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Во 2-й части данной публикации приведены сведения 
о содержании техногенных радионуклидов 137Cs, 90Sr, 60Со 
и 241Ат в шляпочных грибах, дикорастущих ягодах, 
животных образцах, а также в большом количестве рас­
тительных образцов, включая лишайники, мхи, папорот­
ники, хвощи, плауны, цветковые травянистые и кустар­
никовые растения из различных семейств, хвойные и 
лиственные древесные породы. Рассматриваются некото­
рые особенности процессов включения радионуклидов в 
биообъекты очага загрязнения, сделана оценка их интен­
сивности и динамики изменения во времени.

На месте радиационной 
аномалии, образовавшейся 
после проведения в 1971 г. 
группового ядерного взрыва 
с выбросом грунта, в почвах 
и грунтах обнаружено зна­
чительное количество оско­
лочных радионуклидов 137Cs 
и 90Sr, нуклида активацион­
ного происхождения 60Со и

трансуранового 241 Аm[3]. Для 
суждения о включении этих 
радионуклидов в элементы 
флоры и фауны в очаге заг­
рязнения (как непосред­
ственно на объекте, так и на 
сопредельных территориях) 
было отобрано и проанали­
зировано также большое 
число биологических проб.

* Часть 1. Радионуклидное загрязнение местности (почва, вода, 
донные отложения) - см. ж. «Известия ТСХА», вып.4, 2002 год.
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Результаты определения 
удельной активности каждо­
го из нуклидов, а также сум­
марной гамма-активности в 
биопробах приведены в таб­
лице.

В силу ограничений по 
массе образцов, которые 
можно было вывезти из эк­
спедиции, и из-за отсутствия 
какой-либо информации о 
ранее выполнявшихся ра-

Т а б л и ц а
Результаты анализа образцов животного и растительного 

происхождения.
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Продолжение табл.

диологических исследовани­
ях в очаге относительно со­
держания радионуклидов в 
биологических объектах, ос­
новной стратегией нашего 
исследования стал макси­
мальный охват растительных 
и других доступных образцов. 
Особое внимание было уде­
лено экскретам животных 
(лося, тетеревиных птиц — 
глухаря, тетерева, куропа­
ток), т.к. обнаружение в них 
радиоактивных продуктов 
можно использовать в каче­
стве некоторого интеграль­
ного показателя, характери­
зующего интенсивность вов­
лечения радионуклидов в 
трофические цепи. По тем 
же соображениям обращено 
внимание на кормовые рас­
тения лосей, косуль и дру­

гой дичи (листья и побеги 
черники, голубики и ворони­
ки или ветки березы, ольхи, 
осины). Еще большее значе­
ние в этом плане могут иметь 
шляпочные грибы, которые 
охотно поедаются животны­
ми. Известно, что в очагах 
радиоактивного загрязнения 
именно ко времени массово­
го появления грибов обычно 
приурочено и существенное 
возрастание радиоактивнос­
ти мяса промысловой и дру­
гой дичи [2].

Сбор и идентификация об­
разцов растений осуществле­
ны В.В. Ксенофонтовой. Ана­
лизы на радиоактивность в 
большинстве случаев выпол­
нялись в озоленных или обуг­
ленных образцах. Температу­
ра озоления выдерживалась
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в пределах 400-450°С. Содер­
жание радионуклидов пере­
считано на воздушно-сухую 
массу.

Результаты 
и их обсуждение

Рассмотрим полученные 
результаты по содержанию 
каждого из найденных ра­
дионуклидов в отдельности.

241Аm. Содержание этого 
абиогенного элемента в боль­
шинстве растительных об­
разцов и в грибах, несмотря 
на заметные количества в 
почвах, оказалось незначи­
тельным. Некоторое превы­
шение содержания (по срав­
нению с обычным) отмечено 
в лишайниках и папоротни­
ках, а также в нитчатых 
водорослях в воде озера; 
наибольшее содержание об­
наружено во мхах. В сопря­
женных пробах мха и почвен­
ного субстрата из-под поду­
шечек слоевища определены 
коэффициенты накопления 
241Аm для мхов, оказавшие­
ся равными 0,14—0,37.

Практически следовое со­
держание 241Аm отмечено в 
птичьих экскретах, найден­
ных на поверхности почвы на 
отвалах у озера (в том числе 
и в местах со значительным 
у-фоном), чуть больше — в 
экскретах лосей и в скорлу­
пе яиц чаек и уток. Не най­
дено его в рыбе, выловлен­
ной в р. Березовой. Это и 
понятно: река хотя и проте­

кает поблизости от оз. Голу­
бого, но непосредственно с 
ним не соединяется. В самом 
оз. Голубом нет достаточно 
крупной рыбы, которая бы 
представляла интерес для 
рыбаков.

60Со. Содержание его в по­
чвах намного выше, чем 
241Аm. Довольно много 60Со 
найдено во мхах, в то же 
время он практически отсут­
ствует в грибах. Что касает­
ся других растений, то ре­
зультаты анализов оказались 
весьма неоднородными. На 
первый взгляд, сравнитель­
но хорошо усваивается 60Со 
из почвы такими видами тра­
вянистых растений, как па­
поротники, брусника и клюк­
ва, а из древесных — ивой 
и осиной (но не хвойными).

137Cs. Этот наиболее значи­
мый для многих мест техно­
генного загрязнения нуклид 
на изучаемом объекте не 
стал главным компонентом 
загрязнения биоты. Причины 
этого могут лежать в особен­
ностях минералогического 
состава почвы, низком содер­
жании в почве органическо­
го вещества, и т.п. Сравни­
тельно высоким накопле­
нием 137Cs, по данным из 
других радиационно-загряз- 
ненных мест, обычно отли­
чаются грибы, однако на ис­
следуемом объекте содержа­
ние его в грибах вряд ли 
можно признать особенно 
высоким (см. таблицу). Наи-
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большим накоплением радио­
цезия характеризуются в 
первую очередь мхи, далее 
следуют лишайники, некото­
рые из водорослей, отдель­
ные виды влаголюбивых 
растений — папоротники, 
хвощи, рогоз, клюква, неко­
торые виды орхидных.

В рыбе, выловленной в со­
седних с оз. Голубым водое­
мах, найдено очень неболь­
шое содержание 137Cs, что 
примерно соответствует его 
среднему глобальному уров­
ню. В то же время в экскре­
тах животных и птиц, не 
обязательно постоянно здесь 
обитающих, но посещавших 
загрязненный участок, коли­
чество радионуклида явно 
превышает глобальный уро­
вень.

90Sr. Содержание 90Sr в 
большинстве биопроб, как 
растительных, так и живот­
ных, оказалось заметно вы­
ше, чем 137Cs (с оговоркой, 
что данные о количествах 
MSr нельзя считать твердо 
установленными по причи­
нам, отмеченным в методи­
ческой части работы). Тем не 
менее во многих случаях 
полученные результаты вы­
глядят вполне логично, на­
пример, в отношении высо­
кого накопления 90Sr в кос­
тях лося и в скорлупе яиц. 
Исследование экскретов жи­
вотных свидетельствует о 
довольно значительном, в 
целом, потоке радиострон­

ция в трофических цепях 
травоядных животных. За­
метное содержание 90Sr от­
мечено в растениях, извес­
тных как кормовые для ло­
сей и тетеревиных птиц, — 
в зеленых частях брусники 
и черники, ветках ивы и оси­
ны, в хвощах, иван-чае и 
ряде других растений.

Таким образом, заметного 
накопления радионуклидов в 
очаге по цепочкам почва — 
(растения, грибы) — живот­
ные практически нигде не 
обнаруживается. Это суще­
ственно отличается от кар­
тины, наблюдаемой в других 
местах радионуклидного заг­
рязнения природной среды. 
На наш взгляд, наиболее 
вероятным объяснением спе­
цифичностей данной ситуа­
ции являются особенности 
послевзрывной сукцессии на 
исследуемом участке: зарас­
тание поверхности выбро­
шенного при взрыве грунта 
и почвообразовательный про­
цесс в прошедшие после 
взрыва годы проходили до­
вольно медленно и малоин­
тенсивно.

Лишь мхи и напочвенные 
лишайники, хорошо извест­
ные как эффективные инди­
каторы радионуклидного за­
грязнения, заметно выделя­
лись из другой растительности 
по накоплению радионукли­
дов, по-видимому, как вследст­
вие отложения на поверхно­
сти слоевищ радиоактивного
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Распределение грибов по суммарной удельной γ-активности (все­
го опробовано 186 грибов — подосиновики и подберезовики).

материала, поднятого в воз­
дух, так и за счет подпитки 
снизу из субстрата. Накопле­
ние радионуклидов в плодо­
вых телах грибов, как и ви­
довая специфичность такого 
накопления, связаны с пре­
имущественной локализацией 
сети гиф мицелия в наиболее 
загрязненных горизонтах поч­
вы. Однако выявленные в 
других местах закономернос­
ти аккумуляции нуклидов в 
грибах в нашем случае, при 
крайней неоднородности вер­
тикального распределения 
радионуклидов в отвальных 
грунтах, могут совсем не вы­
полняться. Другие возмож­
ные причины специфич­
ности радиоэкологических 
проявлений в изучаемой зо­
не могут состоять в невысо­
кой сорбционной емкости 
слаборазвитого почвенного

поглощающего комплекса 
или в особенностях минера­
логического состава почвооб­
разующей породы.

Оценить ретроспективно 
изменение интенсивности 
биогеохимической миграции 
радионуклидов во времени 
мы попытались по данным 
определения активности в 
разных частях плодового 
тела одного довольно старо­
го по возрасту гриба-труто­
вика. Суммарная у-актив- 
ность в верхней части гриба, 
наросшей, по-видимому, за 
последнее лето, оказалась 
заметно выше, чем в сред­
ней и, особенно, в нижней, 
самой старой части гриба. 
Различия становятся еще 
более заметными, если пе­
ресчитать величину актив­
ности на зольную массу, 
т.к. плотность (и зольность)
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многолетней нижней части 
гриба были намного выше, 
чем в молодых наростах. 
Суммарная γ-активность в 
нижней, средней и верхней 
частях гриба составила в пе­
ресчете на золу соответ­
ственно 8, 92 и 113 СРМ/г. 
Эти данные позволяют пред­
положить, что накопление 
радионуклидов в трутовике 
в последние годы происходи­
ло с нарастающей интенсив­
ностью, а поскольку гриб 
располагался на пеньке по­
чти у поверхности почвы, 
можно заключить, что такая 
динамика аккумуляционных 
процессов в отношении ра­
дионуклидов в какой-то 
мере характерна и в целом 
для этой части экосистемы, 
т.е. для нижнего яруса леса.

В отличие от данных, по­
лученных для шляпочных 
съедобных грибов в ряде 
других радиоактивно-загряз- 
ненных местностей [2, 4, 7, 
8], в исследуемом районе 
преобладающим в грибах ра­
дионуклидом оказался 90Sr: в 
большинстве проб его най­
дено значительно больше, 
чем 137Cs. Выяснить, в ка­
кой части съедобных трубча­
тых грибов, в шляпках или 
ножках, сосредоточена наи­
большая активность, по по­
лученным данным оказалось 
затруднительным — γ-актив- 
ность в них была, примерно, 
одинаковой, хотя по 90Sr все 
же просматривалась некото­
рая тенденция к более высо­

кому накоплению нуклида в 
ножках, нежели в шляпках.

В 1998 г. появление уже в 
июне большого количества 
грибов позволило собрать их 
достаточно для установления 
частотного распределения 
по суммарной γ-активности 
(в данном случае это отно­
сится в основном к 137Cs). Из 
графика на рисунке видно, 
что большая часть грибов, 
собранных на радиоактивных 
отвалах западного берега, 
имела удельную активность 
не более 30 СРМ/г при мак­
симальной встречаемости 10- 
14 СРМ/г. Радиоактивность 
заметно более высокая по­
падалась в грибах не час­
то — значения удельной ак­
тивности от 60 до 120 СРМ/г 
замечены менее чем в 6% 
случаев.

Результаты настоящего 
исследования полезно сопо­
ставить с опубликованными 
данными радиологического 
обследования на юге той же 
Пермской области, в районе, 
прилегающем к Осинскому 
нефтепромыслу [1]. Здесь в 
1969 г. было проведено два 
подземных ядерных взрыва 
по проекту «Грифон» (с це­
лью усиления нефтеотдачи). 
Выявленные уровни загряз­
нения сельскохозяйственной 
продукции 137Cs и 90Sr оказа­
лись к 1996-1997 гг. в целом 
очень небольшими, однако 
из-за малого числа проана­
лизированных здесь проб 
дикой растительности прак­
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тически нет возможности на­
прямую сравнивать остаточ­
ное загрязнение на объектах 
«Тайга» и «Грифон». Некото­
рое превышение содержа­
ния 137Cs (по сравнению с 
уровнем в других объектах 
внешней среды) отмечено в 
единичных пробах грибов, 
хотя видовая принадлеж­
ность этих грибов, к сожа­
лению, не указана.

Существенное отличие ра­
диологической ситуации на 
объектах, подобных Осин- 
скому, состоит в том, что 
здесь главными радиоактив­
ными загрязнителями явля­
ются не осколочные элемен­
ты от ядерного взрыва (или 
из реактора), а естественные 
радионуклиды уран-радиево- 
го семейства. Выход их на 
поверхность из пластовых 
вод по скважинам является 
типичным для нефтепромыс­
лов [9]. Подтверждением это­
му, по-видимому, могут слу­
жить и приведенные в отче­
те очень высокие значения 
суммарной β-активности — 
она оказалась на 2-3 поряд­
ка больше той активности, 
которая могла бы быть обус­
ловлена присутствием 90Sr и 
137 Cs.

Возвращаясь к ситуации с 
техногенным загрязнением 
радионуклидами — продук­
тами осколочного деления, 
можно заключить, что во 
всех случаях, как по данным 
Осинского обследования, так 
и по нашим данным из со­

предельных объекту «Тайга» 
территорий, степень загряз­
нения ими пищевых продук­
тов была значительно ниже 
тех значений, которые опре­
делены нормами СанПиН [6]. 
Стоит всё же оговориться, 
что грибы (и, возможно, яго­
ды) непосредственно с зем­
ляных отвалов у оз. Голубо­
го (объект «Тайга») в пищу 
непригодны: содержание 90Sr 
в них нередко превышало 
норматив СанПиН, установ­
ленный в 250 Бк/кг.

В общем ситуацию по ра­
диационной опасности в ис­
следуемом районе можно 
квалифицировать, в соответ­
ствии со статьями 58 и 59 
федерального закона «Об 
охране окружающей природ­
ной среды» [9], или как «чрез­
вычайную», или как «эколо­
гическое бедствие». Если 
учитывать только мощность 
дозы над поверхностью по­
чвы в очаге, ситуация опре­
деляется как «экологическое 
бедствие», т.к. на некоторых 
участках мощность дозы пре­
вышает установленную вели­
чину в 400 мкР/ч (макси­
мальные значения, обнару­
женные в очаге в 1998 г. - 
порядка 700 мкР/ч). Однако 
взвешенная оценка с учетом 
комплекса факторов (в пер­
вую очередь с учетом реаль­
ной опасности для человека) 
приводит к более умеренно­
му заключению о «чрезвы­
чайной экологической си­
туации», которая определя­
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ется в Законе, дословно, как 
«устойчивые отрицательные 
изменения в окружающей 
природной среде, угрожаю­
щие здоровью населения, 
состоянию естественных эко­
логических систем, генети­
ческих фондов растений и 
животных». Для исследован­
ного объекта существенным 
можно признать лишь зак­
лючение об устойчивых от­
рицательных изменениях со­
стояния природной среды, 
выразившихся в значитель­
ном радионуклидном загряз­
нении почв и грунтов, но не 
приведших к заметным био­
логическим изменениям у 
растительных и животных 
организмов. Высокий радиа­
ционный фон в непосред­
ственной близости от места 
взрывов, безусловно, дела­
ет невозможным ни прожи­
вание, ни ведение какой- 
либо хозяйственной деятель­
ности в данном месте. Также 
невозможно пользование 
дарами природы (грибы, яго­
ды), заготовленными здесь. 
Вместе с тем необходимо 
подчеркнуть, что данное 
загрязнение имеет весьма 
ограниченный, локальный 
характер. Опасный участок 
ограничен расстоянием при­
мерно в 50-100 м от берега 
оз. Голубого в западном на­
правлении и 200-300 м — в 
восточном. Непосредственной 
угрозы здоровью людей, про­
живающих в ближайших на­
селенных пунктах или даже

посещающих очаг загрязне­
ния на непродолжительное 
время, не имеется.

Заключение

Спустя 27 лет после осу­
ществления подземного 
ядерного взрыва экскаваци- 
онного типа, содержание в 
очаге загрязнения долгожи­
вущих радионуклидов 137Cs, 
90 Sr, 60Со и 241Аm в растени­
ях, грибах и животных об­
разцах свидетельствует о 
весьма ограниченных разме­
рах включения их в биологи­
ческий круговорот. Наиболь­
шая активность отмечена во 
мхах, несколько меньшая — 
в лишайниках, папоротниках 
и хвощах, еще меньшая — 
у большинства других пред­
ставителей травянистой и 
кустарничковой растительно­
сти и минимальная — в дре­
весной растительности. До­
вольно умеренным оказалось 
и поступление радионукли­
дов по пищевым цепочкам в 
организм представителей 
местной фауны, о чем гово­
рят как прямые определения 
радионуклидов в. отдельных 
животных образцах, так и 
анализы экскретов живот­
ных. К особенностям данно­
го объекта (в отличие, на­
пример, от очагов загрязне­
ния типа чернобыльского) 
следует отнести также срав­
нительно небольшое прояв­
ление аккумуляции радио­
нуклидов в плодовых телах 
съедобных грибов.
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