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BлияниЕ пoДoгPЕBA Bo,цы нA HAКoплЕ}lиЕ
60Co, 90Sг, 137сs '  сa и K

П Р Ес }Io BoJl t| ЬIItlи PAсTЕtl иЯ п1и

А' B. Tpаnезнuкoв, Il. Я. Чебoтuна, B. H. Tpаnезнuкoва, H. B. Kgлuкoв

Пpи эксплyaтaции aтoмных эЛеKтpoстaнший (AЭС) }Iаpядy с пoдoгpeтЬlми вo.цаl\{,}i
дoпyскaетюя сбp,oс в вoдoеMьI-oxлaДители х{идких стoкoв' содep}кащих в сTpoгo нoр.
мирoвaннЬIх Koличeствax lltекoтopые paДиoнyклlидЬr (Гyс,g6 iи дP., 1978; Пoгoдин и дp.,
198l). B- свя3и с эти,I,1 вoпрoс o вЛ.ияни}l пoдoгрeвa вoдЬI }la пoвeдениe paди'oнyкл'идoв
в гидpoбиoнтаx и гpyнтах вoдoеМoв.oхЛaдитeлeй пpиoбpетaет вaх{нoе нayЧнlo€ и пpau{.
тиЧeскoе знaчение.

g целol} paссNlатpиBaertая прoблемa iиЗученa нe,цoстатoЧнo. РIзвестньт лlIiшь oт.
деЛьныe pа0oтЬI' выпoлнeнные прeи}4}rщeствeннo в }.сЛoBиях лабоpатopнoгo aкспеpи.
менTa' кoTopые lyкa3ЬIвaют нa увелич€riие llaKoлЛeния рa.щиor.lуклидoв гидрoбиoнтaм.и
пpи пoвЬIшeнии тeмпеpaтуpьI  вoдЬI  (Г1 'сев  и  дp. .  l97 l ;  Ляп 'ин и  лр. .  l97 l :  Гpaнев,
l9 l / ;  KаткoB rи  дP. ,  . l978;  

Kуликoв и  лp. '  l97&) .  B  настoящей paбс iте  преrстаBле] lЬ t
дaнныe o Bлиян,ии пoдогpевa водЬI нa пoстyпЛенll,tе нeкoтopЬIх lpaди;oактивнЬIх и ста-
бяльttьтх ]JукЛи.Цoв в вoдньrе paстeнillя в ,aбop,,opнЦх lI пpиpoд}lЬlх усЛOB],1ях.
, B-.лaбopатoрньIх oпыTaх и'епoльзoваЛи paсieниi Elodеа Ьoii?jin'i''i ёiriiЬ.pnупum
dеmеrsum' a Taкже вoду, ,oт.oбpaн}tьIe из вoдoема.oхлaДиTеля Белoяpокoй AЭC. hква.pиyМьI с пoдoгIЬITI{ЬlMи pастeнияl{и пoмeщали B специaлЬные камepЬ, где пoддеpх{li-
вaли 3аданнyю тeмпеp.аТуi!У poльl прlll oдинaкOBьIх iyсЛoBиях 'oсвеще!lilя. Tемпеpaтуpy
ваpЬиpoBaЛи oт 8 дo 28. C. o.пьlтьl пpoвеленьt с хЛoридaМи paДиollyкЛllдo' оoqo, s6$i,

тpe.\ пoвтopнoстях, KонЦеllтрaUj]lя- экспер,и\' lентaЛЬ}lЬlх pастB0poB пo pадиo-
aктиB[loсTи сoсТавЛяЛa oкoлo 2.10a Бк/л. Пpoбы вoдЬI и рalстс.н;й отбиpaл.lr чepез 4,
8, 16,32 с}rT0I{.с l l{oМентa нaЧаЛa опьriа. Piдrиo'"""риЪ nf"nuр,ioв ъ0.;.;*i3?ё;;p;:
и3Bo.щиЛи с пoМoщЬЮ Мнoгoка'наЛьEoгo a]мI]ЛиТyдноr]o T-aнаЛизaтopа AИ-256-6 

, 
сoсци l l тиЛлЯцt to l 'HЬ lM детeкTopoм NaJ  (T l )  типа oЛt iмoнu (pа6o.тий ,ooъе i l  150Х l00 мм) .а 90Sг_ на пеpeснетнoй .устанoвке , 

,un, пcт]iб0 .'.';ъц;;;';";;;;-;;;;.ёЪfrii:
UтaтистиЧеская ou]tибка с.Iета oт I0 дo 200/o'
- 

.i4естo'rt прoB.eДения I]aTyрllых исс.цеДoваний lсЛуi*(lllJlro нerroсpeдсTlвеItнo Белoяpскoe

::*"Р:-Y11З^.; *}Ax в тсчсние ДBух пOсЛедltих десЪтилетий веfется .opoс пoдoцi'э'oi.x
Boд Dелoя'pсKoЙ AJU. l io даt lньlм х i lт .\ l ] lЧескoГo аl|аЛ, l|зa BoдЬI '  этoт Bt. lДoе},r  .voжIlo
xapa,кTФи3-oвaтЬ ка,;K пpесньtй,- сpeдн,ей jм]I,iнеlpали3aции' г'ItДpoкapбoнатн'o-кальци'eBoгlo

Tк}: !{PJ,lYolu'^^l'9^8Ц. ПpoбьI вo,Ды и paсiений^ oтoиpЬ"лЁЪ.lйЬ.o."nrr,ий пeриoд
i,,?;|Yjo^|l-.^" i.ol!.no*oгpевa и кoнтpoлЬ}loм pайorrс. pасПoЛo)l{еннol1 }ia pасстoяниJl
o- lU км вЬ1ше Mеста с0рoсa пoДoгретЬlХ вo, ' t .  B 3oнe пoдoгрeва теr\rпеpатy.ра вoдЬl
1 

летший пеpиoд в сp-eднeй нa 6-7o 
.BЬIше' 

чrM 3a еe предeЛa'ми. Пo гIlдpoхli,миЧескиn4
nonu*aY]:"_ pаr1oн сбpoса пpal(тически нe oтЛtlчaeTся oT кoнTpoлЬнoгo рaиoнa'
.  ' l lpooЬI вoДы вьIпаpщaЛи' сухие oстaтI{ l l  l I  вьIс]лшенные pастения (тplr  пoBTopl io.сти) o3oлялп при 450.C. Из зoльt гoтoвиЛи пpooьi дn"-рЪдййЁ'i'n'.o*oгo и хjliМlll.Ческoгo aнa]|Иla. onp:{:{:l":.юSг пpo.ltзвoдиЛи PадиoхиMиЧеoi{i1' *co ii 

-lз'.s:!-
спеI{Tpo'Mетp,иЧески\{ lмеТoдoМ. Coдep>кaние oстаЛЬнЬlх х|иMrI{Чeских эЛемeнтoв tсЪ, мЁ,K) o-пpедeляли лo oбщепpинятьtм метoдикaм (Apинyшкина, 196l).Нa р,ис. l-3 пpивeдены pезyлЬтатьI лaбopaтopньIх экс,пepиMeнтoв пo нaкoплeнию60Co, 90.Sг, 137Сs pасieн,ияMи ,в зa.исиМoсти oт теMпеpатypЬI вoднoй сpeды. в нaиб,oлеeсильнoй степeнlи вЛияt*ие темпФатyры ^IIpoяв,илoсЬ пo cTl{oшeни. *.69bo. Ъp;..;;;;;шeнии тel{tператypЬl вoдьl oт l2 дo 28o- кoэффициeнтьl uu*on,."," pадиol{yкЛидаy иссЛeдoвalннЬIx рaстений yвeли*ились в щедfeм в ' 4-5 оaз. B мeньшeй степeнrи
]:Yп:pатypный фaктoр пoвЛияЛ на нa.кoпленЬg rзz6.. кoэ66йййeн'o] nunon,,.nn" ,.1o.oи3лyчатеЛя v.eЛиЧиЛl{сЬ в 2-З paзa. Пoглoщениe. nosг-'э,oд.ei i .нЬзнаuительнo 

1нa20-300/0) вoЪрaстает пpи пoвьтшении тel lпepaтypьr c 8 Дo 18. C.



B'rияниe пoдoгpeвa водЬI 1lа на'кoплeнt,Ie 60Cо, эo5,, l37Cs' Сa и K Аq

Hа pис. 4 пpeдставлettьl pеЗyЛЬтаты исследoвaний, пpo'ведe}rнЬIх в приpoднЬIх
уg''oвIrях. Kaк и в .raбopатopных 

"onьlтах' 
пoдoгlpеB BoдЬI oкa3aл наи,бoлеe 

,,u,'й"o.

действиe нa }Iaкoп.'Ieн,Iiе э..IoдееЙ ou!Q. ts оpеll}lем кoэффишиентЬI нaкoплeн}Iя этoгo
нyклидa в 3oljе пo.loГPевa B 4 pa}a вь]ше' Чем зa еe пpeделaми. Boзмo>кнo, yкa3ан-

0ц8 | 032
Bpеttя, сgnкu

11. t Kоэффиuиеrrты накoплeния (KH)
ouL-o эЛo]ееf i  tI  poгo' ' tисТt lикol!1 лpи paз.
t lo l l  те\ lnеpатуpе Bo.1ы (здесь rt  в дaЛЬ-
неЁtшеrt KН привeденЬI R paсqеTе Irа сy.

эти pa3лиЧия oкa3алисЬ стаTистjиqeски недoсToBерrrыми. Hедoстoвеpнa тa!()кe pа3нiицa
пo накoпЛеll'Idю калия элoдeeй.

.{99ФФ,шn.н.ьI }lакoпл,eнLия кaльци! в paйoне сбpoса пoдoгpeтых Boд в сPeднеl'нa 40$ вЬIше, ЧeM зa eгo прeдeлaми. ПoскЬлo*у nanlц,й 
"йб;;;;;' 

сpеди зoлЬныx
:.:y^."I::' ,1o", T g] :Ilm{a в эЛoдеe, oтoбpаннoй в зoне пoдoгрeBa, тaкжe B срeднеМвblше lна l.'%, пo сpавrneн,ию с pастенияrvи iкoнтpoльнoгo pайoна. Peзyльтатьт стaти.стичeекoй .oбpaбoтки Ътих дaнньtх l1oка3али, чTo lyсTат{oвленные рaзлиЧия в накoпЛe.нии каЛЬция и сvМl4ьl зoлЬl{Ьlх эле\,lеятoв дoстoвepньI (ypoвeнь^ знaчиMoсTи меньше0 . 05 ) .

.- 
-Taким 

oбpaз,oМ, как в лaбopатopных oпьIтax'.тaк и B yсJIoв'иях прДpoднoгo вoдo.eмa пoдoгpев Boдьr 3а,п,IeTI{o yBеJItI-{чивaeт (в 4-5 pаз) нaкoплениe пpeснOвoднымД

- ц 8 | 032

Bprп9,сlnKu
Pтt,c. 2. I(oэффициeнтЬI накoпленtlя 1з7сs
элoдeей и poгoЛи.стникoм пprrr pазнoй

Trvпepатуpe вoдЬI.
oбoзttaчения те )кЬ, ЧTo на pис. l .

xyю массy).
l  н 1,_ элoдeя пpи |2 н 28" С,.  2 l l  2,-  ooro.

' ]ист l lи l(  при l2 и 28. C.

нoе oбстoятeльствo связaнo с. вarхнoй рoлью этoгo MиI{rpoэлeпjleliтa в ж,}I3rili рaстeнIrй,o сoбеннo  вoдHЬ tх  (Шкoльн l l к ,  l g74 ) .
lJЛияние ТeМпеpатyрЬI нa нaкoплeн,ие paстeнияM]и 90sг и lз7сs в yслoвияx Белo.

ярскoгo в]oдoхpaнилиЩа пpoяBЛяeтся в 3нaчиTеЛьнo Meньшей степeн.и: в 3.ol{e пoдo.
гревa вoдьI коэффициeнтЬl накoпЛeния yвеЛиЧилисЬ всeГo лиl i lь  нa ls_20%';;;

02  ц  8  |0  32
Bpепя' суnкu

Pис' 3. KoэффициeнтЬI на/кoплrшlя 90Sг элo.
деей гrpи темпepатylpe. Boды 8 (,1) и 18"C

( l ' , )  .

Pи'с. 4, Koэффициентьr
нaкoплeЕия 6aCo, 90Sг,
l з 7 г5 , (д  и  K  элoдеeй
в зoнe пoдoгPeва и в
кoнтPoлr'llr0M paйoнe (зa.
штpиNorванo) Бeлoяpскo-

гo вoдoxpа]нIlлищa.

Kll
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70 3. K. Бpyшкo' Р. A. Kубьrкlrн

pастенияl"lи 60Co. Bлияltие тe.Nlпeрaт)ipнoгo фaпtтopа на нalкoпJiernиe 90Sг и lз7сs дoстa-
ToЧllo Четl{o Bырa)кeнo в yсЛoвllях лaбoрaтopнoго эксПериMентa I,i NIa..Io пpoявЛяется
B пpиpoдньIx yслoвиях. Этo мo;кнo объясн,ltть менЬш'li4 пеpeпaдoм тeftIпеpатуpы вoды
Me)i(дy oбследyeмьlм.l{ yЧalст,кaми приlpoд}Ioгo Еoдoема Пo с,paвнeн,иЮ с сooтветствую-
щими ваpillaнтаI\4ll oпьIтa. B зoне с6pосa пoлoгретьIx вoд BoдoеМa-oхЛа,цllrтeЛя Бe,roяp.
скoй AЭC oTMеЧеtlo IIoBЬIше,ннoе нaкoпление pастенияМrl каЛьцlIя .и сyМMы 3oЛЬ}lых
эЛeп4е}lToв cooтвeтсTвeннo пa 40 и 18%. Ha накoплeнl{е кa'llия пoдoгpqB вoды в этиx
yсЛоEиях не BлIIIяeт.

Йнст'итут экoЛoгии paстeн,ий rи )кивотныx
У}I,Ц Aн сссp

Пoст}iifl]илo в peдaкцию
l  июня 1982 г.

уДК 59B.112'(574)

PA3It{l loЖЕ}lиЕ пЕстPoРt KPyrЛoгoЛoBKи B ДoЛинЕ
BЕPxнЕгo TЕЧЕHия P .  иЛи

З. K. БpguLкo' P. А. KубьLкuн

B пpеделax Сoвeтскoгo Союзa пестpая кpyгЛoгoлoвкa (Phrgnoсеphаlus ilеrs!сo|or
Str., 1876) обитaет на тeрриToрии Tyвинскoй ACCP 'и в Kaзaxстaне-3айсaнская и
Aлaкoльсltaя кoтЛoBиtlьl, дoJrI{Ila вeрхIlегo Течения p. Или и дoЛ'инa ни)кнегo течеtIия
p. Чаpьrн (Пapаскив, l956; "N{aзунин, t966). Kак. ви.ц-. с yзкIl1\{ apеаЛo}{' ol{a лpи.
нaiцЛе)t{IlT I{ pедl(иМ ЯщeрlIцам сO сравI.I1ителЬнo нltзl{olt чltс.[ellHoстЬю' Чтo яBилoсЬ
приuинofi вкЛЮЧеt{ия eе в I(pаснуlo книгy l(азаxскoй CCP.

Биoлoгии песrp'oй кpyглoГoЛoBKи в I(азaхстане ЛoсBящeнa ед!lHствeннaя=-Ъе,бoль.
шая pабoта Н. A. Мaзyнинa (1966)' '  в кoтopoir рaссMaTpиBаюTся отдеЛьнъIе вoпpoсьl
pазМнo)кeния' oсIIoBaH.ные на непoлнЬIх tI oTpЬIBoЧIlЬIx дaнныx.

B нашeй pаботе испoЛьзoB.аI{ьI пpeиNryЩестBенпo ,п'l.aтеpиалЬI, пoЛyЧенньIe нa ста-
циoi]аpe в Aлмa.Aтинскoй oбласти в пес'Kaх Улькyнк1,м пpll впaдении p. Чаpьlн
в р. Или (aпpель-июль ig79 г.), кpoме тoгo, l{екoтopьtе сбopьI и дaн,ные и3 ypo-
.{ища Aяккaлкан (июль-сeнтя.брь 1975, 1977-1979 гг.) и оKpестlloстeй oз. Усeк
вблизн p. Илll' (aпpeль 1979 г.)' Pабoтy пpoвoдили гЛав}IЬIM oбpaзoм с MеЧе!{ыvги
)кивoTнЬIмJI. Bсe'гo oбслe.цoвaнo 150 oсoбeй pазнoгo пoЛa и BoзpaсTa' вскрытo 43 сaм-
ки и 24 сa,'il{цa' изMeрeнo 1и взBeшeнo 26 яиц и 16 семеннlIкoв'

B рaйoнe иссЛeдoвaния излюблeвньlм Мeстoм o6|fiaнI4Я пeстpoй KрyглoгoлoвKи
слyх{aт щeбенистo.гaЛечниIioBьIе yЧaстKи Meждy МелкoбyГристьtми бapxaнами. }1енее
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