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Аннотация
Одними из источников радиоактивного загрязнения компонентов окружающей сре-
ды являются подземные ядерные взрывы, которые проводились в «мирных» целях 
во второй половине XX века. 
Основным источником поступления радионуклидов в наземные пищевые цепи 
является почва. В результате подземных взрывов радионуклиды попадают в почву, 
включаются в биогеохимические циклы миграции и становятся новыми компонен-
тами почвы.
Авторами проведены исследования по содержанию техногенных радионуклидов в по-
чве в районе подземного ядерного взрыва «Тавда». Представлен анализ загрязнения 
техногенных радионуклидов по сторонам света на расстоянии 100, 200, 300, 400 и 500 
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метров от эпицентра взрыва, также рассмотрены закономерности вертикального рас-
пространения техногенных радионуклидов стронция-90 и цезия-137.
Полученные данные говорят о том, что радиационная обстановка в эпицентре взрыва, 
учитывая период полураспада радионуклидов, остается повышенной.
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Радиоактивное загрязнение биосферы техногенными радионуклидами является 
одним из важнейших видов воздействия человека в результате его производ-
ственной деятельности в современных условиях, при котором происходит пре-
вышение содержания в окружающей среде радиоактивных веществ.

Искусственные радионуклиды попадают в окружающую среду при испыта-
ниях ядерного оружия, деятельности предприятий ядерно-топливного цикла, 
а также в результате проведения взрывов в мирных целях [9]. Накопление ра-
дионуклидов различными компонентами окружающей среды в районах испы-
тания боевого ядерного оружия и последствия загрязнения радиоактивными 
веществами исследуются многими отечественными учеными: С. Н. Лукашенко 
и Н. В. Ларионовой [5; 6], А. В. Панацким и С. Н. Лукашенко [7], Ю. Г. Сыч 
и Л. В. Дубинко [11], Г. А. Клевезаль [4]. 

Данные о радиологических последствиях деятельности предприятий ядерно-
топливного цикла и аварийных ситуаций на них также вызывают интерес у со-
временных исследователей и встречаются в работах В. К. Иванова и др. [3],  
Е. В. Гаевой [2], Л. М. Перемысловой [8]. Крупнейшая в мировой ядерной энер-
гетике авария на Чернобыльской атомной электростанции, которая привела 
к выбросу в окружающую среду радиоактивных веществ общей активностью 
в  десятки миллионов Кюри. Все компоненты окружающей среды оказались 
в зоне риска. 

В работах Е. В. Гаевой и др. был представлен анализ радиационного загряз-
нения ягеля, мышечной и костной ткани северных оленей по содержанию 
стронция-90 и цезия-137 в Ханты-Мансийском и Ямало-Ненецком автономных 
округах [8].

Исследования, проведенные в местах «мирных» ядерных взрывов, не так 
часто встречаются в научных работах, в то время как по данным В. Д. Старкова 
на территории бывшего СССР было осуществлено 124 подземных ядерных 
взрыва, из которых 80 взрывов проведены в Российской Федерации [19; 10]. 

Только на территории Тюменской области было осуществлено 8 взрывов 
в мирных целях [12], одним, из которых был взрыв под кодовым названием 
«Тавда» на юге области около села Чугунаево Нижне-Тавдинского района в октя-
бре 1967 года на глубине 172 м. с целью создания подземного резервуара [10]. 

Взрыв был камуфлетным, т. е. без выброса радиоактивных веществ в атмос-
феру. При высоких температурах в момент осуществления ядерного взрыва 
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происходит оплавление породы, в результате чего образуется полость, которую 
можно использовать как резервуар для закачки газоконденсата, или для хранения 
промышленных отходов. 

Под действием перепада температур и деятельности подземных вод герме-
тичность резервуара может быть нарушена, что приведет к стихийной миграции 
техногенных радионуклидов и загрязнению окружающей среды. В связи с этим 
возникает необходимость изучения влияния взрыва «Тавда» на прилегающие 
компоненты природной среды.

При рассмотрении данной проблемы в рамках исследования радиационного 
загрязнения был проведен отбор проб почвы как в районе эпицентра взрыва, 
так и на отдаленных территориях. Пробы отбирались в эпицентре взрыва (70 км 
северо-восточнее города Тюмени), а также по сторонам света на расстоянии 100, 
200, 300, 400 и 500 метров от центральной скважины 

Почвы отбирались послойно в эпицентре взрыва и в восточном направлении 
на глубине 0-10, 10-20, 20-40…..180-200 см в южном, западном и северном на-
правлениях в тех же послойных глубинах до 100 см в соответствии с ГОСТ 
28168-89 «Почвы. Отбор почв» [1].

Данные о содержании техногенных радионуклидов в отобранных образцах 
были получены согласно проведенным спектрометрическим исследованиям 
в лаборатории «Радиационного контроля» ТюмГАСУ на гамма и бета спек-
трометрах спектрометрического комплекса «Прогресс 2000» в нативном 
материале.
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Рис. 1. Плотность выпадений стронция-90 на почву в Нижне-Тавдинском районе 
(эпицентр взрыва и восточное направление), Ки/км2

Л. Н. Скипин, Е. В. Захарова, В. З. Бурлаенко
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По результатам активности техногенных радионуклидов стронция-90 
и  цезия-137 плотность выпадения на почву данных элементов представлена 
в диаграммах на рисунках 1-4 и отражена в Ки/км2, что показывает пересчет 
полученной концентрации в Бк/кг на площадь загрязненной территории.

Анализируя результаты полученных данных, представленных на рисунке 1, 
видно, что активность стронция-90 в эпицентре взрыва имела наибольшие зна-
чения в слое на глубине отбора 80-100 см, и его концентрация составила 3,4 Ки/ км2. 
В восточном направлении от эпицентра взрыва на расстоянии 100-200 см на этой 
же глубине также наблюдались высокие значения концентраций.

Так, по полученным данным видно, что миграция стронция-90 в отобранных 
образцах от центра в восточном направлении в поверхностном слое имеет мень-
шую концентрацию загрязнения, в отличии от глубь лежащих слоев в которых 
данные значенияварьируют от 1,5 до 3,4 Ки/км2.

Динамика радиоактивного загрязнения стронция-90, представленная на ри-
сунке 2, показывает, что повышенные значения плотности выпадения данного 
элемента в большей степени фиксируется на глубине 80-100 см, где максималь-
ные значения находились в диапазоне от 0,4 до 2,95 Ки/км2; чуть ниже данные 
значения были отмечены в слое от 60 до 80 см, и концентрация данного элемен-
та составляла от 0,2 до 2,2 Ки/км2. В верхних слоях данные значения имели 
наименьшие показатели, следовательно уровень загрязнения горизонтального 
слоя был минимальным.

При анализе концентрации стронция-90 в почве исследуемых районов мак-
симальное значение было отмечено в точке юг 200, где в слое 20-40 см данное 
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значение составило 1680 Бк/кг. В центре взрыва концентрации данного элемен-
та варьировались в диапазоне от 437,2 и 544 Бк/кг в верхнем слое и до 46,7 Бк/ кг 
в слое 180-200 см.

Рассматривая плотность выпадения цезия-137, представленную на рисун-
ке  3, видно, что максимальный уровень распределения данного элемента 
от эпицентра взрыва наблюдался в восточном направлении, начиная со слоя 
100-120 см и заканчивая слоем 180-200 см. Из данного графика прослежива-
ется стабильность распространения цезия-137, где данные значения варьиру-
ются от 0,9 до 1,3 Ки/км2 в точке восток-100 и от 0,2 до 1,3 Ки/км2 в точке 
восток-500. Максимальный пик активности был отмечен в точке восток-200 
на глубине 180-200 см, и данное значение составило 1,7 Ки/км2 по плотности 
загрязнения цезием-137.

При анализе плотности выпадения цезия-137 в других исследуемых точках 
отбора, представленных на рисунке 4, также прослеживается плавный переход 
данного элемента в глубь лежащих слоях. Данные значения в исследуемых об-
разцах почвы составляли от 0 до 0,23 Ки/км2, и только в пробе запад-400 на глу-
бине 60-80 см был отмечен пик концентрации, где данное значение составило 
0,72 Ки/Км2.

В целом, рассматривая данные значения, видно, что взрыв «Тавда» был под-
земным, и максимальная концентрация техногенных радионуклидов по преж-
нему сконцентрирована в большей степени в глубь лежащих слоях почвы, 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

Центр Восток-100 Восток-200 Восток-300 Восток-400 Восток-500 

Глубина отбора проб,см 0-10 Глубина отбора проб,см 10--20 Глубина отбора проб,см 20-40 

Глубина отбора проб,см 40-60 Глубина отбора проб,см 60-80 Глубина отбора проб,см 80-100 

Глубина отбора проб,см 100-120 Глубина отбора проб,см 120-140 Глубина отбора проб,см 140-160 

Глубина отбора проб,см 160-180 Глубина отбора проб,см 180-200 

Рис. 3. Плотность выпадений цезия-137 на почву в Нижне-Тавдинском районе  
(эпицентр взрыва и восточное направление), Ки/км2

Л. Н. Скипин, Е. В. Захарова, В. З. Бурлаенко
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а уровень мощности взрыва распределил техногенные радионуклиды по всем 
сторонам в зависимости от удаленности от эпицентра взрыва.

Рассматривая уровень активности цезия-137 в полученных концентрациях, 
видно, что активность в центре взрыва на глубине 0-10 см имела максимальные 
значения 97 Бк/кг, а на глубине 180-200 см данные концентрации заметно сни-
зились и составили 11,3 Бк/кг. Аналогично снижение концентрации было от-
мечено в точке север-300 от 156,8 до 12 Бк/кг в слое 100 см, и от 99,5 до 11,4 
Бк/кг на западе-300. В точке юг-300 данные значения составили от 174 Бк/кг, 
а в дальнейшем сократились до 16,1 Бк/кг. В точке восток-300 диапазон значений 
варьировался от 212 до 12,2 Бк/кг в слое 180-200 см.

Из полученных значений прослеживается территория максимального 
загрязнения, которая сконцентрирована на расстоянии 300 м от эпицентра 
взрыва.

Анализируя содержание техногенных радионуклидов по плотности выпа-
дений на почву, видно, что концентрация стронция-90 значительно отличается 
от содержания цезия-137 в почве и в некоторых точках отбора превышает его 
в 1,5-2 раза.

В целом, рассмотрев динамику загрязнения почвы техногенными радио-
нуклидами в районе взрыва «Тавда», видно, что данные элементы до сих пор 
имеют высокие значения и нуждаются в постоянном периодическом наблюдении 
с целью предотвращения выхода радионуклидов на поверхность в максимальных 
концентрациях из глубь лежащих слоев почвы и дальнейшего загрязнения дру-
гих компонентов природной среды.
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Abstract
One of the sources of environment components radioactive contamination is underground 
nuclear explosions that were conducted for “peaceful” purposes in the second half of the 
XX century. 
The main source of radionuclides intake into surface food chains is soil. As a result 
of  underground explosions, radionuclides infilter soil, enter biogeochemical migration 
cycles, and become new soil components.
The authors of the article have carried out a research of the content of the technogenic 
radionuclides in the soil of the underground nuclear explosion called area “Tavda”. The 
authors have presented the analysis of the technogenic radionuclides contamination 
according to compass points within the distance of 100, 200, 300, 400 and 500 meters 
from the epicentre of the explosion, patterns of vertical distribution of strontium-90 and 
cesium-137 are also considered.
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The obtained data, taking into account radionuclides half-life, show that the radioactive 
situation in the epicentre of the explosion remains high.
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