
А Т О М Н А Я  Э Н Е Р Г И Я , Т . 84, В Ы П . 6, И Ю Н Ь  1998 545

У Д К  5 0 4 .3 .0 5 4

Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е  З А П А С А  l37C s  
В П О Й М Е  р . Т Е Ч И  В Р А Й О Н Е  с . М У С Л Ю М О В О

Г о в о р у н  А . П . ,  Ч е с н о к о в  А . В . , Щ е р б а к  С . Б. ( Н П Т  Р Э К О М )

И з -з а  н е с о в е р ш е н с т в а  т е х н о л о г и и  п р о и зв о д с т в а  н а  П О  « М ая к »  в 1949— 1952  гг. 
в водную  с и с т е м у  р . Т е ч и  б ы л и  с б р о ш е н ы  ж и д к и е  р а д и о а к т и в н ы е  о тх о д ы  с р е д н е й  и  
вы сокой у д е л ь н о й  а к т и в н о с т и  [ 1]. В 1951 — 1964 гг. на т е р р и т о р и и  э т о г о  п р е д п р и я т и я  
были п о ст р о ен ы  и с к у с с т в е н н ы е  в о д о х р а н и л и щ а  и п р е к р а щ е н  сброс  р а д и о а к т и в н ы х  о т ­
ходов в р е к у . В н а с т о я щ е е  в р е м я  п р я м о е  п о с т у п л е н и е  р а д и о н у к л и д о в  с у щ е с т в е н н о  
огран и ч ен о  к а с к а д о м  п л о т и н  и  о б в о д н ы х  к а н а л о в .

С ел о  М у с л ю м о в о  р а с п о л о ж е н о  н а  о б о и х  б е р е г а х  р. Т е ч и  в 37 км  о т  11 -й  п л о т и н ы , 
отдел яю щ ей  р а с п о л о ж е н н ы е  н а  т е р р и т о р и и  П О  « М ая к »  з а г р я з н е н н ы е  в о д о ем ы  о т  о т ­
кры той г и д р о л о ги ч е с к о й  с и с т е м ы . В п р е д е л а х  г р а н и ц  с е л а  ч а с т ь  п р и м ы к а ю щ е й  к б е ­
регам р ек и  т е р р и т о р и и  о г р а ж д е н а  к о л ю ч е й  п р о в о л о к о й  и ю р и д и ч е с к и  в ы в е д е н а  и з  
х о зя й ст в ен н о й  д е я т е л ь н о с т и . О д н а к о , н е с м о т р я  на а д м и н и с т р а т и в н ы е  з а п р е т ы , п о й ­
м енную  т е р р и т о р и ю  п о -п р е ж н е м у  и с п о л ь з у ю т  д л я  в ы п а с а  с к о т а , з а г о т о в к и  к о р м о в , 
рыбной л о в л и  и  т .д . ,  ч то  я в л я е т с я  н а  д а н н ы й  м о м е н т  о сн о в н ы м  д о з о о б р а з у ю щ и м  ф а к ­
тором д л я  н а с е л е н и я  с е л а .

В р а м к а х  у р а л ь с к о й  п р о г р а м м ы  М и н Ч С  и в с о о т в е т с т в и и  с з а к л ю ч е н и е м  к о м и с с и и  
[1] в 19 9 5 — 1996  гг. п р о в е д е н ы  р а д и а ц и о н н а я  с ъ е м к а  и к р у п н о м а с ш т а б н о е  к а р т и р о ­

вани е р а с п р е д е л е н и я  п о в е р х н о с т н о й  а к т и в н о с т и  (з а п а с а )  137C s  в п о ч в е  п о й м ы  р. Т е ч и  
в р ай о н е  с. М у с л ю м о в о . Э т а  р а б о т а  я в л я е т с я  п р о д о л ж е н и е м  н а ч а т о г о  о с е н ь ю  1994  г. 
к р у п н о м а с ш т а б н о го  к а р т и р о в а н и я  з а г р я з н е н и я  п о й м ы  р. Т е ч и  в п р е д е л а х  н а с е л е н н ы х  
п у н кто в  [2 J  с и с п о л ь з о в а н и е м  р а д и о м е т р а  Р К Г -0 9 Н  (К О Р А Д ), к о т о р ы й  п о з в о л я е т  

и зм ер я ть  з а п а с  l37C s  в п о ч в е  с у ч е т о м  его  з а г л у б л е н и я  [3 — 5 ].
И зв е с т н ы  д а н н ы е  о  р а д и о а к т и в н о м  з а г р я з н е н и и  п о ч в ы  в п о й м е  н е к о т о р ы х  м е с т , 

р а с п о л о ж е н н ы х  в д о л ь  р е к и  [6 — 1 1 ]. О д н а к о  д о  н а с т о я щ е г о  в р е м е н и  н е  с о зд а н ы  к а р т ы , 

п о зв о л я ю щ и е  а н а л и з и р о в а т ь  р а с п р е д е л е н и е  137C s  в п о ч в е  д л я  п р о т я ж е н н ы х  у ч а с т к о в  
реки . В особом  р я д у  с т о я т  д а н н ы е  а э р о г а м м а с ъ е м к и , п р е д с т а в л е н н ы е  в в и д е  к а р т ы  

м асш табом  1 :500  0 0 0  [9] . Н а  э т о й  к а р т е  д а н ы  у р о в н и  з а г р я з н е н и я  137C s , у с р е д н е н н ы е  

по б о л ьш о й  п л о щ а д и , п о -в и д и м о м у , б о л е е  1 к м 2. И з - з а  б о л ь ш о го  м а с ш т а б а  у с р е д н е н и я  
ср а в н и в а т ь  р е з у л ь т а т ы  с д а н н ы м и  п о л е в ы х  и з м е р е н и й  к р а й н е  з а т р у д н и т е л ь н о . Т а к ,  
согласн о  к а р т е  [9 ] в н а и б о л е е  м о щ н ы х  п я т н а х  з а г р я з н е н и я  в р а й о н е  с. М у с л ю м о в о

п о в е р х н о ст н а я  а к т и в н о с т ь  ,37C s  н е  п р е в ы ш а е т  40  К и / к м 2, ч то  б о л е е  ч ем  в 10 р а з  
р асх о д и тся  с д а н н ы м и  п р я м ы х  п о л е в ы х  и з м е р е н и й . П р о в о д и т ь  к о л и ч е с т в е н н ы й  а н а л и з  
р а с п р е д ел е н и я  з а г р я з н е н и я  п о п е р е к  п о й м ы  р е к и  д л я  к а р т  т а к о г о  м а с ш т а б а  н е  п р е д ­
с т ав л я е т с я  в о з м о ж н ы м .

В 1994 г. б ы л о  в ы п о л н е н о  к а р т и р о в а н и е  р а с п р е д е л е н и я  137C s  в п о й м е  р. Т е ч и  в 
рай о н е  п ос. Б р о д о к а л м а к  [2 |. П о  р е з у л ь т а т а м  и з м е р е н и й , п р о в е д е н н ы х  н а  т е р р и т о р и и  

п р о т я ж е н н о с т ь ю  в д о л ь  р у с л а  р е к и  о к о л о  3 ,5  к м , п л о щ а д ь ю  ~  0 ,5  к м 2, з а п а с  137C s  
со стави л  1 7 ,8  К и  (0 ,6 6  Т Б к ) .  Д л я  в е р и ф и к а ц и и  д а н н ы е  п о л ев о й  р а д и о м е т р и и , в ы п о л ­
н ен н о й  с п р и м е н е н и е м  р а д и о м е т р а  Р К Г -0 9 Н , с о п о с т а в и л и  с р е з у л ь т а т а м и  п р о б о о т б о р а  
на с п е ц и а л ь н о  в ы б р а н н ы х  к а л и б р о в о ч н ы х  п л о щ а д к а х  [2 ]. Э т и  п л о щ а д к и  в п о с л е д у ­

ю щ и е  годы  и с п о л ь з о в а л и  д л я  с о в е р ш е н с т в о в а н и я  м е т о д и к и  и з м е р е н и я  137C s , р а з р а ­

б о тк и  и т е с т и р о в а н и я  п о л е в о г о  п р и б о р а  д л я  о п р е д е л е н и я  с о д е р ж а н и я  90S r  в п о ч в е  
[ 12].

М е т о д и к а  о б с л е д о в а н и я  т е р р и т о р и и  п о й м ы . П о л е в ы е  и з м е р е н и я  в п о й м е  р. Т е ч и  
в р а й о н е  с. М у с л ю м о в о  п р о в о д и л и  в д в а  э т а п а . В и ю н е  1995  г. о б с л е д о в а л и  т е р р и т о р и ю  
п о й м ы  в р а й о н е  с т а н ц и и  и с. М у с л ю м о в о  п р о т я ж е н н о с т ь ю  б о л е е  7 к м  в д о л ь  р у с л а
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Р и с .  1. К а р т а -с х е м а  о б сл ед о в ан н о й  т е р р и ­
т о р и и  п о й м ы  р. Т е ч и  в р а й о н е  с. М услю м ово

р е к и  (с е к ц и и  №  6 — 17 н а  р и с . 1 ). В а в г у с т е  
1996  г. о б с л е д о в а н н ы й  у ч а с т о к  б ы л  р а с ш и р е н  
в в е р х  (с е к ц и и  №  1— 5) и в н и з  по т е ч е н и ю  р ек и  
(с е к ц и и  №  18— 2 5 ) .  П л о щ а д ь  о б с л е д о в а н н о й  

т е р р и т о р и и  2 ,5  к м 2, п р о т я ж е н н о с т ь  в д о л ь  р у сл а  

р ек и  16 ,6  к м , з а п а с  137C s  1 7 7 ,8  К и . Н а  о сн ове  
о к о л о  5 0 0 0  и з м е р е н и й  с о зд а н  э л е к т р о н н ы й  б ан к  
д а н н ы х , х а р а к т е р и з у ю щ и й  з а г р я з н е н и е  п о й м ы , 

и п о стр о ен ы  к а р т ы  з а п а с а  137C s  и гл у б и н ы  его 
п р о н и к н о в е н и я  в п о ч в у .

В х о д е  и з м е р е н и й  и с п о л ь з о в а л и  п р и б о р ы  
Р К Г -0 9 Н  с р а з м е р о м  с ц и н т и л л я ц и о н н о г о  к р и ­
с т а л л а  N a I ( T l)  5 0 × 5 0  м м  [3 , 4 ] .  П р и б о р ы  сер ­
т и ф и ц и р о в а н ы  В Н И И Ф Т Р И  Г о с с т ан д а р т а  Р Ф  с 
п р и м е н е н и е м  а т т е с т о в а н н ы х  п о в е р х н о с т н ы х  

п л о с к и х  и с т о ч н и к о в  137C s .
О д н о й  и з  о с н о в н ы х  з а д а ч  с ъ е м к и  я в л я л о с ь  у т о ч н е н и е  г р а н и ц  у ч а с т к о в  п о й м ы , 

р а д и о а к т и в н о е  з а г р я з н е н и е  к о т о р ы х  п р е в ы ш а л о  1 К и / к м 2 по  137C s. Д л я  и зм е р е н и я  

р а с п р е д е л е н и я  з а п а с а  137C s в п о й м е  р. Т е ч и  б ы л и  с о зд а н ы  э л е к т р о н н ы е  п л а н ы -к а р т ы  
м е с т н о с т и . В к а ч е с т в е  т о п о г р а ф и ч е с к о й  о сн о вы  и с п о л ь з о в а л и  т о п о г р а ф и ч е с к и е  к а р ты  
м а с ш т а б о м  1:5 0 0 0  и ф о т о п л а н ш е т ы  м а с ш т а б о м  1:14 0 0 0  а э р о ф о т о с ъ е м к и , в ы п о л н е н н о й  
в 1994  г.

П о  в о зм о ж н о с т и  с ъ е м к у  р а д и о а к т и в н о г о  з а г р я з н е н и я  т е р р и т о р и и  о с у щ е с т в л я л и  
в д о л ь  п р о ф и л е й , н а ч и н а ю щ и х с я  у к р о м к и  воды  и п е р п е н д и к у л я р н ы х  р у с л у  р е к и . Р а с ­
с т о я н и е  м е ж д у  п р о ф и л я м и  2 0 — 5 0  м . П р о т я ж е н н о с т ь  п р о ф и л я  о п р е д е л я л а с ь  ш и р и н о й  

п о й м ы  в д а н н о м  м е с те . И з м е р е н и я  о г р а н и ч и в а л и  за п а с о м  137C s , н е  п р е в ы ш а ю щ и м  

1 К и / к м 2 (п о  п о к а з а н и я м  п р и б о р а  К О Р А Д ). Ч а с то  п р о ф и л и  з а к а н ч и в а л и с ь  у о ч е р е д ­
н о го  т е р р а с н о г о  у с т у п а  —  р е зк о г о  п о в ы ш е н и я  п о й м ы  н а 1— 5  м . Г р а н и ц а  и зм е р е н и й  
н а х о д и т с я  в п р е д е л а х  о т  н е с к о л ь к и х  д о  с о тен  м е тр о в  о т  с у щ е с т в у ю щ е г о  в м о м е н т  съ ем к и  
б е р е г а . Г р а н и ц а  о б сл е д о в а н н о й  т е р р и т о р и и , а т а к ж е  б е р е г а  р е к и  и н е б о л ь ш и е  п о й ­
м е н н ы е  во д о ем ы  п о к а з а н ы  на рис. 1. Р а с с т о я н и е  м е ж д у  т о ч к а м и  и з м е р е н и й  в п р о ф и л я х  
о п р е д е л я л и  и сх о д я  и з  л а н д ш а ф т н ы х  о с о б е н н о с тей  м е с т н о с т и , о н о  о б ы ч н о  с о с т а в л я л о  
1 0 — 2 0  м .

С о з д а н и е  к а р т .  О б р аб о т к у  р е з у л ь т а т о в  п о л е в ы х  и з м е р е н и й  и с о зд а н и е  к а р т  р а ­
д и о а к т и в н о г о  з а г р я з н е н и я  п р о в о д и л и  на б а з е  м е т о д и к и  [2 , 5 ] ,  о р и е н т и р о в а н н о й  на 
п е р с о н а л ь н ы е  к о м п ь ю т е р ы  IBM  P C . С н а ч а л а  с о з д а в а л и  э л е к т р о н н у ю  т о п о к а р т у  и ф о ­
т о п л а н  о б с л е д у е м о й  т е р р и т о р и и  в в и д е  р а с тр о в ы х  б а з  д а н н ы х . В к а ч е с т в е  б азо в о го  
ф о р м а т а  п р и  э т о м  и с п о л ь з о в а л и  с т а н д а р т н ы й  B M P -ф о р м а т  о п е р а ц и о н н о й  с и стем ы  MS 
W IN D O W S . К а р т о г р а ф и ч е с к о й  о сн о в о й  с л у ж и л и  т о п о г р а ф и ч е с к и е  к а р т ы  и ф о т о с н и м ­
к и . Ф о т о п л а н  и т о п о к а р т а  д о п о л н я л и  о д и н  д р у гу ю . П р и  о р и е н т а ц и и  н а  м е с тн о с ти  и 
н а н е с е н и и  т о ч е к  н а  э л е к т р о н н у ю  к а р т у  о с н о в н ы м  б ы л  ф о т о п л а н , к о т о р ы й  с о д ер ж ал  
д е т а л и ,  п о з в о л я ю щ и е  б о л е е  т о ч н о  о с у щ е с т в и т ь  п р и в я з к у  к  м е с тн о с ти .

Н а  э л е к т р о н н у ю  к а р т у  н а н о с и л и  п р о ф и л и  б ер е го в  р е к и , п о й м е н н ы х  во д о ем о в , 
г р а н и ц ы  о б сл е д о в а н н о г о  у ч а с т к а  п о й м ы  и т о ч к и  п р о в е д е н и я  п о л е в ы х  и з м е р е н и й . Д а л е е  
р а с с м а т р и в а е м ы й  у ч а с т о к  п о й м ы  р а з б и в а л и  н а  п р я м о у г о л ь н ы е  с е к ц и и . О д н а  и з  сторон  
к а ж д о й  п р я м о у г о л ь н о й  с е к ц и и  р а в н а  0 ,5  км  и л е ж и т  н а  с т а н д а р т н о й  2 5 0 -м е тр о в о й  
с е т к е . Д р у г а я  ст о р о н а  б л и з к а  к 0 ,5  км  (м н о ги е  р а в н ы  0 ,5  к м  и т а к ж е  л е ж а т  н а  с т а н ­
д а р т н о й  с е т к е ) .  Э ти  п р я м о у г о л ь н ы е  с е к ц и и  н е  п е р е с е к а ю т с я  и п о л н о с т ь ю  п о к р ы в а ю т  
р а с с м а т р и в а е м ы й  у ч а с т о к  (см . ри с. 1).

Р е з у л ь т а т ы , п о л у ч е н н ы е  д л я  к а ж д о й  п р я м о у г о л ь н о й  с е к ц и и , д а л е е  о б р а б а т ы в а л и  
о т д е л ь н о . С н а ч а л а  д л я  о б сл е д о в а н н о й  т е р р и т о р и и  п р о в о д и л и  т р и а н г у л я ц и ю , к о т о р а я
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за к л ю ч а е т с я  в р а з б и е н и и  о б л а с т и  н а  н е п е р е с е к а ю щ и е с я  т р е у г о л ь н и к и , о б л а д а ю щ и е  
свойством  Д е л о н е : в о п и с а н н у ю  о к о л о  л ю б о го  т р е у г о л ь н и к а  о к р у ж н о с т ь  н е  п о п а д а ю т  
о стал ьн ы е  т о ч к и . П р и  т р и а н г у л я ц и и  у ч и т ы в а л и  т о ч к и  и з м е р е н и й , т о ч к и  и з л о м а  б е ­
реговой  л и н и и , п о й м е н н ы х  в о д о ем о в  и г р а н и ц ы  о б сл е д о в а н н о й  т е р р и т о р и и . П е р е х о д  
от т о ч е ч н о г о  п р е д с т а в л е н и я  х а р а к т е р и с т и к  з а г р я з н е н и я  к  н е п р е р ы в н о м у  в к а ж д о м  
т р е у г о л ь н и к е  п р о х о д и л  п р о с т е й ш и м  о б р а з о м : п о  т р е м  з н а ч е н и я м  в в е р ш и н а х  т р е ­
у г о л ь н и к а  о д н о з н а ч н ы м  о б р а з о м  с т р о и л о с ь  л и н е й н о е  (п о  п р о с т р а н с т в е н н ы м  п е р е м е н ­
ны м ) р а с п р е д е л е н и е . Х а р а к т е р и с т и к и  з а г р я з н е н и я  в т о ч к а х  и з л о м а  б ер е го в о й  л и н и и  
и п о й м е н н ы х  в о д о ем о в  п о л у ч а л и  сн о со м  п о  т р и а н г у л я ц и о н н о й  с е т к е  и з  б л и ж а й ш и х  
т о ч е к , з а п а с  п р и н и м а л с я  н у л е в ы м  н а  г р а н и ц е  о б сл е д о в а н н о й  т е р р и т о р и и .

Т а к и м  о б р а з о м , во  всей  р а с с м а т р и в а е м о й  о б л а с т и  п о л у ч а л и с ь  н е п р е р ы в н ы е  ф у н к ­
ц и и  р а с п р е д е л е н и я  х а р а к т е р и с т и к  з а г р я з н е н и я . И з о л и н и и  э т и х  ф у н к ц и й  п о к а з а н ы  н а  

к а р т а х  з а п а с а  и  з а г л у б л е н и я  (р и с . 2 , 3 ) .  Н а  к а р т а х  гл у б и н ы  п р о н и к н о в е н и я  137C s  в 
п о ч ву  в  к а ч е с т в е  е д и н и ц ы  д л и н ы  и с п о л ь з о в а л а с ь  р а д и а ц и о н н а я  д л и н а  (р ад . д л .)  —  
д л и н а  п р о б е га  ф о т о н а  э н е р г и е й  6 6 2  к эВ . Д л я  п о ч в ы  1 р ад . д л . =  1 / ( μ ρ ) ,  где  μ  —  к о ­
э ф ф и ц и е н т  м а с с о в о го  п о г л о щ е н и я  ф о то н н о г о  и з л у ч е н и я  в п о ч в е ; ρ  —  п л о т н о с т ь  п о ч в ы . 

П о л а г а я  μ  =  0 ,0 7 7 5  с м 2 / г ,  ρ  =  1 ,3  г / с м 3, п о л у ч а е м , ч то  1 рад . д л . =  10 см .

Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й . Ш и р и н а  з а г р я з н е н н о й  т е р р и т о р и и  о п р е д е л я е т с я  р е л ь е ф о м  
м е с тн о с ти , т о ч н е е , у р о в н е м  в е с е н н е г о  р а з л и в а  р е к и . И с к л ю ч е н и е  с о с т а в л я ю т  д о р о ги  
и п е ш е х о д н ы е  т р о п ы , п р о х о д я щ и е  ч е р е з  б роды  н а  р е к е . Н а  н и х  з а р е г и с т р и р о в а н  з а п а с  

137C s  б о л е е  1 К и / к м 2 д а ж е  н а  100  м  д а л е е  о т  б ер е га  р е к и , ч ем  н а  о к р у ж а ю щ е й  т е р ­
р и т о р и и .

В н е к о т о р ы х  т о ч к а х  и з м е р е н и я  в ы п о л н е н ы  в р е к е  н а  м е л к о в о д ь е  под  с л о е м  во д ы . 
М ет о д и к а  д о п у с к а е т  н а л и ч и е  с л о я  вод ы  д о  2 0  см . С п е ц и а л ь н о  в ы б и р а л и  т о ч к и  с к а -

Р и с .  2 . К а р т а  з а п а с а  137C s в п о ч в е  п о й м ы  р. Т е ч и  (с е к ц и я  №  2) в р а й о н е  с. М у слю м о во

Р и с .  3 . К арта загл убл ен и я  137Cs в почве пойм ы  р. Т ечи  (сек ци я  №  2) в р ай он е с. М услю м ово
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Р и с .  4. Р а с п р е д е л е н и е  з а п а с а  

137C s G  ( 1) и в ы со та  б ер ега  
H  (2 )  в за в и с и м о с т и  от р а с ­
с т о я н и я  д о  воды  X  (с е к ц и я  
№  15, п р а в ы й  бер ег)

м е н и с т ы м , п е с ч а н ы м  и и л и с т ы м  д н о м . П о л у ч е н н ы й  з а п а с  137C s  о к а з а л с я  в 10 и б о л ее  
р а з  м е н ь ш е , ч ем  н а  б ер е г у . З а г р я з н е н и е  г л у б и н н ы х , п л е с о в ы х  ч а с т е й  р е к и  н е  и ссл е ­
д о в а л и .

Н е с к о л ь к о  п о д р о б н ы х  и з м е р е н и й  с н е б о л ь ш и м  п р о с т р а н с т в е н н ы м  ш аго м  (до 1 м) 
б ы л о  в ы п о л н е н о  н а  у ч а с т к а х  п о й м ы  с п р о с т е й ш и м  б ер е го в ы м  п р о ф и л е м , с л а б о  и з м е ­
н я ю щ и м с я  в д о л ь  т е ч е н и я  р е к и , м о н о т о н н о  п о в ы ш а ю щ и м с я  в п о п е р е ч н о м  н а п р а в л е н и и  
и  б е з  з а м е т н о й  з а д е р ж и в а ю щ е й  т е ч е н и е  р а с т и т е л ь н о с т и  (к у с т ы , д е р е в ь я  и т .п .) .  Х а ­
р а к т е р н о е  р а с п р е д е л е н и е  з а п а с а  в д о л ь  п р о ф и л я , п е р п е н д и к у л я р н о г о  т е ч е н и ю  р е к и , в 
з а в и с и м о с т и  о т  р а с с т о я н и я  д о  б ер е го в о й  л и н и и  п о к а з а н о  н а  ри с . 4 .

В р а с п р е д е л е н и и  з а п а с а  l37C s  д л я  п о л о г и х  б ер е го в  в р а й ­
о н е  с. М у с л ю м о в а  т р а д и ц и о н н ы м  я в л я е т с я  з а г р я з н е н и е  б о л ее  

2 0 0  К и /  к м 2 п р и  в ы со те  б е р е г а  н а д  у р о в н е м  воды  в р е к е  м ен ее  
1 м . Б о л е е  т о го , б е р е г о в ы е  о т л о ж е н и я , н а м ы т ы е  в п о с л е д н и е  

годы , и м е ю т  з а г р я з н е н и е ,  б л и з к о е  к 2 0 0  К и / к м 2. П р и м е р н о  
н а  то й  ж е  в ы со те  н ад  у р о в н е м  воды  в р е к е  н а х о д и т с я  б о л ь ­
ш и н с т в о  л о к а л ь н ы х  м а к с и м у м о в  з а п а с а  н а  со сед н и х  у ч а с т ­
к а х  р е к и  со  с л о ж н ы м и  б ер е г о в ы м и  л и н и я м и . З а м е т н у ю  ро л ь  
и г р а ю т  и д р у г и е  ф а к т о р ы : и зв и л и с т ы й  х а р а к т е р  р у с л а  р ек и  
(а б с о л ю тн ы й  м а к с и м у м  з а п а с а  ч а с т о  д о с т и г а е т с я  з а  к р у т ы м  
п о в о р о то м  р е к и ) ,  н а л и ч и е  з а д е р ж и в а ю щ е й  т е ч е н и е  р а с ти ­
т е л ь н о с т и  (к у с т ы , г у с т а я  т р а в а )  и п е р е с ы х а ю щ и е  р е ч н ы е  
п р о т о к и .

Н а  у ч а с т к а х  п о й м ы , п о  р е л ь е ф у  сх о д н ы х  с о б сл е д о в а н ­
н ы м и  р а н е е , п о сл е  н е с к о л ь к и х  к о н т р о л ь н ы х  и з м е р е н и й  в х а ­

р а к т е р н ы х  т о ч к а х  м о ж н о  б ы л о  п р е д с к а з а т ь  с у д о в л е т в о р и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т ь ю  за п а с  

137C s  в п р о и зв о л ь н о й  т о ч к е  д а н н о г о  э л е м е н т а  р е л ь е ф а  м е с тн о с ти  п у т е м  и н т е р п о л я ц и и  
и л и  д а ж е  э к с т р а п о л я ц и и  д а н н ы х  к о н т р о л ь н ы х  и з м е р е н и й . В с у щ н о с т и  м о ж н о  го в о р и ть , 

ч т о  и з м е р я е м ы й  з а п а с  137C s  я в л я е т с я  и н д и к а т о р о м  р е л ь е ф а  м е с т н о с т и , а  п р е д с т а в ­
л е н н а я  н а  р и с . 4 з а в и с и м о с т ь  у н и в е р с а л ь н о й . О т м е т и м  зд е с ь  д в а  о б с т о я т е л ь с т в а . В о- 
п е р в ы х , в ц е л и  н а с т о я щ е й  р аб о ты  н е  в х о д и л о  в ы я в л е н и е  з а в и с и м о с т и  м е ж д у  р е л ь е ф о м  
м е с т н о с т и  и з а г р я з н е н и е м  в п о й м е . Э т о  д о с т а т о ч н о  с л о ж н а я  з а д а ч а  б у д у щ и х  и ссл е ­
д о в а н и й . В о -в т о р ы х , н е  м е н е е  т р у д н ы м  в ы г л я д и т  ст р о го е  м а т е м а т и ч е с к о е  о п и с ан и е  
р е л ь е ф а  м е с т н о с т и . Т о ч н о с т ь  о п и с а н и я  п о в е р х н о с т и  р е л ь е ф а  (в ы со ты  н а д  у р о в н е м  воды  
в р е к е )  д о л ж н а  с о о т в е т с т в о в а т ь  х а р а к т е р н о м у  п е р е п а д у  вод ы  в р е к е  ( ~  5 0  см  н а  1 км  
р е к и ) . Д а ж е  б е з  у ч е т а  е с т е с т в е н н ы х  н е р о в н о ст е й  (т р а в а , к у с т ы , д е р е в ь я  и  т .п . ,  в л и я н и е  
к о т о р ы х  м о ж е т  б ы т ь , к а к  п о к а з ы в а ю т  и з м е р е н и я , з н а ч и т е л ь н ы м )  п о с т р о е н и е  п о в е р х ­
н о с т и  р е л ь е ф а  с т а к о й  т о ч н о с т ь ю  п р е д с т а в л я е т с я  в о зм о ж н ы м  л и ш ь  д л я  к р а й н е  о гр а ­
н и ч е н н ы х  у ч а с т к о в  р е к и .

В г р а н и ц а х  о б с л е д о в а н н ы х  у ч а с т к о в  м а к с и м а л ь н а я  ш и р и н а  п о й м ы  п о  об о и м  б е ­
р е г а м  р е к и  д о  7 0 0  м о т м е ч е н а  в за п а д н о й  ч ас т и  т е р р и т о р и и  (с е к ц и я  №  3 ) . Н а и б о л е е  
п р о т я ж е н н ы е  у ч а с т к и  д л и н о й  о к о л о  1 к м  с м и н и м а л ь н о й  ш и р и н о й  п о й м ы  д о  70  м 
н а х о д я т с я  в р а й о н е  ст . М у сл ю м о в о  (с е к ц и и  №  7, 8 , 9) и с. М у с л ю м о в о  (№  14). Н а  

о б щ е й  о б с л е д о в а н н о й  п л о щ а д и  2 ,5  к м 2 п о  д а н н ы м  и з м е р е н и й  а к к у м у л и р о в а н о  177 ,8  К и  

137C s .

Г л у б и н а  п р о н и к н о в е н и я  137C s  в п о ч в у  в б о л ь ш и н с т в е  т о ч е к  п р е в ы ш а ю т  1 ,5  рад . 

д л . (18  г / с м 2) . Т а к и м  о б р а з о м , з а г р я з н е н и е  д о с т а т о ч н о  х о р о ш о  з а ф и к с и р о в а н о  в п о ч в е , 
и в б л и ж а й ш и е  годы  н е с л е д у е т  о ж и д а т ь  з н а ч и т е л ь н о г о  и з м е н е н и я  с и т у а ц и и  б л а г о д а р я  
е с т е с т в е н н ы м  п р о ц е с с а м .

И н т е г р а л ь н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  з а г р я з н е н и я  д л я  о т д е л ь н ы х  с е к ц и й  р е к и  (см . ри с. 1) 
п р е д с т а в л е н ы  в т а б л и ц е . Н а  о б сл е д о в а н н о м  у ч а с т к е  ч е т к о  в ы д е л я ю т с я  д в а  к р у п н о ­

м а с ш т а б н ы х  п я т н а  с м а к с и м а л ь н ы м  с у м м а р н ы м  за п а с о м  137C s . О д н о  и з  н и х  н ах о д и т с я
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в ы ш е  (с е к ц и и  №  2 — 4 ) ,  д р у г о е  н и ж е  (с е к ц и и  №  19— 25) по  т е ч е н и ю  о т  ст . и с. М у с - 
л ю м о в о . В э т и х  ж е  м е с т а х  з а р е г и с т р и р о в а н ы  и л о к а л ь н ы е  м а к с и м у м ы  з а п а с а  в ы ш е  

80 0  К и / к  м2. П о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  к а ч е с т в е н н о  с о г л а с у ю т с я  с д а н н ы м и  а э р о г а м м а -  

съ е м к и  (п о в е р х н о с т н а я  а к т и в н о с т ь  зд е сь  м е н е е  4 0  К и / к м 2 с о гл ас н о  [ 9 ] ) ,  о д н а к о  к о ­
л и ч е с т в е н н о е  с р а в н е н и е  р е з у л ь т а т о в  з а т р у д н е н о  н е о п р е д е л е н н о с т ь ю  п л о щ а д и  у с р е д ­
н е н и я  а э р о г а м м а с ъ е м к и .

Х ар ак тер и сти к и  за г р я зн е н и я  1 37C s пойм ы  р. Т еч и  в р а й о н е  с. М у сл ю м о в о

Н ом ер
сек ц ии

Д л и н а  
участка  
р ек и , м

З а п а с , Ки

М аксим альная
п лотность,

К и /к м 2

З а гр я зн ен и е , К и /к м 2

1— 25 2 5 — 5 0 5 0 — 100 100— 2 0 0 2 0 0 — 4 0 0 > 4 0 0

П лощ адь пойм ы , м2

1

2

3

4

5

6

7

8 

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20  

21 

22

23

24

25

Всего

4 8 0

8 0 0

7 1 0

7 5 0

8 1 0

6 0 0

6 3 0

6 6 0

6 1 0

6 5 0

5 5 0

6 0 0

5 3 0

5 4 0

5 4 0

4 8 0

8 1 0

5 5 0

5 4 0

8 5 0

1060

5 3 0

5 4 0

7 4 0

1070

1 6 6 3 0

5 ,4

11,1

2 7 ,0

1 3 ,4

5 ,0

2 ,3 

2 ,6

2 , 4

2 ,7

4 ,7

5 ,0  

6 ,9

3 ,3 

2 ,2

3 , 1 

2 ,0

4 , 8

4 , 7

8 ,7 

1 1 ,9

1 4 , 1

7 , 1

9 ,3

7 ,7

1 0 ,4  

1 7 7 ,8

6 9 3  

7 5 6  

8 3 3  

7 7 7

4 5 7  

5 2 3  

6 8 8  

3 9 4  

3 5 0

4 5 8  

381

5 2 3  

6 2 6  

481  

5 3 0  

6 4 8  

66 7

5 2 4  

5 7 8  

8 1 9  

581  

521  

7 5 0  

5 4 6

6 9 4  

8 3 3

3 0 7 5 5

3 8 0 6 3

8 2 9 7 0

1 3 2 0 0 9

4 4 3 9 6

19411

15183

138 2 6

12801

14707

15067

10492

127 2 0

108 9 4

144 4 5

16433

5 4 3 5 7

5 8 2 8 2

2 6 2 5 7

2 1 6 1 5

2 1 1 7 6

19897

18387

7 3 3 3 8

2 7 4 9 6

8 0 4 9 7 7

10271

2 1 5 7 5

5 5 0 3 0

3 1 2 0 2

1 8140

5 7 3 9

8 0 0 0

7 7 2 8

8 7 0 5

5911

1 1476

2 8 7 8

2 8 8 9

3 8 3 0

4 2 5 6

5 5 9 7

1 3185

9 3 5 5

163 7 4

198 0 0

11278

19373

2 5 9 0 2

2 5 4 6 9

2 2 2 6 3

3 6 6 2 2 6

17401

2 8 7 3 3

66921

2 4 5 1 0

16237

1 0108

104 8 9

13602

12453

6 8 8 2

25131

4 2 2 2

2 5 8 2

3 8 3 0

6 0 1 9

3 9 7 6

18329

8521

14838

2 2 3 1 9

25621

2 1 4 7 2

2 4 9 4 5

2 8 9 1 6

2 9 9 2 4

4 47981

172 1 2

3 6 7 9 6

5 1 1 8 4

13412

10647

4 9 4 8

8 0 2 3

5 3 3 3

7 0 7 0

1 4024

137 4 4

15961

5 6 1 3

5 0 9 8

9 3 0 2

4 6 8 2

125 3 0

11374

16294

3 2 6 5 3

4 5 4 4 3

12569

2 1 7 7 4

138 2 0

2 6 4 8 2

4 1 5 9 8 8

3571

9 0 2 0

3 6 1 4 7

153 2 2

5 0 4 0

2 0 7 2

1114

9 6 8

1407

6721

2 6 6 7

1 4 2 6 6

6 3 4 3

2 9 1 2

3 6 8 0

2 1 5 6

2 3 8 6

4 3 3 3

14181

1 3953

1 5 4 7 5

5 5 3 0

10043

6 8 2 3

1 1 0 2 6

1 9 7 1 5 6

5 5 3

5 6 3

3 7 4 6

5 2 8 8

5 0

10

38

0

0

4 0

0

2 4 2

8 1 7

2 7 9

136

192

185

8 1 5

113 6

1773

1943

2921

9 7 3

3 3 4

106 2

2 3 0 9 6

С р е д н и е  х а р а к т е р и с т и к и  з а г р я з н е н и я  д л я  о т д е л ь н о й  с е к ц и и  р е к и  м е н я ю т с я  в ш и ­
р о к и х  п р е д е л а х : м а к с и м а л ь н ы й  з а п а с  м о ж е т  о т л и ч а т ь с я  б о л е е  ч ем  в 2  р а з а ,  п л о щ а д ь  

п о й м ы , з а г р я з н е н н о й  в ы ш е  1 К и / к м 2, в 6 — 8 р а з ,  з а п а с , у с р е д н е н н ы й  п о  э т о й  п л о щ а д и , 

м е н я е т с я  о т  3 5  д о  115 К и / к м 2. П р и  э т о м  д л и н а  р е к и  в п р е д е л а х  с е к ц и й  м е н я е т с я  ч у т ь  
б о л ее  ч ем  в 2 р а з а .  В се э т о  т р е б у е т  п о с т р о е н и я  д е т а л ь н ы х  к а р т  з а г р я з н е н и я ,  а  у с р е д ­
н е н н ы е  п о  б о л ь ш и м  п л о щ а д я м  п р и  б о л ь ш о м  ч и с л е  т о ч е к  и з м е р е н и я  д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е  
х а р а к т е р и с т и к и  з а г р я з н е н и я  с у щ е с т в е н н о  б о л е е  т о ч н о  о т р а ж а ю т  у р о в н и  з а г р я з н е н и я ,  
ч ем  и н т е г р а л ь н ы е  д а н н ы е  а э р о г а м м а с ъ е м к и , п л о щ а д ь  сб о р а  ф о т о н о в  д л я  к о т о р о й  н е ­
д о ст а т о ч н о  и з в е с т н а . А э р о г а м м а с ъ е м к а  в а ж н а  д л я  у с т а н о в л е н и я  и н т е г р а л ь н ы х  х а р а к ­
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т е р и с т и к  з а г р я з н е н и я ,  т е м  н е  м е н е е  н а  о с н о в е  е е  д а н н ы х  н е о б х о д и м о  д е т а л ь н о е  о б ­
с л е д о в а н и е  м е т о д а м и  п о л е в о й  р а д и о м е т р и и  д л я  у т о ч н е н и я , в е р и ф и к а ц и и  и с о зд а н и я  
б а з  д е т а л ь н ы х  д а н н ы х  об  у р о в н я х  з а г р я з н е н и я  п о й м е н н ы х  т е р р и т о р и й .

П о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  о с о д е р ж а н и и  137C s  в п о й м е  р. Т е ч и  я в л я ю т с я  осн овой  д л я  

о п р е д е л е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  п е р е х о д а  l37C s  и з  п о ч в ы  в р а с т и т е л ь н о с т ь  и  д а л е е  в п и ­
щ е в ы е  п р о д у к т ы , д л я  у т о ч н е н и я  д о зы  в н у т р е н н е г о  о б л у ч е н и я  н а с е л е н и я , п р о ж и в а ю ­
щ его  в с. М у с л ю м о в о . В н а с т о я щ е е  в р е м я  п о д г о т а в л и в а е т с я  е д и н а я  б а з а  д а н н ы х  и з ­
м е р е н и й  н а  р. Т е ч е . П л а н и р у е т с я , ч то  о н а  б у д е т  п о з в о л я т ь  п о л ь з о в а т е л ю  н е  т о л ь к о  
п р о с м а т р и в а т ь  д а н н ы е , н о  и м о д е л и р о в а т ь  п о с л е д с т в и я  п р о с т е й ш и х  т и п о в  д е з а к т и в а ­
ц и о н н ы х  р а б о т  (у д а л е н и е  с л о я  п о ч в ы , з а с ы п к а  ч и с т ы м  с л о е м , п е р е к о п к а  п о ч в ы  н а  
з а д а н н у ю  г л у б и н у ) .

З а к л ю ч е н и е .  Н а  о с н о в е  и зм е р е н и й  п о в е р х н о с т н о й  а к т и в н о с т и  (з а п а с а )  137C s в 
п о ч в е  п о с т р о е н ы  к р у п н о м а с ш т а б н ы е  э л е к т р о н н ы е  к а р т ы  р а с п р е д е л е н и я  с о д е р ж а н и я  

137C s  в п о й м е  1 6 -к и л о м ет р о в о го  у ч а с т к а  р. Т е ч и  в р а й о н е  с. М у сл ю м о в о . Н е р а в н о ­

м е р н о с т ь  з а г р я з н е н и я  137C s  п о й м е н н ы х  м а с с и в о в  о б у с л о в л е н а  п р е ж д е  всего  р е л ь е ф о м  

п о й м ы . М а к с и м а л ь н а я  п л о т н о с т ь  з а г р я з н е н и я  д о  8 0 0  К и / к м 2, к а к  п р а в и л о , н а б л ю д а ­
л а с ь  н а  х а р а к т е р н ы х  в ы с о т а х , в м е с т а х  р е зк о г о  с н и ж е н и я  ск о р о с т и  т е ч е н и я  п а в о д к о в ы х  
вод  и п р и  н а л и ч и и  к у с т а р н и к о в  и гу сто й  т р а в я н о й  р а с т и т е л ь н о с т и . Д н о  р у с л а  р е к и  
н а  п е р е к а т а х  з а г р я з н е н о  в 10— 100 р а з  м е н ь ш е , ч ем  п о ч в а  н а  б ер е гу .

П о  р е з у л ь т а т а м  и зм е р е н и й  с о зд ан  э л е к т р о н н ы й  б а н к  д а н н ы х . Р а з р а б о т а н н о е  п р о ­
г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  п о з в о л я е т  м о д е л и р о в а т ь  д е з а к т и в а ц и о н н ы е  м е р о п р и я т и я  и  о ц е ­
н и в а т ь  и х  о б ъ е м , с т о и м о с ть  и э ф ф е к т и в н о с т ь .
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