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Р и с. 5. Широтное распределение плотности загрязнения в результате 
всех (1 — l37Cs, 2 — 90Sr) и советских испытаний U — l37Cs, 4 — 
90Sr)

По интегральным характеристикам глобального вы­
падения на поверхность земли 90Sr и 137Cs, образовав­
шихся в результате советских взрывов, и эксперименталь­
ным данным о профиле распределения отдельных радио­
активных продуктов в атмосфере было построено широт­
ное распределение плотности загрязнения (рис. 5). Досто­
верность распределения подтверждается удовлетворитель­
ной сходимостью экспериментальной и расчетной зависи­
мостей, полученных для 90Sr.
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В период с 1949 по 1990 г. на Семипалатинском испытательном полигоне было 
проведено более 460 ядерных взрывов, в том числе свыше 120 в атмосфере. Это привело 
к радиоактивному загрязнению различной степени территории как самого полигона, 
так и некоторых районов, удаленных от него на сотни километров. В некоторых опытах 
воздушные массы из района испытания проходили над территорией Республики Алтай, 
что привело к радиационному воздействию взрывов на природную среду и население 
этого региона.
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В настоящей статье представлена ретроспективная оценка радиационных послед­
ствий ядерных взрывов для территории и населения Республики Алтай, полученная 
на основе методов математического моделирования с широким привлечением архивных 
материалов о результатах проводившихся в периоды испытаний измерений характе­
ристик радиоактивных выпадений.

Для выявления ядерных взрывов, оказавших радиационное воздействие на насе­
ление и природную среду Республики Алтай, из общего числа атмосферных взрывов, 
проведенных на Семипалатинском полигоне, отбирались те, радиоактивные выпадения 
от которых в соответствии с архивными данными о распределении мощности дозы 
у-излучения полностью или частично сформировались на территории рассматривае­
мого региона. Анализ архивных материалов позволил выделить 22 атмосферных взры­
ва, причем полные экспериментальные данные имеются лишь для одного испытания, 
проведенного 24 августа 1956 г. Указанные материалы содержат, во-первых, резуль­
таты измерения мощности дозы γ-излучения в некоторых населенных пунктах Усть- 
Коксинского района Республики Алтай в период с 1 по 22 октября 1956 г. (см. таблицу), 
и, во-вторых, конфигурации зон радиоактивного загрязнения местности, выраженного 
в единицах мощности дозы γ-излучения, приведенной на 3 ч после взрыва, на терри­
тории как Республики Алтай, так и прилегающей к ней с запада территории Казахстана 
(рис. 1).

Данные радиационной разведки, полученные в период I —22 октября 1956 г. 
в Усть-Коксинском районе

Населенный пункт Измеренная мощность 
дозы, мкР/ч

Время измерения 
после взрыва, ч

Мощность дозы на 3 ч 
после взрыва, мР/ч

Абай 35 936 15
Нижний Уймон 55 936 34
Усть-Кокса 40 936 20
Саксабай 50 1440 50
Кайтанак 80 936 59

Р и с .  1. Реконструированное по фактическим данным распределение мощности дозы γ-излучения 0,1 (1), 
0,05 (2), 0,01 Р /ч  (3) на территории Республики Алтай от взрыва 24 августа 1956 г.
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Таким образом, для взрыва 24 августа 1956 г. оказалось принципиально возмож­
ным восстановить все поля загрязнений, необходимые для расчета эффективной дозы 
облучения населения. Для остальных опытов реставрация радиоактивных следов в 
настоящее время может быть реализована только на основе методов прямого матема­
тического моделирования радиационных эффектов взрывов.

В результате реконструкции следа радиоактивных выпадений от взрыва 24 августа 
1956 г. было получено, что максимальная доза внешнего γ-облучения, накопленная 
от момента выпадения радиоактивных продуктов до их полного распада на территории 
Республики Алтай, не превышает ~ 0,4 рад (1 рад = 0,01 Гр). Максимальные уровни 
загрязнения, наблюдавшиеся на территории Усть-Коксинского района, к моменту 
окончания радиоактивных выпадений составили ~ 6 мКи/км2 (1 Ки = 3 , 7  ∙1010 Бк)
по 137Cs, ~ 3 мКи/км2 по 90Sr и ~ 0,15 мКи/км2 по 239Pu, что существенно ниже 
уровней глобального выпадения этих радионуклидов, характерных для рассматрива­
емых широт 70 мКи/км2 по 137Cs, ~ 40 мКи/км2 по 90Sr и 1—2 мКи/км2 по 
239Pu). Вследствие радиоактивного распада ядер за период от момента взрыва до на­
стоящего времени указанные максимальные уровни загрязнения снизились до 
~ 2,5 мКи/км2 по 137Cs и ~ 1,5 мКи/км2 по 90Sr, почти не обнаружимых на фоне 
глобальных выпадений.

Радиационная обстановка, сложившаяся на территории Республики Алтай в ре­
зультате проведения остальных ядерных взрывов (из числа выделенных), оценивалась 
следующим образом. На первом этапе по исходным данным о барических полях в 
атмосфере восстанавливалось распределение скоростей движения воздушных масс в 
атмосфере на моменты взрывов и в течение последующих двух суток после проведения. 
На втором этапе, используя восстановленное распределение скоростей движения воз­
душных масс, а также данные о характеристиках каждого взрыва (полная мощность 
взрыва, мощность по делению, координаты, время и высота взрыва, состав делящихся 
материалов), рассчитывались доза внешнего γ-облучения, накопленная от момента 
выпадения радиоактивных продуктов до их полного распада, и плотность загрязнения 
местности 137Cs, 90Sr и 239Pu на моменты окончания радиоактивных выпадений. На 
третьем этапе расчетные уровни загрязнения на моменты окончания выпадений пе­
реводились на 1993 г., после чего суммировались однотипные физические поля от 
каждого взрыва. Суммарное распределение дозы внешнего γ-облучения от всех взры­
вов, а также суммарный вклад этих взрывов в современные уровни радиоактивного 
загрязнения территории Республики Алтай 137Cs, 90Sr и 239Pu показаны на рис. 2—5.

Анализируя данные, можно отмстить, что радиоактивное загрязнение сформиро­
валось, главным образом, в результате воздушных ядерных взрывов. При взрывах 
указанного класса образуются радиоактивные частицы двух типов. К первому отно­
сятся частицы, которые сформировались в результате осаждения радиоактивных про­
дуктов на грунтовую пыль, вовлеченную в облако взрыва с подстилающей поверхности. 
Дисперсный состав частиц характеризуется средним размером (по массе) 200 мкм. К 
второму типу относятся мелкодисперсные радиоактивные аэрозоли, максимальный ди­
аметр которых не превышает 20—25 мкм, образовавшиеся вследствие процессов кон­
денсации и последующей коагуляции испаренных конструкционных материалов бое­
припаса, неразделившейся части ядерного топлива и продуктов деления.

Наличие в облаке взрыва к моменту его стабилизации в атмосфере двух типов 
радиоактивных частиц с существенно различающимся дисперсным составом приводит 
к образованию на радиоактивном следе двух максимумов загрязнения. Первый из них, 
сформированный грунтовыми радиоактивными частицами, обычно располагается на 
небольшом удалении от эпицентра взрыва, второй формируется на расстоянии, со­
ставляющем сотни километров от полигона. В расчетах дальний максимум загрязнения 
подтверждается почти для всех воздушных взрывов.
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Р и с .  2. Суммарное распределение на территории Республики Алтай дозы внешнего облучения населения 
0,63 (1), 0,5 (2), 0,34 (3), 0,22 (4), 0,15 рад (5)

Р и с ,  3. Распределение плотности загрязнения территории Республики Алтай 90Sr по состоянию на 1993 г., 
мКи/км2: 1 — 3,4; 2 — 1,6; 3  — 1,3; 4  —  1; 5  — 0,7

Анализ суммарной картины загрязнения территории Республики Алтай радиоак­
тивными продуктами всех 22 взрывов показал, что накопленная доза внешнего γ-из­
лучения для большинства взрывов невелика и находится на уровне не более 
0,05 рад. Исключение составляют взрывы, проведенные 23 августа 1953 г., 23 октября 
1954 г., 24 августа 1956 г., 18 августа 1962 г., 9 октября 1962 г. и 14 ноября 1962 г. — 
их максимальная доза превысила 0,1 рад. Наибольшая доза сформировалась при взры­
вах 23 октября 1954 г. (~ 0,8 рад), 24 августа 1956 г. (~ 0,4 рад) и 9 октября 1962 г. 
(~ 0,25 рад). Именно эти три взрыва сформировали сплошную зону загрязнения с 
дозовой нагрузкой по внешнему γ-облучению, превышающую 0,5 рад и проходящую 
вдоль южных границ Усть-Коксинского и Кош-Агачского районов Республики Алтай.
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Р и с .  4. То же, что на рис. 3, для l37Cs, мКи/км2: 1 — 4,8; 2  — 3,2; 3  — 2,2; 4  —  1,7; 5  — 0,95

Р и с .  5. То же, что на рис. 3, для 239Pu, мКи/км2: 1 — 0,62; 2  — 0,4; 3  — 0,3; 4  — 0,2; 5  — 0,17

Вклад в с о в р е м е н н ы е  у р о в н и  з а г р я з н е н и я  т е р р и т о р и и  в у к а з а н н о й  зо н е  в а р ь и р у е т  в 

пределах  о т  3 до  5 м К и /к м 2 п о  137C s , о т  2 д о  4 м К и / к м 2 п о  90S r , о т  0 ,4  д о  

0,6 м К и /к м 2 п о  239P u . Э т и  у р о в н и  з а г р я з н е н и я  з н а ч и т е л ь н о  н и ж е  ф о н о в ы х  з н а ч е н и й , 
х ар ак тер н ы х  д л я  р а с с м а т р и в а е м ы х  ш и р о т .

Т а к и м  о б р азо м , с о в р ем ен н ая  р ад и а ц и о н н а я  о б стан о в к а  н а  тер р и то р и и  Р е с п у б л и к и  
Алтай ф о р м и р у етс я  под в о зд ей стви ем  естеств ен н ы х  п р и р о д н ы х  ф а к т о р о в  и  н е  и с п ы т ы в а е т  
каких-либо о тк л о н е н и й , с в я за н н ы х  с д е я те л ь н о с ть ю  С е м и п а л а т и н с к о г о  п о л и го н а . У с т а ­
новлено (рис. 6 ) , ч то  н а  тер р и то р и и  реги он а  с ф о р м и р о в ал и сь  д в е  л о к а л ь н ы е  зо н ы  с э ф ­
фективной д озой  б о л ее  1,2 бэр  (1 б э р  =  0 ,01  З в ) .  М а к с и м а л ь н а я  д о за  в э т и х  зо н а х  со­
ставляет 2 ,0 7  б эр  —  в п ер в о й , б о л ьш ая  ч ас ть  к о то р о й  л е ж и т  н а  т е р р и то р и и  У с т ь -К о к - 
синского р а й о н а , и 1,21 б эр  —  во в то р о й , р асп о л о ж ен н о й  в К о ш -А гач ск о м  р а й о н е . С у м ­
марная э ф ф е к т и в н а я  д о за  в с т о л и ц е  —  г. Г о р н о -А л т а й с к е  о ц е н и в а е т с я  ~  0 ,9 2  б э р .
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Р и с .  6. Суммарное распределение эффективной дозы на территории Республики Алтай, бэр: 1 — 1,2; 
2 - 1 ;  2 — 0,8; 4  —  0,4; 5  — 0,25

Эффект воздействия радиоактивных выпадений ядерных взрывов на популяцию 
людей, проживающих в Республике Алтай, невысок. Интегральная коллективная доза 
облучения населения региона составляет 922,6 чел∙З в. При этом основной вклад в 
популяционную дозу внесли два высоких воздушных взрыва, проведенных 18 августа 
1962 г. (28,7 и 14,6%), и взрыв 14 ноября 1962 г. (14,4%).

Оценка отдаленных последствий облучения населения Республики Алтай пока­
зала, что повышение индуцированных радиацией патологий незначительно и не может 
быть обнаружено на фоне естественной годовой изменчивости частоты заболеваемости 
и смертности, вызываемых различными причинами. Так, превышение смертельных 
исходов при онкозаболеваниях за счет воздействия радиоактивных выпадений ядерных 
взрывов над среднестатистическим уровнем составляет 0,2 %, появление лейкозов при­
мерно в 40 раз меньше среднестатистического уровня.
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При проведении каждого ядерного взрыва средствами наземной и воздушной ра­
диационной разведки полигона измеряли мощность эквивалентной дозы γ-излучения 
на сформированном радиоактивном следе. Зоны обследования, как правило, охваты­
вали эпицентральный район взрыва и ближний радиоактивный след в пределах тер­
ритории полигона. Результаты разведки радиационного поля вблизи поверхности земли 
обычно отображали на картах в виде системы изолиний мощности дозы γ-излучения, 
приведенной на 3 ч после взрыва. Распределение аналогичных характеристик радиа­
ционного поля давалось и вдоль оси следа.


