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РЕТРОСПЕКТИВНЫЙ ОБЗОР РАДИОЭКОЛОГИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ НА УРЛЛЕ 

И.В. МОАчанОtJа, В.Н. ПозОJiотина 
РоссШI, г. Екатеринбург, Институт зкологиu растениi и животных УрО РАН 

Изложены основные вехи становления и развития отечественной школы радио­
экологии от первых основополагающих учений В.И. Вернадского и В.Н. Сукаче­

ва через экспериментальную радиационную биогеоценологию Н.В. Тимофеева­

Ресовского и радиационную агроэкологию В. М. Клечковского до современных 

радиоэкологических исследований, проведеиных в зонах радионуклидкого заг­
рязнения Уральского региона. 

Исrория становления и развития радиоэко­
логии в нашей стране неотделима от общей ис­

тории мировой науки. Однако радиоэколоrия 

имеет определенную специфику, некоторые ее 
разделы довольно долго были недос1)'ПНЪI ши­
рокой научной общесrвенности [1]. Наша зада­
ча - рассказать о становлении отечественных 

школ радиоэкологов, которые сформировались 

в середине ХХ в. на Урале, о наиболее выдаю­
щихся ученых, о продуктивНЪIХ идеях, которые 

впервые были разработаны здесь, обогатив ми­
ровую науку в целом. 

Особую роль в становлении радиоэкологии 

играют труды В.И. Вернадского. Разработан­
ное им учение о живом веществе и биосфере 
Земли имело колоссальное мировоззренческое 
значение [2]. Кроме того, им были проведены 
и первые экспериментальные радиоэкологичес­

кие исследования по выявлению закономернос­

тей накопления радия живыми организмами [3]. 
Идея об организованности биосферы получила 

блестящее развитие в трудах В.Н. Сукачева о 
биоrеоценозах как элементарных единицах био­
сферы [4]. А оценка результатов геохимической 
деятельности живых организмов составила ос­

нову учения о биохимии и геохимии ландшаф­
тов [5, 6]. 
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Широкомасштабные работы, развернувши­
еся в мире в середине ХХ столетия по сщданию 
Ядерного оружия, обусловили поступление в 

биосферу огромного количества искусственных 
делящихся материалов. Мировому научному 
сообществу стало ясно, что фактически сфор­
мировался новый глобально действующий эко­
логический факrор- искусственные радионук­

лиды и порождаемые ими ионизирующие излу­

чения. Осознание важности проблемы взаимо­
действия живых организмов друг с другом и со 

средой обитания в условиях радиоактивного заг­
рязнения и повышенного фона радиации при­

вело к созданию новой научной дисциплины­

радиационной биоrеоценолоrии или радиоэко­

лоrии. Название научной дисциплины, поста­

новка основных целей и задач появились прак­

тически одновремешю и независимо друг от дру­

га в работах русских исследователей В.М. Клеч­

ковскоrо, Н. В. Тимофеева-Ресовского, А.А. 
Передельекого [7, 8, 9] и американских Е. Оду­
ма, П. Плэтта [10, 11]. В радиоэкологии вы­
делялись два взаимосвязанных направления, в 

задачу первого входило изучение закономерно­

стей накопления, миграции и распределения 

радионующдов в nриродных биоrеоценоэах, вrо­

рое - изучало влияние ионизирующих излуче-
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ний на популяции, сообщества и экосистемы. 
Исторически так сложилосъ, что Уральский 

регион стал местом рождения радиоэкологии в 

России. Условно можно выделить две школы, 
основоположниками которых явилисъ Н.В. Ти­
мофеев-Ресовский и В.М. Клечковский. Прин­
ципиалъного противоречия между лидерами не 

бьmо, разобщенность школ была обусловлена 

причинами потпического, а не научного харак­

тера. Под руководством Н.В. Тимофеева-Ре­
совского развивзлись преимущественно фунда­
ментальные аспекты радиоэкологии, работы 
велись в основном в экспериментальных усло­

виях и результаты публиковались в открытой 

печати. Коллективы под руководством В.М. 
Клечковского работали в условиях секретности 

на обширных природных полигонах, заrрязнен­

ньiХ в результате штатной деятельности и ава­

рийных ситуаций на ПО «Маяк». 

ШКОЛА Н.В. ТИМОФЕЕВА-РЕСОВСКОГО 

Исследования в области радиоэкологии 

бьmи начаты Н.В. Тимофеевым-Ресовеким в 
1947 г. в лаборатории «Б» предприятия п/я 0215 
и продолжены в 1955 г. в Институте биологии 
У ФАНа. С этого времени Институт биологии, 
в настоящее время Институт экологии растений 

и животных УрО РАН, стал одним из признан­
ных центров, где до настоящего времени про­

вОдятся масштабные радиоэкологические иссле­

дования и развивается научная школа, создан­

ная Н.В. Тимофеевым-Ресовским. Уже в пер­
вые годы он поставил серьезную задачу - изу­

чение вопросов, связанных с возможностью 

воздействия на биосферу интенсивно развива­
ющейся атомной промьПШiенности. 

В рамках сформулированной им концеiЩИИ 
экспериментальной радиационной биогеоцено­

логии [8, 12] было предложено рассматривать 
радиоактивные изотопы в качестве «меченых» 

атомов, а ионизирующие излучения как удоб­

НЪIЙ и легко дозируемый факгор воздействия на 

живые организмы. Основной базой для прове­
дения работ служила биофизическая станция 
«Миассово», расположенная в Ильменеком за­
поведнике Челябинской области. Здесь Н.В. 
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Тимофеев-Ресовский с сотрудниками (Н.В. Луч­
ник, А.А. Титлянова, Е.А. Тимофеева-Ресов­
ская, Н.А. Порядкова, Н.В. Куликов, Б.М. 
Агафонов, Л.С. Царапкин, Н.А. Тимофеева, 
Е.М. Пребраженская, Е.Е. Сокурова, Г.И. 
Махонина, С.А. Любимова, И.В. Молчанова, 
М.Я. Чеботина, В.Г. Куликова, Н.М. Мака­
ров, Е.Н. Караваева, П.И. Юшков, А.А. По­
золотин, С.В. Тарчевская, Л.К. Альшиц, Э.А. 
Гилева) провели многочисленные эксперимен­

тальные работы по изучению поведения радио­
нуклидов в упрощенных системах (почва-ра­

створ-растение и вода-rрунты-rидробионты) 

и оценке биологического действия ионизирую­
щих излучений на живые организмы. Результа­
ты этих исследований позволили провести клас­

сификацию радионуклидов по типу их поведе­
ния в экоенетемах и выделить факторы, управ­

ляющие их подвижностью. В работах этого пе­
риода существенное место отводилось исследо­

ванию роли живых организмов в накоплении ра­

дионуклидов и их перераспределении по основ­

ным компонентам биоrеоценозов [12-15]. Для 
количественного сравнения накопительной спо­

собности организмов широко исполъзовалось по­
пятне коэффициента накопления. Пределы на­
копления радионуклидов оказались чрезвычай­

но широки как для различных элементов, так и 

для разных видов организмов. В специальных 
опытах на моделънъiХ сообществах наземнъiХ ра­

стений, почвенньiХ микроорганизмов, пресно­

водного перифитона в условиях радиоактивно­
го заrрязнения были показаны типичные изме­
нения в этих комплексах- от радиостимуляции 

до нарушений их видового состава и структуры 

[16-18]. Отметим, что изучение радиочувстви­
тельности и радиопатологии живых организмов 

- это задача радиобиологии, в данной статье 
мы касаемся основных положений радиобиоло­

гии лишь в той мере, насколько они важны для 

радиоэкологии. 

В 60-70-х годах дальнейшую стратегию раз­
вития радиоэкологии определили массовые ис­

пытания ядерного оружия. Главное направле­
ние исследований включало в себя изучение за­
кономерностей миrрации и распределения гло­

бальных радиоактивных вьmадений в разлwпiЪIХ 
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природных экоенетемах суши, внуrренних во­

доемов и морей. Обобщение получаемых дан­
НЬIХ лerno в основу проmозирования последствий 

радиоактивного заrрязнения биосферы, эколо­
mческого нормирования этих загрязнений в 

компонентах природной среды [19-24]. 
Основываясь на фундаменте, заложенном 

Н.В. Тимофеевым-Ресовским, в многолетних 
исследованиях сотрудниками лаборатории бЬDJа 
выявлена и оценена роль ведущих физико-хи­

мических и экwюmческих факторов среды (ви­

довые особенности организмов, кислотность, 

свет, температура окружающей среды, сезон 

года и др.) на поведение антропоrенных радио­
нуклидов в разных типах экоеметем [25-30]. 
Большое внимание бЬDiо уделено изучению ра­
диочувствительносm ОСНОВНЬIХ лесообразующих 
пород Уральского региона с учетом всех типов 
внуrривидовой изменчивости организмов, а 

также модифицирующего влияния на радиочув­
ствительность биогенных и абиоrенных факто­
ровсредыобитания [31-34]. 

В 1979 г. биофизическая станция «Миас­
сово• была закрыта, экспериментальная база ла­
боратории, которая к тому времени расшири­

лась до Оrдела коmинентальной радиоэколоrии, 
разместилась в непосредственной близости от 
Белоярекой АЭС в пос. Заречный. В круг ин­
тересов сотрудников вошли проблемы влияния 
на окружающую среду бурно развивающейся 
атомной энергетики, от добычи ядерного топ­
лива до эксплуатации АЭС. Мониторинrовы­
ми исследованиями 30-км зоны БАЭС, кото­
рые проводятся около 25 лет, были охвачены 
наземные и водные экосистемы. Изучение ра­
диоэколоrической ситуации в водоеме-охлади­

теле АЭС позволило выделить зоны повЪПIIен­
ного накоJШения искусственных радионуклидов. 

За время эксJШУ8ТЗЦИИ станции в водоем-охла­

дитель поступило примерно 125 ГБк 90Sr и 
670 ГБк 137Cs, большая их часть депонирована в 
донных отложениях, а также 16 ТБк трития, ко­
торый практически полностью остается в воде. 

В rидробионrах в силу их малого веса содержиrся 
менее 0,01 % радионуклидов от общего их по­
стуiШения, однако живые организмы являются 

акгивным и важным компонентом экосистемы, 
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влияющим на процессы перераспределения ра­

дионуклидов. Виды с особо высокой накопи­
тельной способностыо использовались в качестве 
индикаторов радионуклидного загрязнения [35-
37]. Показано, что rазоаэрозольные выбросы 
АЭС не оказывают ощугимого влияния на заг­
рязнение искусственными радионуклидами при­

мыкающих наземных экосистем. Наибольшее 
влияние станции испытывала Ольховская болот­
но-речная экосистема, в которую длительное 

время поступали сбросные воды станции [38, 
39]. 

Комплексные исследования были проведс­
ны в районе крупного уранового месторождения 

в пределах Алданского нагорья. Показано, что 
в формировании загрязнения преобладает 
аэральный путь пОстуiШения радионуклидов с 

продуктами выветривания горных пород. До­
зовая нагрузка на живые организмы определя­

ется в основном внешним гамма-фоном. Обна­
ружена повЪПIIенная жизнеспособность и ра­

диоустойчивость семенных генераций растений, 

сформировавшихся в условиях радиоакrивного 
загрязнения [40, 41]. 

В 90-е годы кОJШекrив Отдела получил воз­
можность проводИIЬ исследования на природных 

полигонах, загрязненных в результате штатной 

деятельности и аварийных ситуаций на ПО 
«MaJID, г.це в течение мноmх лет в условиях сек­
ретности IШодотворно работали радиоэкологи из 
разных учрежцений страны. 

ШКОЛА В.М. КЛЕЧКОВСКОГО 

Другим основоположником радиоэкологии 
в России является В.М. Клечковский. В 
1948 г. он возглавил одно из первых учре~е­
ний, занимавшихся проблемами изучения по­
ведения искусственных радионуклидов в агро­

сфере- биофизическую лабораторию Москов­
ской сельскохозяйственной академии им. К.А 
Тимирязева. Вскоре после своего образования 
лаборатория стала играть роль важнейшего на­
учного центра, в котором бЬDIИ проведсны мно­

гочисленные экспериментальные работы по по­
чвенной химии искусственных радионуклидов и 

их поступлению в растения [7, 42]. За комп-



ВОПРОСЫ РАДИАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ N2 4, 2003 

леке работ по агрохимии продуктов ядерного 

деления ведущим сотрудникам лаборатории 
(В.М. Клечковскому, И.В. Гулякину, А.Г. 
Шестакову, С.П. Целищеву) в 1952 г. бьmа 
присуждена Сталинская премия. 

Осенью 1957 г. в результате аварии на ПО 
«МАЯК•, названной впоследствии Кыштымс­
кой, в окружающую среду бьmо выброшено око­

ло 740 ПБк радиоактивных веществ, из кото­
рых более 74 ПБк бъти рассеяны ветром на тер­
ригории Челябинской и Свердловекой областей. 
Вьmадая на поверхность почвенио-растительно­

го покрова, техногеиные радионуклиды сфор­
мировали Воеточно-Уральский радиоактивный 
след (БУРС). В связи с этой ситуацией на тер­
ритории БУРСа в 1958 г. в 15-ти км от г. Озер­
ска бьmа со:щана Опыmая научно-исследователь­
ская станция (ОНИС) химкомбината «Маяк•. 
Организовать ОНИС бьmо поручено консультан­
ту по атомной энергии при Совете министров 
СССР, академику ВАСХНИЛ В.М. Клечковс­
кому. Ему прИIШiось затратиrь много сил и энер­

гии, чтобы привлечь к работам специалистов 

смежных научных учреждений. На Опытной 
станции активно работали сотрудники Почвен­
ного института им. В.В. Докучаева, Зоологи­
ческого института, Ботанического института 
им. В.Л. Комарова, Лаборатории лесоведения, 
Институга эволюционной морфологии и эколо­
гии животных им. А.Н. Северцова, Института 
общей генетики. Кроме того, следует отметить 

работы учреждений ВАСХНИЛ, Главного уп­
равления rидрометслужбы, и Московского го­
сударственного университета им. М.В. Ломо­
носова. 

В состав ОНИ Са было включено семь ла­
бораторий, работавших над проблемами: 1) рас­
пределение и миграция радиоаюивных веществ 

в окружающей среде; 2) поступление радионук­
лидов в урожай сельскохозяйственных культур и 

продукцию животноводства; 3) способы дезак­
тивации почв; 4) агрохимические способы сни­
жения поступления радионуклидов в урожай; 

5) разработка способов очистки продукции, по­
лученной на заrрязненной территории; 6) оценка 
генетических последствий радиоактивного заг­

рязнения для флоры и фауны, 7) вопросы по-
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ведения радионуклидов в речных и озерных эко­

системах. Первым директором ОНИ Са бьm на­
чальник ЦЗЛ ПО «Маяк• Г.А. Середа. Впос­
ледствии станцией руководили Н.А. Корнеев, 
Е.А. Федоров, Г.Н. Романов. Бессменным ко­
ординатором работ, проводившихся на станции, 

являлся В.М. Клечковский. Фактически в это 
время он вплотную подошел к разработке кон­

цепции сельскохозяйственной радиоэкологии и 

формулировке основных задач этого направле­

ния. Труды В.М. Клечковского и его сотруд­
ников в этой области науки являются осново­
полагающими. 

В результате концентрации усилий многих 
специалистов у:ж:е в 1958-1959 rr. были полу­
чены исходные данные о содержании радионук­

лидов в различных почвах, о поступлении их в 

урожай разных сельскохозяйственных культур и 

модифицирующем действии минеральных удоб­

рений (Л.Н. Соколова, А.В. Егоров, Л.П. Ма­
ракушина, Р.П. Пашкова, Е.В. Рябова). Ре­
шалась проблема получения «чистой продукции• 

с заrрязненных земель, разрабатывались специ­

альные технологии возделывания и обработки 
сельскохозяйственных культур (Г.С. Мешалкин, 
В.А. Семенов, В.П. Костырев). Главными при­
емамирекультивации были призваны глубокая 

вспашка, удаление или захоронение поверхнос­

тного заrрязненного слоя почв (Н.Н. Самари­
на, Е.Р. Рябова, Л.П. Маракушина, И.Г. Теп­
ляков) [43]. 

Обстановка в районе БУРСа осложнилась в 
1967 г. за счет ветрового переноса радионукли­
дов с береговой зоны оз. Карачай, которое слу­
жило естественным хранилищем радиоакrивных 

отходов ПО «МАЯК•. После этого события были 
оценены уровни радиационного во:щействия на 

вновь заrрязненных территориях. Интенсивно 
разрабатывались методы контроля, позволяю­

щие прогнозировать плотности загрязнения при­

родных участков (Г.Н. Романов, Е.И. Андре­
ев). Воеточно-Уральский заповедникфакгичес­
ки стал полигоном для эксперимента в приро­

де, аналогов которому не было нигде в мире. 
В ходе дальнейших работ бьm получен пер­

вый опыr хрупномасппабного картирования заг­

рязненных территорий (В.Л. Андроников), до-
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полненноrо геоботаническими исследованиями 
(Е.Г. Смирнов, Т.Л. Кожевникова), изучено 
распределение радионуклидов в почвах, в зави­

симосm от коМIDiекса условий в природных био­
rеоценозах (Б.С. Пристер, Н.П. Архипов, А.В. 
Еrоров). Были проведены фундаментальные 
исследования по агрохимии и изучению форм 
90Sr в почвах (Н.П. Архипов, В.Ф: Гольцев), 
сщцаны и внедрены в прахтику новые высоко­

чувствительные инструментальные методы ко­

личественноrо определения бета- и гамма-излу­
чателей в объекrах окружающей среды (Г.И. 
Антоненко). Были разработаны методы эколо­

гической дозиметрии, а также nринцилы учета 

радиационных биологических эффекrов для мно­

гих видов растений и животных (Г.Н. Романов, 
Ф.А. Тихомиров) [43]. В 1974 г. за работы, 
выnолненные на территории БУРСа, группе 
исследователей (В.М. Клечковский, Р.М. Алек­
сахин, И.К. Дибобес, И.Я. Панченко, А.П. 
Поваляев, Б.С. Пристер, Г.Н. Романов, Н.А. 
Семенов, Е.Н. Теверовский, И.А. Терновс­
кий, Е.А. Федоров) была присуждена Государ­

ственная nремия. 

С конца 70-х rодов КО1ШеiСIИВОм ОНИ Са под 
руководством Е.А. Федорова и Г.Н. Романо­
ва, а также сотрудникамиГЕОХИ под руковод­
ством Б.Ф. Мясоедова были выполнены фун­
даментальные исследования по оценке поведе­

ния в окружающей среде nлуrония- одноrо из 

наиболее значимых с радиотоксикологической 

точки зрения элементов (Ф.И. Павлоцкая, Т.А 
Горяченкова, А.С. Воронов, А.С. Бакуров). 
Была показава роль живаrных и растений в миг­
рации радионуклидов в природНЪIХ экосистемах, 

выявлены первичные изменеiDIЯ в популяциях 

разНЪIХ видов растений и животных от действия 

радиации, а также вторичные эффекты, свя­
занные с нарушением биоrеоценотических свя­

зей (В.Е. Соколов, Е.А Федоров, Ф.А Ти­
хомиров, А.И. Илъенко, Д.А. Криволуцкий, 

АД. Покарж.евский, Д.А Спирин, Р.П. По­
номарева). Дана оценка восстановителъноrо 

потенциала популяций и экосистем, проведен 

анализ отдале:нных последствий радиоакrивно­

rо загрязнения (В.А. Шевченко, Ф.А. Тихо­
миров, Р.М. Алексахин, Л.В. Череж.анова, 
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Е.Г. Смирнов). 
Рабалы в области лесной радиоэкологии 

представляли значительный интерес, посколь­

ку в случае массированных радиоакrивных вы­

падений леса являются критическими экосисте­
мами. Они аккумулируют радионуклиды и фор­
мируют наибольшие дозовые нагрузки на чело­
века. В работах Ф.А. Тихомирова, Р.М. Алек­
сахина, Р.М. Карабанъ, Д.А. Спирина, Н.Н. 
Мишенкова было показано, что разные тиnы 
леса обладают большой задерживающей спо­

собностью по отношению к радионуклидам, не­
редко повышенной радиочувствителъностъю, и 

медленным самоочищением надземной фиrомас­
сы [21, 43]. Эrо замедляет процессы кругово­
рота химических элементов и со:щает условия для 

хроническоrо облучения растений и животных, 

обитающих в лесах. Результаты этих исследова­

ний дали ценный материал для построения про­

странетвенно-временных моделей перераспреде­

ления радионуклидов в пределах лесноrо биоце­
ноза, которые в свою очередь необходимы для 

разработки научно обоснованных рекомендаций 

по ведению лесноrо хозяйства на территориях с 

повышенным содержанием радионуклидов. 

К сожалению, информация о радиацион­
ной ситуации на Урале долrо оставалась секрет­
ной, результаты частично были представлены в 

статьях и книгах без указа1D1Я условий загрязне­

ния местности [21, 44, 45]. Фактически толь­
ко после аварии на Чернобыльекой АЭС данные 
исследований стали достоянием радиоэкологи­

ческой науки и наиболее полно отражены в кол­

лекrивных монографиях [46-48]. 
В результате деятельности ПО «Маяк• око­

ло полумиллиона жителей Уралъскоrо региона 
подверглисЪ облучению в повЬПIIенных дозах. 
Для peшeiDIЯ проблем безопасноrо проживания 
населения в условиях радионуклидноrо загряз­

нения в 1962 г. в г. Челябинске был организо­
ван Филиал института биофизики N2 4 (ФИБ-
4). В целом задачи, стоящие перед этим кол­
лективом и сотрудниками ОНИ Са, тесно пере­

плеталисъ, но лишь с той разницей, что ФИБ 
должен был в основном исследовать состояние 
:щоровъя населения на заrрязне:нных территори­

ях. Сотрудниками филиала (А.И. Скрябин, 
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Р.И. Погодин, З.Г. Антропова, В.А. Батурин, 
М.О. Дегrева) были проведены исследования 
на территории БУРСа и в пределах р. Течи по 
оценке поведения радионуклидов в объектах 
внешней среды. Результаты работ в настоящее 
время опубликованы в оrкрытой печати [ 49, 
50]. В разные годы ФИБ-4 возглавляли И.К. 
Дибобес, В.Л. Шведов, а в 1992 г. ФИБ-4 был 
реорганизован в Уральский научно-практичес­
ки:й центр радиационной медицины под руко­

водством А.В. Аклеева. 
Деятельность химкомбината «Маяк• в пер­

вые годы его существования помимо Кыштым­
ской аварии сщцала критическую радиационную 

ситуацию на р. Тече, в которую в течение ряда 
лет сбрасывали радиоактивные отходы без очи­
стки и нормирования. В то время не было раз­
работано надежных технологий обращения с ра­

диоактивными отходами, в результате вода, 

донные отложения, биота, пойменные ланд­

шафты р. Течи оказались загрязнены долгожи­
вущими радионуклидами. Первые работы по 
оценке уровней загрязненности компонентов р. 

Течи и ее пойменных участков вьmолнялись со­
трудниками ОНИ Са под руководством сотруд­
ника ИПГ Е. Н. Теверовского и начальника ЦЗЛ 
Д.И. Ильина, а позднее Е.А. Федорова, Г.Н. 
Романова. Было установлено, что основным ис­
точником загрязнения речной системы являет­

ся заболоченный участок поймы в верховье р. 
Течи. В конце 50-х годов река была загрязнена 
настолько, что ее радиоактивный сток в устье 

составлял 7,4-18,5 ТБк в год, позднее бьши по­
лучены уникальные данные по вrоричному заг­

рязнению реки стронцием [43]. 
Наряду с речной системой внимание иссле­

дователей привлекали многочисленные озера, 

расположенные на загрязненных территориях. 

В поставарийный период были получены дан­

ные по их морфологии, гидрохимии, гидроби­
ологии и радионуклидному составу воды. Ре­

зультаты позволили оценить запасы радионук­

лидов в основных компонентах водоемов и по­

казать, что основное их количество депониро­

вано в донных отложениях. Был отмечен эф­

фект вымораживания, сводящийсяк снижению 
концентрации радионуклидов в воде в весенне-
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летний период и максимальному ее увеличению 

зимой. Независимо этот феномен был получен 
сотрудниками ИЭРиЖ на биостанции «Миассо­
во• [51]. Позднее установленный эффект стал 
основой для разработки промышленных мето­
дов дезактивации воды [52]. Было отмечено 
хорошее сооrветствие данных лабораторных опы­

тов и натурных исследований в распределении и 

накоплении радионуклидов в органах и тканях 

рыб (Е.А. Федоров, А.Я. Коготков, Л.А. Анен­
ков, В.Г. Осипов, Т.А. Антонова). В даль­
нейшем оценили биологические показатели у 
некоторых видов рыб, обитающих в условиях 

радионуклидного загрязнения (С.П. Пешков), 
рассчитали величину дозовых нагрузок на внут­

ренние органы и икру рыб (Г.Н. Романов, Г.П. 
Шейн) [43]. 

Работы сотрудников аниса в 90-е ГОДЫ 

носили в основном обобщающий характер. В 
результате бъmо создано целостное представле­
ние о миграции основного загрязнителя 90Sr в 
почвенио-растительном покрове БУРСа [53]. 
Было оценено состояние природных популяций 
.животных на примере мытевидных грызунов, 

обитающих длительное время в условиях радио­
нуклидного загрязнения [54]. Представлена 
мноrолетняя динамика радиационной обстанов­

ки на территории БУРСа [55]. Проведена оцен­
ка возможности хозяйственного использования 

основной и побочной продукции леса, произ­
растающего на участках с различными уровнями 

загрязненности [56]. В 1998 г. было принято 
решение о реорганизации ОНИС, и она была 
введена в состав ЦЗЛ ПО «Маяк• (откуда, соб­
ственно, и началась ее история). 

ПОСТЧЕРНОБЬШЬСКИЙЭТАП 
РАДИОЭКОЛОГИЧЕСКИХ 

ИССЛFДОВАНИЙ В УРАЛЬСКОМ 
РЕГИОНЕ 

В 90-х годах с принятнем Государственной 
программы Российской Федерации по радиаци­
онной реабилитации Уральского региона нача­
лось открытое комплексное исследование загряз­

ненных территорий БУРСа и речной системы 
Теча-Исетъ. Программа была разработана бла-
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годзря усилиям инициативной группы, в состав 

коrорой ВOIWIИ nредставиrели Минатома СССР, 
администраций Челябинской, Свердловской, 
Курганской областей и УрО РАН. Радиоэколо­
mческий ра:щел проrраммы охватывал nmрокий 

круг вопросов от оценки современных уровней 

загрязнения компонентов окружающей среды и 

выявления закономерностей ландшафrной МШ'­

рации радионуклидов на территории Уральско­
го региона до реконструкции начального загряз­

нения и расчета накопленных населением доз. 

Генеральным научным руководителем и коорди­
натором проrраммы явился Институr промъпn­
ленной экологии УрО РАН во главе с В.Н. Чу­
кановым. 

В проведении научных исследований самое 
непосредсrвенное учасrие принимали соорудни­

ки Институrа экологии растений и животных 
УрО РАН. Ими было показано, что процессы 
rеохимического перераспределения радиоакrив­

ных веществ в результате ветрового переноса и 

поверхностного стока на территории БУРСа не 
привели к его расширению. Наибольшие кон­
центрации 90Sr наблюдаются в пределах цент­
ральной оси БУРСа, и они значительно снижа­
ются к периферии. Оценка общих запасов ра­
дионуклИдов, выполненная с использованием 

оригинальных методических приемов, показа­

ла, что в результате Кьш.rrымской аварии на тер­
риторию БУРСа поступило 0,1-0,4 ПБк 90Sr, что 
удовлетворительно согласуется с оценками, по­

лученными другими авторами. Количество 
137Cs, привнесенного в 1967 г. с берегов оз. 
Карачай, оказалось значительно выше офици­
альных оценок и равно 72 ТБк. Различия обус­
ломены, по-видимому, заниженной оценкой 

поступления радионуклИдов из этого источни­

ка. Кроме того, показано, что в результате 
Кыштымской аварии и ветрового переноса с оз. 
Карачай в окружающую среду поступило не ме­
нее 1 ТБк 239.240Pu. Концентрация 90Sr в различ­
ных частяхдревесных растений в зоне БУРСа в 
2-30 раз превышает фоновый уровень, при­
чем это избьrrочное загрязнение зависиr не толь­
ко от содержания радионуклида в почве, но и 

or его распределения в почвенном профиле и от 
видовых особенностей растений [57-59]. Дли-
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rельное исследование локальных ценапопуляций 

Одуванчика ИЗ ЗОНЫ БУРСа ПОЗВОЛИЛО ВЫЯВИТЬ 
весь спеiСГр эффектов, описанных при пролон­
rированном деЙСТВИИ мliлых ДОЗ радиации (сти­
мулирующий, подЗRЛяющий, индифферент­
ный). Обнаруженная нестабильность является, 
вероятно, свИдетельством того, что малые дозы 

индуцируют нелетальные изменения в rеноме, 

реплицирующиеся в чреде поколений [60]. При 
оценке отдаленных эффектов хронического об­
лучения сотрудников ПО «Маяк• и населения 
загрязненных регионов обнаружены некоторые 
огклонения в состоянии их здоровья [61]. Со­
временные исследования разных вИдов :живот­

ных из зоны БУРСа выявишi.,у них повышен­
ную генетическую нестабильность [62, 63]. Изу­
чение группы озер центральной зоны БУРСа 
(Тыгиш, Червяное, Сунгуль) показало, что 
концентрации 90Sr в воде со временем умень­
шились на порядок величин. Основное количе­
ство радионуклидов по прежнему депонировано 

в слое донных отложений, мощность которого 

более 100 см [64]. 
В период с 1996 по 2003 IТ. были опубли­

кованы коллективные монографии [65, 66], в 
когорых авторским коллективом (АВ. Баже­
нов, А.Н. Вараксин, П.В. Волобуев, М.В. 
Жуковский, М.В. Изюмов, В.С. Казанцев, 
Б.А Кацнельсон, Б.А Коробицын, АП. Ку­
лиrин, Е.В. Ползик, Л.И. Привалов) были 
подведены итоги исследований, проведеиных в 

рамках Государственной программы. В книгах 
представлены данные о современных уровнях и 

характере распределения 90Sr и 137Cs в почвен­
но-распrгельном покрове на территории Ураль­
ского региона. Показано, что Jfаибольшее оста­

точное загрязнение локализовано в южной части 
Каменекого района. Коррекrно рассчитаны на­
копленные дозы облучения населения, прожи­
вающего на загрязненных территориях. Дана 
оценка состоянию здоровья людей разных возра­

стных rpyrm. Региональная научно-праКIИЧеская 
конференция «ВУРС-45•, состоявшаяся в г. 
Озерске в 2002 г., подвела итог последствиям 
радиационной аварии и выявила rекущие пробле­
мы реабилитации Уральского региона [67]. 

Радиоэкологические исследования речной 
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сисгемы Теча-Исетъ-Тобол-Иртыш-Обь свиде­
тельствуют о том, что современные уровни ра­

диоактивного загрязнения р. Течи и прилегаю­
щих пойме:нныхландшафrов по-прежнему очень 
высоки. Сделанные расчеты показывают, что 
большая часть сброшенных радионуклидов 

( 100 ПБк) находится в каскаде водохранилищ в 
верховье р. Течи, около 15 % содержится в реке 
и пойменных почвах. Более 1 ПБк радиоактив:­
ных материалов сформировали радиоактивный 
след в Обь-Иртышской речной системе и миг­
рировали в Северные моря [68, 69]. Современ­
ный интерес к проблеме загрязнения р. Течи 
сводится к изучению компонентов самой реки, 

ее пойменных участков и реконструкции доз об­
лучения населения, проживающего по ее бере­
гам [70, 71]. С помощью архивных данных, 
математических моделей и использования мето­

да элеюрониого парамагнитного резонанса де­

лаются попытки реконструировать дозы облуче­

ния населения [66], а также восстановить ра­
дионуклидный состав первичных загрязнений р. 

Течи и подробно проанализировать ущерб здо­

ровью населения [50]. 
В настоящее время радиоэкологическая 

ситуация в Уральском регионе остается напря­
женной. Большое опасение вызывает состояние 
подземной гидросферы в районе действия ПО 
«Маяк». Оз. Карачай и Теченский каскад водо­
емов приводят к загрязнению как подземных 

вод, так и горных пород водовмещающего го­

ризонта [72]. Имеет место миграция и биоген­
ный вынос радионуклидов, в том числе и плу­

тония, в окружающую среду из твердых радио­

активных отходов, захороненных в грунтовые 

могильники [73]. Продолжается работа Белояр­
екой АЭС, ведется строительство четвертого 
блока. 

Авария на Чернобыльекой АЭС по своим 
масштабам иревзошла все известные ядерные 
mщиденты и обусловила харакгерный пик уров­

ня радиоактивности повсеместно на суше и на 

море. Опыт специалистов-радиоэкологов, на­

копленный в работах на радионуклидно-загряз­

ненных территориях Уральского региона, был 
востребован в эrой ситуации в полной мере [74]. 

Ушел в прошлое ХХ век, но проблемы 

10 

ядерных технологий, которые он породил, ос­

тались. Опасность радиационного фактора, от­
меченная еще на ранних этапах становления ра­

диоэколоrии, с течением времени не только не 

уменьшилась, но постоянно возрастает. В этой 
связи в контексге законов общей экологии, по­
мимо традиционных задач радиационной био­
rеоценолоrии, особую актуальность приобрета­
ют проблемы радиационной безопасности, эко­
логического нормирования и проrнозирования 

отдаленных последствий действия малых доз ра­

диации на биоту. 
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