
Международный научно-исследовательский журнал ▪ № 06 (60) ▪ Часть 2 ▪ Июнь 
 

21 
 

Таким образом, проведенные исследования подтверждают, что и в настоящее время западная часть Северного 
Каспия играет важную роль в жизненном цикле сельдей, и используется разными видами на протяжении большей 
части года, за исключением поздней осени и зимы. В весенний период 2012-2016 гг. на данной акватории наблюдался 
нерест морских мигрирующих сельдей (долгинская сельдь, большеглазый и каспийский пузанки). В сетных уловах 
также встречалась проходная сельдь черноспинка, мигрирующая в р. Волгу. С июня по октябрь в районе мониторинга 
проходило формирование новых поколений сельдей, и отмечались нагульные скопления неполовозрелых особей в 
возрасте до 3 лет. На протяжении годового цикла в западной части Северного Каспия имело место сезонное 
перераспределение соотношения видов: весной преобладал холодолюбивый вид  - долгинская сельдь, летом и 
осенью – теплолюбивый каспийский пузанок. 
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варийные радиоактивные выбросы предприятий ядерного топливного цикла способны сформировать 
значительные дозы внешнего облучения биотической компоненты природных и полуприродных 

биогеоценозов [1, C. 54-56], [2, C. 43-45], [3, C. 281-289], [4, C. 81-95], [5, C. 317-318]. При этом максимальная 
мощность поглощенной дозы формируется в первые месяцы после поступления радионуклидов в биогеоценоз [2, C. 
78] [3, C. 15-19], [4, C. 95-98], вследствие чего начальный промежуток времени  после радиоактивных выпадений 
определяют как "острый" [6, C. 8], [7, C. 179-181]. По этой причине при подготовке оценок воздействия (ОВОС) 
планируемых предприятий ядерного топливного цикла на биоту важна разработка инструментальных методов расчета 
доз в "острую" фазу после радиоактивных выпадений.  

К числу групп организмов, подверженных действию ионизирующего излучения, относится почвенная биота, 
характеризующаяся низкой миграционной способностью, наличием стадий онтогенеза с повышенной 
радиочувствительностью и обитающая в поверхностных, насыщенных органикой почвенных слоях [8, C. 12-14].  
Существующие программные продукты, применяемые для оценок доз облучения биоты (ERICA, RESRAD-Biota), не 
позволяют получить корректные оценки для начального периода после радиоактивных выпадений. Во-первых, расчет 
мощности поглощенной дозы проводится для условия установления динамического равновесия между поступлением 
и выведением радионуклидов из организма [9, С. 40]. Во-вторых, оценки выполняются при допущении о равномерном 
распределении радионуклидов в пределах слоя почвы 0-50-см и нахождении облучаемого организма в его середине [9, 
С.52]. В третьих, коэффициенты дозового преобразования, на основе которых проводится оценка доз облучения 
референтных организмов почвенной биоты, рассчитаны только для подотряда дождевых червей [9, С.156-157].  

Таким образом, существует необходимость разработки модели (и программного средства), позволяющей оценить 
дозы внешнего облучения почвенной мезофауны в острую фазу после радиоактивных выпадений. Рассмотрим 
основные допущения, которые следует положить в основу такой модели: 

1) Острая фаза имеет место при разовом поступлении радионуклидов в окружающую среду и характеризуется 
наличием двух источников ионизирующего излучения: от радионуклидов, задержанных поверхностью растений (в 
геометрии бесконечного источника конечной толщины), и от радионуклидов, находящихся на поверхности почвы (в 
геометрии бесконечного плоского источника).  

2) В течение острого периода происходит удаление радионуклидов с поверхности растений; динамика активности 
растительной компоненты описывается формулой: 
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где σвып,i – величина плотности выпадений i-го радионуклида из приземного слоя атмосферы, Бк/м2; Кз – 

коэффициент первичного задерживания (доля задержанных растительностью радионуклидов от величины σвып,i), отн. 
ед.; λэфф – эффективная постоянная очищения фитомассы, сут-1.  

3) На поверхности почвы происходит увеличение активности; динамику активности i-го радионуклида можно 
описать формулой: 
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где λрасп,i , λочищ,i – постоянные распада и экологического очищения фитомассы для i-го радионуклида, сут-1.  
4) Следует учитывать различия в перераспределении радионуклидов в системе "поверхность растений – 

поверхность почвы" для различных типов биогеоценозов. Это обстоятельство связано с различной скоростью 
очищения фитомассы растений различных типов природно-растительных сообществ.  Так, константа, 
характеризующая этот процесс, принята равной 0,0495 сут-1 для растений луговых биогеоценозов (период 
полуочищения 14 сут) и 0,0077 сут-1 для сосны (период полуочищения 90 сут). Таким образом, при медленном 
очищении древесных растений излучение от радионуклидов, находящихся на их поверхности, значимо в течение 
длительного времени (рис. 1). Для луговых биогеоценозов при малой плотности фитомассы и ее быстром очищении 
вклад излучения от поверхности растений в формирование дозовой нагрузки на почвенные организмы будет быстро 
снижаться.  

А 
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Рис. 1 – Динамика активности 137Cs в растительном слое и на поверхности почвы для лугового и лесного 

биогеоценозов при плотности выпадений 1 Бк/м2  
 

5) Миграцией радионуклидов вглубь почвы в течение острого периода формирования радиационной обстановки 
можно пренебречь, поскольку процессы почвенного перемещения радионуклидов протекают с медленной скоростью, 
а величины коэффициентов диффузии составляют величину порядка 10-9 с-1.  

6) Внутренним - и -облучениям от радионуклидов, поступивших с пищей в организм представителей почвенной 
мезофауны, можно пренебречь, что связано с пренебрежимо малым перемещением радионуклидов вглубь почвы и 
поступлением их в трофические цепочки почвенной биоты.  

7) Продолжительность острого периода формирования радиационной обстановки после разового поступления 
радионуклидов в биогеоценоз сопоставима с длительностью вегетационного периода. Надземная фитомасса 
травянистых растений и фотосинтетический аппарат лиственных деревьев отмирают в осенне-зимний период и 
перемещаются на поверхность почвы. Исключением являются хвойные леса, в которых перемещение компонентов 
древесного яруса на поверхность почвы происходит относительно медленно (период полуочищения от  90 до 500 сут). 
По этой причине целесообразно провести оценку доз внешнего облучения почвенной мезофауны в течение полугода, 
предположив поступление радионуклидов в биогеоценоз в мае, а окончание расчетного периода в октябре. 

8) Почвенная мезофауна подвергается радиационному воздействию от - и -излучающих радионуклидов, 
находящихся на поверхности растений и почвы. Необходимо отметить, что интенсивность -излучения от 
радионуклидов на поверхности почвы, снижается очень быстро с глубиной даже для высокоэнергетичного излучения 
(например, от 106Rh). По этой причине значимые величины мощности поглощенной дозы могут наблюдаться только 
для почвенных животных, обитающих на поверхности почвы (рис. 2). Дозовой нагрузкой от -излучения следует 
пренебречь из-за пренебрежимо малого пробега -частиц в почве и биологических объектах.  
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Рис. 2 – Зависимость мощности поглощенной дозы, формируемой -излучением, от расстояния от поверхности 

почвы при плотности ее поверхностного слоя 500 кг/м3 
 
9) Ввиду неоднородного распределения представителей почвенной мезофауны в вертикальном профиле почвы (от 

поверхности - до глубины, достигающей несколько десятков см) следует оценивать распределение мощности дозы на 
различных глубинах. Величину мощности дозы внешнего облучения почвенных животных следует принять 
эквивалентной аналогичному дозовому показателю, рассчитанному для конкретной глубины. 

10) Экранирование - и -излучения поверхностными покровами представителей почвенной мезофауны не 
рассматривается. К данной группе животных относятся те, размеры которых составляют менее нескольких мм, что 
меньше величины пробега -частиц и -квантов в биологических тканях и почве.  

11) Расчетные оценки мощности поглощенной дозы от - и -излучения справедливы и для представителей 
микрофауны, поскольку их размеры значительно меньше, по сравнению с размерами организмов, относящихся к 
почвенной мезофауне.  

Для видов почвенных животных, которые можно отнести к макрофауне (в частности, почвенные млекопитающие) 
мощность дозы можно оценить только по -излучению, в связи с большим пробегом -квантов относительно размеров 
животных и экранированием -частиц поверхностными покровами.  

Сформулированные концептуальные положения являются основой разработки дозиметрической модели для 
расчета доз внешнего облучения почвенной мезофауны в острую фазу после радиоактивных выбросов предприятий 
ядерного топливного цикла.  
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