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В статье рассмотрены концептуальные положения, касающиеся оценки и прогнозирования радиа-
ционного воздействия на биоту. Выделены взаимосвязанные составляющие радиоэкологических
оценок, учитывающие перераспределение радионуклидов в компонентах окружающей среды и свя-
занные с ним уровни облучения живых организмов. Предложен авторский подход к решению про-
блемных вопросов в области разработки миграционных и дозиметрических моделей оценки воздей-
ствия радиоактивных выбросов на биоту.
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Прошло уже более века с момента открытия
радиоактивности и более 60 лет – с начала ис-
пользования ядерных технологий человечеством.
При всех их преимуществах обратной стороной
медали оказывается поступление в окружающую
среду ряда радиоактивных изотопов. Эти радио-
нуклиды практически отсутствуют в природе,

имеют относительно небольшой период полурас-
пада и определяют дополнительное, сверхфоно-
вое облучение человека и биоты [1, 2]. Например,
объёмная активность 85Kr в атмосфере в результа-
те испытаний ядерного оружия и выбросов пред-
приятий ядерного топливного цикла возросла на
6 математических порядков, достигнув единиц
Бк/м3, в природной среде появились долгоживу-
щие радиоизотопы плутония 90Sr, 137Cs и других
радионуклидов [3–5].

Крупные радиационные аварии на НПО “Ма-
як” в 1957 г. [6], Чернобыльской АЭС в 1986 г. [7],
Фукусиме-1 в 2011 г. [8] обусловили столь значи-
тельный уровень радиоактивного загрязнения на
локальных участках, а также дозы ионизирующе-
го излучения, что потребовалось применение
специальных мер радиационной защиты населе-
ния. При достаточной проработанности этих мер
[9] несколько в стороне оказалась биота. Это бы-
ло связано с преобладавшей антропоцентричной
парадигмой в защите окружающей среды от
ионизирующего излучения: “защищён человек –
защищена биота” [10]. Радиационные эффекты,
наблюдаемые при крупных радиационных инци-
дентах [11, 12], потребовали перехода к “эколого-
центричному” подходу в обеспечении безопасно-
сти природной среды − с оценкой доз облучения
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биоты и рисков её обитания в условиях радиоак-
тивного загрязнения [10]. В ряде работ [13, 14]
сформулированы требования к набору предста-
вительных (референтных) живых организмов, ос-
новные положения и допущения для прогнозиро-
вания доз их облучения. Однако существующие
методические подходы охватывают только ситуа-
цию квазиравновесного распределения радио-
нуклидов в биогеоценозах и требуют для расчётов
доз готовых исходных данных. Следует констати-
ровать отсутствие комплексного подхода и соот-
ветствующего набора программных средств, ко-
торые позволили бы объединить все прогнозные
расчёты в целом: от прогнозирования распро-
странения радионуклидов выброса в атмосфере с
последующей оценкой их содержания в основных
компонентах биогеоценозов до расчёта динамики
дозовых показателей облучения биоты с оценкой
риска обитания.

Таким образом, в развитие существующих
подходов представляется актуальной разработка
основных положений и допущений радиоэколо-
гической оценки состояния природной среды в
условиях радиоактивного загрязнения с выделе-
нием основных её компонентов и описанием схе-
мы связей между ними. Оценка должна базиро-
ваться на методах математического моделирова-
ния с учётом следующих составляющих:

• информационной, предполагающей коли-
чественное и качественное описание исследуе-
мой территории, в частности, типичных биогео-
ценозов, растительного и животного мира;

• миграционной, содержащей модели осажде-
ния радионуклидов из атмосферы, прогнозирова-
ния их активности в компонентах исследуемых
биогеоценозов;

• дозиметрической, включающей модели
формирования радиационной обстановки и об-
лучения живых организмов;

• оценок радиационного воздействия на био-
ту с учётом спрогнозированных доз облучения в
окружающей среде и непосредственно живых ор-
ганизмов.

Информационная составляющая – это обеспе-
чение данными для прогнозных расчётов мигра-
ции радионуклидов в основных компонентах
биогеоценозов и связанных с ними доз облучения
живых организмов. Её основу должны состав-
лять, во-первых, исходная информация по ин-
тенсивности выброса радионуклидов, скоростям
их осаждения и вымывания из атмосферы, во-
вторых, сведения о метеорологических условиях
на территории, прилегающей к источнику выбро-
сов. Наиболее точная оценка численных прогно-
зов метеорологических условий базируется на
данных, поступающих в виде сеток различного
пространственного разрешения из специализи-
рованных прогностических центров по Глобаль-

ной сети телесвязи Всемирной метеорологиче-
ской организации. Такие данные предпочтитель-
ны для прогнозирования объёмной активности
радионуклидов в атмосфере и плотности их осажде-
ния на земную поверхность в реальном масштабе
времени. Для менее точной оценки метеоусловий
могут использоваться простые наборы данных –
по оценённым на момент разового выброса кате-
гории устойчивости атмосферы и скорости ветра
или по среднемноголетней частоте повторяемо-
сти категорий устойчивости атмосферы.

Важный компонент информационной состав-
ляющей − геоинформационная система, отража-
ющая пространственные данные объекта (напри-
мер, участков агробиогеоценозов, выдела лесных
кварталов, болот по типам, земель населённых
пунктов), а также атрибутивные данные, к кото-
рым могут быть отнесены основные характери-
стики почвенного покрова (тип и подтип почвы,
агрохимические показатели и режим увлажне-
ния), видовой состав и биомасса типичных пред-
ставителей фауны. В атрибутивных данных целе-
сообразно выделять положение реперных точек,
находящихся в типичных для исследуемой терри-
тории биогеоценозах, предполагая репрезента-
тивность расчётных данных (содержания радио-
нуклидов выпадений в основных компонентах
природной среды, связанные с ними дозовые по-
казатели внешнего и внутреннего облучения жи-
вых организмов), полученных в этих точках, для
моделируемого биогеоценоза в целом.

Не менее важный компонент – база знаний по
закономерностям распределения радионуклидов
в системе “поверхность надземной фитомассы –
поверхностный слой почвы”, по переходу радио-
нуклидов в системе “корнеобитаемый слой поч-
вы – надземная фитомасса растений”, парамет-
рам миграции радионуклидов в вертикальном
профиле почвы и их перехода в типичных пище-
вых цепочках зооценоза в зависимости от почвен-
но-экологических условий, прежде всего от агро-
химических показателей почвы и режима её
увлажнения. Вполне очевидным представляется
проведение специальных радиоэкологических
исследований для уточнения параметров накоп-
ления и миграции радионуклидов в различных
средах в специфических природно-климатиче-
ских условиях территории распространения ра-
диоактивного выброса.

Миграционная составляющая включает в себя
модели распространения радиоактивных выпаде-
ний в атмосфере, осаждения радионуклидов на
земную поверхность, их миграции в вертикаль-
ном профиле почвы, накопления растениями и
животными. Полученные прогнозные данные
позволят рассчитать дозы облучения биологиче-
ских объектов.
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Модель распространения радионуклидов в ат-
мосфере должна дать информацию об их объём-
ной активности в воздухе (мгновенной, осред-
нённой относительно времени выброса или инте-
гральной) и плотности осаждения на земную
поверхность в реперных точках. При этом наибо-
лее точная оценка данных параметров в реальном
масштабе времени может быть получена с приме-
нением моделей, основанных на описании атмо-
сферной турбулентности с использованием
лагранжева подхода (например, программные
комплексы Recass NT, Нострадамус) [15, 16].
Приемлемую точность оценок среднемноголет-
ней объёмной активности и плотности осажде-
ния радионуклидов при непрерывных радиоак-
тивных выпадениях могут обеспечить модели,
реализующие решение полуэмпирического
уравнения турбулентной диффузии [17]. Вместе
с тем они не отражают распределение радиаци-
онных показателей в пространстве на момент вы-
броса с характерными для него метеоусловиями.
По этой причине исследуемые показатели могут
быть несколько занижены по сравнению с про-
гнозными расчётами, выполняемыми на основе
моделей, использующих лагранжев подход. В слу-
чаях разовых выбросов радиоактивных веществ
модели, основанные на решении полуэмпириче-
ского уравнения турбулентной диффузии, позво-
ляют получить приемлемую оценку показателей
активности только при условии постоянства ме-
теорологических условий во время выброса.

Другой важный аспект прогнозирования со-
держания радионуклидов в атмосфере − расчёт
концентраций радиоактивных изотопов инертных
газов, поскольку такие радионуклиды не осаждают-
ся на земную поверхность и могут вызвать только
внешнее облучение биоты. Однако их активность
в составе хронического выброса АЭС на 4 матема-
тических порядка выше по сравнению с таковым
показателем для радиоизотопов йода и на 5 – по
сравнению с аэрозольными выбросами [18, 19].

В модели распределения радионуклидов из со-
става выпадений в системе “поверхность надзем-
ной фитомассы растений – поверхностный слой
почвы” в качестве исходных данных применяется
величина плотности осаждения радионуклидов
на земную поверхность [20]. При хронических ра-
диоактивных выпадениях она должна работать
для каждого вегетационного сезона во всех иссле-
дованных типах биогеоценозов, при аварийных –
только для сезона, в котором произошли выпаде-
ния. При прогнозировании динамики активно-
сти радионуклидов в указанной системе следует
учитывать изменение биометрических показате-
лей растений в течение вегетационного сезона и
соответствующие им изменения степени задер-
живания частиц выпадений самой фитомассой
[20]. Вид моделируемого биогеоценоза (хвойные
и лиственные леса, луга, агрофитоценозы с раз-

личными культурами) должен учитываться в па-
раметрах и константах переноса между основны-
ми компонентами исследуемой системы. Так, в
первые недели вегетационного периода биомасса
луговых и сельскохозяйственных растений отно-
сительно мала и практически все радионуклиды
поступают на поверхность почвы, однако с тече-
нием времени и по мере увеличения биомассы
более половины выпавших на её поверхность ра-
дионуклидов способны ею задерживаться. В
хвойных лесах задерживающая способность
практически постоянна на протяжении года, а в
лиственных – достигает максимума в летний пе-
риод [11].

В поверхностном слое почвы активность радио-
нуклидов, поступивших из атмосферы и непосред-
ственно с поверхности растений на протяжении
вегетационного периода, определяется их задер-
живанием в пределах тонкого (<0.5 см) слоя [13].
При этом миграцией в глубь почвы в течение это-
го промежутка времени можно пренебречь (ко-
эффициент диффузии составляет 10–9−10–6 см2/с
для большинства радионуклидов), что связано с
эффективной сорбцией их ультрамикроколи-
честв [21]. Отметим, что выходными данными мо-
дели должна быть динамика активности радионук-
лидов в надземной фитомассе растений и в по-
верхностном слое почвы в реперных точках
типичных биогеоценозов.

Модель корневого поступления радионукли-
дов в системе “корнеобитаемый слой почвы –
надземная фитомасса растений” базируется на
данных, касающихся активности радионуклидов
выпадений в корнеобитаемом слое почвы. В поч-
вах агробиогеоценозов с регулярной агротехниче-
ской обработкой они равномерно распределяют-
ся по глубине пахотного слоя, для почв лесов и
лугов характерен экспоненциальный характер
распределения, параметры которого зависят от
гранулометрического состава и режима увлажне-
ния [21].

Наиболее простым способом прогнозирова-
ния содержания радионуклидов в надземной фи-
томассе растений оказывается оценка параметров
накопления радионуклидов (коэффициентов на-
копления или перехода) относительно содержа-
ния в корнеобитаемом слое почвы. Величины па-
раметров могут быть получены в ходе проведения
экспериментальных исследований для наиболее
типичных видов растений на данной территории
либо исходя из литературных данных [22]. Более
сложный способ − использование динамических
моделей миграции радионуклидов, основанных,
например, на системе линейных дифференциаль-
ных уравнений переноса радионуклидов между
компонентами моделируемой системы [23].
Сложность их применения обусловлена необхо-
димостью специальных радиоэкологических ис-
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следований для выяснения параметров переноса
радионуклидов в моделируемой системе с учётом
специфических условий региона и верификации
прогнозов на отдельной группе опытных участ-
ков. Результатом моделирования станет динами-
ка активности радионуклидов в надземной фито-
массе растений биогеоценозов, расположенных в
реперных точках.

Радионуклиды могут поступать в растения из
двух источников: путём непосредственного осажде-
ния из атмосферы и через корни из почвы [23].
Вполне очевидно, что вклад каждого из источников
будет различаться в зависимости от времени года,
типа биогеоценоза, вида и времени радиоактив-
ных выпадений. Так, если аварийные выпадения
происходят во время вегетации растений, часть
активности радионуклидов остаётся на поверхно-
сти надземной фитомассы, формируя простран-
ственный источник облучения [23, 24]. В агро-
биогеоценозах такой источник определяется сте-
пенью развития надземной фитомассы и
эффективно работает только в вегетационный
период при максимальном её развитии [24], в
хвойных лесах – постоянно, в лиственных – про-
порционально развитию биомассы ассимилиру-
ющих органов, как наиболее задерживающей ра-
диоактивные выпадения [11]. При этом роль кор-
невого поступления радионуклидов в течение
вегетационного периода аварийных выпадений
незначительна, однако в последующие вегетаци-
онные сезоны именно этот источник становится
основным при отсутствии хронических выпаде-
ний [23]. Если существует только хронический
источник поступления радионуклидов, то необ-
ходимо учитывать радиоактивное загрязнение
надземной фитомассы из атмосферы и по корне-
вому пути на протяжении всех вегетационных пе-
риодов.

Оценку накопления радионуклидов типичны-
ми представителями фауны исследуемых биогео-
ценозов представляется целесообразным прово-
дить только для массово встречающихся и наибо-
лее радиочувствительных видов животных.
Подобную концепцию в оценке облучения фау-
ны предлагает Международная комиссия по ра-
диационной защите (МКРЗ) [13]. К таким рефе-
рентным организмам следует отнести: дождевого
червя – для почвы, лягушку – для болот, оленя,
мелких млекопитающих, пчелу – для природно-
растительных комплексов большей части умерен-
ных широт. Удельную активность радионуклидов
выпадений в референтных организмах удобнее
всего рассчитывать с помощью коэффициентов
накопления или перехода относительно содержа-
ния их в почве [22]. При этом если это отдельно не
оговаривается, удельная активность рассчитыва-
ется на весь организм без учёта типа распределе-
ния. Ограничением применения такого метода
служит условие квазиравновесного распределе-

ния радионуклидов в окружающей среде. Однако
в случае аварийных радиоактивных выпадений с
преобладанием осаждаемых частиц на поверхно-
сти растений в организм животных, особенно
растительноядных, такие частицы могут посту-
пать в очень большом количестве [11]. К сожале-
нию, для диких животных модели распределения
радионуклидов по органам и тканям, как для
сельскохозяйственных, до настоящего времени
не разработаны [23, 25].

Дозиметрическая составляющая предназначена
для оценки динамики доз внешнего облучения в
исследуемых биогеоценозах и доз облучения ре-
ферентных организмов. Оценку в реперных точ-
ках биогеоценозов следует проводить на различ-
ных высотах над поверхностью почвы от следую-
щих источников [26].

• Облако радиоактивных газов и аэрозолей.
Это постоянно существующий источник излуче-
ния при хронических радиоактивных выбросах, а
в случае разового время его существования лими-
тируется продолжительностью выброса. Геомет-
рия излучения такого источника может быть рас-
смотрена как полубесконечное пространство с
равномерно распределённой объёмной активно-
стью.

• Надземная фитомасса растений. Источник
излучения образуют радионуклиды выпадений,
непосредственно осаждённые из атмосферы или
поступившие по корневому пути. Геометрию из-
лучения можно представить как бесконечный
слой конечной толщины, равный высоте расте-
ний с равномерно распределённой активностью.
При этом следует отметить динамичный характер
изменения биометрических показателей расте-
ний (особенно однолетних) в течение вегетаци-
онного сезона и связанного с ним изменения ак-
тивности в надземной фитомассе при задержива-
нии частиц радиоактивных выпадений из
атмосферы. Значение этого источника исключи-
тельно важно в формировании радиационной об-
становки. В случае аварийных выпадений загряз-
нённая поверхность надземной фитомассы мо-
жет создать мощный источник облучения,
воздействуя прежде всего на точки роста, апи-
кальные меристемы и репродуктивные органы,
что приведёт к формированию широкого спек-
тра радиационно-индуцируемых повреждений,
вплоть до летальных [11, 12].

• Поверхностный слой почвы. Наличие дан-
ного источника излучения связано с осаждением
радионуклидов на поверхность почвы, вслед-
ствие чего формируется облучение такой геомет-
рии, которую можно представить в виде беско-
нечно протяжённого тонкого (0.5 см) слоя почвы,
содержащего радионуклиды выпадений.

• Корнеобитаемый слой почвы. Данный ис-
точник ионизирующего излучения формируется
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или по мере накопления радионуклидов в почве
биогеоценозов по причине радиоактивных вы-
бросов предыдущих лет и связан с их миграцией в
вертикальном профиле почвы, или при переме-
шивании корнеобитаемого слоя вследствие агро-
технических мероприятий. Геометрия источника
излучения – бесконечно протяжённый слой поч-
вы конечной толщины.

• Референтные животные. В качестве источ-
ника излучения животные обычно рассматрива-
ются при оценке доз их собственного внутренне-
го облучения от накопленных радионуклидов
[13]. Как правило, тело животных представляют в
виде геометрических фигур с равномерно распре-
делённой активностью.

Основные подходы к оценке доз в окружающей
среде и референтных организмах. Расчёт мощно-
сти доз, полученных от различных источников
ионизирующего излучения, может проводиться с
применением инженерных методов путём инте-
грирования дозовой функции точечного источ-
ника или с применением компьютерных про-
грамм, реализующих теорию переноса излучений
на основе метода Монте-Карло для заданных гео-
метрий источника и приёмника излучения. Пер-
вая группа методов отличается меньшей трудоём-
костью, позволяет проводить расчёты в условиях
динамически изменяющихся параметров детек-
тора и источника излучения. Хотя точность ре-
зультатов невысока, применение инженерных
методов расчёта вполне оправданно при экс-
пресс-оценках формирования радиационной об-
становки в биогеоценозах и доз облучения биоты
[24]. Дозовые оценки на основе метода Монте-
Карло адекватно отражают процессы переноса
излучения, позволяют учесть широкий спектр
материалов и геометрий окружающей среды и ис-
точника излучения, получить достаточно точные
величины мощности доз, но их отличают высокая
трудоёмкость и большая длительность проведе-
ния расчётов, а также необходимость подробного
описания каждой из геометрий источника и при-
ёмника излучения.

Особенности формирования доз облучения в
растительных и животных организмах. Наиболее
простой подход к оценке доз облучения рефе-
рентных организмов − их представление в виде
геометрических фигур с равномерно распреде-
лённой активностью [13], при этом величина по-
глощённой дозы рассчитывается путём интегри-
рования по объёму фигуры. Однако для каждого
референтного организма как приёмника излуче-
ния характерны свои особенности формирования
доз.

Облучение растительных сообществ может
происходить практически из всех вышеперечис-
ленных источников, начиная с облака радиоак-
тивных газов и аэрозолей. Исследуя формирова-

ние дозы облучения растений, можно пренебречь
α-излучением, поскольку при внешнем облуче-
нии тяжёлые ядра гелия эффективно задержива-
ются поверхностными покровами надземной фи-
томассы растений, а вклад внутреннего облуче-
ния относительно мал в связи с низкими
значениями параметров накопления α-излучаю-
щих радионуклидов [13]. При оценке полученных
растением доз β- и γ-излучения особое внимание
следует обратить на высоты расположения точек
роста и репродуктивных органов. Отметим, что
роль β-излучения в формировании дозы исклю-
чительно высока, особенно при поверхностном
радиоактивном загрязнении надземной фитомас-
сы вследствие аварийных выпадений [11, 12, 23].
Это связано с тем, что ряд радионуклидов в соста-
ве выпадений и образуемые из них дочерние ра-
дионуклиды, например 90Sr+90Y, 106Ru+106Rh,
132Te+132I, 144Ce+144Pr, характеризуются большой
максимальной энергией β-излучения с величи-
ной пробега, исчисляемой полутора десятком
метров в воздухе и сантиметрами – в биологиче-
ской ткани. Но внутри поверхностно загрязнён-
ной надземной фитомассы растений будут фор-
мироваться поля не только β-, но и γ-излучения.
Учёт их обоих крайне важен для оценок облуче-
ния репродуктивных органов растений, однако в
существующей дозиметрической модели, в част-
ности для сосны обыкновенной, они во внимание
не принимаются [13]. Желательно, кроме того,
введение поправочных коэффициентов на экра-
нирование излучения поверхностными органами
и тканями. Исследования, имитирующие ослаб-
ление излучения при его прохождении через по-
верхностные покровы точек роста или репродук-
тивных органов, свидетельствуют, что при этом
мощность дозы β-излучения может понижаться
от 2 до 5 раз [23, 24].

Облучение почвенной биоты возможно как от
внешнего источника (облако выброса, пахотный
и поверхностный слои почвы, надземная фито-
масса растений), так и от внутреннего. В поверх-
ностных слоях почвы могут формироваться зна-
чительные дозы облучения почвенной микро- и
мезофауны от внешнего β-излучения, а по мере
заглубления определяющая роль в поражении
почвенных животных будет принадлежать внеш-
нему γ-излучению. Оценка внутреннего облуче-
ния должна проводиться по уровню α- и β-излу-
чения, при этом содержание радионуклидов в
животном организме можно принять равному
удельной активности почвенных слоёв его обита-
ния, а величину мощности дозы оценить исходя
из предположений и допущений, рассмотренных
выше.

Внешнее облучение наземных животных, в
первую очередь млекопитающих, которые отли-
чаются наибольшей радиочувствительностью,
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целесообразно рассматривать как результат γ-из-
лучения радионуклидов атмосферного воздуха,
поверхности надземной фитомассы растений,
поверхностного и корнеобитаемого слоёв почвы.
Расчёт мощности дозы желательно проводить в
два этапа [24], определив на первом дозовый по-
казатель в точке, где будет находиться животное,
на втором – мощность среднепоглощённой дозы
в его теле. Такая схема позволит избежать одно-
временного интегрирования по объёму источни-
ка и объёму тела животного. Внешнее облучение
от β-излучающих радионуклидов в данном слу-
чае не повлияет значимо на суммарную дозу, за
исключением случаев оценки воздействия на ба-
зальный слой кожи, поскольку подавляющая до-
ля β-частиц будет задерживаться поверхностны-
ми покровами тела. Гораздо большую актуаль-
ность и определённую методологическую труд-
ность представляют расчёты доз внутреннего об-
лучения от α- и β-излучающих радионуклидов,
что связано с несколькими причинами.

Во-первых, рекомендованные к использова-
нию для оценок доз облучения референтных жи-
вотных коэффициенты пересчёта основаны на
квазиравновесном распределении радионукли-
дов в биогеоценозе и системе “корм–животное”
[22], однако это распределение при аварийных
радиоактивных выпадениях существенно отлича-
ется от квазиравновесного. Во-вторых, практиче-
ски все коэффициенты дозового преобразования,
рекомендуемые для оценки доз облучения живот-
ных, рассчитаны из условия равномерного рас-
пределения радионуклидов выпадений в организ-
ме, что не всегда соответствует действительности.
При алиментарном пути поступления радионук-
лидов все они проходят через желудочно-кишеч-
ный тракт, однако далеко не все всасываются в
кровь и распределяются в организме. Например,
всасывание радиоактивных изотопов редкозе-
мельных и трансурановых элементов не превы-
шает долей процента от содержания в рационе
[23], тем не менее при прохождении желудочно-
кишечного тракта они облучают его слизистую
оболочку. К сожалению, работы по этим пробле-
мам немногочисленны [25], хотя расчёт доз облу-
чения желудочно-кишечного тракта животных
исключительно важен для оценки последствий,
особенно у растительноядных в первые недели и
месяцы после аварийных выпадений. В-третьих,
даже при квазиравновесном распределении радио-
нуклидов в экосистеме и постоянной активности в
рационе концентрация остеотропных радионук-
лидов (например, 90Sr, 226Ra, Pu) продолжает воз-
растать в костной ткани на протяжении всего
срока жизни животного. В-четвёртых, остаётся
открытым вопрос о составе референтных живот-
ных при радиоэкологических исследованиях ра-
диационного воздействия. Так, в биогеоценозах
умеренных широт пресмыкающиеся, хотя они и

не обладают высокой радиочувствительностью,
отличаются самыми высокими коэффициентами
накопления радионуклидов. Относительно высо-
ки они и у всеядных животных, например у неко-
торых видов мелких грызунов, дикой свиньи [27],
при этом по уровню радиочувствительности они
близки к человеку. Для хищных животных (ласка,
хорёк, куница, рысь, волк), потребляющих мы-
шечные ткани растительноядных, характерно
возрастание накопления в организме равномерно
распределённых радионуклидов (137Cs). По этому
показателю они могут опередить свои жертвы,
причём при сопоставимых дозах внешнего облу-
чения.

Из приведённых примеров следует вывод: в
дозиметрии живых организмов остаётся ёще мно-
го невыясненных и неоднозначно трактуемых во-
просов, которые требуют выработки единых под-
ходов, научного обоснования и разработки моде-
лей формирования доз. В свою очередь,
дозиметрические модели радиационной обста-
новки, внешнего и внутреннего облучения рефе-
рентных организмов должны стать основой дози-
метрической составляющей радиоэкологических
оценок состояния окружающей среды. Исходны-
ми данными при дозиметрических оценках ста-
нут показатели динамики активности радионук-
лидов выпадений в основных средах, выходными –
показатели динамики мощности дозы облучения
в реперных точках типичных биогеоценозов.

Оценка радиационного воздействия на природ-
ную среду аккумулирует в себе основные предше-
ствующие результаты. Итоговая информация в
геоинформационной системе должна быть пред-
ставлена в виде электронных карт-схем по дина-
мике:

• объёмной активности в атмосфере и плотно-
сти осаждений на земную поверхность каждого
радионуклида выброса;

• активности радионуклидов в различных
компонентах типичных биогеоценозов − на по-
верхности растений и почвы, в корнеобитаемом
слое почвы, при корневом поступлении в надзем-
ную фитомассу, в органах и тканях референтных
организмов;

• мощности дозы внешнего β- и γ-излучения
от различных источников (атмосферный воздух,
поверхностный слой надземной фитомассы и
почвы, корнеобитаемый слой почвы);

• мощности дозы от внешнего и внутреннего
излучения референтных организмов типичных
биогеоценозов;

• вероятности возникновения радиационно-
индуцируемых эффектов в референтных организ-
мах, а также вероятности сукцессионных измене-
ний в типичных биогеоценозах.
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٭ ٭ ٭
Прогнозирование последствий радиоактивно-

го загрязнения окружающей среды − комплекс-
ная мультидисциплинарная научная проблема.
Решение её требует привлечения специалистов из
разных областей знания. Описание территории –
в компетенции географов, почвоведов, геобота-
ников, зоологов, лесоводов. Совместно с радио-
экологами они могут подготовить перечень ти-
пичных биогеоценозов с характерным для них со-
ставом флоры и фауны для прогнозных оценок
накопления радионуклидов и связанных с ними
доз облучения. Для уточнения параметров мигра-
ции радионуклидов в вертикальном профиле
почвы и накопления в системе “корнеобитаемый
слой почвы – надземная фитомасса растений”
представляется целесообразным закладка сети
пунктов постоянного наблюдения в типичных
биогеоценозах на территории распространения
радиоактивных выпадений. Объединённые уси-
лия специалистов в области физиологии расте-
ний и животных, радиоэкологии и дозиметрии
будут способствовать обоснованию и разработке
дозиметрических моделей облучения растений и
животных как в начальный период после аварий-
ных выпадений, так и при хроническом поступ-
лении радиоактивных веществ, пониманию зако-
номерностей формирования полей излучения в
биогеоценозах.

Нами рассмотрены подходы к оценке состоя-
ния только сухопутных биогеоценозов и пока не
затронуты вопросы радиационного воздействия
на водную биоту. Не менее важными представля-
ются и разработка и обоснование основных поло-
жений и допущений вероятностного подхода при
проведении оценок радиационного воздействия.
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