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ëÂ‰Ë ÔËÓ‰Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÛflÁ‚Ë-
Ï˚ÏË ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ËÓÌËÁËÛ˛-
˘Â„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÎÂÒÌ˚Â ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡‰ËÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰Â-
‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ı‚ÓÈÌ˚ı), Ëı ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Á‡‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ
ËÁ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰˚ Ë ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ Ò‡ÏÓ-
Ó˜Ë˘‡Ú¸Òfl ÓÚ ÌËı [1, 2].

èË ÚflÊÂÎ˚ı ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚ı ‡‚‡Ëflı Ì‡ ûÊ-
ÌÓÏ ì‡ÎÂ ‚ 1957 „. Ë óÂÌÓ·˚Î¸ÒÍÓÈ Äùë ‚
1986 „. ËÏÂÌÌÓ ÎÂÒÌ˚Â ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÒÚ‡‰‡ÎË ‚
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË. í‡Í, ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË Ì‡ óÂ-
ÌÓ·˚Î¸ÒÍÓÈ Äùë ÔÎÓ˘‡‰¸ ÎÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‡ÊÂ-
ÌËfl ÒÓÒÌÓ‚˚ı ÎÂÒÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 500–600 „‡, ÒÓÒÌÓ-
‚˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ Ò ÒËÎ¸ÌÓÈ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 3000 Ë 12000 „‡ [3]. ç‡
ÚÂËÚÓËË ÇÓÒÚÓ˜ÌÓ-ì‡Î¸ÒÍÓ„Ó ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ-
„Ó ÒÎÂ‰‡ Í ÓÒÂÌË 1959 „. ÒÓÒÌ‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ„Ë·Î‡
Ì‡ ÔÎÓ˘‡‰Ë 2000 „‡ [4].

òËÓÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓÂ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÂ Á‡„flÁÌÂ-
ÌËÂ ÎÂÒÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÏ˚Ï ‡-
‰ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ ‰Îfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. ä Ú‡-
ÍËÏ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ
‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚ ‚ ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡-
˛˘ÂÂ ÂÂ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ, ‚ÌÛÚÂÌÌÂÂ
Ë ‚ÌÂ¯ÌÂÂ Ó·ÎÛ˜ÂÌËÂ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl [5]. ÑÓÎfl ÎÂÒÌÓÈ
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓÈ ‰Ó-
Á˚ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ÒÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ÎÂÒÓ‚ ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË
Ì‡ óÂÌÓ·˚Î¸ÒÍÓÈ Äùë ‰ÓÒÚË„‡Î‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÒËÚÛ‡ˆËflı 50% ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ‰ÓÁ˚ ÓÚ ˜ÂÌÓ·˚Î¸-

ÒÍËı ‚˚Ô‡‰ÂÌËÈ [6]. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡‰Ë‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ Ó·ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ÎÂÒÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ‡ı Ì‡ ÚÂ-
ËÚÓËË êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË, ÔÓ‰‚Â„¯ËıÒfl
‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÏÛ Á‡„flÁÌÂÌË˛ ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË Ì‡
óÂÌÓ·˚Î¸ÒÍÓÈ Äùë, Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸
Ë ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÒÚ‡ÚÂ„Ëfl Á‡˘ËÚÌ˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ,
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰ÓÁ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ÒÂ-
ÎÂÌËfl [7].

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ̃ ÚÓ ‚ ÂÈÚËÌ„Â ÔÓ·ÎÂÏ ÎÂÒÌÓÈ
‡‰ËÓ˝ÍÓÎÓ„ËË ÔÂ‚ÓÂ ÏÂÒÚÓ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ‚ÓÔÓÒ˚,
Í‡Ò‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ‡‰ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ‰Îfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÓˆÂÌÍË ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ Ì‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÎÂÒ-
Ì˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ ÚÂ·ÛÂÚ Ò‚ÓÂ„Ó Â¯ÂÌËfl. ùÚÓ Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË ÎÂÒÌ˚ı ÚÂËÚÓ-
ËÈ, ÔÓ‰‚Â„¯ËıÒfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ‚˚Ô‡‰ÂÌËflÏ
ÔÓÒÎÂ ‡‚‡ËË Ì‡ óÂÌÓ·˚Î¸ÒÍÓÈ Äùë, ‡ Ú‡ÍÊÂ
‚˚ÒÓÍÓÈ ‡‰ËÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ. Ç‡ÊÌÂÈ¯ËÏ ˝Ú‡ÔÓÏ ÓˆÂÌÍË ÔÓÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÈ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl ÎÂÒÌ˚ı ˝ÍÓÒË-
ÒÚÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl ‰ÓÁÓ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ
Ì‡ Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ [8].

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÏÓ‰ÂÎÂÈ
‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‰ÓÁ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ,
ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ ÔÓ‰‚Â„-
¯ËıÒfl ˜ÂÌÓ·˚Î¸ÒÍËÏ ‚˚Ô‡‰ÂÌËflÏ ÚÂËÚÓËflı
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ îÂ‰Â‡ˆËË, Ë ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ Ò ÔÓÓ„Ó‚˚ÏË ÛÓ‚ÌflÏË ‰ÓÁÓ‚˚ı Ì‡-
„ÛÁÓÍ ‰Îfl ·ËÓÚ˚.
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ÒÚË. Ç ÒÓÒÚ‡‚Â “˜ÂÌÓ·˚Î¸ÒÍËı ‚˚Ô‡‰ÂÌËÈ Ì‡ ÚÂ-
ËÚÓËË ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‡‰Ë-
ÓÌÛÍÎË‰˚ Ò ‡ÁÌ˚ÏË ÔÂËÓ‰‡ÏË ÔÓÎÛ‡ÒÔ‡‰‡.
í‡Í, ‚ 1988 „. ‚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ı ÎÂÒÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ,
‡ÒÔÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ˝ÚÓÈ ÚÂËÚÓËË, Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚:

 

134

 

Cs, 

 

137

 

Cs, 

 

106

 

Ru, 

 

144

 

Ce Ë ‰Û„ËÂ ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰˚ [9].
ë ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‡-
‰ËÓÌÛÍÎË‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ Á‡„flÁÌÂÌËfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÔ‡-
‰‡ ÍÓÓÚÍÓÊË‚Û˘Ëı ÌÛÍÎË‰Ó‚. Ç 1992 „. ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ
‚ÍÎ‡‰ ‚ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÎÂÒÌ˚ı ÔÓ˜‚
ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ÌÓÒËÎË 

 

137

 

Cs Ë 

 

134

 

Cs (94 Ë 6% ÓÚ
ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Á‡„flÁÌÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ) [9]. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÂËÓ‰ ÔÓÎÛ‡ÒÔ‡‰‡ 

 

134

 

Cs ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2.06 „Ó‰‡, Á‡ ËÒÚÂÍ¯ËÈ ÔÂËÓ‰ ‚ÂÏÂÌË (Ò
1992 ÔÓ 2007 „.) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡ ‚
ÔÓ˜‚‡ı Ë ‰Û„Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ı ÎÂÒÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ
ÛÏÂÌ¸¯ËÎÓÒ¸ ‚ 7–8 ‡Á. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ËÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
‰ÓÁÓ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚Ë‰˚ ·ËÓÚ˚, Ì‡-
ÒÂÎfl˛˘ËÂ ÚÂËÚÓË˛ ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ‚ÌÓÒËÚ

 

137

 

Cs. ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ·˚ÎÓ Û˜ÚÂÌÓ ÔË ‡Á‡-
·ÓÚÍÂ ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰Ó-
ÁÓ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ „ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚Â Ó„‡Ì˚ ÒÓÒÌÓ-
‚˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı.

 

ÑÓÁËÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‰ÓÁ˚ ÓÚ

 

γ

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. 

 

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰ÓÁÓ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ, ÙÓ-
ÏËÛÂÏ˚ı 

 

γ

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ 

 

137

 

Cs, ÎÂÒÌ‡fl ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ‡
·˚Î‡ ‡Á‰ÂÎÂÌ‡ Ì‡ 8 ÁÓÌ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÓ-
ÙËÎ˛ (ËÒ. 1). íË ‚ÂıÌËÂ ÁÓÌ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
Ì‡‰ÁÂÏÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÙËÚÓˆÂÌÓÁ‡, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛Ú ÎÂÒÌÛ˛ ÔÓ‰ÒÚËÎÍÛ Ë ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÒÎÓË
ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 5 ÒÏ. èË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÍÓÌˆÂÔÚÛ‡Î¸ÌÓÈ

ÒıÂÏ˚ ‰ÓÁËÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔËÌflÚÓ ‰ÓÔÛ˘Â-
ÌËÂ Ó ‡‚ÌÓÏÂÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡‰ËÓÌÛÍÎË-
‰Ó‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Í‡Ê‰ÓÈ ÁÓÌ˚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡
ËÒ. 1 ÁÓÌ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÂÒÍÓÌÂ˜-
ÌÓ„Ó ÚÓÎÒÚÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ (·ÂÒÍÓÌÂ˜ÌÓÈ “ÔÎ‡ÒÚË-
Ì˚”) Ò ‡‚ÌÓÏÂÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË.
é·˙ÂÍÚ˚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÓˆÂÌË‚‡ÎËÒ¸ ‰ÓÁÓ‚˚Â Ì‡-
„ÛÁÍË, – „ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚Â Ó„‡Ì˚ ‰ÂÂ‚¸Â‚ ÒÓÒÌ˚,
ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ˜ÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ò‡ÏÓÈ ‚ÂıÌÂÈ ÁÓÌ˚,
Ì‡Á‚‡ÌÌÓÈ “ÍÓÌ˚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ”. ùÚ‡ ÁÓÌ‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ‰‚Ûı ÚÓÎÒÚ˚ı
·ÂÒÍÓÌÂ˜Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚˚¯Â, ‡ ‰Û„ÓÈ – ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl,
Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÓÚ·Ó „ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ı Ó„‡-
ÌÓ‚ ‰ÂÂ‚¸Â‚ ÒÓÒÌ˚. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰ÓÁ˚,
ÙÓÏËÛÂÏÓÈ 

 

γ

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚, ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÁÓÌ “äÓÌ˚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı
‡ÒÚÂÌËÈ”, “èÓ‰ÍÓÌÓ‚˚È ÒÎÓÈ”, “çËÊÌËÈ flÛÒ
ÎÂÒ‡”, Ë ÁÓÌ, ËÏËÚËÛ˛˘Ëı ÒÎÓË ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ‰-
ÒÚËÎÍ‡-ÔÓ˜‚‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ – “ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ ‚ ‚Ë‰Â ÚÓÎÒÚÓÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ Á‡ Á‡˘ËÚÓÈ” [10].
Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡˘ËÚ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÎËÒ¸ ÒÎÓË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÒÎÓfl-ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡.

îÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰ÓÁ˚ 

 

γ

 

-ËÁÎÛ-
˜ÂÌËfl ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‚ ‚Ë‰Â ·ÂÒÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Á‡ Á‡˘ËÚÓÈ, ‚˚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ [11]. ÑÎfl
ÓˆÂÌÍË ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰ÓÁ˚ ÓÚ ÚÓÎÒÚ˚ı ·ÂÒÍÓÌÂ˜Ì˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ 

 

γ

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ËÏËÚËÛ˛˘Ëı ÁÓÌ˚, ‚˚-
‰ÂÎÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÎÂÒÌÓÈ ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ˚, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓ‰ıÓ‰, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚È ‚ [12]. Ç ‡ÏÍ‡ı
˝ÚÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Û˜ËÚ˚‚‡ÎË ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÂ ‡ÒÒÂfl-
ÌËÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÛÚÂÏ Û˜ÂÚ‡ Ù‡ÍÚÓ‡ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl –
Í‡ÚÌÓÒÚË ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓÎfl ÌÂ-
‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó Ë ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡‰ ı‡‡Í-
ÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÔÓÎfl ‡ÒÒÂflÌÌÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. èË
‡Á‡·ÓÚÍÂ ÏÓ‰ÂÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Ù‡ÍÚÓ Ì‡ÍÓÔÎÂ-
ÌËfl ‚ ÙÓÏÂ íÂÈÎÓ‡ [9]:

(1)

„‰Â E

 

0

 

 – ̋ ÌÂ„Ëfl 

 

γ

 

-Í‚‡ÌÚÓ‚, 

 

µ

 

 – ÎËÌÂÈÌ˚È ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl, 

 

d

 

 – ÚÓÎ˘ËÌ‡ Á‡˘ËÚ˚, 

 

A

 

, 

 

α

 

1

 

 Ë

 

α

 

2

 

 – ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚.

îÓÏÛÎ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰ÓÁ˚ 

 

γ

 

-ËÁÎÛ-
˜ÂÌËfl, ÙÓÏËÛÂÏÓÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏ 

 

i

 

-È ÁÓÌÂ (

 

i

 

 > 0), ËÏÂ˛Ú ‚Ë‰:

(2)

B E0 µd,( ) A α1µd–( ) +exp=

+ 1 A–( ) α2µd–( ),exp

Di
γ 2πΓρsqv

i

ρiµs

---------------------- E2*
µs

ρs

----- ρ0∆h0 ρkhk

k 1=

i 1–

∑+
 
 
 

–




=

– E2*
µs

ρs

----- ρ0∆h0 ρkhk

k 1=

i

∑+
 
 
 





,

 

äÓÌ˚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ – ÁÓÌ‡ 0

“èÓ‰ÍÓ‚Ì˚È” ÒÎÓÈ – ÁÓÌ‡ 1

çËÊÌËÈ flÛÒ ÎÂÒ‡ – ÁÓÌ‡ 2

ãÂÒÌ‡fl ÔÓ‰ÒÚËÎÍ‡ – ÁÓÌ‡ 3

èÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÒÎÓÈ, 0–5 ÒÏ – ÁÓÌ‡ 4

èÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÒÎÓÈ, 5–10 ÒÏ – ÁÓÌ‡ 5

èÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÒÎÓÈ, 10–15 ÒÏ – ÁÓÌ‡ 6

èÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÒÎÓÈ, 15–20 ÒÏ – ÁÓÌ‡ 7

 

êËÒ. 1.

 

 äÓÌˆÂÔÚÛ‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÏÓ‰ÂÎË, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ-
ÌÓÈ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰ÓÁÓ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ „ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚Â
Ó„‡Ì˚ ‰ÂÂ‚¸Â‚ ÒÓÒÌ˚ ÓÚ 

 

γ

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl 
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445

 

(3)

„‰Â – 

 

Γ

 

 – 

 

γ

 

-ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl;  – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡‰ËÓ-
ÌÛÍÎË‰Ó‚ ‚ 

 

i

 

-È ÁÓÌÂ; 

 

ρ

 

i

 

 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚ ‚ 

 

i

 

-È ÁÓ-
ÌÂ; 

 

ρ

 

s

 

 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‰Ûı‡; 

 

µ

 

s

 

 – ÎËÌÂÈÌ˚È ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl 

 

γ

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ; 

 

h

 

k

 

 –
ÚÓÎ˘ËÌ‡ 

 

k

 

-È ÁÓÌ˚; 

 

∆

 

h

 

0

 

 – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÎÓfl ÏÂÊ‰Û
ÛÓ‚ÌÂÏ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÓÚ·Ó „ÂÌÂ‡ÚË‚-
Ì˚ı Ó„‡ÌÓ‚ ‰ÂÂ‚¸Â‚ ÒÓÒÌ˚ Ë ‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËˆÂÈ
ÁÓÌ˚ 1; 

 

E

 

2

 

 – ÙÛÌÍˆËfl äËÌ„‡.
èË ‚˚‚Ó‰Â Û‡‚ÌÂÌËfl (2) Û˜ËÚ˚‚‡ÎË, ˜ÚÓ Ï‡Ò-

ÒÓ‚˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl 

 

γ

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl
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Cs ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÂ‰‡ı (

 

ν

 

) ËÏÂ˛Ú ·ÎËÁÍËÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl. í‡Í, ÓÚÎË˜Ëfl ‚ÂÎË˜ËÌ 

 

ν

 

 = 

 

µ

 

/

 

ρ

 

 ‰Îfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë
·ÂÚÓÌ‡ ÔË ˝ÌÂ„ËË 

 

γ

 

-Í‚‡ÌÚÓ‚ 

 

137

 

Cs (662 Í˝Ç) ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 1% [10]. Ç˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡
ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰ÓÁ˚ 

 

γ

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ÙÓÏËÛÂÏÓÈ ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍÓÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÁÓÌÂ “äÓÌ˚ ‰Â-
‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ”, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â:

(4)

„‰Â –  – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚ ‚ ÁÓÌÂ
“äÓÌ˚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ”; 

 

ρ

 

0

 

 Ë 

 

h

 

0

 

 – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
ÒÂ‰˚ Ë ÚÓÎ˘ËÌ‡ ˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

 

ÑÓÁËÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‰ÓÁ˚ ÓÚ

 

β

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl.

 

 èË ‡Ò˜ÂÚÂ ‰ÓÁÓ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ,
ÙÓÏËÛÂÏ˚ı 

 

β

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ, ÁÓÌÛ “äÓÌ˚ ‰Â-
‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ” ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·˙-
ÂÏÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ò „ÓÏÓ„ÂÌÌ˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ
‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚. ÑÓÁÛ ‚ÌÛÚË ˝ÚÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Í‡Í ÒÛÏÏÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ‰ÓÁ ÓÚ ‰‚Ûı
·ÎÓÍÓ‚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 

 

∆

 

h

 

0

 

 Ë (

 

h

 

 – 

 

∆

 

h0). ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
‰ÓÁ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ·ÎÓÍ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎË ÓÔËÒ‡ÌÌ˚È ‚ [13] ÔÓ‰ıÓ‰:

(5)

„‰Â ν – ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl;
ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰˚; hi – ÚÓÎ˘ËÌ‡ i-„Ó ·ÎÓÍ‡; c –
ÙÛÌÍˆËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË β-ÒÔÂÍÚ‡; α –
Ô‡‡ÏÂÚ, Á‡‚ËÒfl˘ËÈ ÓÚ c; Dβ – ‰ÓÁ‡ ‚ÌÛÚË ·ÓÎ¸-
¯Ó„Ó Ó·˙ÂÏ‡, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓ„Ó ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡ÏË Ò Ú‡-

E2* z( ) A
1 α1+
---------------E2 1 α1+( )z[ ] +=

+
1 A–
1 α2+
---------------E2 1 α2+( )z[ ],

qv
i

D0
γ 2πΓρsqv

0

µsρ0
---------------------- 2 A

1 α1+
--------------- 1 A–

1 α2+
---------------+ 

  –




=

– E2* µs

ρ0

ρs

----- h0 ∆h0–( ) E2* µs

ρ0

ρs

-----∆h0




,–

qv
0

Di
β 0.5Dβ c2α

νρhi

c
----------- 2 c

νρhi

-----------ln+ 
  +





=

+ 1
νρhi

c
-----------– 

 exp 3– 1 α 1 νρhi–( )exp–+




,

ÍÓÈ ÊÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ, Í‡Í Ë ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ
·ÎÓÍÂ.

(6)

„‰Â  – ÒÂ‰Ìflfl ̋ ÌÂ„Ëfl ÒÔÂÍÚ‡ β-˜‡ÒÚËˆ, ÔËıÓ-
‰fl˘‡flÒfl Ì‡ 1 ‡ÒÔ‡‰; τ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÔ‡‰Ó‚ ‚
Â‰ËÌËˆÂ Ï‡ÒÒ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡; k – ˜ËÒÎÂÌÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë ‚ıÓ‰Ì˚ı ÔÂÂÏÂÌ-
Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ. è‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆË˛ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‚˚ÔÓÎ-
ÌflÎË ‰Îfl ÒÓÒÌÓ‚˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰Ì˚ı
‡ÈÓÌÓ‚ ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÔÓ‰‚Â„¯ËıÒfl ‡‰ËÓ-
‡ÍÚË‚ÌÓÏÛ Á‡„flÁÌÂÌË˛ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡‚‡ËË Ì‡
óÂÌÓ·˚Î¸ÒÍÓÈ Äùë. Ç 2003 „. ·˚ÎÓ ‚˚·‡ÌÓ
4 ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡, Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÔÓ ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓ-ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ, ÌÓ ÍÓÌÚ‡ÒÚÌ˚ı ÔÓ
ÛÓ‚Ì˛ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl. ì˜‡ÒÚÍË ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 2–7 ÍÏ ÓÚ ÔÓÒÂÎÍ‡ ÇàìÄ
Ë Ì‡ÒÂÎÂÌÌ˚ı ÔÛÌÍÚÓ‚ ëÚ‡˚Â ÅÓ·Ó‚Ë˜Ë Ë á‡·Ó¸Â.
èÓ˜‚‡ Ì‡ ‚ÒÂı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı – ‰Â-
ÌÓ‚Ó-ÔÓ‰ÁÓÎËÒÚ‡fl ÒÛÔÂÒ˜‡Ì‡fl. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÓÁË-
ˆËÓÌÌÓÈ ‰ÓÁ˚ (åùÑ) Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÏÂÌflÎ‡Ò¸ ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı 3.6–25.2 ÔÄ/Í„ (50–350 ÏÍê/˜). äÓÌÚÓÎ¸-
Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ Ç˚„ÓÌË˜ÒÍÓÏ ‡ÈÓÌÂ
ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (åùÑ 0.43–0.94 ÔÄ/Í„ (6–
13 ÏÍê/˜). ç‡ ‚˚·‡ÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÍÓÌ-
‚ÂÚ‡ ÓÚ·Ë‡ÎË ÔÓ ÔflÚ¸ ÔÓ· ÔÓ˜‚˚, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı
ÙÓÏËÓ‚‡ÎË Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌÛ˛ ÔÓ·Û. Ç ˆÂÎflı ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‰Îfl Ô‡‡ÏÂÚËÁ‡ˆËË ‰ÓÁË-
ÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ·˚ ÔÓ˜‚˚ ÓÚ·Ë‡ÎË ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓ ÔÓ ÒÎÓflÏ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 5 ÒÏ.

áÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÁÓÌ (ËÒ.
1), ‚˚ÒÓÚ‡ ‰ÂÂ‚¸Â‚ Ë ‰Û„ËÂ ·ËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ì‡‰ÁÂÏÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ÙËÚÓˆÂÌÓÁ‡, ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ Ò ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı [14–
16], ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ 137Cs ‚ ÒÎÓflı ÔÓ˜‚˚

( ), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡-
·ÓÚ (Ú‡·Î. 2), ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‚ıÓ‰Ì˚Â ÔÂÂ-
ÏÂÌÌ˚Â ‰Îfl ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ÏÓ‰ÂÎË. ëÚ‡Ì‰‡Ú-
Ì˚Â ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‚Ó ‚ÒÂı
ÒÎÛ˜‡flı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 12%. éˆÂÌÍ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÂ-
ÂÏÂÌÌ˚ı, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ 137Cs

‚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ı ÙËÚÓˆÂÌÓÁ‡ ( , , ), ÔÓ‚Â‰Â-
Ì‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı [5, 17, 18].

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

èÓ‚ÂÍ‡ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÒÚË ÏÓ‰ÂÎË. ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË
‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÒÚË ÏÓ‰ÂÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‡Ò-
˜ÂÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰ÓÁÓ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ, ÙÓÏËÛÂ-
Ï˚ı γ-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ, Ì‡ „ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚Â Ó„‡Ì˚ ‰ÂÂ-
‚¸Â‚ ÒÓÒÌ˚ Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ –

Dβ kEβτ,=

Eβ

Qi
ν

q0
ν q1

ν q2
ν
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ÔÎÓÚÌÓÒÚË Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔÓ˜‚˚ 137Cs Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚË
˝ÍÒÔÓÁËˆËÓÌÌÓÈ ‰ÓÁ˚, ËÁÏÂÂÌÌÓÈ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
1 Ï ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚. éÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÓ˘ÌÓ-
ÒÚÂÈ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ˚ı Ë ˝ÍÒÔÓÁËˆËÓÌÌ˚ı ‰ÓÁ, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 3, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ ‰Îfl
‚ÒÂı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚. ëıÓ‰Ì˚Â ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ‰Îfl Û˜‡ÒÚÍÓ‚ “ÅÓ·Ó‚Ë˜Ë”, “Çàìî”, “á‡·Ó-
¸Â-1” Ë “á‡·Ó¸Â-2” ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ë ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ

‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓÈ ‰Ó-
Á˚ Í ÔÎÓÚÌÓÒÚË Á‡„flÁÌÂÌËfl. çÂÍÓÚÓ‡fl ‚‡Ë‡ˆËfl
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ‡Á-
ÎË˜ËÂÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl 137Cs ÔÓ ÔÓÙËÎ˛ ÎÂÒÌ˚ı
˝ÍÓÒËÒÚÂÏ. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ò‡‚ÌÂÌËfl ‡Ò-
˜ÂÚÌ˚ı Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÏÓÊÌÓ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‰ÓÁËÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸,
Ô‡‡ÏÂÚËÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ‰Îfl ÒÓÒÌÓ‚˚ı Ì‡Ò‡Ê‰ÂÌËÈ

í‡·ÎËˆ‡ 1.  áÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎÂÈ

è‡‡ÏÂÚ˚ ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË

Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚÓÎ¸ ÅÓ·Ó‚Ë˜ Çàìî á‡·Ó¸Â-1 á‡·Ó¸Â-2

ρ0

Í„/Ï3

2.4 2.4 2.4 2.4 2.4

ρ1 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

ρ2 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6

ρ3 640 210 150 300 160

ρ4 970 960 1150 1080 1000

ρ5 1090 1080 1140 1190 1120

ρ6 980 1150 1230 1100 1180

ρ7 – 1180 1240 1210 1180

htree

Ï

10 5 10 5 5

h1 3 1.6 3 1.6 1.6

h2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

h3 0.04 0.02 0.01 0.01 0.01

h4 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

h5 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

h6 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

h7 – 0.05 0.05 0.05 0.05

∆h0 3.5 2.5 3.5 2.5 2.5

í‡·ÎËˆ‡ 2.  áÌ‡˜ÂÌËfl ‚ıÓ‰Ì˚ı ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ

ÇıÓ‰Ì˚Â ÔÂÂÏÂÌÌ˚Â ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Û˜‡ÒÚÍË

Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚÓÎ¸ ·Ó·Ó‚Ë˜Ë ÇàìÄ á‡·Ó¸Â-1 á‡·Ó¸Â-2

ÅÍ/Ï3

34.9 4130 1970 7540 10230

26.0 3070 1460 5610 7620

32.0 3780 1800 6910 9310

ÅÍ/Í„

91.7 10000 6290 16010 7650

60.4 17200 6400 17600 43800

44.0 877 951 10100 1870

8.2 280 189 1590 396

– 233 119 674 180

q0
ν

q1
ν

q2
ν

Q3
ν

Q4
ν

Q5
ν

Q6
ν

Q7
ν
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ÅflÌÒÍÓÈ Ó·Î., ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ‰Ó-
ÁÓ‚˚Â Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ì‡‰ÁÂÏÌÓÈ ÙËÚÓ-
Ï‡ÒÒ˚ ÎÂÒ‡.

ÑÎfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ
Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌÌ˚ı ‰ÓÁ (‰Îfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË Á‡„flÁÌÂÌËfl 137Cs
1 åÅÍ/Ï2) Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÓˆÂÌÍË ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰ÓÁ˚,
ÙÓÏËÛÂÏÓÈ γ-ËÁÎÛ˜ÂÌËÂÏ 137Cs Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
1 Ï ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÎÂÒÌÓÈ ÔÓ‰ÒÚËÎÍË [19]. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÏÓ˘-
ÌÓÒÚË ‰ÓÁ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 1650–
1690 (ÌÉ/˜)/åÅÍ/Ï2), ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ˚ ÔÓ Ò‚ÓËÏ ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏ Ò ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰ÓÁ˚, ÓˆÂÌÂÌÌÓÈ Ç. ÉÓÎËÍÓ-
‚˚Ï Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (1750 (ÌÉ/˜)/(åÅÍ/Ï2)) [19].
çÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Ó-
Á˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸ ‰Îfl Ó·˙ÂÍÚ‡, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl Ì‡
·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ˜‚˚.

åÓ˘ÌÓÒÚË ‰ÓÁ γ-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl 137Cs, ÙÓÏËÛÂÏ˚ı
‡ÁÌ˚ÏË ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË (ËÒ. 1), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 4. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÓÁÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ „ÂÌÂ‡-
ÚË‚Ì˚Â Ó„‡Ì˚ ÒÓÒÌÓ‚˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ Ì‡ ̋ ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ “á‡·Ó¸Â-2” – 33.9 ÏÉ-
„Ó‰ (92.9 ÏÍÉ/ÒÛÚ). åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÓÁÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡
Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì‡ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ "ÇàìÄ” – 6.7 ÏÉ/„Ó‰
(18.3 ÏÍÉ/ÒÛÚ).

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÙÓÏËÛÂÏ˚ı β- Ë Ë γ-ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËÂÏ 137Cs „Ó‰Ó‚˚ı ‰ÓÁ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÛÏÏ‡Ì˚ı
ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ ‰ÓÁ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 5. å‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì‡fl ‰ÓÁÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÓÚ β-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ „ÂÌÂ‡-
ÚË‚Ì˚Â Ó„‡Ì˚ ‰ÂÂ‚¸Â‚ ÒÓÒÌ˚ ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ Ì‡ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ “á‡·Ó¸Â-2". ç‡ ˝ÚÓÏ
ÊÂ Û˜‡ÒÚÍÂ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì‡ Ë Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÒÛÏÏ‡-
Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÁ˚ – 37.8 ÏÉ/„Ó‰.

éˆÂÌÍ‡ ‚ÍÎ‡‰‡ γ- Ë β-ËÁÎÛ˜ÂÌËÈ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÌËÂ ‰ÓÁÓ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ „ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚Â Ó„‡Ì˚
ÒÓÒÌÓ‚˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚, ÔÓËÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı Ì‡ ‡ÁÌ˚ı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı, ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ˜ÚÓ ‚Ó

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ë‡‚ÌÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ

ì˜‡ÒÚÓÍ
èÎÓÚÌÓÒÚ¸

Á‡„flÁÌÂÌËfl 
137Cs, ÍÅÍ/Ï2

åÓ˘ÌÓÒÚ¸
˝ÍÒÔÓÁËˆËÓÌÌÓÈ

‰ÓÁ˚, ÔÄ/Í„

åÓ˘ÌÓÒÚ¸
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓÈ

‰ÓÁ˚ γ-ËÁÎÛ˜Â-
ÌËfl, ÏÉ/„Ó‰

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÓ˘ÌÓÒÚË 
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓÈ ‰ÓÁ˚
Í ÏÓ˘ÌÓÒÚË ˝ÍÒÔÓ-
ÁËˆËÓÌÌÓÈ ‰ÓÁ˚,
(ÏÉ/„Ó‰)/(ÔÄ/Í„)

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓÈ 
‰ÓÁ˚ Í ÔÎÓÚÌÓÒÚË 

Á‡„flÁÌÂÌËfl,
(ÏÉ/„Ó‰)/(ÍÅÍ/Ï2)

ÅÓ·Ó‚Ë˜Ë 946 8.64 13.7 1.59 0.0145

ÇàìÄ 451 4.32 6.7 1.55 0.015

á‡·Ó¸Â-1 1730 15.1 25.5 1.69 0.0147

á‡·Ó¸Â-2 2340 20.9 33.9 1.62 0.0145

í‡·ÎËˆ‡ 4.  åÓ˘ÌÓÒÚË ‰ÓÁ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl „ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ı Ó„‡ÌÓ‚ ÒÓÒÌÓ‚˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ ÓÚ ‡ÁÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ γ-ËÁÎÛ˜Â-
ÌËfl, ÏÍÉ/ÒÛÚ

äÓÌÚÓÎ¸ ÅÓ·Ó‚Ë˜Ë ÇàìÄ á‡·Ó¸Â-1 á‡·Ó¸Â-2

D0 0.011 0.81 0.64 1.48 2.0

D1 0.00076 0.17 0.16 0.32 0.43

D2 1.4 × 10–5 0.01 0.01 0.02 0.03

D3 0.088 1.51 0.34 1.72 0.44

D4 0.12 32.1 14.3 36.8 84.4

D5 0.098 1.93 2.21 24.5 4.27

D6 0.016 0.65 0.46 3.5 0.94

D7 – 0.52 0.28 1.54 0.4

Dsum 0.333 37.7 18.3 69.8 92.9

Di
γ

í‡·ÎËˆ‡ 5.  ÉÓ‰Ó‚˚Â ‰ÓÁ˚ Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl „ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ı Ó-
„‡ÌÓ‚ ÒÓÒÌÓ‚˚ı ‰ÂÂ‚¸Â‚ ÙÓÏËÛÂÏ˚Â β-, γ-ËÁÎÛ˜ÂÌË-
ÂÏ Ë ÒÛÏÏ‡Ì˚Â ‰ÓÁ˚, ÏÉ

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ Dβ Dγ Dsum

äÓÌÚÓÎ¸ 0.010 0.122 0.132

ÅÓ·Ó‚Ë˜Ë 1.56 13.7 15.3

ÇàìÄ 0.74 6.7 7.4

á‡·Ó¸Â-1 2.84 25.5 28.3

á‡·Ó¸Â-2 3.86 33.9 37.8
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‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ‚ÍÎ‡‰ β-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‰ÓÁ˚ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 10%.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓˆÂÌÍË ‚ÍÎ‡‰‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓ‚ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÁÓÌ‡Ï, ‚˚‰Â-
ÎÂÌÌ˚Ï ‚ ÎÂÒÌ˚ı ˝ÍÓÒËÒÚÂÏ‡ı, ‚ ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ ‰ÓÁÛ
Ó·ÎÛ˜ÂÌËfl, ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 2. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰,
˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÏ˚ÏË, Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ó·ÎÛ˜Â-
ÌËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÁÓÌ˚
“èÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÒÎÓÈ 0–5 ÒÏ” Ë “èÓ˜‚ÂÌÌ˚È ÒÎÓÈ 5–
10 ÒÏ”. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÂ‰Ìflfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 137Cs ‚
ÍÓÌ‡ı ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰‡ ‚ ÔÓ˜‚Â, ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ ‰ÓÁÓ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÍÓÌ˚ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÁÓÌÂ 0, ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÓÚ ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ‚ÂıÌËÂ ÔÓ˜‚ÂÌÌ˚Â ÒÎÓË.
èË ˝ÚÓÏ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ‡fl ‰ÓÁ‡ ÓÚ ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚,
Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚ ÔÓÎÓ„Â ÎÂÒ‡, ÙÓÏËÛÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ β-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl.

éˆÂÌÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‰ÓÁÓ‚˚Â Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰Â‚ÂÒ-
Ì˚Â ‡ÒÚÂÌËfl ‰‡ÊÂ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ò Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ
ÛÓ‚ÌÂÏ ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Á‡„flÁÌÂÌËfl (á‡·Ó¸Â-2)
ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛Ú 0.1 ÏÉ/ÒÛÚ, ˜ÚÓ Ì‡ 2 ÔÓfl‰Í‡ ÌËÊÂ
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓÈ åäêá ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÈ ‰Îfl
Ì‡ÁÂÏÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰ÓÁ˚ 10 ÏÉ/ÒÛÚ
[20]. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‡Ì‡ÎËÁ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËfl ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ‚ ÁÓÌÂ, ÔÓ‰-
‚Â„¯ÂÈÒfl ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚ÌÓÏÛ Á‡„flÁÌÂÌË˛ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡‚‡ËË Ì‡ óÂÌÓ·˚Î¸ÒÍÓÈ Äùë, Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰ÓÁ ÔÓfl‰Í‡
0.1 ÏÉ/ÒÛÚ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡Ú¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ Û Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ÙÎÓ˚ Ë Ù‡ÛÌ˚
[21]. ë ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl, ı‚ÓÈÌ˚Â ‰Â‚ÂÒÌ˚Â
‡ÒÚÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Ï Ó·˙ÂÍÚÓÏ ‚ ÒËÎÛ
Ëı ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡‰ËÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. ÑÂÈÒÚ‚Ë-

ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË [22], ˜ÚÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡ ˆËÚÓ„Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ì‡Û¯ÂÌËÈ ‚ ÍÓÌÂ‚ÓÈ ÏÂËÒÚÂÏÂ
ÔÓÓÒÚÍÓ‚ ÒÂÏflÌ ÒÓÒÌ˚ Ò Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Á‡„flÁÌÂÌÌ˚ı
Û˜‡ÒÚÍÓ‚ (á‡·Ó¸Â-1 Ë á‡·Ó¸Â-2) ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚ 2 ‡Á‡. ÑÎfl Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔËÓ‰˚ ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚
ÚÂ·Û˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Â ÓˆÂÌÍË ‰ÓÁ Ó·ÎÛ˜Â-
ÌËfl „ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ı Ó„‡ÌÓ‚ ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ‡·ÓÚÂ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ·˚ÎÓ ÔËÌflÚÓ ‰ÓÔÛ-
˘ÂÌËÂ Ó „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡‰ËÓÌÛÍÎË-
‰Ó‚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‚ÒÂı ÁÓÌ, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‚ ÎÂÒÌÓÈ
˝ÍÓÒËÒÚÂÏÂ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚ ÁÓÌÂ 0. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ-
Òfl ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ ‰ÓÁÓ‚˚ı
Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ „ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚Â Ó„‡Ì˚ ÒÓÒÌÓ‚˚ı ‰ÂÂ-
‚¸Â‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı, ÓÚ‡Ê‡˛˘Ëı „ÂÚÂÓ„ÂÌ-
ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ β-ËÁÎÛ˜‡˛˘Ëı ‡‰ËÓÌÛÍÎË‰Ó‚
‚ ÔÓÎÓ„Â ‰Â‚ÂÒÌ˚ı ‡ÒÚÂÌËÈ. Ç‡ÊÌ˚Ï ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÓÏ Ú‡ÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‰ËÓÌÛÍÎË-
‰Ó‚ ‚ Ò‡ÏËı „ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ı Ó„‡Ì‡ı. èË Ì‡ÎË˜ËË
Ú‡ÍÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ‰ÓÁ Ó·ÎÛ˜Â-
ÌËfl Ò Û˜ÂÚÓÏ „ÂÓÏÂÚËË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Ó·˙ÂÍ-
ÚÓ‚.

ê‡·ÓÚ‡ ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ ÔÓÂÍÚÓÏ åçíñ
‹ 3003.
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The Dose Estimation of Woody Plants in the Long-Term 
after the Chernobyl NPP Accident
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Russian Institute of Agricultural Radiology and Agroecology, Obninsk, 249032 Russia; 
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Dosimetric models have been developed to estimate the exposure doses of woody plants growing in the area
contaminated by long-lived radionuclides. The models are parameterized based on the data obtained from the
experimental plots in the south-west districts of the Bryansk region affected by radioactive fallout of the Cher-
nobyl NPP accident. Doses are estimated to generative organs of pine trees from these plots. The contribution
from various sources and types of ionizing radiation to the absorbed dose formation for these objects is deter-
mined.


