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Общая характерисnпса работы 

Актуальность 'fеМЬL В связ.и с развитием атомвой эверrетики некоторые 

континеиrальные водоемы испоЛЬ3у10'1'С'I в хачестве водоемов-оХJI8ДIП'е;Jiей 

атомных элекrросrаиций. В такие водоемы поступает избьrrочв:ое тешю из 

систем ох.лахщеИИЯ' и, .как правило, слаборадиоактивные стоки АЭС 

Установлеио, что в резу.ш.тате более чем 35-леrнеrо периода эiССIШуаm­

ции Белоярекой АЭС в прилегающей к ней акватории водоема сформирова­

лась зона с повъппеИНЬIМ содержанием радионуклидов во всех ко.мпонекrах: 

водного биогеоцеиоза - воде, растениях, рыбах, rруитах (Куликов и др., 

1983, 1984; Трапезников, 1983; Трапезников и др., 1983, 1992, 1993; Трапез­

IПIКОва И др., 1983, 1984, 1993; Чеботина И др., 1980, 1983, 1984, 1986, 1988, 

1992, 1996). 

Плаихrон Белоярскоrо· водохранилища .11ВJU1еТСЯ пракгически иеизучен­

НЪIМ компоиеiПоv водоема :как в :rшане· ero кarrecтвemroro и :количест.веиио 

состава (видовое разнообразие, числеииосn., биомасса), так и с точки зреИИJJ 

роли :лих организмов в миграции радионуклидов. Дш1 восполнения этото 

пробела И BЫIIOJIНJIJJaCЬ да1111"М работа. 

Цель исследованmr: изучение IСаЧеСТВениых и mличествеииых показа­

телей (видового состава, численности, биомассы, накопительной способно­

сти в оmошеиии радиоиукпидов и..химичесюосэл.емен:rов) ПJJаВП'ОИНЫХ.ор­

таиизмов в водоеме-окладиrе.ле БелОJIРСкой атомной элехrростаиции. 

Основные задачииее.ледования: 

1. Изучение видового состс:t:ва, числеiПIОСТИ и биомассы фито- и зоопланк­

тона Белоярекого водохранилища; 

2. Изучение SJIIOIИIUI сисrеиы OXJia)I(Цeвu БАЭС ка состоявие IШаНКТОи-

иых орrанизмов; 

3. Исследование роли плавкrоиа в иакоплеиии и перераспределении ра-

дионуюiИДОв в- водоеме-ох.падитезrе. 
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Научная новизна. Нами вnервые исследована роль планктона в nроцес­

сах: миграции радиовуюmдов в водоеме-охладителе Белоярекой АЭС. Также 

вnервые nолучены данные о ВJ1ИJfНИИ системы Ох.лаждениJf на- качествениые 

и количесrвеивые показатели :олав:tm)Ва. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

1. В.лияние Белоярекой АЭС на числеiПiосrь и биомассу ф~ 

водоема-охладителя nроявляется преимуществевво в пределах охлаж­

дающей системы. В самом водоеме достоверного в.ли:яния станции на 

фиrопланкrон не выявлено. 

2~ВЛЮIВие АЭС на числеввость и биомассу зооплавкrова nроявляется как в 

пределах охлаящающей системы, так и в зове сброса подогретой воды. 

31. Плав:к:rониый комплекс зоНЬI nодогрева харахrеризуетси повъпnенным: 

содержанием радионуклидов 60Со, 90Sr и 137Cs по сраввевшо с кошроль­

ной акваторией вoдoeмa-ox.JЩZJ;R'reшr. 

4 ~ Выявлены масшrабы накоnлении и миграции 60Со, 90Sr и 137 Cs с фиrо- И 

ЗОО:планiО"овом в периоды функционировании второго и третьего энерго­

блоков Белоярекой АЭС. 

Теоретическая и практическая значимость работы. На примере Бело­

ярекого водохраВИJШЩЗ оценена роль :п.лашсrона в миграции радионуклв­

дов в водной экосисrеме. Усrановщщы повЫJUенные кmщев:rрации.рациоак-

mввых загрязниrелей в зоне сброса подогретых вод. Рассчитано их суммар­

ное количество в планктоне водоема-охладитетl. Оценены параметры гибе­

ли фито- и зооmrdНКТОиа при прохождении его через сисrему охJшждении 

Белоирекой АЭС. Уставовлева роль планктонной биоrы в заrр.язвении ков­

девсорных трубок охлаждающей системы. Обиаружеио о~тствие допол­

виrелъиоrо nоступления 60Со, 90Sr, 137 Cs из охлаждающей системы в зову 

подогрева водоема и снижение их ковцентрации в планктоне зоны сброса 

nодогретых вод после вывода из эксшrуа1ации вtopot о эверt облока Бело­

ярекой АЭС_ ПолучеНRЪiе даввые о числевиости, биомассе и нltКОnиrельвой 
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способности IIЛаНЮ'Ова м:оrут быrь исnоm.зованы дли балансовых расчеrов 

и моделирования процеосов миrрации радиовуiСЛИДов в водоёмах­

охладиrелях Бело.ирской и ,zrpyrиx аrоМНЬIХ элекrростаиций. 

Апробации работы Материалы дш;сертации доложены на научвых се­

минарах Оiдела ко~~ТJП~ентал:ьной радиоэкологии Института экологии расте­

ний и животных УрО РАН (Заречный. 1987, 1988, 1990, 1993, 2000), на VШ 

Междувародном экологическом сИМIЮЗиуме «Урал атомный, Урал промыш­

ле:нный - 2000» (Екатеринбург, 2000), на совещании «Эколоrичесmе про­

блемы проМЬПШiенных реrионов» (Екатеринбург, 2000), на коифереJЩИИ 

«Современные проблемы радиобиологии, радиоэкологии и эволюЦИИ>> (Дуб­

на,. 2000). 

Публикации. По теме диссертации оnубликовано 7 работ. 

Структура и обЫм работьL Диссертация состоит из введевии и обзора 

основной тпературы, 7 глав, заключении- и выводов; списка литературъr и 

nриложений.. Работа изложена на 222 страиицах машинописиого текста, 

включает 16 рисунков и 20 таблиц. Список лиrературы состоит из 147 ис­

точников, в том чиеле 22 рабаrы И1100'1раИНЬ1Х авторов, приложении ~. 

Содержание работы 

Введение и обзор основной литературы 

ОбосновываеrСJI. ах:rуа.пьиосrь темы диссеJПации,. даеrа ана.пиз. пуб.JIИХа­

ций по данной проблеме, формулируются цель и задачи исследования, по­

ложеИИJI, выносимые на защmу, новизна, теоретичесжое и практическое зна­

чение работы. 

Глава 1. Физико - геоrрафическая практеристиха Белоярскоrо водо­

хранилища. 

Приводиrся описание местоположения и размеров водоема-охладиrеля, 

дается историческая справка о времени его формироВ3НИJ1. краткое описание 

растительности, их:Iиофауны, Д0Н11ЫХ отложев:ий:. хииическоrо состава во­

ды. 
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Глава 1. Характеристика Белоярекой АЭС как источника постуПJiеиия 

радионуклидов в водоlм. 

Описано расположение Белоярекой АЭС и её коммуникаций, даётси пе­

речевь осиовиых радиоактивных загрязниrелей. поступающих от АЭС в ис­

следуемую водную экосистему. 

Глава 3. Материал и методика 

. Описываются об'ьекты исследования. которыми служили фиrо- и зоо­

планктон Белоярекого водохранилища. методики определешtJI видового со­

става. численности, биомассы шmнктона. методы определения содержания 

оrдельиых радиоактивных и стабильиых изоrопов в нем. методы статисти­

ческой обработки материала. 

Глава 4. Видовой состав, чиtл':ииость и биомасса фитопланктона в Бе­

лоирском водохранилище. 

Приводятся результаты исследований динамики фигопланктона в летний 

период 1988 года по десяти ключевым точкам наблюдений. коrорые, с одной 

стороны. охватывают весь водоём, а с другой - вюпочают те регионы водо­

хранилища. I<O'I'OJ)Ьle в наиб&льшей степени ис:пытываюr на себе ВJ1ИJ1НИе 

атомной электростанции. 

В период .исследований в водоёмс зарсгиСiрировано 121 вид rurанктон­

ных водорослей, оrносюцихса. к. секк тншw. Cpeдuu ч:ис.пениость фита­

планктона по водохранилищу составила nримерно 184 млн. кл./л.. а биомасса 

-20 г!м3. 

Рассматривается: видовой СОСГdВ, динамика изменения численности и 

биомассы различных типов фитопланкrониых водорослей в зависимости or 

сроков и места наб.JООдений. ВЫJIВЛСны доминирующие виды водорослей в 

водоеме в целом и отдельных его акваrорШIХ. В водоеме в целом за 1986 

и 1988 г.г. они включали 7 видов (Aphanizomenon jlos-aquae, Microcystis 

aeruginosa, Coelastrum microporrnn, Pediastrum dupler. Cerathzm- hinmdinella; 

Cryptomorюs Marssonii, Stephanodiscus sp. ), тогда как в Теплом заливе -
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JIИIПЪ 4 вида (Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis aeruginosa, Cryptomonas 

Marssonii, Stephanodiscus sp. ). Ведущий :комплекс в развые сроки наблюде­

ний Ш1СЧИТЬ1ВаЛ or 1 до 3 вццов микроводорослей хак в Темом заливе, так и 

в остальной акватории водоема. Авализ данных хак по численности. так и по 

биомассе фитопланктона ие ВЬIIIВИЛ существенных различий мехщу зоной 

подоrрева и акваторией водоема or ПJIОТИНЬI до Щучьеrо заJ1И118. В то же 

время отмечено достоверное увеличение численности и биомассы фиrо­

WJаНI(f()ННЫХ водорослей в верхней части водохранилища, что обусловлено 

CИJIЬIIЬIМ влиянием: стока р. Пышмы в этой часrи водоема. 

Глава 5. Видовой состав, численвость и биомасса зооrшаиктона в Бело­

иреком водохранилище. 

Произведена количесrвен:ная: oцeRRa ЗООIIЛ3НПОна водоема-охладителя no 

нескольким точкам наблюдений. расположенным: в зове Теплого, I.IJучьего 

~в и центр8JIЫIОЙ акватории водоема. Bcero в· обст:до:ва:нных акватори-­

ях зарегистрировано 25 видов зоопланкrонных орrанизмов, оrиося:щихся к 

двум :классам- ракообразных (ветвистоусых - 12, веслоноmх- 4 вида) и 

коловраток (9 видов). Как пв ЧИС.JfеiПЮСТИ, так и по биомаесе в составе зоо­

планктона в целом преобладают ракообразные. Ведущими формами зоо­

планктона в водоеме в разнос время были Вosmina kess/eri, Chydorus 

sphaericus, Daphnia crisJala. D. puJex и Diaptomus graciloides. 

В течение всего периода исследований зона сброса подоrретых вод (Теп­

лый залив) оrличалась or контрольного реrиоиа (Щучий залив) по составу 

доминирующего комплекса. а т.uоке по численности и биомассе зоопланкто­

на. Средняя численность зооiiЛаНiсrОнных организмов в зоне подогрева бьша 

примерно в 4 раза, а биомасса - в 7 раз ииже, чем в коИiрОш.иом: регионе. 

Исследованюi, nровед!нные в цеиrральной акватории водоёма, позволи­

ли усrаиовиrь, что наиболее высокая численносгь и биомасса ЗООпла.нiQ'Ова 

оrм:ечеиа в верховье по сравнению с· нижней ero частъю; В nepвmr случае 

биомасса зооПЛ3RIСI'Она в июле ожазалась nримерно в 11 раз. а в авrусте в 6 
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раз выше, чем во втором. Как и в случае с фкrоiJJiаНЮ'оком, ухазаввые раз­

личив, очевидно, связаны с воздействием стоков р. Пыmмы, обеспечиваю­

щих верховье водо!иа допоJIНИ'I'е.JIЫIЫМ приrокои химичесхих эJJеМеiП'Ов- и 

орrавичесхих веществ. 

Среднu численность ЗООIIJiаНI(ТОНЗ в центральной акватории водоёма за 

иабmодаемый nериод coctaiUIJD.I8 13 l тыс. эю./!?, абиmmа.а- оКОJЮ 5 г/к3. 

Глава 6. Влияние системьi оuажденив Беловрекой АЭС на фито- и зоо-

планктонные организмы. 

Исследовано изменение видового сосrава, числеююсги и биомассы уха­

заВВЬIХ выше орrав:изм:ов при прохождении их через охладительные систе­

мы. Для этой цели был произвед~н 11-кратный отбор проб фиrоШiаiОО'Оиа и 

9-краrиый ЗООIL1JВНRТОиа непосредственно на входе в охлаждающую систему 

( водозаборвый канал) ива выходе из нее (водосбросной канал). 

Установлено, что прохождение воды через сисrем:ы ох.лажденюr п:ракrиче­

сm не ВЛИJI.ет ка количесrво видов содержащихся в ней фито- и зооПJiаНiсrои­

иых организмов. Оrмечеиы статистически досrовериые различия в снижении 

биом:щ:сы: при прохождении через о-хлаждающую систему двух наиболее 

распространенных домниантов из числа веслоногих (Diaptomus graciloides, 

убьть биомассы 72 ± 6%) и всгвисгоусых рачков (Daplmia cristata, убыль 

биомассы 40 ± 9%). 

Показаио, что иа выходе из охлаждающей системы общая численность 

фитопланктона сокращаfТСj! в среднем: в 2, а биомасса - в 1,6 раза. В то же 

вреМJI численность зooiJJiaiDcrOнa ум:еныпается в 3, а биомасса- в 2 раза. 

Рассчитано, что через водозаборвый канал ежедневно засасывается с во­

дой в систему охлаждеииs~ примерно 173 т фитоп.лаиктона. и 11 т зоопланк­

тона. Из них 62 % (108 т/cyrm) фиroiUiaiiКГOнa и 45 % (5 т/сутm.) зоопланк­

тона выходит через водосбросной канал обратно в водоём без видимых по­

вреждений, а соответственно 38% (65 tfcyпm) и 55% (6 т/сутки} этих opra• 

низмов погибает в системах охлаждения. Поrибшие организмы превращают-
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ся в детриr, который вместе с подоrретым:и вода:м:и поступает обратно в во­

доё:м:, но часrь ero задерживается в системах охлаждения. 

Глава 7. Накопление радионукJПIДОв- планктоn~Dм ~-водмра­

НИJIИЩL 

Приведены результаты: радиоэколо111Ческих исследований данного объ­

екrа. В первую очередь необходимо бЪIJio сравниrь содержание радионуКJIИ· 

дов в IIJiaНicrOНe зоны подоrрева с коmрольвым: районом. Результаты иссл~ 

дований предстаuены в табл. 1. Применеине двухфахrорноrо дисперсион­

ного анализа для: обработки всей совокупности данных позволило устано­

виrь, чrо ковцевтрацюi радионуклидов в зоне сброса подоrретых вод выше, 

чем в котрольном районе (различия достоверны при 5% уровне значимо­

сти). Эrи различия моrут бьrгь обусловлены совокупностью нескольких фак­

торов, коrор.ые будут обсуждены в заюпочиrельвой части работы. 

Табл: 1. Конценtрация радионуЮiидов Jr w13НКIОне Temroro·и I.Цyчl;ero· 

заливов, Бк/кr сухой массы 

Время 60Со 90Sr 137Cs 

отбора Теплый Щучий ТеПЛЬIЙ Щучий Теплый Щучий 

залив- зamm затпt затпt запmr залив 

1986 г., июнь 973±114 136±31 78±39 40±22 882±137 264±59 

июль 107±22 85±18 174 69±47 196±24 129±28 

авrуст 602±61 3IO±I9 316±72 54!:15 544±44 614±29 

Среднее 561 177 189 54 540 336 

1988 Г., ИЮНЬ 278±19 28±3 36±15 7±0,6 604±53 131±6 

июль 33±1 19±1,5 6±1 12±2- 47±7 37±5 

авrуст 53dc5 ~±1 10±5 &±l g&±l&- 20#23-

Среднее 121 33 54 9 246 124 



8 

Поскольку поступление воды в Тёnлый залив nрактически nолностыо 

осуществляется через водосбросной канал, nредставляло mrrepec исследо­

вать, как меняется содержание радионуi<JIИДОв и химичесi<ИХ э-.леменrов в 

планктоне при прохождении ero через системы охлаждения АЭС. В разные 

годы наблюдений IСОJЩеиrрация: радионуклидов в плаикrоне ую13анных :ка­

налов изменялась в широких пределах: 60Со - от 60 до 1400, 90Sr - от 10 до 

150, 137Cs- от 100 до 1200 Бк/кг сухой массы (табл. 2). В начальный период 

исследований набшодалосъ повышенное содержание всех ~х радионукли­

дов в пла:нкrоне водосбрОсного канала no сравнению с водозаборным. В nо­

следующие rоды существенных различий по радиоактивносrи между 

IUiaИicrOнoм водозаборного и водосбросного каналов не набшодалось. По­

следнее свидетелъсгвуеr об отсутсrвии дополнительного поступления: ра­

диону:клидов из систем охлаждения через водосбросной :канал в зону подог­

рева при работе треrъеrо энергоблока Белоирекой АЭС. 

Нами 6ЪIJJ исследован таюке химический состав планктона до и после его 

прохождения через охлаждающую систему. Оказалось, чrо планктон водо­

сбросного канала содержал значиrелыю бояьmе маире-и МИIЕfЮз-леиешов; 

чем планктон водозаборного :канала. В часrности, содержание Zr при этом 

Табл. 2. Содержание раднонуЮIИДов в планкrоне водозаборного н водо­

сброснога каналов, Бк/кr сухой: массы 

Годнабто- Водозабор Водосброс 

дений бОСо 90Sr 137Cs 60Со 9osr 137Cs 

1985 60 29 98 1ПО±87 150±60 1240±40 

1986 ll50:r2() 26±4 470±15 13-80±35 23±-2 1040±36 

1990 122±16 10±2 247±32 125±17 16±3 255±32 

1991 151±21 12±3 151±40 140±20 22±4 152±36 
Примечаиие: За 1986, 1990 и 1991 гг. усреднены даниьrе по- J, 5 и-4 вре-

менным точхам <:оОТВеi'СТВСННО. 
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возросло в 4 раза. Si - в 5 раз, Sn. Re, РЬ, Со, Са- в 7 раз, W, V, Fe, Cu- в 1 О 

- 13 раз, Mg, Cr, Ti- в 18-20 раз, Ni- в 35 раз, Мn- в 215 раз. 

Таким образом, при прохождении воды через систему ~АЭС 

находящиеся в ней шшюпонные орrавизмы в значительной стеnени обога­

щались целым рядом химических элеменrов. В данвой работе нам не уда­

лось усrановить. JIВ.WШIICI>. эти э.лемеиrы ра,циоu:rивныvи иmt ~­

В конечном счете, в исследованвый период времени, когда еще фуНIЩиони­

ровал второй энергоблок, они поступали чере:3 сбросной :канал в водоём­

охладкrель и вносили определеННЬIЙ вклад в загрязнение акватории водо­

хранилища. Аналогичные данные получены для водоема-охладителя Кур­

ской и Игналинской АЭС (Верещак и др., 1 996; Марчюленене, 1994 ). 

В сnециальном: эксперименrе м:ы попытались оценить содержание радио­

нуклидов отдельно в фито- и зооnланктоне. Для этой цели при помощи сач­

ков с разным: разяером ячеек отJ18ВJJИВIIJПfобщий-шш:нюон и отдельно 300"" 
; 

план:ктон, а после определения содержания каждого радиону:клида в пробах 

рассчитывали содержание их в фитопланктоне. В среднем показатели кон­

ценграций радиенуЮIIfДОВ- в фиrо- и зоовланкrоне имели бmвкие ЗIIВЧeJOOI 

(446 и 400 Бкlкг 60Со, 160 и 165 Бк/кr 90Sr и 520 в 550 Бк/кг 137Cs соответст­

венно дляфито-и зоопланкrона), чrо, очевидно, связано с большой гстсро­

генностью IIJI8НК]'Oиa.. 

И1вестно, чrо в популяциях мелких организмов с коротким жизненным 

циклом: имееrси С)"1'0"П1ШШ динамш<а жюнедепе.Jtыюсти. ПpeдcтaВJij[JI() mrre­

pec оценить, как изменяется накопиrельная способность планктонных оргсt­

низмов в разное время суток. Для этого в контрольном районе отлавливали 

планктон в течение. следующих времеииwх :ииrерва.лоа: 2-4~ 5-6, 9-IJ, IJ-

15, 16-18, 19-21 час. Установлено, чrо с 16 до 18 часов содержание каждого 

из трёх радионуклидов снижается в среднем в 2 раза по сравнению с 

другими временнъпm-1"0ЧЮDШ: В топ же·июервале между 16 и 18 чac:amr 

численность и биомасса фиrоманктона возрасrаег в 4 - 5 раз. Последнее 

можно 
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объясmm. хорошим проrреваиием толщи воды и оrnималъной освещённо­

стью в указаввое время суток. чrо сrимулирует ингенеявное увеличение 

числа делящихся :клеток. превышающее их убьшь в ('еЗУ.!fЬтаrе отмирании. 

КорреляциоННЬIЙ анализ :вьшвм хорошую обратную связь меж.цу численно­

стью и биомассой фитоплавкrонвых водорослей в разное время суток и со­

держанием радиа.кующцоа. в IIJI3IOO'OIIe (ЕОЭффицкеm:.корреmщии at - 0,6 до. 

- 0,9). Установленный нами факт обратной связи ыежду биомассой фию­

IIJШНПОиа и концешрацией радионуклидов в общем плашсrоне. возможно, 

объясняется эффекrои <<раЗбавления» радионуклидов в иассе rшанкrоиа за 

счет быстроrо нарастания числа молодых клеток мшqюводорослей. 

Ддя: оцеНIСИ. иасппабов накопления радионуклидов в планкrоне необхо­

димо было оценить их коiЩенrрацию в изучаемом объекте центральной час­

ти водоема. Для этоrо отлавливали rшаикrон в нижней (от Тёшюго залива до 

Биофизической стаицик. l) к верхней· (аr·I:ЦучБеrо залива· до··верховыr, 2) 

акваrориях. 

Как видно из табл. 3, средние концентрации оказались достаточно близ­

кими ПО IWIЩ<>Мy из Урёх ~ЬIХ радиоиуЮВt;ЦОВ-. Таким ООразом; в­

период исследований концентрация радионуклидов в планктоне цеmраль­

иой акватории водоёма в расчете на сухую массу составила в среднем 220 

Б к/кг 60Со, 6,5 БIС.lп 90Sr и 53 Бх/кr 137 Cs.. 

Табл. З. Концевтрация: радиоRуЮiидов в планктоне центральной часги Бело­

ярекою во-дохранwппца. Бх/кг сухой массы 

Район Июль.1989 Август. 1989 

""Со wsr ~~'cs С>\} Со "uSr 137Cs 

1 208±18 7±0- 81±1 222±12 5±1 49±1 

2 неопр. 6±1 28±1 245±55 8±2 53±1 

Среднее 208 6,5 55 233 6,5 51 
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Приведеиные в настоящем разде,~""Iе данные по концешрациям радионук­

лидов в плашсrоне варьируют в достаточно широких пределах в зависимости 

от сроков и месrа наблюдений. Однако во всех CJiy'WfX .манктон иакаi~:J~ИВа­

ет меньше 90Sr, чем 60Со и 137Cs. 

На основании полученных результатов мы оцеиили вклад wrанкrоиа в 

общий баланс радиоиухJЩЦОв в. Бе.Jюgрсхом JЩЦQхраЯКJШЩе Ранее.- такой 

баланс бъш рассчитан (Чеботина и др., 1992), но без учета вклада ПJiaНICIOнa, 

данные по которому отсутствовали. При расчеrе бЫJШ использованы сле­

дующие парам:етры: 

1. Объём воды в Белояреком водохранилище- 265 млн. м3 ; 

2. Средняя биомасса планктона- 25 г!МЗ; 

3. Средняя: концентрация радионуклидов: 60Со- 270, 90Sr-40, 137Cs - 260 

Бк/кг сухой массы (или 120, 18 и 115 Бк/кг сырой массы соответственно). 

Как оказалось, в .Jrei'НИit период 1 ~ 1991 rг. ш:unщtон конценrрироВЗJГ в 

себе 736 11.1Бк 60Со, 109 :мБк 90Sr и 709 11.1Бк 137Cs, что составляло соответст­

венно 0,3, 0,09, и 0,11% от общего количества радионуюmдов в водоеме. 

Макрофиты водоёиа- оо.цер-жали СОО1'ВеТС'FвеНIЮ- в 2&., 9 Jt 47 раз иеныне 60Со, 

90Sr и 137 Cs, чем wrаиктон. Поскольку wrанктонные орrанизмы способны к 

делению несколько раз в течение суток. в отличии от растений, можно за­

ключить, ч:rо круrаобораr цос:rупающих от АЭС ра и;ионуiС.IЩЦОВ. в.водоёме в. 

сообществах планктонных организмов протекает значпrелъно более инrен-

Табл. 4. Концентрация радионуюmдов в wrанктоие, кладафоре и илистом 

rрунте иабтодаемой зоны Белоярекого водохранилища., Бк/кг сухой массы 

Объект исследоваНWI бОСо 90Sr 137Cs 

Планктои 270 40 260 

*Кладофора 155 70 120 

*Илистый rруит 510 40 720 

* по (Чеботииа; 1995) 
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сивно, чем в сообществах растений. 

Наконец, предста:вляло интерес сраввиrь концентрацию радионукли­

довrо(Х), 90Sr и 137Cs в lfJJВНI(J'OHe с таховой ДJf1l других компоиеtrrо~t Бе.!rмр­

ского вoдoxpa!IВJIИIIIa. Дли этой цели вами были выбраны кладофора и или­

стый rрунт, хоторые широко распространеиы в водоёме, имеют оrносиrель­

но высокие коэффициею'ы :накопления и шmшу CЧJi1'J3ЮrC.fl. хороШIIКИ биG­

инди:каторами радиоапиввого заrрязвеRИJI водоема-охладиrеля. Как видно 

из табл. 4, коJЩешрация: всех радионуклидов одного порядюr для всех объ­

ектов исследования. 

Заключение и выводы 

Еще раз подчеркивается, что наиболее сильное воздействие БАЭС 

планктонный комплекс ИСIIЬl'I'ЬIВаеТ при прохоящении через систему охлаж­

деНИЯ. где он подвергается воздействию повьппеRИЬIХ температур, мехаив­

ческому травыирова:никJ; rmвыпrев:воиу- да:в:~rеввю ·в- насосах, дейсавию- ВБr­

соких скоросrей в трубках ковденсаrора и на водосбросе. В ре-3}'льтате этих 

процессов на выходе из охлаждающей системы резко сокращается числен­

ность фиго-и-~ орl'8:ИИЭМОВ; В- TellJIOИ заливе эффект воздей­

СI"ВВJI сброса подоrретых вод npoJIВJIЯeтcя преимущественно в отношении 

численности и биомассы зоопланкrона, в отношении фиrоПJI8НКI'Она досто­

верных различий выпиrь не. уда лось _ 

В процеGсе радисnколоrических исследований уставовлево повышение 

концентрации 6аСо~ 90Sr и m-cs в mram:тoиe- зоны подmрева по сравнению- с 

контроЛЬНЬIМ регионом (IЦучъим :шливом). С одной сторощ это можно 

связать с влmm:ием повьппевных температур, с другой- засасыванием за­

rрJIЗВенной радиоку-ХЛIЩаМи водw, посrупающей от расположеиных выше 

IIO течению промливневого и обводного :каналов. Сток из них приурочен к 

левому берегу водоёма, откуда часть загрязвенной воды засасываеrся в во­

дозаборный IO:UПIЗr ~ а:- затеи- "'CpC:J водосбросной IЮCI у IldCCir ТСПЛЫЙ' 3aЛIIJt 

Как показали наши исследования, в период работы второго энергоблока 
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БАЭС не исключалась возможность nОС1)'11ЛеНЮI радионухлидов в зону nо­

догрева в результате nротечек в теплообменном оборудовании. о 'Чём свиде­

тельствуют пoвЪIIIIellllble коицентрации всех трёх- p8;ЦIIOИ)'IffllfДOВ в lf.ЛaИifi'O­

нe водосбросного канала по сравнению с водозаборным. После вывода из 

эксплуатации второrо энерrоблока существенных различий по радиоактив­

ности между II.JI3IIItfOИOм. водаза&риоrо и водасбросио.rо. :каиа.ооа. не. вa6Juo" 

далось. Проведеиные исследоваНЮI nодтвер>IЩ8.ЮТ большую роль плавкrон­

ной биоты в водоёмах, испытывающих воздействие АЭС и других предпри­

ятИй яrц. Накопиrельная способность этоrо объекта одного порядка с тако­

вой для высших водных расrений и илистых rрунтов., но поскольку продол­

жителъносrь жизни rшанктонных организмов значительно меньше, кругово­

рот радионуклидов в их сообществе nротекает более инrенсивно, -чем в со­

обществе водв:ых растений. 
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Выводы 

1. Проведева инвентаризацюr фиrо - и ЗООIJЛаНiсrОНа в водоеме - ох­

ладиrеле Белоярекой АЭС. За период исследований обнаружено 121 вид 

ПJШНim)ВНЫХ водорослей и 25 видов зоопланктовных: орг.шизмов. Выяв­

левы доминир}'IОIЦИе виды иикроводореелей f.AphsnizDR~e~ЮR jloa-aqfloe, 

Microcysas aeruginosa, Coelastrum microporum, Oocystis suhmOJ'ina, 

Pediastrum dup/ex, Ceratium hirundinella,, Cryptomonas Marssonii) и зоо­

плаmсrоНИЬIХ ор.rанИзиов (Daphnia риЦ D.. cristo.ta и. Diaptom.u.s 

graciloides). 

2. УсrаноВJiено, что среди фитоплаНI<ТОных водорослей по числен­

носrи преобладают синезеленые, которые по биомассе COcтaвJlliiOТ от 40 

до 80% и более в зависимости от места и времени отбора. Среди зоо­

плаmсrонных орГ8.11ИЗJо(ов преобладают ракообразные. Средняи числен­

носrь и биомасса фиrо- и ЗООIJJiаiiКТОННЫХ организмов в водоеме состав­

ляет, соответственно 184 млн. IOI.Iл и 20 гМ для фитопланктона и 131 

тыс. экз./~ и :тmr дтrзооплаm<:tона. 

3. Показано, что наиболее сильное воздейсrвие Белоярекой АЭС 

планкrон:н:ый коМШiекс ИCIIbl'IЫВaei" при прохождении через систему ох­

лаждения. На выходе из. нее ЧИCJJeИIIOCI'J.. фи:юпяаикrоиа. ~JI 

примерно в 2, а биомасса - в 1,6 раза. Ежесуточно 65 т фитопланктона и 

6 т зооплавкrова поrибает в системах охлаждения. Выявлена болъiiJШI 

гибель весшшогих рачков по сравнеmпо с ветвистоусымк. последние 

оказались менее чувствиrельвыми к повреждающим фаrrорам. 

4. В Termoм заливе эффект ВО:здейетвиJF- с6роЕ:а оодоrретых вод про­

являетсJI лишь по отношению к зоопланкrону, численность и биомасса 

которого в этом регионе свижаются соответственно в 4 и 7 раз по срав­

нению с кoнтpoJD.JП.JV участком. В оrнопrен:ии фи:rопдашсrона четкого 

ВJIЮ1НИJ1 на числеиностъ и биомассу выявиrъ не удалось. 
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5. Установлено. что в зоне сброса подогретых вод коицентрация 

60Со, 90Sr, 137Cs достоверно вьппе по сравнению с контрольным регио­

ном, что обусловлено ВJIИЯНИем: комплекса факrоров. 

6. В nериод работы второго энергоблока Белоирекой АЭС через во­

досбросной .канал в зону подоrрева поступало дополнительное количест­

во радионующцоа бОСо. 90Sr, Jз7Cs. Iloc.lle ~ ю ЭКСПJiуа.'fiЩИИ :nwo. 

эиерrобл<Жа дополиительиых поступлений радионуклидов в водоем не 

выявлено. 

7. Изучение суточной динам:ики планктона в леrиее время выявило 

наличие обратной корреляционной связи между численностью и биомас­

сой фитопланктона и коицентрацией в rшанктоне 60Со, !IOSi', 137Cs с коэф­

фициентами коррешщии от- 0,6 до- 0,9. 

8. Ковцентрации радионуклидов в планктоне Белоярекота водохра­

нилища варьируют- lf шщюких предеJШХ при- средних значениях 276 

(60Со), 40 (90Sr) и 260 (131Cs) Бк/кт сухой массы. Их суммарное количест­

во, удерживаемое планктоном водоема-охладителя в леrиее время, со­

ставило 736-МБи/кг 60С(}, 1~9-МБкh<I' 00Sr и m9 МIЖ/кг 137CS; ·Ч'Ю во мно­

го раз пре.вьппает соответствующие показателн ДJIЯ высших водных рас­

тений. обиrающих в водоеме. 
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