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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність роботи. Аварія на Чорнобильській атомній електро­
станції спричинила забруднення різноманітними радіонуклідами великої 
частини Території України, що обумовило додгихове радіаційне опромінення
і призвело до збільшенн” радіаційного ризику населення, цю мешкає на цих 
територіях.

Суттєві якісні та кількісні відмінності параметрів забруднення тери­
торій внаслідок аварії на ЧАЕС від відповідних параметрів, що характеризу­
ють відомі прецеденти радіоактивно, о забруднення, актуалізували проблему 
■■вчення закономірностей формування радіоекологічної ситуації та її прог­
нозування з метою оптимізації системи радіаційного захисту населення.

Одним з провідних процесів, що визначає динаміку радіаційної 
ситуації і, відповідно, динаміку формування доз опромінення населення ■ 
умовах, що склалися внаслідок аварії па ЧАЕС, е вертикальна міграція 
радіонуклідів в грунті.

Отже, метою роботи с наукове обгрунтування та розробка моделі 
міграції радіонуклідів в грунті за відповідних до чорнобильської ситуації 
умов. Для досягнення цієї мети вирішувались такі задачі:

1. Обгрунтупання і вдосконалення методичного, апаратурного та 
інструментального забезпечення досліджень по вивченню вертикальної 
міграції радіонуклідів в грунті;

2. Вивчення закономірностей вертикальної міграції радіонуклідів на 
різноманітних за типами грунтів та властивостями забруднення териіоріях;

3. (.'пінка можливостей застосування існуючих моделей поведінки 
радіонуклідів в грунті за умов, щ склалися внаслідок аварі! на ЧАЕС;

4. Наукове обгрунтування і розробка ймовірносної моделі 
вертикальної міграції радіонуклідів в грунті;

5. Визначення за резульатамн натурних досліджень значень пара­
метрів моделі та її верифікація з оцінкою надійності і точності.

Наукова новизна. Обгрунтовано і впроваджено нову методику 
відбору проб фунтів для вивчення вертикальної міграції* радіонуклідів* з 
урахуванням дисперсності випадінь ■ залежності від відстані до ЧАЕС. 
Вивчено динаміку міграції радіонуклідів аварійного походження на 
територіях з різними типами грунтів .‘ та фізико-хімічним спектром 
радіоактивних випадінь. Запропоновано ймовірносте підхід до 
аналітичного представления розподілу радіонуклідів в грунті за глибиною. 
Визначено явний вигляд функцій ймовірносної моделі міграції радіонуклідів 
в грунті, знайдені значення параметрів цієї моделі для різних за



властивостями поведінки радіонуклідів в грунті ситуацій.
Практична цінність. Запропонований вдосконалений інструмент для 

відбору проб грунту. Складена програма для розрахунку на ПЕОМ значень 
ппаметрів аналітичної моделі міграції радіонуклідів в груші; розрахунку 
прогнозу вмісту радіонуклідів в різних за глибиною шарах грунту та 
зменшення рівня потужності експозиційної дози вииромінення. 
Розрахований прогноз міграції радіонуклідів в цілинних грунтах для 
забруднених територій.

На захист виносяться основні положення.
1. Нові методичні підходи та інструментальне обладнання по відбору 

проб грунту для вивчення вертикальної міі рації радіонуклідів.
2. Результати досліджень динаміки розподілення радіонуклідів на 

забруднених внаслідок аварії на ЧАЕС цілинних територіях в різних за 
типами грунтах.

3. Наукове обгрунтування та розробка ймовірносної моделі верти­
каль: її міграції радіонуклідів в грунті для ситуації, що склалася внаслідок 
аварії на ЧАЕС.

4. Оптимізація процедури розрахунку значень параметрів ймовірнос­
ної моделі вертикальної міграції радіонуклідів в грунті.

5. Прогноз динаміки доз зовнішнього опромінення населення, що 
мешкає на забруднених внаслідок аварії на ЧАЕС територіях.

Апробація роботи. Основні результати роботи доповідались на 
республіканських та міжнародних конференціях у Києві (1987, 89, 91, 92, 93 
pp.), Гомелі (1989, 90 pp.), Відні (1989 p.), Зеленому Мисі (1990 p.), 
Мінську (1991 р.) та Чибі (Японія, 1994 p.), разом - 21 доповідь.

Публікації. Зміст дисертаційної роботи викладений в 31 друкованій 
праці, в тому числі в 5 іноземних виданнях і 3 наукових журналах

Структура та об'єм роботи. Дисертаційна робота викладена на 
сторінках і складається з вступу, чотирьох глав, висновків та переліку 
цитованої літератури, включає рисунків та ' таблиць. Список літератури 
складається з 145 найменувань, в тому числі 44 іноземних.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

Проведено детальний анапіз літературних джерел про етапи та 
особливості формування радіоактивного забруднення територій після аварії 
на ЧАЕС; спектральний склад та фізико-хімічні форми радіоактивних 
випадінь; ландшафтні, рельєфні, кліматичні характеристики забруднених 
територій та особливості їх грунтів з точки зору впливу на швидкість
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міграційних процесів поведінки радіонукліді’
Перелічені фактори, що впливають на зміну радіаційної ситуації в 

> мовах, що склалися внаслідок аварії на ЧАЕС. Показано, що по . кінчі ні 
першого року після аварії динаміку радіоекологічного стану забруднених 
територій визначає процес вертикальної міграції радіонуклідів в грунті.

За даними літера.^ри розглянуті основні параметри як радіоактивних 
випадінь, так і забруднених територій, в тому числі і параметри грунтів, що 
впливають на зміст та швидкість вертикальної міграції радіонуклідів.

Зроблений висновок: різноманітна динаміка вмісту мобільних форм 
радіонуклідів g різних горизонтах грунтів на різних напрямках і відстанях 
від ЧАЕС, що ' обумовлена невизнлчениістю співвідношень компонент 
радіоактивних випадінь та інтенсивності їх трансформації в грунтах з 
відмінними фізико хімічиими характеристиками й мінералогічним складом, 
які ще й змінюються з глибиною, а також різка різниць чорнобильського 
забруднення від глобальних радіоактивних випадінь актуалізує проблему 
оцінки придатності існуючих варіантів аналітичного представлення форм 
вмісту, мобілізації, переносу та локалізації радіонуклідів в конкретних 
геологічних і ландшафтно-геохімічних умовах та вдосконалення моделей 
вертикальної міграції радіонуклідів в грунті.

вивчення характеристик забрудненпя різних територій і типів грунтів 
визначено місця для проведення досліджень (табл. 1), які з метою 
запобігання впливу сезонних коливань процесів, що вивчаються, на 
результати, виконувались тільки влітку.

Випробовано різні методи пробовідбору груйту і показано, що 
неруйнівні по відношенню д грунту методи • ’ (наприклад, in-situ 
спектрометрія) непридатні для визначення значень коефіцієнтів 
багатопараметричної аналітичної функції міграції радіонуклідів. ,

В наступних дослідженнях використовувався мето' відбору проб 
грунту з розділенням керну за глибиною на шари. Вдосконалена конструкція 
приладу для відбору проб грунту, що являє собою роз'ємний циліндр з 
дзеркальною внутрішньою поверхнею і вільним доступом до керну. 
Максимальна компресія керна при його довжині 25 см не перевищує 0.75%.

Розраховано оптимальні розміри цього приладу для - зменшення 
методичної похибки відбору, що визначається: зміщенням геометрії розрізу 
при відділенні шару грунту від керну; сипучістю грунту; наявністю 
розвинутої кореневої системи в грунті, що особливо критично Для верхніх 
шарів.

Лінійні параметри визначаються системою рівнянь (1), що випливає з 
аналізу геометрії'відбору проб ірунту (рис. О.

За результатами попереднього



Таблиця 1

Координати і головні характеристики місць проведення досліджень

№
реперної

Координати 
від ЧАЕС

[Цільність випадінь, 
кБк мг2 Тип pH Вміст

точки Відстань,
км

Напря­
мок 137С8 »°Sr грунту гумусу, У.

І ЗО південь 85 95 дерново-
підзолистий

55.5 5

П ЗО південь 90 95 торфовий
заливний

4.5-5 8

III 60 південь 44 15 піщаний 6 1
IV 2 захід 152000 120 дерново- 

ПІДЗО.Г 'СТИЙ
5.5 5

V 10 захід 180 40 дерновий
піщаний

55-6 2

VI ЗО захід 5600 45 дерново-
підзолистий

5 4

VII 30 захід 530 45 дерново-
підзолистий

5 2

VIII 200 захід 80 5 торфово-
болотний

4.5 7

IX

X*

200 захід 

захід

75

20-40

5 дерново-
підзолистий
дерновий
суглинистий

5 5

Рис. і. Г-ометрія визначення
оптимальних параметрів 
відбору проб грунту.

дії

де Dk - діаметр керну;

Dk = г [ -  — І
[ лтіпрьх^ tg і

■ І ї ї г Г - І

гtg 6»J

Mk 
*а >

|1 /з
( 1)

Використані результати, що отримані в Баварії Національним іисіигутом радіаційного 
saxucry, Німеччина, в рамках спільних досліджень з НЦРМ України
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Mh

я?

x*

в

х*
/ г Г <*?

дЬ - мінімальна товщина шару грунту, що відбирається;
- похибка середнього для змішаної з п зразків 

репрезентативної проби;
- маса зразка, яка визначається питої'. ,ю активністю 

радіонуклідів в пробах, що вимірюються, і параметрами 
наявної вимірювальної апаратури;

- питома вага грунту;
2

- аргумент інтеграла Л аш г а Ф(х^) = -«■
V* „

- ефективний кут похибки ВІ/ "'Ору проби.
За консервативною оцінкою, зробленою по 91 зразку верхнього шару 

задернованого грунту з розвинутою кореневою системою (репер VIII), а 
відтак і максимальним значенням в, при діаметрі керну 5.2 см похибка 
середнього не перевищує 30% з достовірністю 0.95, якщо товщина шару 
грунту складає не менше 1.03 см.

Розподілення радіонулідів на ораних територіях відоме і е 
рівномірним в межах глибини, що обробляється. Отже, реперні майданчики 
являють собою цілинні ділянки пасовищ чи луків, на яких природній процес 
міграції радіонуклідів визначає динаміку зовнішнього опромінення та 
коефіцієнтів переходу рад—нуклідів з грунту до рослинності.

Для вивчення розподілу радіоактивності по глибині на. цих ділянках 
проби грунту відбирались на глибину 10-15 см (в залежності від часу з 
моменту аварії, а відтак і глибини міграції) з розділенням на шари. З 
кількох зразків кожного шару складалась відповідна репрезентативна проба.

Для визначення кількості зразків, необхідних для приготування 
однієї репрезентатипної проби, виявлено характер Дисперсності 
радіоактивного забруднення в межах реперних майданчиків. Розподілення 
щільності забруднення описується логнормальним законом (з параметрами 
дисперсії О, медіани, крітерія Колмогорова-Смірнова ProbKS), згідно якого 
кількість зразків N,, що змішуються, поішнна бути не менше 7 (табл. 2).

Таблиця 2 *

Параметри нерівномірності випадінь ,37Cs на забруднених територіях

М
репера

кількість проб 
в експерименті ProbKS li7Cs, кБк м-І 

(медіана) а N, (£.= 0.3; 
x t = 0.95)

І 21 0.93 85 0.39 9
VI 24 0.71 5600 0 42 12
VII 23 0.9998 530 0.19 2
IX 28 0.98 75 0.32 6



б

Вимірювання вмісту різних радіонуклідів в пробах грунту 
здійснювалось за затвердженими методиками з застосуванням високоякісної 
апаратури, міжнародних еталонів та калібровочних зразків. Якість і 
достовірність спектрометричних результатів роботи підтверджена в звітах 
МАГАТЕ і документах про здійснення інтеркалібровки з відповідними 
міжнародними науковими установами.

З 1987 року було відібрано, вимірено вміст радіонуклідів та 
проаналізовано 1340 репрезентативних зразків грунту.

Визначимо, що міграція радіонукліда в грунті описується аналі­
тичною функцією часу І (роки) та глибини h (г ем-2) щільності розподілення

ар-

активності q(h,t) ( ґ '  см2), що задовольняє умовам нормировки J q(h,t)dh = і.

Вмісту радіонукліда в окремому шарі грунту Q (Бк-см'2) відповідає 
інтеграл цієї функції від верхнього до нижнього значення глибини шару.

За результатами вивчення динаміки розподілу радіонуклідів в грунті 
ішасг’док глобальних випадінь було запропоновано експоненціальне 
представлення міграції (Костяигинов І.Є., 1968, Ізраель Ю.А., 1967,
Моісєєв А.А., 1972).

Проте, починаючи з 4-го року після аварії на окремих територіях роз­
поділення радіонуклідів відрізняється від експоненціальної форми (рис. 2).

Рис. 2. Розподілення по глибині: і - 137Cs, peiup III, вересень 1991 p.; 
l34Cs, репер X, вересень ІР'Ю р. (4 - Gigeiberg, S - Bab Aibling, 
t  - Neuherberg, 7 - Aurach, 8 - Grating).

Це обумовлено тим, що чорнобильські випадіння були одноразовими, 
а вивчений вказаними авторами розподіл радіонуклідів відповідно експоненті 
акумулював безперервні, хоча і з різною інтенсивністю, випадіння впродовж



терміну Випробувань ядерної зброї в атмосфері.
Подальший розвиток моделювання вертикальної міграції радіо­

нуклідів в грунті базується на розв'язанні рівняння конвективно-дифузійного 
переносу:

^  = (2) 
дґ дії1 dh

де D - коефіцієнт дифузії, r2•cм'■4•piк'■, ;
V  - коефіцієнт конвекції (конвективна швидкість), Г см~2 рік"'.
Рішенням цього рівняння є функція, яку звичайно називають гаусіаном:

При спробі застосувати модель (3) для апроксимації одержаних нами 
результатів розподілу радіонуклідів в грунті ви*"пилось, т о  для більш 
глибоких шарів грунту (починаючи з 1989 року від 5.5 г-см"2 і нижче) 
теоретичні результати є незмінно нижчими, ніж дані натурних досліджень. 
На це вказують і деякі автори (Ohnuki Т., 1989, Кончин О., 1992).

Для усунення недоліків моделі (3) були запропоновані двохкамерні 
моделі, коли функція розподілення радіонуклідів в грунті визначалась 
сумою двох гаусіанів або гаусіаНа та експоненти, тобто т.з. швидкою і 
повільною компонентами, які, мовляв, відповідають різним хімічним формам 
знаходження радіонуклідів в грунті. Але за рівнем загальної енергії зв'язку 
ізотопів в тотальному поглинному комплексі грунту кількість форм може 
бути як завгодно великою і залежите від ступеня деталізації.

Таким чином, кількість відповідних компонент, аналітичної функції 
міграції теж повинна бути необ еженою. А з зростанням кількості від­
повідних параметрів їх відтворюваність ‘з часом уявляється вельми 
проблематичною.

Принциповою вадою моделі (3) пря анроксимац” нею міграції 
чорнобильських радіонуклідів є те, що вона по суті відповідає випадку 
нереактивного переносу енергії чи речовини в гомогенному та ізотропьому 
середовищі (наприклад, розповсюдження тепла в металі).

Однак, параметри грунту, що відповідають за сорбційно-адсорбцШні 
процеси поведінки радіонуклідів (кислотність, гумус, вологість, мінеральний 
склад і т.і.) в будь якому типі грунтів змінюються з глибиною. Крім того, 
співвідношення різних хімічних форм вмісту радіонукліді» (розчинних, 
обмінних, кислоторозчинних, фіксованих) змінюється в грунті не тільки по 
глибині, а ще й з часом. Таким чином, параметри ріиняння (2) не є сталі, .а 
повинні бути функціями глибини та часу: У= V(h,t), D~D(h,t). Такий підхід 
вперше запропонував Кончин О. в 1992 роні.

9 (a )  = 7̂ ev[Ẑ L] (3)



В цьому випадку рівняння (2) матиме вигляд:

дд
dt

i^mUh)q\-^-[V{t,h)q\. 
oh on

(4)

Загальне рішення цього рівняння в теорії ймовірностей отримано 
Колмогоровим О Н.:

g(i,h) =
1

2hJxlD,(t)dt
exp -[in  (h) + Hnl( t ) - y i(0)dt]2 (5)

4 ]D,(t)dt

В цьому випадку функція q(h,t) вже є безрозмірною і її зміст - 
функція щільності ймовірності розподілення радіонуклідів в грунті.

Явний вигляд цієї функції винайдеї їй нами з урахуванням граничних 
умов, таких, що відповідають однократності чорнобильських випадінь (6), та 
таких, що відповідають дослідженій нами за термін роботи логиці самого 
процесу міграції (7,10).

ї ( М
/ = 0

-  6(A); D ^ ^ - V q ( k , t
А = 0

■6(f) (6)

Де 6(х)
_ !®,Х = 0

\о,Х * 0
- функція Дірака; j  6(хУх = \,

Звідси випливає, що:

ж м - ш у * =  0 ; (7)ІЬ ІЩ  = 0  
г = о |/ = о

Тобто в початковий момент часу після завершення випадінь 1-0  вся 
активність знаходиться на поверхні грунту з нульовою дисперсією по глиби­
ні і міграції ще немає. . .

Крім того, значення моди функції розподілення радіонуклідів в 
грунті (8), так само як і значення самої функції г моді (9), не повинні мати 
екстремума в межах часу 0 </<+«>; що вимагає виконання додаткових 
граничних умов (10).

fo(M )
dh

де йц - медіана розподілу радіонукліда в грунті.

2 W ^rlD .W dt

(8)

(9)

Ка 10' * 0; q{hm,t)' # 0. (10)
Після виконання математичних перетворень з урахуванням кореля­

ційних зв'язків між натурними результатами та виглядом функцій, що

8



відшукуються, отримано, що:
U V , ( t ) - p f U))dt = M a t) ;  2ІВ,0)<і( = tofl + # ) ;  (11)

а функція розподілення радіонукліду в грунті відповідно граничних умов (6)

9

має вигляд:

1л(а/)]2

Зміст параметру а (г см'2 рік_1) - швидкість переміщення медіани 
розподілення радіонукліда в грунті. Параметр b безрозмірний і визначає 
форму розподілення.

Зважимо на те, що не всі 100% активності даного радіонукліда 
вступають в процес міграції відповідно граничних умов (6). В залежності від 
співвідношення паливної та аерозольної компонент випадінь дангго 
радіонукліда в залежності від відстані та напрямку до ЧАЕС існує частина 
загальної щільності забруднення радіонукліда Сх, яка в початковий момент 
часу знаходиться в фіксованому стані на поверхні грунту в складі паливні..; 
частинок або в складі біомаси внаслідок сорбції рослинністю під час 
випадінь. В цих випадках розподіл радіонуклідів по глибині мгч вигляд, .до 
формально відповідає експоненціальній залежності (рис. 3). Сума частки 
початково мобільної компоненти С0 та фіксованої компоненти дорівнює 1: 
С„+Ст=1; тобто значення цих двох параметрів взаємовизначені.

За рахунок розчинення 
паливних частииок під 
впливом різних реагентів, 
що існують в складі грун­
ту, а також яри розкла­
данні біомаси, фіксована 
компонента забруднення 
Переходить в мобільну 
форму. За результатами 
наших досліджень виявле­
но, що з високим рівцем 
кореляца швидкість цього 
перетворення відповідає 
експоненціальному закону
з параметром X (рік '1), 
значення якого є відмін 
ними для різних радіонук­
лідів.

Таким чином, в кожний момент часу dx частина активності

л -г

Рис. 3. Динаміка розподілу ,37Cs по профілю 
грунту репера І.



радіонукліда dCx( 1-Є ~Лт) перетворюється з фіксованої у мобільну форму і 
вступ,’ в процес міграції відповідно виразу (12). Функція розподілення 
фіксованої на момент випадінь частки даного радіонукліда в час t після 
аварії має вигляд:

і
qx{h,t) = x f e - x'q [h , t - t )d i  (13)

. 0,
Загалом, сумарна функція розподілення даного радіонукліда по 

вертикальному профілю грунту qlol(h,t) записується в вигляді:

Чш (Л, t) = Q?(A, 0  + С,?Т(Л, f) (14)

Отже, винайдена таким чином модель міграції радіонукліда є
функцією 4-х невідомих параметрів qtB/(h,t)=qto/(h,t,a,b,A,C„(C1)) (оскільки 

‘ Q +C ta l ) .

Для розрахунку значень параметрів моделі для кожного реперного 
майданчика рс іроблена програма для ПЕОМ s використанням математичного 
пакету MatLab.

Оскільки для будь якого шару грунту є невизначеним аргумент ft, в 
якому, в і д п о і  дно до теореми про середнє, значення відношення актявності 
радіонукліда в шарі до його ширини дорівнюватиме значенню функції 
qM(h,t), то при апроксимації експериментальних результатів моделлю 
співставлялись не диференціальні, а інтегральні параметри міграції. Крім 
коректності з суттєвої точки зору, це дозволило збільшити кількість значень 
для кожного розділеного на я шарів керну до л-(и+1)/2.

Таким чином, мінімізувалось значення виразу:

»<»+і)/2Г A f
X  I n Q u - H Q j ^ M . K t a ) )  (15)
U I  \

Необхідність введення коефіцієнту К,„(/) обумовлена тим, що 
інтеграл функції gft,(A,/) від поверхні до максимально дослідженої глибини 
грунту менше за 1. Значення повної щільності випадінь даного радіонукліда 
Q не відома, цекільки існують дані про значіння активності тільки до 
глибини відбору проби. Тому вводимо нормировочїшй параметр:

Kte( 0 =  . .  ---------- —----------------рг (іб)
Р  / (o/)][in(l + bt)\ !J

Функція q(h,t) просто множиться на KlnO), a q,(h,t) записується в 
вктдяді:

10
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qx(h,t) = x j  Є~х% щ(/ -  \ ) q (h , l -  х)Л
I

(17)

Таблиця З 

Параметри міграції основних радіонуклідів

Визначені таким чином значення параметрів моделі для різних 
реперних майданчиків показали, що найбільшу швидкість міграції для будь 
яких грунтів має 90Sr, найменшу - ізотопи плутонію. Крім того, ізотопам 
плутонію властива найменша швидкість розчинення, тобто переходу з складу 
паливних частинок у мобільну форму.

На прикладі реперів I, IV, VIII 
(табл. 3) демонструється, що в 
межах 5 ти км радіуса навколо 
ЧАЕС практично 100% всіх радіо­
нуклідів під час випадінь знахо­
дились в фіксованому стані; B>ve 
на відстані 30 км до 50% радіо­
ізотопів цезію та стронцію мали 
мобільні форми; а на відстані 2С") 
км практично весь радіоцезій ви­
пав в аерозольній, тобто мобі. ь- 
ній, формі.

Варіабельність значень отрима­
них параметрів визначається ме­
тодичними похибками при відборі 
проб, що завдяки визначенню ко­
ординати h в термінах фізичної, а 
не лінійної довжини, не переви­
щує 10%; при визначенні вмісту 
радіонуклідів в пробах, що не пе­
ревищує 5% для гама-випромі- 
нюючих радіонуклідів та 15% для 

бета- і альфа випромінюючих радіонуклідів.
Проте, провідним фактором, що обумовлює дисперсію значень 

параметрів, є природня варіабельність процесу міграції в межах однієї 
реперної точКц (рис. 4), що збільшується з глибиною.

Для визначення впливу кліматичних факторів на динаміку міграції 
радіонуклідів в грунті в травці 1993 року проведені додаткові дослідження 
на територіях реперних майданчиків VIII і IX, що були затоплені на 60-100 
см весною цього ж року внаслідок великої повені. В межах визначеної з; 
попередніми результатами дисперсії значень параметрів міграції відмінність 
в швидкості та формі міграції 137Cs внаслідок підвищення вологості грунту 
не спостерігається.

Радіо­
нуклід

№
репера

Q Теф(Я),
років

a b

‘37Cs I 0.48 4.7 0.44 0.21
®°Sr I 0.44 3.1 0.59 0.17
137Cs IV ' 0.98 4.2 0.49 0.18
134Cs IV 0.97 3.8 0.44 0.20
soSr IV 0.95 2.8 0.61 0.15
2эвРи IV 1.00 12.3 0.26 0.11
144Ce IV 0.98 7.4 . 0.44 0.06
l06Ru IV 0.99 7 1 0.51 0.05

IV 099 6.4 053 0.04
и Мп IV 0.99 5.0 0.37 0.17
60 Co IV 0.99 6.2 0.39 0.29
‘“ Sb IV 0.93 5.4 0.52 0.14
IIOmAg IV 1 00 15.7 0.37 0.07
,52Eu IV 0.99 6.7 0 4 0.21
137 Cs VIII 0.06 3.9 0.53 0.17



л, г-см"'

Рис. 4. Варіабельність розподілення ,37Cs в грунті в м и  л  реперного 
майданчика: а) - репер IX; 6) - репер VIII.

Виходячи з розробленої прогнозної моделі міграції радіонуклідів в 
грунті розрахована динаміка потужності експозиційної дози зовнішнього

12



ІЗ

опромінення (ПЕД) на забруднених територіях для різних за фізико- 
хімічними формами співвідношень радіоактивних випад! іь (рис. 5).

ПЕД, відносні одиниці

Рис. 5. Динаміка ПЕД внаслідок міграції радіоцезія в грунті.

ОСНОВНІ ВИСНОВКИ
1. Вдосконалено методичні підходи і інструменти по відбору проб 

грунту для вивчення вертикальної міграції радіонуклідів, що дозволяють ч 
урахуванням дисперсності щільності забруднення території конретним 
радіонуклідом та варіабельності значень питомої маси грунту по глибині 
отримувати результати з попередньо заданим рівнем точності та надійності.

2. З 1987 року вивчена динаміка розподілення основних радіонуклідів 
на забруднених внаслідок аварії на ЧАЁС цілинних територіях в різних за 
типами грунтах. Визначені відповідні ха^акіеристикам грунтів відмінності 
швидкості вертикальної міграції радіонуклідів

3. Розв'язане конвективно-днф) іійііс ршняння вертикального ікреіи 
су радіонуклідів в грунті, при якому параметри рівняння є функціями часу 
та глибини, для відповідних ситуації, що склалася внаслідок аварії на 
ЧАЕС, граничних умов.



4. Обгрунтована ймовірнісна модель міграції радіонуклідів в грунті. 
Знай.Р'чіі значення параметрів моделі для різноманітного за фізико-хімічни- 
ми формами випадінь та властивостями грунтів спектру забруднення.

5. Розраховано уточнений прогноз радіаційної ситуації на забрудне­
них територіях, що використаний для оптимізації системи радіаційного 
захисту населення, а також при обгрунтуванні нової Концепції проживання 
населення на забруднених внаслідок аварії на ЧАЕС територіях, яка була 
надана Національною Комісією по радіаційному захисту ла затвердження 
Верховної Ради України.

6. Розроблена модель міграції радіонуклідів в грунті може бути 
використана при вдосконаленні системи радіаційного контролю і охорони 
навколишнього середовища на територіях навколо діючих АЕС.
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