò 0,30
äî 0,60 ìêÇâ/÷, êî òî ðûå èìå þò ìåñ òî íà âñåé òåð -
ðè òî ðèè ãî ðî äà, ïðè óðî ÷å íû ê ðàç ëè÷ íûì ñòðî è -
òåëü íûì êî íñòðóê öè ÿì (áîð äþ ðû, îá ëè öî âî÷ íûé
ìà òå ðè àë è ò. ä.), èç ãî òîâ ëåí íûì èç ìà òå ðè à ëà ñ
ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì åñ òåñ òâåí íûõ ðà äè î -
íóê ëè äîâ, à òàê æå ê àñ ôàëü òî âûì ïî êðû òè ÿì äî ðî -
æåê, òðî òó à ðîâ è ïî ëîò íà äî ðîã ñ ïðè ìå íå íè åì
ùåá íÿ èç ïî ðîä êèñ ëî ãî è ùå ëî÷ íî ãî ñî ñòà âà. Ïðè
ïðî âå äå íèè ðà äè à öè îí íî-ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ ðà áîò áûëî
âû ÿâ ëå íî 44 ó÷àñ òêîâ ðà äè à öè îí íî ãî çà ãðÿç íå íèÿ:
èç íèõ 14 ïëî ùàä íûõ è 30 ëî êàëü íûõ ñ ÌÝÄ ãàì -
ìà-èç ëó ÷å íèÿ îò 0,80 äî 23 ìêÇâ/÷ [2].

Ñëå äî âà òåëü íî, òåð ðè òî ðèÿ â öå ëîì ñî îò âå òñòâó -
åò òðå áî âà íè ÿì ñà íè òàð íûõ ïðà âèë ÍÐÁ-99/2009
[17] è ãè ãè å íè ÷åñ êèõ íîð ìà òè âîâ [19] ïî ìîù íîñ òè 
äîçû ãàì ìà-èç ëó ÷å íèÿ â ÷àñ òè îá åñ ïå ÷å íèÿ ðà äè à -
öè îí íîé áå çî ïàñ íîñ òè. Ïðè ýòîì íå îá õî äè ìî ó÷è -
òû âàòü, ÷òî ïî ìíå íèþ ðà äè î áè î ëî ãîâ [21, 23, 24],
äëÿ äå éñòâèÿ ðà äè à öèè íà æè âûå îðãà íèç ìû íåò
ïî ðî ãî âî ãî óðîâ íÿ. Ïî ðî ãî âûé óðî âåíü — òîò,
íèæå êî òî ðî ãî íå îá íà ðó æè âà åò ñÿ ïî ðà æå íèÿ ó

êàæ äî ãî îá ëó÷¸ííî ãî îðãà íèç ìà. Ïðè îá ëó ÷å íèè â
ìåíü øèõ äî çàõ ýô ôåêò áó äåò ñòî õàñ òè ÷åñ êèì, ò. å.
îïðå äåë¸ííûå èç ìå íå íèÿ ñðå äè ãðóï ïû îá ëó÷¸í-
íûõ îá ÿ çà òåëü íî âîç íèê íóò, íî ó êîãî èìåí íî —
çà ðà íåå íå èç âåñ òíî.

Â ðàì êàõ îöåí êè ýêî ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ ãî -
ðîä ñêîé òåð ðè òî ðèè áûëè âû ïîë íå íû ãå î õè ìè ÷åñ -
êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî÷â êó ðîð òîâ ÊÌÂ. Õè ìè ÷åñ -
êèé àíà ëèç ãðóí òîâ âû ïîë íÿë ñÿ ïî 21 ïî êà çà òå ëþ.
Âñå ãî ïî ãî ðî äàì êó ðîð òàì áûëî âû ïîë íå íî 320
õè ìè ÷åñ êèõ àíà ëè çîâ. Ïî ðå çóëü òà òàì ýêî ëî ãè ÷åñ -
êî ãî ìî íè òî ðèí ãà óñòà íîâ ëå íû ïî ëëþ òàí òû ðå ãó -
ëÿð íî ïðå âû øà þ ùèå çíà ÷å íèÿ ÏÄÊ, ôîíà è êëàð -
êà â ïî ÷âàõ êó ðîð òîâ. Ïî ëó ÷åí íûå äàí íûå ïîä ðîá -
íî ïðåä ñòàâ ëå íû â [8, 16]. Ðàñ ñ÷è òà íû òðè ïî êà çà -
òå ëÿ, ïî çâî ëÿ þ ùèå îïðå äå ëèòü ýêî ëî ãî-ãå î õè ìè -
÷åñ êîå ñî ñòî ÿ íèå ãðóí òîâ. Â ðàì êàõ äàí íîé ñòàòüè
ïðåä ñòàâ ëå íà èí ôîð ìà öèÿ îá èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïî÷â
êó ðîð òîâ íà ñî äåð æà íèå â íèõ äîë ãî æè âó ùèõ òåõ -
íî ãåí íûõ ðà äè î íóê ëè äîâ 137Ñs è 90Sr. Êîí öåí òðà -
öèè äàí íûõ ðà äè î íóê ëè äîâ â ïî ÷âàõ ãî ðîä ñêèõ
òåð ðè òî ðèé õà ðàê òå ðè çó þò äëè òåëü íîå, õðî íè ÷åñ -
êîå çà ãðÿç íå íèå è ïî çâî ëÿ þò îöå íèòü ñòå ïåíü ðà -
äè à öè îí íîé íà ãðóç êè, âû ÿ âèòü íà è áî ëåå çà ãðÿç-
í¸ííûå ôóíê öè î íàëü íûå çîíû (ÔÇ). Ðà äè î ãå î õè -
ìè ÷åñ êèé ìî íè òî ðèíã îñó ùå ñòâëÿë ñÿ â òå ÷å íèè
6 ëåò ñ 2011 ïî 2016 ãã. è âêëþ ÷àë îò áîð ïðîá ïî÷â â 
ïðåä å ëàõ ãî ðîä ñêîé ÷åð òû Åññåí òó êîâ (Å), Æå ëåç -
íî âîä ñêà (Æ), Êèñ ëî âîä ñêà (Ê). Íà êàæ äîì èñ ñëå -
äó å ìîì ó÷àñ òêå îò áè ðà ëîñü ïî äâå ïà ðàë ëåëü íûå
ïðî áû ïî ÷âû íà îò êðû òûõ ó÷àñ òêàõ ñ ðîâ íîé ïî -
âåð õíîñ òüþ èç âåð õíå ãî 10-ñàí òè ìåò ðî âî ãî ñëîÿ, â
êî òî ðîì ñî ñðå äî òî ÷å íî îêî ëî 90 % àê òèâ íîñ òè ðà -
äè î íóê ëå è äîâ, îá óñëîâ ëåí íîé âû ïà äå íè ÿ ìè èç àò -
ìîñ ôå ðû. Îòáîð ïðî âî äèë ñÿ íà ðåã ëà ìåí òè ðó å ìûõ
ÔÇ: òåð ðè òî ðèè äåò ñêèõ ïëî ùà äîê, ðåê ðå à öè îí -
íûå è ñå ëè òåá íûå çîíû, ïåð âûå çîíû ñà íè òàð íîé
îõðà íû âîäî¸ìîâ, îá ùåñ òâåí íî-äå ëî âûå çîíû
(ÎÄÇ), òðàíñ ïîð òíîé è æå ëåç íî äî ðîæ íîé, íà ñåëü- 
ñêî õî çÿ éñòâåí íûõ (ïðè óñà äåá íûõ) ó÷àñ òêàõ, â ïðî -
ìûø ëåí íîé çîíå è â çîíå ñïå öè àëü íî ãî íà çíà ÷å -
íèÿ (êëàä áè ùà). Ïëîò íîñòü îò áî ðà â ðàì êàõ äàí íî -
ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ñî ñòà âè ëà 1 ïðî áà/5 êì2, ÷òî ÿâ ëÿ -
åò ñÿ äî ïóñ òè ìûì, ïî ñêîëü êó áûëè îá ñëå äî âà íû
âñå ôóíê öè î íàëü íûå çîíû êó ðîð òîâ. ×èñ ëî îïûò-
íûõ ïëî ùà äîê (ÎÏ) ñî ñòà âè ëî: â Êèñ ëî âîä ñêå 17,
Åññåí òó êàõ 14, Æå ëåç íî âîä ñêå 12. Îïðå äå ëå íèÿ
137Ñs è 90Sr ïðî âî äè ëèñü ìå òî äîì èç ìå ðå íèÿ àê òèâ -
íîñ òè ðà äè î íóê ëè äîâ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ñöèí òèë ëÿ -
öè îí íî ãî áåòà-ñïåê òðî ìåò ðà ñ ïðî ãðàì ìíûì îá åñ -
ïå ÷å íè åì «Ïðîã ðåññ». Àíàëèçû âû ïîë íÿ ëèñü â àê -
êðå äè òî âàí íîé ëà áî ðà òî ðèè àíà ëè òè ÷åñ êî ãî öåí òðà 
ã. Åññåí òó êè — ôè ëè à ëà Ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî ðå ãè î -
íàëü íî ãî öåí òðà ñòàí äàð òè çà öèè, ìåò ðî ëî ãèè è èñ -
ïû òà íèé (ã. Ïÿ òè ãîðñê). Ïî ëó ÷åí íûé àíà ëè òè ÷åñ -
êèé ìà òå ðè àë áûë ïîä âåð ãíóò ñòà òèñ òè ÷åñ êîé îá ðà -
áîò êå è ñãðóï ïè ðî âàí ïî ôóíê öè î íàëü íûì çî íàì â
ïðî ãðàì ìíûõ ïà êå òàõ Microsoft Excel. Ïî÷ âåííî-
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Òàá  ëè  öà  3

Ãàì ìà-ôîí òåð ðè òî ðèé ãî ðî äîâ-êó ðîð òîâ Åññåí òó êè,
Æå ëåç íî âîäñê, Êèñ ëî âîäñê â 2015—2016 ãã.

Ãîðîä
Çíà÷åíèå ÌÝÄ, ìêÇâ/÷
                      ìÇâ/ã

min max Xàð àíîìàëüíûå

Åññåíòóêè 0,10
0,88

0,49
4,30

0,19
1,67

Æåëåçíîâîäñê 0,13
1,14

0,60
5,25

0,21
1,84

23
201,62

Êèñëîâîäñê 0,08
0,70

0,42
3,68

0,16
1,40
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ êàð òà ýêî ëî ãî-ðà äè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî çî íè ðî âà íèÿ òåð ðè òî ðèè Êèñ ëî âîä ñêà ïî óðîâ íþ çà ãðÿç íå íèÿ ïî÷â 137Cs: 1 –
ìåñ òà îò áî ðà ïðîá ïî÷â; 2 – èçî ëè íèè êîí öåí òðà öèé 137Cs â ïî ÷âå; 3 – çîíà ñ äî ïóñ òè ìûì óðîâ íåì çà ãðÿç íå íèÿ ïî÷â; 4 – çîíà ñ
óìå ðåí íî îïàñ íûì óðîâ íåì çà ãðÿç íå íèÿ ïî÷â; 5 – çîíà ñ îïàñ íûì óðîâ íåì çà ãðÿç íå íèÿ ïî÷â; 6 – îá ú åê òû òåõ íî ãåí íîé íà ãðóç êè;
7 – àâ òî ìà ãèñ òðà ëè; 8 – êëàä áè ùà; 9 – àâ òî çàï ðàâ êè; 10 – æå ëåç íàÿ äî ðî ãà; 11 – ðåêè è ðó÷üè; 12 – îç¸ðà, ïðó äû, âî äîõ ðà íè ëè ùà;

13 – ðîä íè êè, èñ òî÷ íè êè; 14 – ãî ðè çîí òà ëè è èõ ïîä ïè ñè; 15 – îá ðû âû è ñêà ëû
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Ðèñ. 2. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ êàð òà ýêî ëî ãî-ðà äè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî çî íè ðî âà íèÿ òåð ðè òî ðèè Êèñ ëî âîä ñêà ïî óðîâ íþ çà ãðÿç íå íèÿ ïî÷â 90Sr: 1 –
ìåñ òà îò áî ðà ïðîá ïî÷â; 2 – èçî ëè íèè êîí öåí òðà öèé 90Sr â ïî ÷âå; 3 – çîíà ñ äî ïóñ òè ìûì óðîâ íåì çà ãðÿç íå íèÿ ïî÷â; 4 – çîíà ñ óìå -
ðåí íî îïàñ íûì óðîâ íåì çà ãðÿç íå íèÿ ïî÷â; 5 – çîíà ñ îïàñ íûì óðîâ íåì çà ãðÿç íå íèÿ ïî÷â; 6 – çîíà ñ ÷ðåç âû ÷àé íî îïàñ íûì óðîâ íåì 
çà ãðÿç íå íèÿ ïî÷â; 7 – àâ òî ìà ãèñ òðà ëè; 8 – êëàä áè ùà; 9 – îá ú åê òû òåõ íî ãåí íîé íà ãðóç êè; 10 – æå ëåç íàÿ äî ðî ãà; 11 – ðåêè è ðó÷üè;

12 – îç¸ðà, ïðó äû, âî äîõ ðà íè ëè ùà; 13 – ðîä íè êè, èñ òî÷ íè êè; 14 – ãî ðè çîí òà ëè è èõ ïîä ïè ñè; 15 – îá ðû âû è ñêà ëû



ðà äè î ãå î õè ìè ÷åñ êîå êàð òîã ðà ôè ðî âà íèå âû ïîë íå íî
â ïà êå òàõ Golden Software Surfer 8 è CorelDRAW X6.

Êàê ïî êà çà ëè ðå çóëü òà òû ìî íè òî ðèí ãà ìàê ñè -
ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè ðà äè î íóê ëè äîâ çà ôèê -
ñèðî âà íû â ïî ÷âàõ Æå ëåç íî âîä ñêà, ãäå èõ ñðåä íèå
çíà ÷å íèÿ ïðå âîñ õî äÿò àíà ëî ãè÷ íûå ïî êà çà òå ëè
ïî ÐÔ â ÷å òû ðå ðàçà ïî 137Cs è â 13 ðàç ïî 90Sr. Ìè -
íè ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè 137Cs è 90Sr õà ðàê òåð íû
äëÿ ïî÷â Êèñ ëî âîä ñêà. Ñî äåð æà íèå ðà äè î íóê ëè äîâ
âàðü è ðó åò â øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ: äëÿ 90Sr îò 2
äî 108 Áê/êã (ðèñ. 1), 137Cs — îò 7 äî 60 Áê/êã
(ðèñ. 2). Ìàê ñè ìàëü íûå êîí öåí òðà öèè 90Sr â ïî ÷âå
íå ñêîëü êî âûøå, ÷åì 137Cs. Ñðåä íèå êîí öåí òðà öèè
óñòà íîâ ëåí íûå â ïî ÷âàõ êó ðîð òîâ ÊÌÂ ïðå âû øà þò
àíà ëî ãè÷ íûå ïî êà çà òå ëè ïî Ðîñ ñèè. Ïðå âû øå íèå
ïî 137Ñs ñî ñòàâ ëÿ åò â Êèñ ëî âîä ñêå 1,4 ðàçà; Åññåí -
òó êàõ  2,5 ðàç; Æå ëåç íî âîä ñêå  4 ðàçà. Ïðå âû øå íèå
ïî 90Sr åùå áîëü øå: â Êèñ ëî âîä ñêå 3,6 ðàç; Åññåí -
òó êàõ 8,9 ðàç; Æå ëåç íî âîä ñêå 13 ðàç (òàáë. 4).

Ïîñ êîëü êó â Ðîñ ñèè îò ñó òñòâó þò ÏÄÊ ðà äè î -
íóê ëè äîâ 137Ñs è 90Sr â ïî ÷âàõ, ïðè ïî ñòðî å íèè
êàðò çà äî ïóñ òè ìûé óðî âåíü çà ãðÿç íå íèÿ ïðè íè ìà -
ëèñü ñðåä íèå ïî ÐÔ çíà ÷å íèÿ. Óìå ðåí íî îïàñ íûé

óðî âåíü çà ãðÿç íå íèÿ ïðè íè ìàë ñÿ ïðè ïî âû øå íèè
êîí öåí òðà öèè â äâà ðàçà: äëÿ 137Cs 22—44, 90Sr —
10—20 Áê/êã; îïàñ íûé — ïðè ïî âû øå íèè êîí -
öåíòðà öèé â 10 ðàç: 137Cs 44—220, 90Sr 20—65 Áê/êã; 
÷ðåç âû ÷àé íî îïàñ íûé — ïðè ïî âû øå íèè êîí öåíò- 
ðà öèé áî ëåå ÷åì â 10 ðàç: äëÿ 137Cs > 220, 90Sr >
65 Áê/êã. Â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà ïðè âå äå íû ñõå ìà òè -
÷åñ êèå êàð òû ýêî ëî ãî-ðà äè î ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî çî íè -
ðî âà íèÿ òåð ðè òî ðèè Êèñ ëî âîä ñêà ïî óðîâ íþ çà -
ãðÿç íå íèÿ ïî÷â 137Cs è 90Sr (ðèñ. 1, 2).

Íà è áîëü øåå ñî äåð æà íèå 137Cs íà êó ðîð òàõ ÊÌÂ
(60—121 Áê/êã) îò ìå ÷à åò ñÿ â ïî ÷âàõ ïðî èç âîäñò-
âåí íîé, ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íîé è ðåê ðå à öè îí íîé
çîí, 90Sr (108—118 Áê/êã) — â ðåê ðå à öè îí íîé è
ñåëüñêî õî çÿ éñòâåí íîé çî íàõ. Ìè íè ìàëü íûå êîí -
öåí òðà öèè 137Cs (26—62 Áê/êã) çà ôèê ñè ðî âà íû â
çîíå ñïå öè àëü íî ãî íà çíà ÷å íèÿ, âî äî îõ ðàí íîé è
ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íîé ÔÇ, 90Sr (7—11 Áê/êã) — â
ÎÄÇ, òðàíñ ïîð òíîé è çîíå ñïå öè àëü íî ãî íà çíà ÷å -
íèÿ (òàáë. 5).

Ïîñ êîëü êó çà ãðÿç íåí íàÿ äîë ãî æè âó ùè ìè òåõ -
íî ãåí íû ìè ðà äè î íóê ëè äà ìè ïî ÷âà ÿâ ëÿ åò ñÿ èñ òî÷ -
íè êîì îá ëó ÷å íèÿ ðàñ òå íèé, ïðè óðî ÷åí íîñòü ìàê -
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Êîí öåí òðà öèÿ ðà äè î íóê ëè äîâ 137Cs è 90Sr â ïî ÷âàõ êó ðîð òîâ ÊÌÂ â 2011—2016 ãã.

Ãîðîä Êîíöåíòðàöèÿ 137Cs, Áê/êã Êîíöåíòðàöèÿ 90Sr, Áê/êã

Xàð max min Xàð max min

Êèñëîâîäñê 31,6 60,0 7,0 23,7 108,0 2,0

Åññåíòóêè 55,7 65,6 31,4 58,0 80,0 39,0

Æåëåçíîâîäñê 87,7 114,4 61,6 84,2 121,0 11,0

Ñðåäíåå ïî ÐÔ 22 6,5

Òàá  ëè  öà  5

Ìàê ñè ìàëü íàÿ êîí öåí òðà öèÿ ðà äè î íóê ëè äîâ 137Cs è 90Sr â ïî ÷âàõ ðàç ëè÷ íûõ ôóíê öè î íàëü íûõ çîí ãî ðî äîâ ÊÌÂ â 2011—2016 ãã.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ çîíà, òåððèòîðèÿ

Êîíöåíòðàöèÿ, Áê/êã

137Cs 90Sr

Ê Å Æ Ê Å Æ

Ðåêðåàöèîííàÿ 60 66 110 42 39 118

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ 34 65 121 20 45 114

Ñåëèòåáíàÿ 38 58 89 83 52 71

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ 53 68 62 108 112 100

Îáùåñòâåííî-äåëîâàÿ 28 64 64 7 49 11

Òðàíñïîðòíàÿ (æ/ä) 28 59 63 17 80 97

Òðàíñïîðòíàÿ (àâòî) 28 67 73 7 20 22

Çîíà ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ
 (êëàäáèùå)

26 42 77 14 10 25

Âîäîîõðàííàÿ 28 31 88 12 74 99

Òàá  ëè  öà  6

Ïðî öåí òíîå ñî äåð æà íèå ïðîá ïî÷â â çà âè ñè ìîñ òè îò êîí öåí òðà öèè â íèõ ðà äè î íóê ëè äîâ 137Cs è 90Sr çà ïå ðè îä ñ 2011 ïî 2016 ãã.

Ãîðîä

×èñëî ïðîá, %

137Cs, Áê/êã 90Sr, Áê/êã

0-22 22-44 44-220 0-10 10-20 20-65 65-120

Åññåíòóêè îòñ. 22 78 îòñ. îòñ. 63 37

Æåëåçíîâîäñê îòñ. îòñ. 100 îòñ. 17 îòñ. 83

Êèñëîâîäñê 7 83 19 24 47 18 12



ñè ìàëü íûõ èõ êîí öåí òðà öèé ê çî íàì ñå ëüñêî õî -
çÿéñòâåí íî ãî íà çíà ÷å íèÿ ìî æåò ñòàòü ïðè ÷è íîé
çà ãðÿç íå íèÿ ðàñ òå íèé è, êàê ñëå äñòâèå ñïî ñî áñòâî -
âàòü âíóò ðåí íå ìó îá ëó ÷å íèþ íà ñå ëå íèÿ.

Áîëü øàÿ ÷àñòü ïî÷â êó ðîð òîâ Åññåí òó êè è Æå -
ëåç íî âîäñê ïî êîí öåí òðà öèè â íèõ 137Cs ñî îò âå -
òñòâó åò îïàñ íî ìó óðîâ íþ çà ãðÿç íå íèÿ (78 è 100 %)
ïðîá ñî îò âå òñòâåí íî. Â Êèñ ëî âîä ñêå, ïî äàí íî ìó
ïî êà çà òå ëþ, çíà ÷è òåëü íàÿ ÷àñòü òåð ðè òî ðèè ñî îò -
âå òñòâó åò óìå ðåí íî îïàñ íîé (83 % âñåõ ïðîá). Ïî
ñî äåð æà íèþ â ïî ÷âàõ 90Sr, â Åññåí òó êàõ ïðå âà ëè ðó -
åò îïàñ íûé (63 %), â Æå ëåç íî âîä ñêå — ÷ðåç âû ÷àé -
íî îïàñ íûé (83 %), â Êèñ ëî âîä ñêå — óìå ðåí íî
îïàñ íûé (47 % âñåõ ïðîá) óðîâ íè çà ãðÿç íå íèÿ ïî÷â 
(òàáë. 6).

Äëÿ ðàñ÷¸òà êîì ïëåê ñíîé àí òðî ïî òåõ íî ãåí íîé
íà ãðóç êè íà îêðó æà þ ùóþ ñðå äó (ÊÍ) ïðè ìå íÿ þò
ôîð ìó ëó [20]:

ÊÍ = (Êàòì + Êâî äû + Êïî÷ âû)/N, (1)

ãäå  Êàòì — ïî êà çà òåëü  çà ãðÿç íå íèÿ  àò ìîñ ôå ðû;
Êâî äû — ïî êà çà òåëü ñóì ìàð íî ãî õè ìè ÷åñ êî ãî çà ã-
ðÿç íå íèÿ âî äîï ðî âîä íîé âîäû; Êïî÷ âû — ïî êà çà òåëü 
çà ãðÿç íå íèÿ ïî ÷âû; N — ÷èñ ëî åäè íèö, ñî îò âå ò-
ñòâó þ ùèõ êî ëè ÷åñ òâó ó÷òåí íûõ ïî ôàê òîð íûõ îöå -
íîê.

Ðàñ÷¸ò ÊÍ äëÿ ãî ðî äîâ-êó ðîð òîâ ÊÌÂ ïðåä -
ñòàâ ëåí â [15]. Äàí íûé ïî êà çà òåëü îïðå äå ëÿ åò íà -
ãðóç êó íà îðãà íèçì ÷å ëî âå êà îò îñíîâ íûõ ôàê òî ðîâ 
îêðó æà þ ùåé ñðå äû. Äëÿ áî ëåå ïî ëíîé îöåí êè àí -
òðî ïî òåõ íî ãåí íîé íà ãðóç êè â ãî ðî äàõ-êó ðîð òàõ
ÊÌÂ â ôîð ìó ëó (1) íå îá õî äè ìî ââåñ òè ïî êà çà òåëü
ðà äè à öè îí íî ãî çà ãðÿç íå íèÿ òåð ðè òî ðèè Êðàä. Äëÿ
ðàñ÷¸òà Êðàä  ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü êîí öåí òðà öèè â
ïî ÷âàõ äîë ãî æè âó ùèõ ðà äè î íóê ëè äîâ, âõî äÿ ùèõ â
ñî ñòàâ íà è áî ëåå ìàñ ñèâ íûõ ðà äè î àê òèâ íûõ çà ãðÿç -
íå íèé, — 137Cs è 90Sr. Ïîñ êîëü êó ïî ÷âû ÿâ ëÿ þò ñÿ
ñèñ òå ìîé ìå íåå äè íà ìè÷ íîé è áî ëåå áó ôåð íîé,
÷åì àò ìîñ ôåð íûé âîç äóõ è ïðè îïðå äåë¸ííûõ
óñëî âè ÿõ, õà ðàê òåð íûõ äëÿ êî íóð áà öèè ÊÌÂ, îá -
ëà äà þò ñïî ñîá íîñ òüþ àê êó ìó ëè ðî âàòü çà ãðÿç íÿ þ -
ùèå âå ùåñ òâî (ÇÂ), òî ñòå ïåíü è õà ðàê òåð èõ çà -
ãðÿç íå íèÿ ìîæ íî èñ ïîëü çî âàòü êàê èí äè êà òîð ñî -
ñòî ÿ íèÿ ïðè çåì íûõ ñëî¸â âîç äó õà. Ïî êà çà òåëü ðà -
äè à öè îí íî ãî çà ãðÿç íå íèÿ ïî÷â òåð ðè òî ðèè ïðåä -
ëà ãà åò ñÿ ðàñ ñ÷è òû âàòü ïî ôîð ìó ëå:

Êðàä = + + +
Ñ

Ñ

Ñ

Ñ

Ñ

Ñ
n

n

1

1

2

2ñðÐÔ ñðÐÔ ñðÐÔ

. . . , (2)

ãäå Ñ1,n — ôàê òè ÷åñ êèå êîí öåí òðà öèè äîë ãî æè âó -
ùèõ ðà äè î íóê ëè äîâ; Ñ1,nñðÐÔ — ñðåä íèå ïî ÐÔ êîí -
öåí òðà öèè äàí íûõ ðà äè î íóê ëè äîâ â ïî ÷âå.

Ðàñ÷¸ò êîì ïëåê ñíîé àí òðî ïî òåõ íî ãåí íîé íà -
ãðóç êè ïî çâî ëÿ åò îöå íèòü ñóì ìàð íóþ íà ãðóç êó íà
îðãà íèçì ÷å ëî âå êà. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî «îò âåò íàÿ ðå -

àê öèÿ» íà ñå ëå íèÿ íà àí òðî ïî ãåí íîå çà ãðÿç íå íèå
ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ â äîñ òî âåð íîì óâå ëè ÷å íèè çà áî ëå âà -
íèé âñåõ ãðóïï íà ñå ëå íèÿ. Íåñ ìîò ðÿ íà ñòà òóñ êó -
ðîð òíî ãî ðå ãè î íà, îò ñó òñòâèå êðóï íûõ ïðî ìûø -
ëåí íûõ îá ú åê òîâ, ðå çóëü òà òû áè î ëî ãè ÷åñ êî ãî ìî -
íè òî ðèí ãà ñâè äå ò åëüñòâó þò îá óõóä øå íèè ìå äè -
êî-äå ìîã ðà ôè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå ëåé çäî ðîâüÿ êî ðåí -
íî ãî íà ñå ëå íèÿ. Ïî ðå çóëü òà òàì ïðî âå äåí íî ãî ìå -
äè êî-ãè ãè å íè ÷åñ êî ãî ðàí æè ðî âà íèÿ çà äå ñÿ òè ëåò -
íèé ïå ðè îä (2006—2015 ãã.) ïî 16 íî çî ëî ãè ÷åñ êèì
ôîð ìàì (ÍÔ) çà áî ëå âà íèé â ðÿäå òåð ðè òî ðèé
Ñòàâ ðî ïî ëüñêî ãî êðàÿ îò ìå ÷å íû âû ñî êèå óðîâ íè è 
íå ãà òèâ íûå òåí äåí öèè íå êî òî ðûõ ïî êà çà òå ëåé çà -
áî ëå âà å ìîñ òè íà ñå ëå íèÿ [10]. Ãî ðî äà-êó ðîð òû îò -
íå ñå íû ê òåð ðè òî ðè ÿì ñ âû ñî êèì óðîâ íåì çà áî ëå -
âà å ìîñ òè ïî ñëå äó þ ùèì ÍÔ:

1) ïî âðîæä¸ííûì àíî ìà ëè ÿì (ïî ðî êàì) ðàç âè -
òèÿ ó äå òåé (0—14 ëåò) — ã. Åññåí òó êè;

2) ïî áî ëåç íÿì ñèñ òå ìû êðî âî îá ðà ùå íèÿ ó ïîä -
ðîñ òêîâ — ã. Åññåí òó êè;

3) ïî áî ëåç íÿì ýí äîê ðèí íîé ñèñ òå ìû ó ïîä ðîñ -
òêîâ — ã. Êèñ ëî âîäñê;

4) ïî áî ëåç íÿì îðãà íîâ äû õà íèÿ ó âçðîñ ëûõ —
ã. Ïÿ òè ãîðñê, ó ïîä ðîñ òêîâ — ã. Æå ëåç íî âîäñê;

5) ïî âïåð âûå óñòà íîâ ëåí íîé çà áî ëå âà å ìîñ òè
ïíåâ ìî íè åé ó âçðîñ ëûõ — ãîðîäà Åññåí òó êè, Êèñ -
ëî âîäñê, ó ïîä ðîñ òêîâ — ã. Æå ëåç íî âîäñê;

6) ïî çà áî ëå âà å ìîñ òè áðîí õè àëü íîé àñ òìîé ó
âçðîñ ëûõ — ã. Ïÿ òè ãîðñê, ó ïîä ðîñ òêîâ è ó äå òåé
(0—14 ëåò) — ã. Åññåí òó êè;

7) ïî çà áî ëå âà å ìîñ òè õðî íè ÷åñ êèì áðîí õè òîì è 
ýì ôè çå ìîé ó âçðîñ ëûõ — ã. Ïÿ òè ãîðñê, ó ïîä ðîñ -
òêîâ — ã. Åññåí òó êè;

8) ïî çà áî ëå âà å ìîñ òè àë ëåð ãè ÷åñ êèì ðè íè òîì ó
âçðîñ ëûõ — ã. Ïÿ òè ãîðñê, ó ïîä ðîñ òêîâ è ó äå òåé
(0—14 ëåò) — ã. Æå ëåç íî âîäñê;

9) ïî áî ëåç íÿì ìî ÷å ïî ëî âîé ñèñ òå ìû ó ïîä ðîñ -
òêîâ è ó äå òåé (0—14 ëåò) — ã. Åññåí òó êè;

10) ïî áî ëåç íÿì ïî ÷åê ó âçðîñ ëûõ — ã. Ïÿ òè -
ãîðñê;

11) ïî áî ëåç íÿì êîñ òíî-ìû øå÷ íîé ñèñ òå ìû è
ñî å äè íè òåëü íîé òêà íè ó äå òåé (0—14 ëåò) —
ã. Åññåí òó êè;

12) ïî îá ùå ìó ïî êà çà òå ëþ çà áî ëå âà å ìîñ òè ó
âçðîñ ëûõ — ã. Ïÿ òè ãîðñê, ó ïîä ðîñ òêîâ — ã. Æå ëåç -
íî âîäñê.

Â äàí íûõ ãî ðî äàõ ïî êà çà òå ëè çà áî ëå âà å ìîñ òè
ïðå âû øà þò ñðåä íåê ðà å âûå çíà ÷å íèå â 2—5 ðàç.

Ãî ðîä Åññåí òó êè îò íî ñèò ñÿ ê òåð ðè òî ðè ÿì ñ
íàèáîëü øèì ÷èñëîì íî çî ëî ãè ÷åñ êèõ ôîðì çà áî ëå -
âà íèé ñðå äè äå òåé (0—14 ëåò). Â ëè äå ðû ïî çà áî ëå -
âà å ìîñ òè ñðå äè ïîä ðîñ òêîâ âîø ëè ãî ðî äà Åññåí òó -
êè è Æå ëåç íî âîäñê; ñðå äè âçðîñ ëûõ — ã. Ïÿ òè -
ãîðñê. Â ïî äî áíûõ óñëî âè ÿõ íå îá õî äèì ó÷¸ò âñåõ
ôàê òî ðîâ îêðó æà þ ùåé ñðå äû îêà çû âà þ ùèõ âëè ÿ -
íèå íà çäî ðîâüå íà ñå ëå íèÿ.
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