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Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
«Áðÿíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ»

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÎÑÀÆÄÅÍÈß ÐÀÄÈÎÍÓÊËÈÄÎÂ
Â ÎÒÑÒÎÉÍÈÊÀÕ

Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî îñàæäåíèþ öåçèÿ-137, àäñîðáèðî-
âàííîãî íà ïî÷âåííûõ ÷àñòèöàõ. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü
î÷èñòêè âîäû çà ñ÷åò îñàæäåíèÿ íàíîñîâ, à âìåñòå ñ íèìè àäñîðáèðîâàííîãî öåçèÿ-137.
Îòìå÷åíî, ÷òî â âåðõíåì ñëîå èëà ôîðìèðóåòñÿ íàèâûñøàÿ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü, ïî-
ýòîìó âåëèêà îïàñíîñòü ïîâòîðíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäû ïðè âåòðîâîì âîçäåéñòâèè.

The experimental investigations in sedimentation of cesium-137, adsorbed on soil
particles were carried out. The experiments showed a high efficiency of water treatment
through sedimentation of drifts and the adsorbed silt and cesium-137. The highest specific
activity is formed in the top silt layer. Therefore there is a great danger of the repeated
water contamination at the wind action.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäîåìîâ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ áåç îã-
ðàíè÷åíèé äîìèíèðóþùàÿ äîçà â âî-
äîïîëüçîâàíèè ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò
âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ. Âíåøíåå îáëó-
÷åíèå èç-çà ïðåáûâàíèÿ ëþäåé íà áåðå-
ãàõ, êóïàíèÿ â âîäå, êàòàíèÿ íà ëîäêàõ,
íàõîæäåíèÿ íà çàòàïëèâàåìûõ ïîéìàõ
è â äðóãèõ ìåñòàõ ñóùåñòâåííî ìåíü-
øå âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ. Êðèòè÷åñ-
êèé âèä âîäîïîëüçîâàíèÿ — ïîêàçà-
òåëü ïîòðåáëåíèå ðûáû, íà âòîðîì
ìåñòå — èñïîëüçîâàíèå âîäû âîäîåìîâ
äëÿ îðîøàåìîãî çåìëåäåëèÿ.

Ïðè êîýôôèöèåíòå íàêîïëåíèÿ
öåçèÿ-137  â ðûáå 2000  (ïî îòíîøåíèþ
ê âîäå) äîïóñòèìîå ñîäåðæàíèå öåçèÿ
â âîäå ðûáîõîçÿéñòâåííûõ âîäîåìîâ õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ âåëè÷èíîé 11  Áê/ë.
Ïîïàäàÿ â âîäîåì, çàãðÿçíåííàÿ âîäà
ïðè ñíèæåíèè ñêîðîñòè òå÷åíèÿ î÷è-
ùàåòñÿ çà ñ÷åò âûïàäåíèÿ íà äíî âçâå-
øåííûõ ÷àñòèö íàíîñîâ è èîíîîáìåí-
íûõ ôîðì öåçèÿ. Äîííûå îòëîæåíèÿ
äåïîíèðóþò öåçèé-137  è ÿâëÿþòñÿ èñ-
òî÷íèêîì âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäû
è âñåé ýêîñèñòåìû âîäîåìà.

Êîýôôèöèåíò íàêîïëåíèÿ öåçèÿ-137
äîííûõ îòëîæåíèé ïî îòíîøåíèþ ê âîäå
âîäîåìà ñîñòàâëÿåò 30 000 Áê/êã (Áê/ë)
[1]. Îñîáåííî âàæíî ó÷èòûâàòü ñòåïåíü

çàãðÿçíåíèÿ äîííûõ îòëîæåíèé ïðè
ðàññìîòðåíèè âîïðîñà î ñíÿòèè âîäî-
åìà ñ ýêñïëóàòàöèè.

Ïåðåõîä ðàäèîàêòèâíîãî çàðàæå-
íèÿ èç äîííûõ îòëîæåíèé â âîäó îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò äèôôóíäèðîâàíèÿ,
âçìó÷èâàíèÿ ïðè âåòðî-âîëíîâîì âîç-
äåéñòâèè è óñêîðåíèè òå÷åíèÿ âîäû ïðè
óâåëè÷åíèè ðàñõîäîâ âî âðåìÿ ïàâîä-
êîâ. Â ïðîöåññå ïîâûøåíèÿ òóðáóëåí-
òíîñòè âçìó÷èâàíèþ ïîäâåðæåí âåð-
õíèé ñëîé äîííûõ îòëîæåíèé, íî
èìåííî â âåðõíåì (5…10 ñì) ñëîå èëà,
êàê ïîêàçàëè ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ,
ñîäåðæèòñÿ îñíîâíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
(ïëîòíîñòü) ðàäèîàêòèâíîãî èçëó÷å-
íèÿ öåçèÿ-137.

Ïî ïîäñ÷åòàì Ñ. Â. Êàçàêîâà,
äîïóñòèìûé óðîâåíü àêòèâíîñòè
öåçèÿ-137  â âîäå ïðè èñïîëüçîâàíèè
âîäîåìà äëÿ ðûáîðàçâåäåíèÿ —
0,031 Áê/ë, âîäîïîëüçîâàíèå áåç îãðà-
íè÷åíèé (ïèòüåâîå âîäîñíàáæåíèå, ðû-
áîðàçâåäåíèå, îðîøàåìîå çåìëåäåëèå,
èñïîëüçîâàíèå çàòàïëèâàåìûõ çåìåëü)
äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè óðîâíå
àêòèâíîñòè 0,015  Áê/ë.

Ñîäåðæàíèå öåçèÿ â äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ äîëæíî áûòü îãðàíè÷åíî 46 Áê/êã,
à ïðè èñïîëüçîâàíèè äîííûõ îòëîæåíèé
â êà÷åñòâå óäîáðåíèé — 4 Áê/êã.
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Ìåëèîðàöèÿ è ðåêóëüòèâàöèÿ, ýêîëîãèÿ

Èç ñêàçàííîãî âèäíî, íàñêîëüêî
àêòóàëüíû èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ çàã-
ðÿçíåíèÿ è î÷èùåíèÿ âîäîåìîâ íà ðà-
äèîàêòèâíî çàðàæåííûõ òåððèòîðèÿõ
Áðÿíñêîé è äðóãèõ îáëàñòåé.

Â 2005–2007 ãã. áûëè ïðîâåäåíû
ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ íà ìàãèñòðàëüíîì
êàíàëå îñóøèòåëüíîé ñèñòåìû âîçëå
íàñåëåííîãî ïóíêòà Êîëîäåçñêèé Íîâî-
çûáêîâñêîãî ðàéîíà Áðÿíñêîé îáëàñòè.
Ïîñëå ×åðíîáûëüñêîé àâàðèè íàñåëåí-
íûé ïóíêò ïîïàë â çîíó îòñåëåíèÿ.
Óäåëüíàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü ïî÷â íà âî-
äîñáîðå ìàãèñòðàëüíîãî êàíàëà äîñòèãà-
åò 15 000 Áê/êã. Êàíàë íà âñåì ïðîòÿ-
æåíèè çàðîñ êàìûøîì, ðîãîçîì, îñîêîé.
Îñåíüþ 2005 ã. îòáèðàëèñü ïðîáû âîäû
ïî äëèíå êàíàëà è â âîäîïðèåìíèêå.
Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü âîäû ðîñëà, êîëåá-
ëÿñü ïî äëèíå êàíàëà îò 3 äî 7 Áê/ë.
Â ìîìåíò îòáîðà íàáëþäàëîñü ñëàáîå òå-
÷åíèå âîäû. Â ñåíòÿáðå 2006 ã. çàôèê-
ñèðîâàíû òàêèå æå çíà÷åíèÿ óäåëüíîé
àêòèâíîñòè âîäû ïðè ñëàáîâûðàæåííîì
òå÷åíèè. Â íà÷àëå èþíÿ 2007 ã. òå÷å-
íèÿ âîäû íå íàáëþäàëîñü, è â ñòîÿ÷åé
âîäå àêòèâíîñòè öåçèÿ-137 ïî âñåé äëè-
íå êàíàëà è â îòñòîéíèêå íå îáíàðóæå-
íî.

Ñîäåðæàíèå öåçèÿ-137 â èëîâûõ
îòëîæåíèÿõ êàíàëîâ îñóøèòåëüíîé ñèñ-
òåìû, ïî ìàòåðèàëàì îáñëåäîâàíèÿ
2005 ã., ñëåäóþùåå: íàèáîëüøèå êîíöåí-
òðàöèè ðàäèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ â
íàãîðíî-ëîâ÷åì êàíàëå — 2811,3 Áê/êã,
â îòñòîéíèêå — 2050 Áê/êã, â ïðîâîäÿ-
ùèõ êàíàëàõ ðàçëè÷íûõ ïîðÿäêîâ —
1050; 359,5; 201,5; 124,8; 52,7 Áê/êã.

Èçó÷åíèå ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ
âçâåøåííûõ ÷àñòèö è ðàñïðåäåëåíèÿ
óäåëüíîé àêòèâíîñòè ìóòíîé âîäû ïî
ãëóáèíå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè
îòñòàèâàíèÿ ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ.

Â ñîñóä 1  åìêîñòüþ 2,5  ë ïîìå-
ùàëè 600  ã ðàäèîàêòèâíîé ïî÷âû
(11 295 Áê/êã) è 2 100 ã äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäû. Îäèí ðàç â ñóòêè ïî
3  ìèí íà ïðîòÿæåíèè 3  ñóò ãðóíò
âñòðÿõèâàëè è äàâàëè îòñòîÿòüñÿ â òå-
÷åíèå 1, 2, 3, 4, 10, 24  ÷. Ïîñëå îòñòàèâà-

íèÿ âîäó ñëèâàëè ïî ÷åòûðåì ñëîÿì:
2,8; 6; 6; 5 ñì. Çàòåì îïðåäåëÿëè åå
óäåëüíóþ ðàäèîàêòèâíîñòü. Â ðåçóëü-
òàòå îòñòàèâàíèÿ ðàäèîàêòèâíîñòü âîäû
óâåëè÷èâàëàñü ïî ìåðå óãëóáëåíèÿ íå-
çàâèñèìî îò âðåìåíè îòñòàèâàíèÿ, îä-
íàêî ïîñòåïåííî, îò öèêëà ê öèêëó
óäåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ èçëó÷åíèÿ ïî
ãëóáèíå âûðàâíèâàëàñü (ðèñóíîê, à).

Â îïûòàõ áåç îòñòàèâàíèÿ (òî÷íåå,
îòñòàèâàíèå ïðîèñõîäèëî òîëüêî âî
âðåìÿ ñëèâà), íàîáîðîò, óäåëüíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ â âåðõíåì ñëîå áûëà íàè-
áîëüøåé è óìåíüøàëàñü ïî ìåðå óãëóá-
ëåíèÿ (ðèñóíîê, á).

Ñëèâàåìóþ ïî öèêëàì è ñëîÿì
âîäó èñïàðÿëè, âçâåøèâàëè ìàññó îñàä-
êà è ïîäñ÷èòûâàëè ìóòíîñòü. Çàâèñè-
ìîñòü óäåëüíîé àêòèâíîñòè âîäû îò åå
ìóòíîñòè — ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíàÿ.

Â ñîñóä 2 åìêîñòüþ 2 ë ïîìåùà-
ëè ïî÷âó ñ òîé æå ðàäèîàêòèâíîñ-
òüþ — 11 295 Áê/êã, ìàññîé 500 ã è
1 500 ã äîæäåâîé âîäû. Ìåíüøåå êî-
ëè÷åñòâî âîäû ïîçâîëÿëî ñîçäàâàòü
ïðè ïîìåøèâàíèè áîëåå âûñîêóþ ìóò-
íîñòü. Âåðõíèé ñëîé 2,5 ñì ñëèâàëè
ìãíîâåííî, ÷åðïàêîì. Îñòàâøóþñÿ
âîäó îòñòàèâàëè â òå÷åíèå ñóòîê. Ñëè-
òóþ âîäó âûñóøèâàëè è îïðåäåëÿëè
åå ìóòíîñòü. Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü
âîäû âåðõíåãî ñëîÿ, ñëèòîãî ìãíîâåí-
íî, áåç îòñòàèâàíèÿ, óâåëè÷èâàëàñü îò
öèêëà ê öèêëó.

Ïîñëå ñóòîê îòñòàèâàíèÿ ðîñëà è
óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü âòîðîãî ñëîÿ ñâåðõó
(3,5 ñì), à â íèæíåì ñëîå (4 ñì) íàáëþ-
äàëñÿ ðîñò òîëüêî äî øåñòîãî öèêëà, çà-
òåì óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ñíèæàëàñü.

Çàâèñèìîñòü óäåëüíîé àêòèâíîñòè
âîäû îò åå ìóòíîñòè òàêæå ïðÿìî ïðî-
ïîðöèîíàëüíà, êàê è â îïûòå ñ ñîñóäîì 1.

Â ñîñóä 3  åìêîñòüþ 2,5  ë ïîìå-
ùàëè 600  ã ïî÷âû ñ òîé æå, êàê è ðàíü-
øå, ðàäèîàêòèâíîñòüþ, è 2 100 ã äîæ-
äåâîé âîäû. Áûëî ïðîâåäåíî 5  öèêëîâ
âçìó÷èâàíèÿ è îòñòàèâàíèÿ: ïåðâûé è
ïÿòûé öèêëû — âçìó÷èâàíèå â òå÷å-
íèå 3 ñóò ïî 3 ìèí êàæäîå è ñëèâ áåç
îòñòàèâàíèÿ; â ÷åòâåðòîì öèêëå —
âçìó÷èâàíèå 15 ìèí â òå÷åíèå 3 ñóò,
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ñëèâ òàêæå áåç îòñòàèâàíèÿ; âî âòîðîì
öèêëå äëèòåëüíîñòü âçìó÷èâàíèÿ 3 ìèí
â êàæäûå èõ òðåõ ñóòîê è çàòåì 1 ÷ îò-
ñòàèâàíèÿ; â òðåòüåì öèêëå âçìó÷èâà-
ëè òàê æå, êàê è âî âòîðîì, íî îòñòàèâà-
íèå äëèëîñü 2 ÷. Âñþ ñëèâàåìóþ âîäó
âûñóøèâàëè è îïðåäåëÿëè ìóòíîñòü.
Âìåñòî ñëèòîé âîäû äîáàâëÿëè ñòîëüêî
æå èñõîäíîé äîæäåâîé âîäû. Óäåëüíàÿ
àêòèâíîñòü âîäû áûëà ïðîïîðöèîíàëü-
íà åå ìóòíîñòè (ðèñóíîê, â — îò öèêëà
ê öèêëó ïðÿìàÿ íà ãðàôèêå êðó÷å).

Çàâèñèìîñòü óäåëüíîé àêòèâíîñ-
òè ìóòíîé âîäû îò ãëóáèíû âîäû äëÿ
ñëó÷àÿ áåç îòñòàèâàíèÿ àíàëîãè÷íà
(ñì. ðèñóíîê, á). Âðåìÿ ñëèâà èç âåðõ-
íåãî ñëîÿ òîëùèíîé 3 ñì — 6 ìèí,
èç âòîðîãî è òðåòüåãî òîëùèíîé
6 ñì — 11 ìèí, èç íèæíåãî ñëîÿ
òîëùèíîé 5 ñì — 8 ìèí. Óäåëüíàÿ
àêòèâíîñòü ñëîåâ ìóòíîé âîäû â ïåð-

âîì öèêëå ñóùåñòâåííî âûøå (íà
200 Áê/ë), ÷åì â ÷åòâåðòîì è ïÿòîì
öèêëàõ. Ïîñëå 1 è 2 ÷ îòñòàèâàíèÿ
óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü íèæíèõ ñëîåâ
ìóòíîé âîäû óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ âåðõíèìè.

Ïî òðåì îïèñàííûì îïûòàì îï-
ðåäåëÿëè ýôôåêò îñâåòëåíèÿ ñ òå÷åíè-
åì âðåìåíè:

ãäå Ñ
t
 — îñòàòî÷íàÿ óäåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ

â ìóòíîé âîäå ïîñëå îòñòàèâàíèÿ â òå÷åíèå t,
ìèí; Ñ

Í
 — íà÷àëüíàÿ óäåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ

â ìóòíîé âîäå.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ ïîñòðîå-
íû ãðàôèêè (ðèñóíîê, ã).

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ âîäû
â îñóøèòåëüíûõ êàíàëàõ äîëæíà
áûòü íåðàçìûâàåìîé, ÷òîáû íå ïðî-
èñõîäèëî ïîâòîðíîãî çàãðÿçíåíèÿ

Îñîáåííîñòè îñàæäåíèÿ íàíîñîâ ñ àäñîðáèðîâàííûì öåçèåì â ñïîêîéíîé âîäåÎñîáåííîñòè îñàæäåíèÿ íàíîñîâ ñ àäñîðáèðîâàííûì öåçèåì â ñïîêîéíîé âîäåÎñîáåííîñòè îñàæäåíèÿ íàíîñîâ ñ àäñîðáèðîâàííûì öåçèåì â ñïîêîéíîé âîäåÎñîáåííîñòè îñàæäåíèÿ íàíîñîâ ñ àäñîðáèðîâàííûì öåçèåì â ñïîêîéíîé âîäåÎñîáåííîñòè îñàæäåíèÿ íàíîñîâ ñ àäñîðáèðîâàííûì öåçèåì â ñïîêîéíîé âîäå: à — ðàñïðåäåëå-
íèå óäåëüíîé àêòèâíîñòè ìóòíîé âîäû ïî ãëóáèíå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè îòñòàèâàíèÿ
(1...24 — ÷àñû îòñòîÿ, (2)...(7) — íîìåð öèêëà); á — èçìåíåíèå óäåëüíîé àêòèâíîñòè ìóòíîé âîäû ïî
ãëóáèíå (âðåìÿ ñëèâà: 5 ìèí — äëÿ ãëóáèíû 2,8 ñì, 11 ìèí — äëÿ ãëóáèíû 6 ñì, 7 ìèí — äëÿ
ãëóáèíû 5 ñì); â — çàâèñèìîñòü óäåëüíîé àêòèâíîñòè âîäû îò åå ìóòíîñòè â ñîñóäå 3 (1, 4, 5 — öèêëû
áåç îòñòàèâàíèÿ: î — ïåðâûé öèêë; + — ÷åòâåðòûé öèêë; õ — ïÿòûé öèêë); ã — çàâèñèìîñòü ýôôåê-
òà îñâåòëåíèÿ îò âðåìåíè îòñòàèâàíèÿ â ñîñóäå 3: + — ïåðâûé öèêë; î — ÷åòâåðòûé öèêë

à á

â ã
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âîäû ðàäèîàêòèâíûìè íàíîñàìè. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü íà ðàçìûâ äëÿ äîí-
íûõ îòëîæåíèé èç èëà, ìåëêîãî ïåñêà,
ïëûâóíà — 0,15…0,30 ì/ñ. Ïðîâîäÿ-
ùèå îñóøèòåëüíûå êàíàëû íå äîëæíû
çàèëÿòñÿ è çàðàñòàòü. Ïî óñëîâèÿì íåçà-
ðàñòàíèÿ êàíàëîâ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ íå äîë-
æíà ñíèæàòüñÿ íèæå 0,5 ì/ñ, ÷òîáû èëè-
ñòûå ÷àñòèöû íå îñåäàëè íèæå 0,25 ì/ñ,
ïåñ÷àíûå ÷àñòèöû — íèæå 0,4 ì/ñ.
Ýòè òðåáîâàíèÿ ïðîòèâîðå÷àò óñëîâèþ çà-
äåðæàíèÿ âçâåøåííûõ ÷àñòèö ñ ðàäèîàê-
òèâíûì çàðàæåíèåì. Êàíàë äîëæåí
çàèëÿòñÿ è çàðàñòàòü, ïðè ýòîì êîýôôèöè-
åíò øåðîõîâàòîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ îò
n = 0,02…0,03 äëÿ íîâûõ èëè î÷èùåí-
íûõ êàíàëîâ äî n = 0,06…0,15 äëÿ çàðîñ-
øèõ êàíàëîâ. Ñíèæàÿ ñêîðîñòè òå÷åíèÿ,
íåîáõîäèìî îñòàâëÿòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîá-
íîñòü êàíàëà äîñòàòî÷íîé äëÿ ïðîïóñêà
ðàñ÷åòíûõ ðàñõîäîâ äîæäåâûõ è òàëûõ âîä.

Çà 30  ìèí îòñòàèâàíèÿ âîäà íà
65…90  % îñâîáîæäàåòñÿ îò ðàäèîàê-
òèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ (ñì. ðèñóíîê, ã).

Â âîäíûõ îáúåêòàõ ïîñòîÿííî
ïðîèñõîäÿò ïðèðîäíûå ïðîöåññû î÷è-
ùåíèÿ âîäû, íî î÷åíü ìåäëåííî. Îä-
íèì èç ñïîñîáîâ àêòèâèçàöèè ïðîöåñ-
ñîâ ñàìîî÷èùåíèÿ âîäû ÿâëÿåòñÿ
ïîñàäêà â âîäîòîêàõ íà ìåëêîâîäüÿõ
âûñøåé âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Ïðè
íåâûñîêîé ñòîèìîñòè è íåçíà÷èòåëü-
íûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ èçäåðæêàõ
ïðîèñõîäèò î÷èñòêà îò íåñêîëüêèõ
çàãðÿçíèòåëåé.

Çàðîñëè òðîñòíèêà, êàìûøà, ðîãî-
çà î÷èùàþò çàãðÿçíåííûå âîäû íà
90  % îò ïðèìåñåé, èçâëåêàÿ áîëåå
20  õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ [2].

Ïîääåðæèâàåìàÿ â êàíàëå ñêî-
ðîñòü 0,15  ì/ñ (ïðè òàêîé ñêîðîñòè èë
íå ðàçìûâàåòñÿ) çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ îò-
ñòîéíèêà, çàðîñëåé ðîãîçà, êàìûøà, òðî-
ñòíèêà è óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà
øåðîõîâàòîñòè â 3–5  ðàç ìîæåò óìåíü-
øèòüñÿ äî 0,05…0,03  ì/ñ.

Äëèíà îòñòîéíèêà äîëæíà áûòü
L = 0,05⋅30⋅60 = 90 ì.

Ïðè äîïóñòèìîé íà ðàçìûâ ñêîðîñ-
òè òå÷åíèÿ 0,3 ì/ñ äëèíà îòñòîéíèêà

áóäåò 180 ì. Ëàáîðàòîðíûå îïûòû ñ îñàæ-
äåíèåì ðàäèîàêòèâíîãî èëà ïîêàçàëè, ÷òî
è ïîñëå 10 ñóò îòñòàèâàíèÿ â âîäå ìîæåò
îñòàâàòüñÿ äî 50…100 Áê/ë àêòèâíîñòè
öåçèÿ, õîòÿ ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ âûñî-
êèé ýôôåêò îñàæäåíèÿ — 96 %.

Äëèíà îòñòîéíèêà â ýòîì ñëó÷àå
ïðè ñêîðîñòè òå÷åíèÿ 0,005  ì/ñ
L = 0,005⋅10⋅24⋅60×60 = 4320,0 ì.

Îäèí èç ðåçóëüòàòîâ îïûòîâ: çà
2  ÷ îòñòàèâàíèÿ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü
â âîäå äîñòèãëà 28  Áê/ë.

Èç ñîñóäà 4 (ñ ïî÷âîé) ïîñëå ìíî-
ãîêðàòíûõ âçìó÷èâàíèé, îòñòàèâàíèé
âîäó ñëèëè. Â òå÷åíèå ãîäà ïî÷âà âû-
ñûõàëà â îòêðûòîì ñîñóäå ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå 13…23 °Ñ. Â ðå-
çóëüòàòå ñâåðõó îáðàçîâàëñÿ ïëîòíûé,
ñëåæàâøèéñÿ ñëîé ïî÷âû òîëùèíîé
1 ñì, íèæíèé ñëîé âûñîõøåé ïî÷âû
òîëùèíîé 2,5 ñì ïðåäñòàâëÿë ñîáîé
ìåëêèé, áåëåñûé, õîðîøî ïðîìûòûé
ðàññûïàþùèéñÿ ïåñîê. Íèæíèé ñëîé
ðàçäåëèëè íà 2 ñëîÿ òîëùèíîé 1,5 è
1 ñì. Ðàäèîàêòèâíîñòü êàæäîãî ñëîÿ
ïðîâåðèëè íà ðàäèîìåòðå ÐÓÁ-01Ï6 â
êþâåòêå «Ìàðèíåëëè» äëÿ íàâåñêè
100 ã (òàáë. 1).

Òàêèì îáðàçîì, âçìó÷åííàÿ ïî÷âà,
îñàæäàÿñü â âîäå, ôîðìèðóåò ðàçíûå ïî
ìåõñîñòàâó è ïëîòíîñòè ñëîè: âåðõ-
íèé — 0,83, ñðåäíèé — 1,28, íèæ-
íèé — 1,36 ã/ñì3. Ìåëü÷àéøèå ÷àñòè-
öû âåðõíåãî ñëîÿ, îáëàäàÿ áîëüøåé
àäñîðáèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ, ôîðìèðó-
þò óäåëüíóþ ðàäèîàêòèâíîñòü äàæå áî-
ëåå âûñîêóþ, ÷åì â èñõîäíîì âàðèàíòå
(ðàäèîíóêëèäû ïî÷âû â èñõîäíîì âàðè-
àíòå ðàñïðåäåëåíû ðàâíîìåðíî ïî âñåé
òîëùèíå). Òàêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ðà-
äèîàêòèâíîñòè ïî ñëîÿì èëà âûÿâëåíà
àâòîðîì â ïðóäàõ, êàíàëàõ, îòñòîéíèêàõ è
â åñòåñòâåííûõ âîäîåìàõ. Âûñîêàÿ àêòèâ-
íîñòü âåðõíåãî ñëîÿ íàíîñîâ îòìå÷àåòñÿ â
òîì ÷èñëå è â âîäîåìàõ, íà âîäîñáîðíûõ
ïëîùàäÿõ êîòîðûõ ðàäèîàêòèâíîñòü ïî÷â
â íåñêîëüêî ðàç íèæå.

Ñëåäóþùèé îïûò. Â ñîñóä 5 ñ äè-
ñòèëëèðîâàííîé âîäîé (2100 ã) ïîìåñ-
òèëè ðàäèîàêòèâíûé èë ìàññîé 600 ã.
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Èë îòîáðàëè èç îòñòîéíèêà íà ìàãèñò-
ðàëüíîì êàíàëå îñóøèòåëüíîé ñèñòåìû
ó íàñåëåííîãî ïóíêòà Êîëîäåçñêèé Íî-
âîçûáêîâñêîãî ðàéîíà.

Â òå÷åíèå äâóõ ìåñÿöåâ èë åæåä-
íåâíî âçìó÷èâàëè âñòðÿõèâàíèåì çàêðû-
òîãî ñîñóäà è çàòåì â òå÷åíèå 1 ãîäà îí
îñàæäàëñÿ â ñïîêîéíîé âîäå. Ñëîé ñóõîãî
èëà ñîñòàâëÿë 10 ñì, ïîñëå îñàæäåíèÿ â
âîäå — 16 ñì. Ïðîêîëîâ â ñòåíêå ïëàñò-
ìàññîâîãî ñîñóäà îòâåðñòèÿ íà ãëóáèíå îò
ïåðâîíà÷àëüíîé ïîâåðõíîñòè âîäû 4, 8 è
11 ñì, âîäó ñëèëè ïî ñëîÿì. Ðàäèîàêòèâ-
íîñòè â âîäå íå îáíàðóæèëè, ò. å. èëèñòûå

÷àñòèöû îêàçàëèñü ñëèøêîì òÿæåëûìè,
÷òîáû ïîääåðæèâàòüñÿ âî âçâåøåííîì ñî-
ñòîÿíèè áðîóíîâñêèì äâèæåíèåì.

Îïûò ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî äèôôó-
çèÿ öåçèÿ-137  èç âåðõíåãî ñëîÿ èëà ñ
âûñîêîé àêòèâíîñòüþ â ñòîÿ÷óþ âîäó ñ
íóëåâîé àêòèâíîñòüþ íàñòîëüêî íåçíà-
÷èòåëüíà, ÷òî ðàäèîìåòðîì åå îáíàðó-
æèòü íåâîçìîæíî.

Ïîñëå ïîäñóøèâàíèÿ íà ýëåêòðî-
êàëîðèôåðå èë îñåë íà 2,5 ñì. Îáùèé
ñëîé èëà 13,5 ñì áûë ðàçäåëåí íà 5 ñëî-
åâ, è ñ ïîìîùüþ ðàäèîìåòðà îïðåäåëåíà
ðàäèîàêòèâíîñòü êàæäîãî ñëîÿ (òàáë. 2).

Òàáëèöà 1
Èçìåíåíèå àêòèâíîñòè îñåâøèõ íàíîñîâ ïî ñëîÿìÈçìåíåíèå àêòèâíîñòè îñåâøèõ íàíîñîâ ïî ñëîÿìÈçìåíåíèå àêòèâíîñòè îñåâøèõ íàíîñîâ ïî ñëîÿìÈçìåíåíèå àêòèâíîñòè îñåâøèõ íàíîñîâ ïî ñëîÿìÈçìåíåíèå àêòèâíîñòè îñåâøèõ íàíîñîâ ïî ñëîÿì

Òàáëèöà 2
Èçìåíåíèå àêòèâíîñòè èëà, îñåâøåãî ïîñëå ìíîãîêðàòíûõ âçìó÷èâàíèéÈçìåíåíèå àêòèâíîñòè èëà, îñåâøåãî ïîñëå ìíîãîêðàòíûõ âçìó÷èâàíèéÈçìåíåíèå àêòèâíîñòè èëà, îñåâøåãî ïîñëå ìíîãîêðàòíûõ âçìó÷èâàíèéÈçìåíåíèå àêòèâíîñòè èëà, îñåâøåãî ïîñëå ìíîãîêðàòíûõ âçìó÷èâàíèéÈçìåíåíèå àêòèâíîñòè èëà, îñåâøåãî ïîñëå ìíîãîêðàòíûõ âçìó÷èâàíèé

Ñóäÿ ïî òàáë. 2, ðàñïðåäåëåíèå
óäåëüíîé àêòèâíîñòè ïî òîëùå èëà, îñåâ-
øåãî íà äíî ïîä ñëîåì âîäû, òåñíî ñâÿçà-
íî ñî çíà÷åíèåì ïëîòíîñòè èëà. Ìåíüøå
ïëîòíîñòü — ìåëü÷å èëèñòûå ÷àñòèöû,
áîëüøå àäñîðáèðóþùàÿ ïîâåðõíîñòü —
áîëüøå ðàäèîàêòèâíîñòü, è íàîáîðîò.

Íà êàæäîì êîíêðåòíîì îáúåêòå âî
âðåìÿ ïðåäïðîåêòíûõ èçûñêàíèé íåîá-
õîäèìî îòîáðàòü ïðîáû ðàäèîàêòèâíîé
ïî÷âû èç ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà è ïóòåì
îòñòàèâàíèÿ âçìó÷åííîé ïî÷âû â ëàáî-
ðàòîðíûõ öèëèíäðàõ îïðåäåëèòü âðå-
ìÿ, íàèáîëåå ïîäõîäÿùåå äëÿ îòñòàèâà-

íèÿ, è äëèíó áèîêàíàëà.
Ðåçóëüòàòû îïûòîâ. Îñòàòî÷íîå

ñîäåðæàíèå çàãðÿçíåíèÿ â âîäå ïîñëå ïðî-
õîæäåíèÿ ïîòîêîì îòñòîéíèêà ìîæåò áûòü
ëèêâèäèðîâàíî çà ñ÷åò ñàìîî÷èùàþùåé
ñïîñîáíîñòè âîäîòîêà íà ïóòè äî âîäîïðè-
åìíèêà ðûáîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ïîñëå âïàäåíèÿ ìàãèñòðàëüíîãî îñó-
øèòåëüíîãî êàíàëà â ðó÷åé, ïðàêòè÷åñ-
êè áåç ðàçáàâëåíèÿ íà ðàññòîÿíèè 1000 ì
óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ñíèçèëàñü ñ 37 äî
15 Áê/ë [3].

Íèæå îòñòîéíèêà ïî òå÷åíèþ
íåîáõîäèìî îñòàâëÿòü ÷èñòîå, áåç
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ðàñòèòåëüíîñòè, ðóñëî ñ îòíîñèòåëüíî
âûñîêîé ñêîðîñòüþ òå÷åíèÿ, ãäå áóäåò
ïðîèñõîäèòü ñàìîî÷èùåíèå âîäû.

Òàêèì îáðàçîì, ñîîðóæàÿ îòñòîé-
íèêè ñ âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ íà êà-
íàëàõ è äðóãèõ âîäîòîêàõ, ìîæíî äîñ-
òè÷ü ñëåäóþùèõ ðåçóëüòàòîâ:

âûñîêîãî ýôôåêòà î÷èñòêè âîäû çà
ñ÷åò îñàæäåíèÿ íàíîñîâ, à âìåñòå ñ íèìè
èîíîîáìåííûõ ôîðì öåçèÿ-137;

íàêîïëåíèÿ àêòèâíîñòè öåçèÿ â
áèîìàññå, ñíèæåíèÿ åãî â èëå è, ñëåäî-
âàòåëüíî, â âîäå ïðè âòîðè÷íîì çàãðÿç-
íåíèè âñåé ýêîñèñòåìû âîäîåìà;

âûñîêîãî òðàíñïèðàöèîííîãî ðàñ-
õîäà âîäíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, à çíà÷èò,
ñíèæåíèÿ ðàñõîäà âîäû â êàíàëå (îñî-
áåííî â ìåæåííûé ïåðèîä) è ðîñòà êî-
ýôôèöèåíòà ðàçáàâëåíèÿ ðàäèîàêòèâíî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ ðå÷íûìè âîäàìè;

ñíèæåíèÿ âåòðîâîãî âîçäåéñòâèÿ
íà âîäíóþ ïîâåðõíîñòü è, ñëåäîâàòåëü-
íî, èñêëþ÷åíèÿ âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ
âîäû ïðè âçìó÷èâàíèè íàíîñîâ;

ðàçâèòèÿ â çàðîñëÿõ âîäîåìîâ ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèõ ïëàíêòîíîâûõ âîäîðîñ-
ëåé, îáîãàùàþùèõ âîäó êèñëîðîäîì,
íåîáõîäèìûì äëÿ äàëüíåéøåãî î÷èùå-

íèÿ âîäû áëàãîäàðÿ æèçíåäåÿòåëüíîñ-
òè ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Â îòëè÷èå îò èððèãàöèîííûõ îò-
ñòîéíèêîâ â îòñòîéíèêàõ ñ âîäíîé ðà-
ñòèòåëüíîñòüþ ãëàâíîå — ýòî îñàæ-
äåíèå ìåëü÷àéøèõ ôðàêöèé, íà
êîòîðûõ â îñíîâíîì àäñîðáèðóþòñÿ ðà-
äèîíóêëèäû.

Êëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâàÊëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäèîíóêëèäû, îòñòîé-
íèêè, íàíîñû, îñàæäåíèå, öåçèé-137,
ïî÷âåííûå ÷àñòèöû, ýôôåêòèâíîñòü î÷è-
ñòêè âîäû, îñàæäåíèå íàíîñîâ, óäåëüíàÿ
àêòèâíîñòü, âåòðîâîå âîçäåéñòâèå.
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