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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ.

Диссертация  посвящена эколого-географическому  и  социальному  ана-

лизу  распределения  радионуклидов  на  территории  Западного  Предкавказья.

Изучение  распространения  различных  радионуклидов  и  последствий  этою

явления - одна из важнейших современных экологических задач, в том числе

и в нашем регионе.

Кубань — сохранившаяся жемчужина России, благодатный уголок зем-

ного шара. Здесь исключительное сочетание ландшафта лесного горного мас-

сива с  морским  пейзажем, гор со  степной равниной,  неповторимая  фауна и

флора, разнообразный климат, известные Таманские лиманы, знаменитые ку-

банские  чернозёмы.  Чтобы  сохранить  всю  эту  земную  благодать,  совместив

её с развитием промышленности  и сельского хозяйства,  необходимо исполь-

зовать принцип рационального природопользования как единственного пути,

позволяющего поддерживать экологическое равновесие региона.

Эколого-географические,  экономические  и  социальные  исследования

загрязнения  территории  края  радионуклидами  будут  способствовать  созда-

нию модели радиологической безопасности региона. Для этого, в частности,

необходимо осуществить картирование территории по уровню загрязнений и

дифференциацию районов по целевому использованию с/х продукции.

Актуальность темы. Краснодарский край как аграрный регион России

до последнего  времени в плане изотопных  исследований  был  изучен  весьма

слабо.  Эколого-географическое изучение различных территорий Кубани  ста-

новится весьма актуальным в последнее десятилетие: потребовалось система-

тическое обследование загрязнений радионуклидами естественного  происхо-

ждения и техногенных загрязнений, вызванных, в частности, аварией на Чер-

нобыльской  АЭС. Кроме того,  край  испытывает существенную  антропоген-

ную  нагрузку  от  последствий  неправильного  ведения  разработок  недр  (на-

пример, деятельность Троицкого йодного завода, в результате которой на по-

верхности  образовались  отвалы  бромида  радия,  Краснодарского  ртутного

рудника и др.).

Особенно актуальным является изучение радиационного фона Западно-

го  Предкавказья,  где  в  частности,  располагается  санаторно-курортная  зона

Азово-Черноморского  побережья,  курорты  Адыгеи,  Кавказский  государст-

венный биосферный заповедник.

Выбор  в  качестве  объекта  исследования  радионуклидов  (цезия-137,

калия-40, урана-238, тория-232  и  продуктов  их распада) обусловлен тем,  что

экорадиационная обстановка Западного Предкавказья определяется, в основ-

ном, наличием этих загрязнителей. Наличие радионуклидов в почвах, грунто-

вых и  поверхностных водах  будет вести  к увеличению  площади радиоактив-

ного загрязнения.

Предмет  исследования  -  эколого-географические  аспекты  анализа

распределения радионуклидов на территории Западного Предкавказья, а так-

же  выяснение  возможных  социальных  последствий  влияния  радионуклидов

на экосистемы.
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Цель  исследования  заключается  в  эколого-географическом  монито-

ринге распределения радионуклидов на территории Западного Предкавказья.

В соответствии с поставленной целью решались следующие задачи:

1.  Выявление радионуклидов - основных загрязнителей территории.

2.  Оценка  влияния  распространения  радионуклидов  на  геоэкологиче-

скую обстановку в крае.

3.  Определение категорий загрязнения окружающей среды.

4.  Экономико-социальный  аспект  загрязнения  территории  радионукли-

дами.

5.  Прогноз  состояния  территорий  в  результате  накопления  радионукли-

дов в экосистемах с целью предупреждения возникновения аномальных явле-

ний.

Теоретической  и  методической  основой  послужили труды  отечествен-

ных  и  зарубежных  ученых,  в  которых  затрагивались  проблемы  радиоэколо-

гии:  Алексеенко  В.А.,  Альтермана  З.И.,  Андерсона Е.Б.,  Баранова  В.И.,  Бе-

люченко  И.С.,  Бойченко Е.А.,  Израэль  Ю.А.,  Валенчик ММ.,  Дричко  В.Ф.,

Невинского  И.О.,  Маханько  К.П.,  Кузнецова  Ю.В.,  Цветковой Т.В.,  Adams

Т.А., Beek H.L., Cadwell M.M., Damkaer DM. и др.

В  процессе  работы  использовались  системно-структурный  эколого-

географический подход и следующие методы: картографический, статистиче-

ский, экспедиционный, системно-структурный и корреляционный анализ.

Информационной  базой  диссертационного  исследования  являются

статистические,  фондовые,  картографические  и  другие  материалы  Красно-

дарского  края за  1999-2002  гг.,  материалы  Госкомстата РФ;  результаты  экс-

педиционных  исследований  на  Черноморском  и  Азовском  побережьях,  в

предгорных районах Краснодарского края и Республики Адыгея.

Научная новизна работы состоит в следующем:

-  выявлены основные факторы,  определяющие экорадиационную обстанов-

ку Западного Предкавказья

-  установлены закономерности  распределения  естественных радионуклидов

на исследуемой территории

-  впервые дана оценка естественной радиоактивности ландшафтов Западно-

го Предкавказья

-  дан  исчерпывающий  ландшафтно-экологический  анализ  территории  Тро-

ицкого  йодного  завода  (Крымский  район)  -  основной  зоны  загрязнения

техногенными радионуклидами

-  социальные аспекты эколого-географических исследований позволили по-
лучить новые данные о влиянии радионуклидных загрязнений на здоровье
людей

-  предложены  организационно-технические мероприятия,  направленные на
решение экорадиационных проблем.



На защиту выносятся следующие положения:

1.  методические вопросы изучения радиационного фона;

2.  концепция  возникновения  экорадиационной  проблемы  на  исследуемой

территории

3.  оценка параметрических различий  в распространении радионуклидов  на

территории Западного Предкавказья

4.  рассмотрение  корреляционных  связей  в  радиоэкологии  Краснодарского

края

5.  некоторые  социальные  аспекты  загрязнения территории  края  радионук-

лидами.

Внедрение.  Материал  диссертации  и  методические  указания  исполь-

зуются  в  практической  деятельности  экологического  предприятия  "Поиск"

(Краснодар)  и  Центра  естественной радиоактивности  "Гея"  (пос.  Холмский,

Краснодарский край), автор принимал участие в выполнении проекта РФФИ

№03-03-32296.

Апробация  работы.  Основные  теоретические  положения  и  практиче-

ские рекомендации исследования были доложены: на Международном эколо-

гическом  конгрессе  (С.  Петербург,  2000),  Межреспубликанской  экологиче-

ской конференции (Краснодар, 2001), 3-й Всероссийской  конференции  "Фи-

зические  проблемы  экологии  (экологическая  физика)"  (Москва,  МГУ,2001),

6-й  Международной  конференции  "Экология  и  здоровье  человека"  (Красно-

дар, 2001), конференции "Молодые ученые - XXI веку" (Иваново, ИГУ, 2001),

конференции  "Фундаментальные  и  прикладные  исследования  в  естествозна-

нии"  (Хабаровск, 2002), VI-й Международной конференции  "Новые техноло-

гии  и  применение  современных  физических методов для  изучения  окружаю-

щей среды" (Ростов н/Д, 2003).

По теме диссертации опубликовано  11  работ, отражающих её основное

содержание.

Структура и объем работы.  Диссертационная работа состоит из вве-

дения, пяти глав, заключения и библиографии. Общий объем диссертации со-

ставляет 228  страниц. Список цитируемой литературы составляет  153  наиме-

нования; в диссертации представлены 6 рисунков и карт и 31 таблица.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ.

Глава  1.  Теоретико -  методологические  основы  изучения  радиаци-

онного фона территорий

Первопричиной радиационных эффектов является поглощение энергии

излучения  облучаемым  объектом.

В  практике измерения радиоактивности на территории Краснодарского

края  применялись  спектрометры,  позволяющие  определять  удельные  актив-

ности  порядка  10
-14

  -  10
  -15

  Ки/г при  навесках  анализируемого  материала  не

превышающих  10-20  г,  а  зачастую  и  меньше  (несколько  г).  Традиционный

радиохимический  метод  определения  таких  малых  концентраций  радионук-

лидов требует больших затрат рабочего времени и связан с безвозвратной по-



терей анализируемого материала.

Была  разработана  также  методика  определения  изотопов  с  высоким

уровнем  чувствительности,  минимальным  объёмом  радиохимического  выде-

ления и возможностью повторения в рядовых аналитических лабораториях, а

также  совмещение  методов  измерения  как  радиоактивных так  и  стабильных

элементов.

Для  полевых  измерений  использовались  новейшие  методы  ядерно-

аналитической техники,  к  которым можно отнести  установки измерения ра-

доиа-радия  и других инертных радиоактивных газов в водных образцах.

Для массовых измерений радона и торона в почве была разработана ме-

тодика,  позволяющая  с  минимальными затратами  обеспечить термостабили-

зацию и влагозащищённость датчиков в полевых условиях.

Наиболее подходящей для определения альфа-активных изотонов в об-

разцах окружающей среды оказалась методика измерения альфа-спектров.

Указанные  выше  схемы  позволяют  измерять  с  очень  высокой  точно-

стью  только  один  изотоп  инертного  газа  в  водных  или  газообразных  образ-

цах. Была разработана также аналитическая схема одновременного измерения

ряда изотопов, таких как радон, торон, криптон-85.

Были  проведены  определения  радона различными  способами  с  целью

выбора подходящих для решения геоэкологических задач. Как для определе-

ния радона в почвенном воздухе (например, для эманационной съёмки), так и

для санитарных определений радона в  воздухе помещений наиболее удачной

оказалась  методика  измерения  с  применением  твердотельных  нитратцеллю-

лозных  детекторов,  как  наиболее  подходящая  по  простоте  использования,

стоимости, возможности проведения большого числа измерений.

Наконец,  для  измерения  особо  низкоактивных  радионуклидов  была

разработана  методика  счёта  с  применением  болъшеобъёмного  пропорцио-

нального счётчика внутреннего наполнения.

В  пределах  Краснодарского  края  и  сопредельных  с  ним  областей  в

1989-1995  годах  по  заданию  природоохранительных  ведомств  проводились

также  аэрогамма-спектрометрические  крупно-,  средне-  и  мелкомасштабные

исследования  (масштабы  1:10000,  1:50000,  1:100000,  1:200000,

1:500000,1:1000000).  Данные  этих  исследований  также  использованы  в  на-

стоящей работе.

В результате сбора,  анализа и доработки  имеющихся материалов были

составлены сводные карты по краю масштаба  1:500000.

По материалам обработки данных построены карты запаса цезия-137 (с

учетом глобального загрязнения +0,06 Ки/кв. км). Расчетная мощность дозы

гамма-излучения вычислялась через гамма-эквиваленты по формуле:



Глава  2.  Аналитический  обзор  влияния  радиоактивных загрязнений

на экосистемы

Оценка  влияния  ионизирующих  излучений  (ИИ)  на  экологическое

равновесие является  неотъемлемым  элементом  прогноза возможного  измене-

ния животного и растительного мира. На основе анализа многочисленных ли-

тературных  данных  сделаны  общие  выводы  по  влиянию  радиоактивности  на

экосистемы:

1.  Возникающие  климатические  перемены  чреваты  беспрецедентно  мощ-

ным  воздействием  на  экосистемы  на  колоссальных  пространствах.  Для  вод-

ных биоценозов наиболее существенным  фактором  будет нарушение  инсоля-

ции.  Хроническое  сокращение  атмосферных  осадков  приведёт  к  значитель-

ным изменениям в наземных и пресноводных экосистемах.

2.  Уязвимость  экосистем  для  климатических  изменений,  по-видимому,

очень  сильно зависит от времени  года. Так,  спад температуры  нанёс  бы зна-

чительный  ущерб  сообществам  умеренного  пояса  в  весенне-летний  период,

однако в остальные сезоны был бы гораздо менее опасен. С другой стороны, в

тропических экосистемах крупные сдвиги произошли бы  независимо от того,

на  какое  время  года  пришлись  бы  температурные  отклонения.  Во  многих

случаях  характер  реакции  будет  весьма  существенно  определяться  стадиями

жизненного цикла, испытавшими воздействие климатических возмущений.

3.  Глобальные радиоактивные осадки, вероятно,  не будут представлять для

экосистем значительной опасности. Однако локальные радиоактивные осадки

могут дать  уровни  облучения,  превышающие  пороговые  величины  для  серь-

ёзных  экологических  нарушений,  вызванных  внешней  радиацией.  При  про-

гнозировании реакций экосистем на локальные радиоактивные осадки основ-

ная  неопределённость  касается  размеров  территории,  где  ожидаются  такие

высокие дозы. Уже сейчас ясно, что наиболее чувствительны к радиации эко-

системы хвойных лесов.

4.  Ультрафиолетовое  излучение,  по-видимому,  будет наиболее распростра-

ненным не климатическим стрессором. Однако этот фактор способен оказать

значительное воздействие лишь на водные экосистемы.

5.  Загрязнение  воздуха будет  скорее локальным,  поэтому  его  нельзя  отно-

сить  к  числу  важнейших действующих  стрессоров.  В  то  же  время  весьма су-

щественным  обстоятельством  может  оказаться  перенос  токсичных  химиче-

ских соединений из прибрежных урбанизированных районов в эстуарии, осо-

бенно,  как  путь  проникновения ядовитых  веществ  в  организм  людей, добы-

вающих  пищу из  расположенных  вблизи  населённых пунктов  прибрежных  и

эстуарных экосистем.

6.  В  окрестностях  ядерных  взрывов  обширные  территории  могут  постра-

дать от огня. Однако экосистемы в подобных местностях достаточно адопти-

рованы к пожарам, так что  последние скорее всего не повлекут долговремен-

ного  ущерба.  С  другой  стороны,  если  в  хронической  фазе  климатических

возмущений  количество  атмосферных осадков  будет длительное время  пони-

жено,  может значительно повыситься вероятность возникновения пожаров и



в сообществах, не приспособленных к их переживанию, что приведёт к дол-

говременным отрицательным последствиям.

7.  Для большинства экосистем существует достаточно высокая вероятность

одновременно  испытать  воздействие двух  и  более  физических  стрессов.  Их

сочетание может быть антагонистическим (т. е. частично компенсирующим),

но гораздо чаще реакция сообществ имеет синергетический характер, и мож-

но предположить, что последствия нескольких стрессов будут большими, чем

сумма последствий каждого из них в отдельности.

8.  Экономические  и  социальные  последствия  загрязнения  территории  ра-

дионуклидами будут весьма ощутимы: увеличение смертности людей, ухуд-

шение их здоровья в нескольких поколениях. Адаптация экосистем к загряз-

нению радионуклидами будет происходить крайне медленно.

Глава 3. Радиационная обстановка на Евразийской части РФ (по со-

стоянию на 2002  г.)

В  1999 - 2002  гг.  на территории  России работали  9  АЭС,  где эксплуа-

тировались  29  энергоблоков.  Газоаорозольные  выбросы  АЭС  были  значи-

тельно  (в  10-100  раз)  ниже  допустимых  нормативов  и  создавали  в  районах

расположения дозу облучения населения менее 1 мбэр/год (при дозовой квоте

20 мбэр/год). Это меньше  1% от годовой дозы, создаваемой естественным ра-

диационным фоном.  Сбросы  жидких отходов в  1999  г.  также  не  превышали

Максимальная доза,  создаваемая сбросами АЭС для  отдельных лиц из  насе-

ления,  не  превышала 2%  от  величины,  обусловленной  естественным радиа-

ционным фоном. В  1999 - 2002 гг. на АЭС  не было радиационных инциден-

тов, связанных с несанкционированным поступлением в окружающую среду

радионуклидов за счет газоаэрозольных выбросов или жидких сбросов.  Кро-

ме предприятий ядерно-топливного цикла, в России имеется ряд радиацион-

но-опасных  объектов  (РОО),  использующих в  своей работе ядерные реакто-

ры, источники ионизирующих излучения или радиоактивные материалы. Это

пункты  захоронения  радиоактивных  отходов  (ПЗРО),  научно-

исследовательские  институты,  сбросы  и  выбросы  которых  могут  содержать

радионуклиды,  судоремонтные  заводы  ВМФ,  базы  гражданского  атомного

флота и другие объекты.

В  ПЗРО содержится большое количество радионуклидов, поэтому они

являются потенциально опасными радиационными объектами. При нормаль-

ном функционировании, без технологических нарушений, ПЗРО практически

не  загрязняют окружающую  среду  за пределами  огражденной  зоны  строгого

режима (ЗСР).  В  аварийных  ситуациях  возможно  значительное поступление

радиоактивных  продуктов  в  атмосферу  и  гидрологические  системы,  что  мо-

жет  привести  к  загрязнению  обширных  территорий.  Поэтому  Росгидромет

осуществляет  радиационный  мониторинг  окружающей  среды  вокруг  ПЗРО

посредством  стационарных  наблюдений  в  радиусе до  100  км  и  маршрутных



обследований в радиусе до 30 км.

В  1999 - 2002  г.г.  испытательных  взрывов ядерных зарядов  не произво-

дилось.  Крупные  радиационные  аварии,  способные  повлиять  на  радиацион-

ную  обстановку  в  России,  ни  на территории  России,  ни  за  ее  пределами  не

происходили,  а продукты радиационной аварии на АЭС в Японии не достиг-

ли территории России.

В  атмосфере  городов  Курска,  Курчатова,  Нововоронежа,  Обнинска  и

п.Кириллы,  расположенных  в  окрестностях  РОО,  в  1999  г.  наблюдались  от-

дельные  случаи  появления  в  воздухе  продуктов  деления  и  нейтронной  акти-

вации. И хотя концентрации этих радионуклидов были на 5 и более порядков

ниже допустимых,  появление их в атмосфере указанных  населенных пунктов

связано  с  деятельностью  таких  радиационно-опасных  объектов  как. Курская,

Нововоронежская и Смоленская АЭС, а также ФЭИ в г. Обнинске..

Накопление  на  почве  изотопов,  выпадающих  из  атмосферы,  в  1999  г.

повсюду было незначительным по сравнению с их суммарным запасом в поч-

ве,  сложившимся  к  началу  года.  Плотность- глобального  загрязнения  почвы

на территории РФ за пределами зон, загрязненных от Чернобыльской и

других аварий на  радиационно-опасных объектах,  в  1999  г.  составляла около

Загрязнение  поверхностных  вод  суши  техногенными  радионуклидами

практически  полностью  было  обусловлено  смывом  атмосферными  осадками

и паводковыми водами  накопившегося на почве, и выпадениями трития с

осадками. Влияние смыва  и других изотопов с поверхности почвы на их

концентрацию  в поверхностных водах сказывалось только в гидрологических

системах, связанных с зоной, загрязненной при аварии на ЧАЭС.

В реках Европейской и Азиатской территории России (кроме рек, про-

текающих по загрязненным  зонам) концентрация  в  1999  г.  составляла  в

среднем ~ 6,2 и 6,1  мБк/л, соответственно, и была немного ниже уровней  1998

г. (7.6 и 7,8 мБк/л, соответственно). В целом, концентрация  в реках была

примерно в  800  раз ниже  норматива уровня  вмешательства для  населения  (5

Бк/л) по НРБ-99.

Концентрации трития  в  основных  реках  РФ  колебались  в  пределах  от

1,6 до 6,3 Бк/л, что не отличается от уровней  1998 г.

Концентрации  в морях РФ также мало изменились по сравнению с

1998  г.  В  1999  -  2000  гг.,  как  и  в  предыдущие  годы,  максимальная  концен-

трация  наблюдалось  в  Азовском  море  -  18,7  мБк/л  а



минимальная - в Японском море — 1,6 мБк/л

В  Европейской части России (ЕТР) вследствие Чернобыльской аварии

1986  г.  загрязненными  оставались  некоторые  районы  Брянской,  Тульской.

Орловской, Калужской  и других областей. На Азиатской территории  России

(АТР)  имелось,  как  и  ранее,  несколько  загрязненных  зон:  "стронциевый"

Восточно-Уральский радиоактивный след (ВУРС) - следствие аварии  на ПО

"Маяк"  в  1957  г.,  а  также  частично  перекрывающий  ВУРС;  '"цезиевый

след",  обязанный  своим  происхождением  ветровым  выносам  загрязненной

радионуклидами пыли с обнажившихся берегов оз. Карачай.

Загрязненная  долгоживущими  радионуклидами  почва  в  указанных

районах  ЕТР  и  АТР  продолжала  оставаться  источником  радиоактивного  за-

грязнения воздуха и  водоемов. Поэтому там  наблюдались  повышенные  кон-

центрации  в  воздухе  и  в  атмосферных  выпадениях,  существенно  пре-

вышающие средние по стране.  Например, в зоне, загрязненной в результате

аварии на ЧАЭС, с  плотностью загрязнения  почвы  т.е. в

три  и  более  раз  выше  глобального  радиоактивного  фона,  выпадения

составляли  Это  в  1,5  раза ниже уровня  1998  г.,  но в  8  раз вы-

ше, чем в среднем  по РФ. Наибольшие выпадения  наблюдались,  как и

ранее; в  п.  Красная  Гора Брянской  обл.  -  58  Бк/м
2
-год,  что  на два  порядка

выше среднего по стране. Концентрации  в воздухе  в Курске и в Брян-

ске, расположенных вблизи территорий, загрязненных в  1986 г. в результате

Чернобыльской аварии, были в 7 раз выше, чем в среднем по РФ.

Годовые  выпадения  на  территории  Восточно-Уральского

радиоактивного следа были выше, чем в  1998 г. в  1.4 и 2 раза, соответствен-

• но. Они превышали средние фоновые для Уральского региона: по  - в 3.5

раза, по  - в 8 раз.

По  сравнению  с  другими  РОО  неблагополучной  оставалась  радиацион-

ная обстановка в  100-км  зоне ПО  "Маяк". Годовые выпадения  в  100-км

зоне ПО "Маяк" в 1999 г. превышали региональный фоновый уровень в 11 раз.

По  прежнему  существует проблема неконтролируемого  промышленно-

го  загрязнения  окружающей  среды  естественными  радионуклидами  ураново-

го  и ториевого рядов при добыче полезных ископаемых.  На многих месторо-

ждениях  полезных  ископаемых  встречаются повышенные концентрации ура-

на и тория  в  виде примесей  в рудах и минералах.  Одновременно на этих  ме-

сторождениях  отмечаются  высокие концентрации  урана и тория  во  вмещаю-

щих породах.  Это приводит к тому, что при разведке, добыче,  обогащении и

переработке  этих  ископаемых  персонал  и  местное  население  нередко  полу-

чают  сверхнормативное  облучение  от  естественных  радионуклидов.  Одно-

временно  происходит  неконтролируемое  радиоактивное  загрязнение  окру-

жающей среды. Чтобы избежать этого, требуется организация радиационного

контроля  и  проведение  защитных  мероприятий.  Необходимо  принять  меры
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по  созданию  единой  программы  на федеральном  уровне  по радиоэкологиче-

скому  обследованию  территорий  добывающих  и  обогатительных  прсдпри-

Я1ий и их окрестностей.

В  целом,  радиоактивное  загрязнение  различных  объектов  природной

среды  в  1999  -  2002  гг.  на  территории  Российской  Федерации  сохранялось

примерно  на  уровне  1998  г.  В  пределах  зон  радиоактивного  загрязнения

вследствие аварий  на ЧАЭС  и ПО  «Маяк»,  а также  в районах  расположения

потенциально  опасных  в  радиационном  отношении  объектов,  радиационная

обстановка оставалась  стабильной.

Глава  4. Исследования  распространения  радионуклидов  на  терри-

тории Западного Предкавказья (Краснодарский  край  и  республика

Адыгея)

Экорадиационная  обстановка  Краснодарскою  края  формируется  под

влиянием  космического  излучения,  естественных  радионуклидов  (калия-40,

геохронологического  распределения  урана-238,  тория-232  и  продуктов  их

распада), радиоактивных аварийных выбросов Чернобыльской АЭС за  1986 г.

и  техногенных  источников  ионизирующих излучений  (ИИИ) различного  ха-

рактера.

Наибольшую  экологическую  опасность  представляют  неконтролируе-

мые радионуклиды  естественного  происхождения  и  радиоактивные  загрязне-

ния ЧАЭС.

Из  анализа радиоэкологических  карт  следует,  что  естественный  радиа-

ционный  фон  6-8  мкр/ч  характерен  для  большей  части  территории  Красно-

дарского  края;  отмечаются  лишь  редкие,  небольшие  по  площади,  участки

мощностью  дозы  (МД)  гамма-излучения  до  Юмкр/ч.  В  некоторых  районах

восточной и южной части края наблюдается увеличение площадей с МД гам-

ма-излучения  более  10 мкр/ч,  а на территории республики Адыгея,  в  горных

областях,  а также  по  побережью  Чёрного  моря  от Дагомыса до  границ  с Аб-

хазией  (р.  Псоу)  до  20-25  мкр/ч,  что  объясняется,  в  основном,  характером

горных образований, слагающих тот или иной район Краснодарского края.

В  Краснодарском  крае  сохраняет  актуальность  проблема  Чернобыль-

ского  радиоактивного  загрязнения территории  цезием-137  (около  23  кКи)  и

стронцием-90 (около 7 кКи), достигающих в отдельных местах 2,5  Ки/км
2
 по

цезию.

Из  всех территорий Краснодарского  края  наиболее  подвержена радио-

активному техногенному загрязнению территория Троицкого  йодного  завода

Крымского  района,  на которой  происходит деградация  почв,  их засоление  и

потеря  плодородия,  что  будет  иметь  место  в  будущем:  наличие  радиоизото-

пов  в  растворимой  форме  в  грунтовых  и  поверхностных  водах  будет  вести  к

увеличению  площади  радиоактивного  загрязнения;  распад  долгоживущих

изотопов  тория-232,  калия-40,  радия-226,228  на  короткоживущие  радиоизо-

топы  будет  вести  к  повышению  активности  загрязнения  грунтов;  в  выращи-

ваемых растениях и деревьях накапливаются тяжёлые металлы (мышьяк, сви-
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нец, кадмий) и радионуклиды.

Грунтовые и  поверхностные загрязнения  распространяются  в западном

и  северо-западном  направлениях  от  горных  отводов  Анастасиево-Троицкого

нефтяного месторождения и Троицкого йодного завода, попадая в р. Кубань,

и с водами реки поступают в Азовское море.

В  проблеме сохранения ландшафтов можно  выделить по крайней  мере

три  момента  взаимосвязи  её  с  радиоактивностью:  I) присутствие  природных

или  (и)  техногенных  радионуклидов  в  верхних  слоях  пород  -  практически  в

почве;  2)  радиоактивные  показатели  напряжённо-деформированных  состоя-

ний  горных  пород,  в  результате  которых  происходят тектонический  подвиж-

ки, землетрясения, приводящие к существенным изменениям ландшафтов; 3)

изменения  содержания  радиоэлементов  в  грунтах  оползней  в  процессе  раз-

рушающих деформаций, которые также меняют ландшафты.

Для  большинства  радионуклидов  поглощение  их  почвой  определяется

процессами распределения между двумя  основными  фазами - твёрдой  и жид-

кой  и  осуществляется  в  основном  за  счёт  процессов  сорбции-десорбции  ра-

дионуклидов,  осаждения  -  растворения  труднорастворимых  соединений  и

коатуляции  -  пептизации коллоидов.  Цепочка  радионуклид-растение  форми-

рует  наличие  растительности  на данной  почве.  Для  природных  радионукли-

дов  и диких растений происходит саморегулирование этой  цепочки.  Связую-

щих свойств  корней растений хватает для удерживания  верхних слоев грунта

даже  на  очень  отвесных  склонах.  Разные  природные  радионуклиды  по-

разному  влияют на  эту способность растений.  Так,  для урана-234  носителем

может  быть  не  только  сопутствующий  уран-238,  а  некоторые  химические

элементы  типоморфные  для  отдельных  ландшафтов  .  К-40,  природный  ра-

дионуклид,  присутствует  в  калийсодержащих  минералах  почвы.-  биотите,

мусковите,  ортоклазе,  иллите. В  процессе  хозяйственной  деятельности  чело-

века  поток  К-40  в  компонентах  биосферы увеличивается.  А  так  как  каждый

изотоп оказывает влияние на свойства корней, то в первом случае происходит

природное саморегулирование, а во втором примере - оно нарушается за счёт

хозяйственной деятельности. То же самое  касается поступления техногенных

нуклидов в почву.

Также  очевидно  изменение  ландшафтов  в  результате  тектонических

подвижек.  Образуются  провалы  в  почве,  овраги,  идут  процессы  горообразо-

вания и т.д.  Большое количество работ посвящено связи потока радиоактив-

ного газа радона из недр с указанными процессами.

Нами предложена методика расчета концентрации радона в почвах: по-

ток плотности радона определяется выражением:

(2)

где  D- константа,  градиент  концентрации  в  пространстве,  г  дается  как

0,5. Диффузия радона определяется как:
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(3)

где  есть постоянная распада, а с определяется средой измерения. Поток ра-

дона под поверхностью есть

(4)

где  Используя  уравнения  (2-4),  удалось  оценить  значение  альфа-

активности радиоактивных элементов, осевших на стенки камеры измерений.

Подсчёт  по  приведённым выше формулам  позволил нам  определить  концен-

трацию радона в почве в  пределах

Проведённое  нами  радоновое  картирование  показало  относительное

выравнивание  концентраций  радона  по  территории  Шапсугского  оползня;

был осуществлен дренаж и движение оползня прекратилось.

Таким  образом,  применение  радоновой  съёмки  таких  геологических

образований,  как  оползни,  позволяет определять аномальные зоны  напряже-

ний.  На  основе  этих  данных  разрабатываются  инженерно-геологические  ме-

роприятия,  направленные  на укрепление  участка,  то  есть  на сохранение  су-

ществующего ландшафта Краснодарского края.

Измерения  радионуклидов природного  и  техногенного  происхождения

показывают  их  наличие  (иногда  весьма  существенное)  в  почвах  и  образцах

горных  пород  Краснодарского  края.  Удалось  определить  взаимосвязь  между

содержанием различных радиоактивных элементов  и типом  почв при деталь-

ной  съемке  и  содержанием  радиоэлементов  и  видом  (характеристиками)

ландшафта при крупномасштабной съемке.

Для детальной  съемки с шагом  500  м  отбирались  пробы (Панюшкина,

Цветкова,  2002)  почв  в  Абинском  районе  Краснодарского  края.  Измерение

проводилось на низкофоновом  гамма-спектрометре, ко-

торый располагался в низкофоновой подземной лаборатории на глубине 50 м.

Одновременно проводился .химический анализ почв.  В таблице  1  приведены

концентрации  некоторых  радиоэлементов  в  разных  видах-почв  Абинекого

района (погрешность измерений не превышает 10%).

Таблица 1.

Концентрации • радиоэлементов  в  почвах  Абинского  района  Красно-

дарского края.
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Для  урана  прослеживается  картина  понижения  содержания  от  серых

лесных до чернозёма; для тория максимальное содержание получено в дерно-

во-подзолистых почвах. Содержание  находится в пределах

%.  Сравнение  с  химическими  элементами  показало,  что  на  сорбцию

почвой, существенно влияет калий: замещение всех обменных катионов поч-

вы на калий заметно увеличивает сорбцию цезия. Наличие калия зависит как

от типа почвы, так и от количества применяемого калийного удобрения.

Зависимость  концентраций радиоэлементов от видов ландшафтов изу-

чалась также  на картах распределения  полученных  ме-

тодом аэрогаммасъемки и предоставленных Краснодарским краевым комите-

том  охраны  окружающей  среды. Поступление  урана  и  тория  происходит  из

пород. Цезий в основном поступает с осадками и путём изотопного обмена с

атмосферой. Карты распределения рН показывают, что наибольшие концен-

трации урана соответствуют рН 5, 9 и 12, а минимальные - рН = 1- 4. Распре-

деление гумуса и урана находятся в прямой зависимости. Ландшафты с нали-

чием илистых участков показывают повышенное значение  то же отно-

сится к ландшафтам,  сформированным глинистыми минералами.  при-

сутствует в больших количествах там, где присутствует растительность с раз-

витой поверхностью листьев; ландшафты с большой площадью пахотных зе-

мель  имеют пониженные значения  причём наличие  некоторых  катио-

нов, таких, как  в почвах снижают концентрации
  l37

Cs.

Согласно  оценке  федерального  государственного  учреждения  Центр

агрохимической  службы "Краснодарский"  содержание радионуклидов  в поч-

вах края (табл. 2) колеблется: по стронцию-90 от 2,36 до 4,34 Бк/кг, по цезию-

137 от 5,55 до  13,89 Бк/кг. Радиоактивное загрязнение в Ки/км
2
 составило по

стронцию-90 - 0,020-0,036, по цезию-137-0,046-0,115, что согласно критериям

экологической оценки почв является благополучным.

Радиологическое опытное поле ВНИИ биологической защиты растений

(г. Краснодар) - своеобразный радиационный микрозаповедник, где установ-

лена система биомониторинга радиационных загрязнений.

В  период с  1970 по  1992  г  на территорию  объекта  были  внесены  сле-

дующие количества радионуклидов (табл. 3).

К  настоящему  моменту  большинство  радионуклидов  с  периодами  по-

лураспада от 27  суток до  1  года полностью  распались.  Часть  долгоживущих

радионуклидов, использовавшихся для опытов с растениями в вазонах, была

удалена с поля сразу по завершении данных опытов в составе радиоактивных

отходов.  Однако  в  почвах  объекта  сохранились  значительные  количества

долгоживущих  радионуклидов  -  Возможно  также  присутствие

некоторого  количества  радионуклидов  с  периодами  полураспада  от  2  до  5

лет:

В результате проведенной пошаговой съемки гамма-фона было опреде-

лено, что  площадь территории, квалифицирующейся как радиоактивные от-

ходы  (зона  неприемлемого  риска  для  территории  предприятия)  составляет

(1,2% от площади объекта). Площадь территории, характеризующейся
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как зона приемлемого риска для территории предприятия, составляет 2700 м
2
,

(11% от площади объекта). На остальной части территории обстановка соот-

ветствует  критерию  допустимого  использования  для  размещения  промыш-

ленных объектов.

Таблица 2.

Содержание радионуклидов на реперных участках агроэкологическо-

го мониторинга земель Краснодарского края (1996-2001 гг.)

В диссертационной работе показано, что нет прямой зависимости меж-

ду  содержанием  радионуклидов  в  почве  и  их  содержанием  в  растении.  Всё

зависит от биологических особенностей растения. В полевых условиях изуча-

ли  накопление  радионуклидов  в  урожае  основных  с/х  культур,  выращивае-

мых на выщелоченных чернозёмах.

Результаты  анализов показали, что наименьшее содержание стронция-

90  отмечено  в  зерне  кукурузы  (коэффициент  накопления  КН  002),  в  зерне

озимой пшеницы и ячменя в  10-15 раз больше, ещё выше содержание строн-

ция-90  в  зерне  бобовых  и  овощах.  Содержание  радионуклидов  в  растениях

Краснодарского края приведено в таблице 4.

Воздействие  радионуклидов  на  организм  человека  вследствие  их  ми-

грации по пищевым цепям изучается экологами и не вызывает оптимизма. С

точки  зрения  географии  система  защитных  мероприятий  должна  включать

следующее:
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1) картирование с/к угодий по уровню загрязнения и аналитическое ис-

следование проб почвы,

2) дифференциация с/х угодий по целевому использованию получаемой

продукции

Следует отметить, что рассматриваемая проблема на сегодняшний день

изучена крайне мало

Таблица 3

Суммарная активность различных радионуклидов, использованных на

радиологическом опытном поле ВНИИБЗР, МБк

Таблица 4

Содержание радионуклидов в растениях Краснодарского края.

Однако  во  Всероссийском  научно-исследовательском  институте  сель-

скохозяйственной  радиологии  получены  интересные  результаты,  объясняю-

щие  некоторые  факторы,  влияющие  на  размеры  выноса  радионуклидов  из
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почв  урожаем  растений, что связывают со  свойствами почв,  биологическими

особенностями растений, агроклиматическими условиями и др.:

1.  Из  мягких  почв  скорость  удаления  радионуклидов  выше,  чем  из  тяжё-

лых;

2.  Лучшая обеспеченность растений питательными элементами  и  их  опти-

мальное соотношение снижают поступление радионуклидов в растения;

3.  Культуры  с  глубоко  проникающей  корневой  системой  (люцерна  и  др.)

меньше  накапливают  радионуклидов,  чем  культуры  с  поверхностной  корне-

вой системой;

4.  Размещение на загрязнённых радионуклидами  почвах технических  куль-

тур, использование этих почв для выращивания семян.

В  целом  же  теория  радиочувствительности  растений  достаточно  хоро-

шо изучена,  гребуется лишь дальнейшая  систематизация данных (по Красно-

дарскому краю их очень мало).

С целью определения степени влияния геоэкологических параметров на

радиоактивный фон территорий был проведен корреляционный анализ полей

распределения  общего  гамма-фона  территории  Краснодарского  края.  Были

использованы:  геологическая  карта края,  климатическая  карта,  гидрологиче-

ская карта, карта эрозионного районирования, карта современной раститель-

ности,  карта  загрязнения  атмосферы  и  карта  земельных  угодий  Краснодар-

ского края. Основной рабочий масштаб карт -1:1750000.

При  оцифровываний  геологической  карты за основу  были  взяты  стра-

тиграфические  показатели.  В  банк  данных  заносился  возраст  пород  в  мил-

лионах  лет  от  современных  четвертичных  отложений  до  протерозойской

группы. Основой цифровой обработки карты климата (К) явилось количество

осадков за год. Для гидрологической (G) картины было использована величи-

на  паводков  и  половодий  -  реки  с  зарегулированным  стоком,  с  весенне-

летним  половодьем, с паводками в течение всего года и т.д. При построении

математической  модели  эрозионного  районирования  (Е)  оцифровывалась

степень  ветровой  и  водной  эрозии.  При  анализе  карты  современной  расти-

тельности (F) видам растительности (альпийские луга и пустоши, горные сте-

пи, плавни, распаханные пространства и т.д.) сопоставлялись значения произ-

водимой за год биомассы. Загрязнение атмосферы (А) оценивалось количест-

вом выбросов загрязняющих веществ в кг в расчёте на одного жителя. Нако-

нец,  земельные  угодья  (Y)  оценивались по  доле  (в  процентах)  сельскохозяй-

ственных угодий в  земельных угодьях.

Проведённый  корреляционный  анализ  с  гамма-фоном  дал  следующие

значения коэффициентов корреляции:

Таким  образом,  наибольший  коэффициент  связи  наблюдается  между

гамма-фоном  и  параметром  климата  -  количеством  осадков  за  год,  чуть

меньшее  значение связывает фон  со стоками рек.  Также  наблюдается повы-

шенная  тенденция  зависимости  гамма-фона  от  доли  сельскохозяйственных
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угодий  в  земельных  угодьях.  Объяснением  этим  величинам  может  быть  вы-

сокий  вклад  в  общий  гамма-фон радиоактивности,  присутствующей  в  выпа-

дениях из атмосферы, смывающаяся реками и сорбирующая пахотным слоем.

Радиоактивные выпадения  не  обязательно должны  бьпь  связаны  с  техноген-

ными радионуклидами.  Природные радионуклиды  присутствуют в атмосфере

в  большом  количестве  в  виде  аэрозолей  и  пыли.  С  другой  стороны,  осадки

связаны  в  определённой  степени  с  геотермическими  процессами,  которые,

как  указывалось  выше,  могут  определяться  радио1енным  теплом,  обуслов-

ленным  присутствующими  в  земной  коре  радиоэлементами.  Связь  гамма-

фона с сельскохозяйственными пахотными угодьями может быть объяснена и

присутствием в почвах калийных удобрений с высоким калийным фоном.

Наименьшая  из  исследуемых  параметров  связь  установлена  со  страти-

графическими характеристиками - 26%. Гамма-фон на высоте проведения аэ-

ро-гамма-съёмки  не  всегда  определяется  фоном  подстилающих  пород.  При-

мерно средние коэффициенты (около 50%) установлены для эрозионной кар-

ты, карты растительности и загрязнений атмосферы.

Полученные  корреляционные  зависимости  могут  быть  использованы

при  оценке  экологической  обстановки,  а,  главное,  при  построении  моделей

загрязнений при экстремальных (например, аварийные выбросы на АЭС) си-

туациях.  Крайне  необходим  такой  анализ  данных  мониторинга.  Изменяю-

щиеся  во  времени  параметры,  в  том  числе  и  радиоактивный  фон,  позволят

моделировать процессы изменения экологической обстановки в загрязнённых

районах, так как, как показано, уровень радиоактивности (и его изменения во

времени)  может  быть  связан  не  только  с  ядерно-физическими  процессами

(радиоактивный распад), но и с характеристиками региона.

Корреляционные связи необходимы также при анализе зон распределе-

ния радионуклидов на территории Западного Предкавказья и могут использо-

ваться для задач прогноза опасных природных явлений.

Глава  5.  Экономический  и  социальный  аспекты  эколого-

географических исследований  распределения гамма-фона  на терри-

тории Краснодарского края

В  соответствии  с  методикой  Агентства  по  защите  окружающей  среды

США (ЕРА) оценка риска от загрязнений ЧАЭС территории Краснодарского

края по  пренебрежимо мала. Величина риска,  создаваемого  относи-

тельно  онкологических  заболеваний  в  течение  жизни  составит

Риск/  при  условии,  что  средний  возраст  населения  края  -  30 лет,  а

продолжительность жизни - 70 лет. Предполагая, что все население края рав-

номерно  проживает  на  всей  его  территории,  число  людей,  заболевших  от

внешнего облучения цезием-137 определяется как

(5)

где R - величина единичного риска на единицу загрязнения;  населе-

ния края;  относительная заселенность и удельная поверхностная актив-
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ность  i-го загрязненного участка. Тогда  получаем  Оценка риска,

вызываемого естественными радионуклидами,  в частности, ураном  - 238,  со-

ставиг  Эта  величина  является  максимальной  по

Анапскому  району.  Риск  загрязнения  радоном,  который  является  наиболее

значимым  радионуклидом  в  помещениях:  то  есть

проблема радона в крае является реальной.

Если  в основу экологического (экорадиационного) риска положить ин-

тегральный  ущерб  наносимый  ИИ,  то  необходимо  рассматривать  радиоак-

тивные  загрязнения,  охватывающие значительные  площади  проживания  лю-

дей,  возделывание  с/х  продукции,  лесных  массивов,  водоемов  и  акваторий.

Такие данные отсутствуют. Вместе с тем определение экорадиационно1 о рис-

ка с  помощью общего  понятия -  "деградация внешней среды"  неоднозначно,

поскольку уровень критических доз для различных экосфер, животных и рас-

тений  существенно  различен.  Из  животного  мира  наиболее  радиочувствите-

лен  человек.  Следовательно,  при  отсутствии  полной  информации,  наиболее

корректно определять величину экологического риска по риску относительно

человека,  если  он  вычислен  не на основании локального радиоактивного за-

грязнения, а на основе полной коллективной эффективной эквивалентной до-

зы, то есть дозы, получаемой поколением большого числа людей от конкрет-

ного ИИИ за время жизни. С этой точки зрения в крае выделяются две экора-

диационные проблемы:  1- проблема радона, особенно в районах с повышен-

ным содержанием урана, тория в поверхностных слоях почвы и 2-загрязнения

территории радионуклидами Чернобыльской АЭС. В районах с повышенным

содержанием  урана  строительство  новых  детских  оздоровительных  учрежде-

ний  и  жилых  зданий  в  обязательном  порядке  должно  проходить  предвари-

тельное обследование территорий и стройплощадок на содержание урана-238,

тория-232 и выделения радона из почвы. Таковыми районами, как отмечалось

выше,  являются,  например;  Анапский,  Крымский,  Мостовской,  Лабинский,

Отрадненский и др. Здесь же следует отметить, что использование глин с по-

вышенным содержанием урана для производства стройматериалов (кирпича и

т.д.)  требует  обязательной  сертификации  с  тщательной  проверкой  готовой

продукции  на содержание естественных радионуклидов.

Обнаруженный повышенный риск в  г. Краснодаре,  связанный с  выде-

лением  радона,  указывает  на  необходимость  проведения  паспортизации  су-

ществующих  и  строящихся  в  городе  жилых  зданий,  детских,  оздоровитель-

ных и лечебных заведений.

Как было отмечено выше (глава 4), радиоактивные загрязнения Черно-

быльской  АЭС  неравномерны  и  охватывают значительную  площадь  края.  В

юго-восточном  направлении  Черноморского  побережья  их  активность  воз-

растает и достигает максимальных значений на границе с Абхазией, увеличи-

вая экологический риск. В этом вопросе нет полной ясности, поскольку неиз-

вестна  суммарная  величина  риска,  создаваемого  на  некоторых  участках  не-

сколькими  ИИИ. Для объективной оценки экорадиационного риска,- связан-

ного  с  Чернобыльскими  загрязнениями,  необходимо учитывать  вклад строн-
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ция-90, данные о котором отсутствуют.

Если  на  основании  представленных  выше  данных  и  анализа  ущерба,

вызываемого  независимыми  факторами,  загрязняющими  окружающую среду,

построить  последовательность  проблем  по  их  экологической  значимости,  то

она будет следующей:

1- проблема защиты края (и всей  России)  от возможного  нелегального

провоза высокоактивных отходов атомной энергетики;

2- экорадиационная проблема урана, тория;

3- проблема радона в помещениях;

4- проблема химических загрязнений (пестицидов);

5-экорадиационная  проблема  аварийных  выбросов  Чернобыльской

АЭС (без учета стронция-90)и др.

В данной работе не рассматривался экологический риск, вызванный ка-

лием-40 и стандартными ИИИ. Как показала авиагаммаспектрометрия, суще-

ствуют  несколько  локальных  аномалий  калия-40  в  Крымском  районе.  Наи-

большая  аномалия  находится  на территории  Троицкого  йодного  завода.  Ве-

личина риска раковых заболеваний за год жизни в условиях завода составляет

около  Однако отметим, что данные авиагаммаспектрометрии на не-

сколько порядков отличаются от величины активности цезия-137, полученной

КрайЦСЭН.  Поэтому  приведенное  выше  значение  риска  требует  дополни-

тельной экспериментальной проверки, которую невозможно осуществить си-

лами края из-за отсутствия базовой радиационно — аналитической лаборато-

рии. Кстати, отметим также, что максимальные активности тория-232 на тер-

ритории йодного завода, измеренные НПО "Радиевый институт им: В.Г. Хло-

пина г.  Санкт-Петербург и лабораторией КрайЦСЭН также существенно раз-

личаются.

На  основе  концепции  риска  можно  оценить  приоритетную  опасность

онкологических заболеваний от воздействия ИИИ и канцерогенных загрязни-

телей  окружающей  среды различного  характера.  Этот результат,  полученный

впервые для Краснодарского края на основе систематизированного материала

и его анализа, требует уточнений, дополнений и дальнейшего развития.

Заключение

1. В  1999 - 2002 гг. радиационная обстановка в Краснодарском крае не

претерпела существенных изменений и по сравнению с предыдущими годами

в основном  формировалась под действием  естественных радионуклидов:  ура-

на-238  (радия-226),  тория-232  и  продуктов  их  распада,  калия-40,  аварийных

радиоактивных выбросов Чернобыльской АЭС  (ЧАЭС)  1986 г.,  космического

излучения и техногенных источников ионизирующего излучения.  Сохраняют

актуальность  проблемы  близповерхностных  отложений  урансодержащих

песчано-глинистых  осадочных  пород  с  содержанием  урана  от  50  до  200  г/т

(на  отдельных  участках  до  1000  г/т)  и  чернобыльского  радиоактивного  за-

грязнения территории края цезием-137 (около 23 кКи) и стронцием-90 (около

7 кКи),  достигающего  в  отдельных местах,  например  на территории  Кавказ-
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ского государственного биосферного заповедника

2.  В  диссертационном  исследовании  показано,  что  естественный  ра-

диационный  фон  10-20  мкР/ч  характерен  для  большей  части  территории

Краснодарского края;  отмечаются лишь редкие, небольшие по площади, уча-

стки  мощностью  дозы  гамма-излучения  до  10  мкР/ч.  В  восточной  и  южной

части  края  наблюдается  увеличение  площадей  с  МД  гамма-излучения  более

10 мкР/ч, а на территории республики Адыгея, в горных областях, а также по

побережью Чёрного моря от Дагомыса до границы с Абхазией (р. Псоу) до 20

-  25  мкР/ч,  что  объясняется,  в  основном,  характером  горных  образований,

слагающих тот или иной район Краснодарского края.

3.  Из  всех  территорий  Краснодарского  края  наиболее  подвержена  ра-

диоактивному загрязнению территория Троицкого йодного завода Крымского

района, па которой происходит деградация  почв, их засоление и потеря пло-

дородия, что будет иметь место и в будущем. На Троицком  йодном заводе на-

коплено  около  5000  т  слаборадиоактивных  отходов,  содержащих  радий-226

(около 20 кБк/кг), радий-228 (около 20 кБк/кг) и торий-228 (от 7 до 17 кБк/кг),

которые частично  переметаны с грунтом,  а  частично помещены  во  времен-

ное  хранилище  на  территории  завода.  В  настоящее  время  завод  перешел  на

новую  технологию  получения  йода,  практически  исключающую образование

радиоактивных  отходов.

4.  В  диссертационной  работе  показано,  что  в  проблеме  сохранения

ландшафтов  можно  выделить  три  момента  взаимосвязи  её  с  радиоактивно-

стью:  1)  присутствие  природных  или (и) техногенных радионуклидов в  верх-

них  слоях пород -практически  в  почве;  2)  радиоактивные показатели напря-

жённо-деформированных  состояний  горных  пород  ,  в  результате  которых

происходят тектонический  подвижки, землетрясения,  приводящие к сущест-

венным изменениям ландшафтов; 3) изменения содержания радиоэлементов в

грунтах  оползней  в  процессе  разрушающих  деформаций,  которые также  ме-

няют ландшафты. Получены данные по резкому увеличению  содержания ра-

дона в  почве  при некоторых геофизических процессах, что приводит к росту

концентрации радона в воздухе жилых помещений. Получены данные по рас-

пределению  радона  в  жилых  помещениях  в  ряде  городов  Краснодарского

края.

5.  В  диссертационной работе  впервые приведен корреляционный  ана-

лиз  полей  распределения  общего  гамма-фона  территории  Краснодарского

края. Получены  корреляционные зависимости между распределением гамма-

фона (Р) и геологическими (S), гидрологическими (G), климатическими (К),

эррозийными  (Е)  параметрами,  картами  растительности  (F),  загрязнениями

атмосферы (А) и земельными угодьями (Y).

Проведенный корреляционный анализ позволил установить следующие

закономерности: наибольший коэффициент связи наблюдается между гамма-

фоном и параметрами климата; чуть меньшие значения связывают гамма-фон

со  стоками  рек.  Наименьшая  из  исследуемых  параметров  связь  (26%)  уста-

новлена  со  стратиграфическими  характеристиками.  Полученные  корреляци-
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онные зависимости  могут быть использованы  при  оценке экологической об-

становки в Краснодарском крае, а также при построении моделей загрязнений

при экстремальных ситуациях.

6.  Противоречивость  данных  о  скоростях  миграции  радионуклидов  в

различных регионах края связана, в частности, с плохой  привязкой точек на-

блюдения  к ландшафтным  комплексам. Вероятно,  к каждому типу ландшаф-

тов  необходимо  разработать  модель радиоэкологической  безопасности  и  мо-

ниторинга. В результате аварии на Чернобыльской АЭС произошло загрязне-

ние почв и водоёмов Краснодарского края, что, в свою очередь, привело к на-

коплению  радионуклидов  в  растениях  и  с/х  продукции.  Система  защитных

мероприятий  должна  предусматривать  картирование  с/х  угодий  по  уровню

загрязнения и дифференциацию последних по  целевому использованию про-

дукции.

7.  Экономические  и  социальные  аспекты  эколого-географических  ис-

следований  показали,  что  в  Краснодарском  крае  проблема  радона  является

реальной; оценка риска от загрязнений ЧАЭС по  пренебрежимо мала; ве-

личина  риска,  создаваемого  относительно  онкозаболеваний  в  течение

жизни  среднестатистического  человека  края  составляет

риск/  Оценка риска, вызываемого естественными радионуклидами, в

частности,  ураном-238  составляет  и  максимальна в

Анапском районе.

8. В районах с повышенным содержанием урана (Анапский, Крымский,

Мостовской,  Лабинский,  Отрадненский)  строительство  новых  оздоровитель-

ных  учреждений  и жилых зданий  в  обязательном порядке должно  проходить

предварительное  обследование  территории  и  стройплощадок  на  содержание

урана-238, тория-232 и выделение радона из почвы.

9. На основе концепции риска можно оценить приоритетную опасность

различных  заболеваний от воздействия  радионуклидов.  Однако,  этот  резуль-

тат, полученный впервые для Краснодарского края на основе систематизиро-

ванного материала и его анализа, требует уточнений, дополнений и дальней-

шего развития.
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