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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ Ê ÑÅÐÈÈ
Â ïîñëåäíèå ãîäû â ïå÷àòè ïîÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøå ñòàòåé è âûñòóïëå-íèé, íàïðàâëåííûõ íà ðåàáèëèòàöèþ â îáùåñòâåííîì ñîçíàíèè àòîìíîéýíåðãåòèêè. Âûïîëíÿÿ ñïåöèàëüíûé ïóíêò Ïîñòàíîâëåíèÿ ÏðàâèòåëüñòâàÐîññèè îò 21 èþëÿ 1998 ã. ¹ 815 «Îá óòâåðæäåíèè Ïðîãðàììû ðàçâèòèÿàòîìíîé ýíåðãåòèêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà 1998 � 2005 ãîäû è íà ïåðè-îä äî 2010 ãîäà» î ìåðàõ ïî ñîçäàíèþ áëàãîïðèÿòíîãî îáùåñòâåííîãî êëè-ìàòà äëÿ ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè, ïðîïàãàíäèñòû ÿäåðíûõ òåõíîëîãèéóáåæäàþò íàñ â èõ èñêëþ÷èòåëüíîé áåçîïàñíîñòè, íåîáõîäèìîñòè è ýêîíî-ìè÷åñêîé âûãîäå, äîáàâëÿÿ ïðè ýòîì, ÷òî «ïîðà çàáûòü ×åðíîáûëü».Àòàêà íà îáùåñòâåííîå ìíåíèå äîñòèãëà òàêîé ñèëû, ÷òî êîå-êîìóìîæåò è â ñàìîì äåëå ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ÿäåðíûå òåõíîëîãèè - áëàãî äëÿ îá-ùåñòâà. Âîçíèêëà ðåàëüíàÿ îïàñíîñòü òîãî, ÷òî â ìàññîâîì ñîçíàíèè âðåçóëüòàòå íàñòîé÷èâîé ïðîïàãàíäû ìîãóò âîçíèêíóòü ñâîåãî ðîäà êëèøå,òàêèå, íàïðèìåð, êàê: «Áåç àòîìíîé ýíåðãåòèêè ÷åëîâå÷åñòâó íå âûæèòü»,«Àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà - ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòàÿ ýíåðãåòèêà», «Àòîìíàÿ ýíåð-ãåòèêà � ýôôåêòèâíûé ñïîñîá áîðüáû ñ èçìåíåíèåì êëèìàòà», èëè «Àòîì-íûå ïðîãðàììû ýêîíîìè÷åñêè âûñîêîýôôåêòèâíû», «Àòîìíàÿ èíäóñò-ðèÿ - ñòàíîâîé õðåáåò Ðîññèè».Ýòè àòîìíûå ìèôû îïàñíû äëÿ Ðîññèè, ïîñêîëüêó ñîçäàþò îáñòàíîâ-êó, ñïîñîáñòâóþùóþ ïðèíÿòèþ íåäàëüíîâèäíûõ ðåøåíèé. È òàêèå ðåøå-íèÿ, íàïðèìåð, ïî ðàçâèòèþ àòîìíîé ýíåðãåòèêè, óæå ñòàëè ïðèíèìàòüñÿ(íàïðèìåð, óæå óïîìÿíóòîå âûøå ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ¹ 815,ðåøåíèå ïðàâèòåëüñòâà îò 25 ìàÿ 2000ã. îäîáðèâøåå ìàëî ðåàëèñòè÷íóþñòðàòåãèþ ðàçâèòèÿ Ìèíàòîìà äî 2030 ã.). Ïîä äàâëåíèåì Ìèíàòîìà â ïðà-âèòåëüñòâå è Ôåäåðàëüíîì Ñîáðàíèè ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðåäëîæåíèÿ, âñëó÷àå ïðèíÿòèÿ êîòîðûõ áóäåò îòêðûòà äâåðü â Ðîññèþ äëÿ ðàäèîàêòèâ-íûõ îòõîäîâ è ìàòåðèàëîâ äðóãèõ ãîñóäàðñòâ. Êîíòðàðãóìåíòû «çåëåíûõ»íå ñëûøíû â êàáèíåòàõ, ãäå ïðèíèìàþòñÿ ðåøåíèÿ.Ïîýòîìó ïåðâàÿ èç òðåõ ãëàâíûõ çàäà÷ íàñòîÿùåé ñåðèè - èíôîðìà-öèÿ ëèö, ïðèíèìàþùèõ ðåøåíèÿ â îáëàñòè àòîìíîé èíäóñòðèè.Âòîðàÿ çàäà÷à ñåðèè - èíôîðìèðîâàíèå «çåëåíîãî» äâèæåíèÿ è ïðå-äîñòàâëåíèå àêòèâèñòàì-ýêîëîãàì àðãóìåíòîâ è ôàêòîâ â îáëàñòè ÿäåðíîéýíåðãåòèêè è àòîìíûõ òåõíîëîãèé â öåëîì.

Ïðåäèñëîâèå ê ñåðèè
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Òðåòüÿ çàäà÷à ñåðèè - èíôîðìèðîâàíèå ñàìèõ àòîìùèêîâ («àòîìùèêà-ìè» íàçûâàþò ñàìè ñåáÿ ðàáîòíèêè Ìèíàòîìà Ðîññèè, äàæå â ïîäçàãîëîâêåñâîåé ãàçåòû «ÀÒÎÌÏÐÅÑÑÀ» îíè ïèøóò: «Ãàçåòà Ðîññèéñêèõ àòîìùèêîâ»).Â èõ êðèòè÷åñêèõ îòêëèêàõ íà ïóáëèêàöèè è âûñòóïëåíèÿ «çåëåíûõ» ïî ÿäåð-íûì ïðîáëåìàì ÷àñòî îáíàðóæèâàåòñÿ ÿâíàÿ îãðàíè÷åííîñòü òîëüêî áëèç-êîé êàæäîìó èç íèõ îáëàñòüþ. ßäåðùèêè-ýíåðãåòèêè íå çíàþò îá îïàñíûõïîñëåäñòâèÿõ ïîäçåìíûõ ÿäåðíûõ âçðûâîâ, à ÿäåðùèêè - «áîìáîäåëû» íåçíàþò î âëèÿíèè ñâåðõìàëûõ äîç ðàäèàöèè íà æèâûå îðãàíèçìû. Òå è äðó-ãèå âñåðüåç íå àíàëèçèðîâàëè ïðîáëåìó ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ.Èç ñêàçàííîãî âûøå ÿñíî, ÷òî íàñòîÿùàÿ ñåðèÿ � íàó÷íî-ïðàêòè÷åñ-êîå èçäàíèå. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íå ïðîñòî ïîçâîëÿåò, íî ïðÿìî çàñòàâëÿåòàâòîðà íå ïðèäåðæèâàòüñÿ ñóõîãî ñòèëÿ èçëîæåíèÿ, è øèðîêî èñïîëüçî-âàòü íå òîëüêî íàó÷íûå èçäàíèÿ, íî è èíòåðâüþ, âåäîìñòâåííûå îò÷åòû,ñîîáùåíèÿ ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìàöèè.
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Ðàíåå ìíîþ áûëè âûäåëåíî 12 «àòîìíûõ ìèôîâ»:
• î áåçîïàñíîñòè ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ,
• îá ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòå àòîìíîé ýíåðãåòèêè,
• î áåçîïàñíîñòè ìàëûõ äîç ðàäèàöèè,
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• î íåçíà÷èòåëüíîñòè ÷åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû;
• îá ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè àòîìíûõ ïðîãðàìì,
• î íåîáõîäèìîñòè ïåðåðàáîòêè îòðàáîòàâøåãî ÿäåðíîãî òîïëèâà,
• î íåîáõîäèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà ÀÝÑ,
• î ðåøåíèè ïðîáëåìû ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ,
• î áåçîïàñíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ïîäçåìíûõ ÿäåðíûõ âçðûâîâ,
• î ìèðîëþáèè àòîìíîé ýíåðãåòèêè,
• î Ìèíàòîìå, êàê ñòàíîâîé îòðàñëè Ðîññèè,
• îá îáúåêòèâíîñòè ÌÀÃÀÒÝ.
Âñå îíè ñ ïðèâëå÷åíèåì áîëüøîãî íîâîãî ìàòåðèàëà áóäóò ïðåäñòàâ-ëåíû â íàñòîÿùåé ñåðèè.Ïîäãîòîâêå ïåðâûõ èçäàíèé «Àòîìíîé ìèôîëîãèè» ïðÿìî è êîñâåííîñïîñîáñòâîâàëè ìíîãèå äåñÿòêè ëèö, ïîëíûé ñïèñîê êîòîðûõ ïðèâåäåí âèçäàíèè 1997 ã. Â äîïîëíåíèå ê óæå ïðèâåäåííîìó ñïèñêó ÿ äîëæåí äîáà-âèòü Â.Ì. Êîòëîâà (Ìîñêâà), Â.Òèõîíîâà (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) , A. Korblein(Ìþíõåí, Ãåðìàíèÿ). ß ãëóáîêî ïðèçíàòåëåí ðåäàêòîðó ñåðèè È.À. Ðåôîð-ìàòñêîìó, ÷üè êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ ñïîñîáñòâîâàëè óñòðàíåíèþ äîñàä-íûõ îøèáîê,. Â ýòîé áðîøþðå ÿ âîñïîëüçîâàëñÿ ïîìîùüþ Â.Ã. Ïåòèíà,Â.È.Áóëàòîâà, Í.È. Êóòåïîâîé, È.Â. Ëèñîâñêîãî (ïðåäñòàâèâøåãî ÷àñòüìàòåðèàëîâ äëÿ ðàçäåëà î ÐÈÒÝÃàõ) Á.Ñìèðíîâà (Bill Smirnoff, Íüþ-Éîðê,ÑØÀ), Ì.À. Ïèñêóíîâà, Å.Þ. Êðûñàíîâà, Å.ß.Ñèìîíîâà, Æ.À. Ìåäâåäåâà(Ëîíäîí), À.Ã.Âàñèëüåâà, êîòîðûì ÿ ïðèíîøó ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòü, êàêè ìîèì ïîìîùíèêàì èç Öåíòðà ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè Ðîññèè � Ð.Ä.Ôèëèïïîâîé, Ä.Â. Ùåïîòêèíó è È.Â. Ëåáåäåâîé.

Àëåêñåé ßáëîêîâÌîñêâà - ÏåòðóøîâîÎêòÿáðü 2000 ã.

Ïðåäèñëîâèå ê ñåðèè
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ
Òî, ÷òî ÿäåðíàÿ ýíåðãåòèêà «ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòàÿ», � íàñòîÿùèé ìèô.Îí íå ñòàíåò èñòèíîé äàæå íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îäíà èç ðîññèéñêèõ ãîñó-äàðñòâåííûõ ÿäåðíûõ ïðîãðàìì (êàê äî ÷åðíîáûëüñêèõ, ñîâåòñêèõ, òàêñîâðåìåííûõ) Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè òàê è íàçûâà-åòñÿ «Ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòàÿ ýíåðãåòèêà». Íåñîìíåííûì äîñòîèíñòâîì ÀÝÑÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî âûáðàñûâàåìîãî óãëåêèñëîãîãàçà. Íî ýòî òîëüêî ìàëàÿ, è, ïîæàëóé, åäèíñòâåííî ïðèÿòíàÿ ÷àñòü ïðàâäûî âëèÿíèè ÀÝÑ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

«Ðàáîòàþùèå âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ÀÝÑ�ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìèïðàêòè÷åñêè íåçàìåòíîãî (ïîä÷åðêíóòî ìíîé - À.ß.) çàãðÿçíåíèÿîêðóæàþùåé ñðåäû ðàäèîàêòèâíûìè îòõîäàìè âáëèçè ÀÝÑ».Èç 4-ãî èçäàíèÿ «Ñïðàâî÷íèêà ïî ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè» Â.Ô. Êîçëîâà (Ýíåðãîàòîìèç-äàò, Ìîñêâà, 1991, ñ.108).«...Ìíîãîëåòíèé îïûò ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ âî âñåõ ñòðàíàõ ïîêàçû-âàåò, ÷òî îíè ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàþò çàìåòíîãî âðåäíîãî âëè-ÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó»... (ïîä÷åðêíóòî ìíîþ - À.ß.).Èç îáçîðà « Îáñóæäåíèå ñîñòîÿíèÿ è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè ìèðà íà 17-ì êîíãðåññå Ìèðîâîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîâåòà». (Áþëë. Öåíòðà îáùåñòâåííîé èíôîðìàöèè ïîàòîìíîé ýíåðãåòèêå, ¹12, ññ. 11-18).
Ëþáàÿ, äàæå èäåàëüíî ðàáîòàþùàÿ ÀÝÑ, îêàçûâàåò ñïåöèôè÷åñêîå,îòëè÷íîå îò âñåõ îñòàëüíûõ êðóïíûõ èíäóñòðèàëüíûõ ñîîðóæåíèé, âëèÿ-íèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó â ðåçóëüòàòå ðàñïðîñòðàíåíèÿ âíîâü îáðàçî-âàííûõ ðàäèîíóêëèäîâ ïî òðåì íàïðàâëåíèÿì:
• ðàñïðîñòðàíåíèå ðàäèîíóêëèäîâ ñ ãàçî-àýðîçîëüíûìè* âûáðîñà-ìè â àòìîñôåðó («÷åðåç òðóáó»);

* Çäåñü è äàëåå ïðàâèëüíåå � àýðîçîëüíûå âûáðîñû (Ïðèì. Ðåä.)
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• ðàñïðîñòðàíåíèå ðàäèîíóêëèäîâ ñ æèäêèìè îòõîäàìè (âîäîé);
• ðàñïðîñòðàíåíèå ðàäèîíóêëèäîâ ñ òâåðäûìè ðàäèîàêòèâíûìèîòõîäàìè, êàê îáðàçóþùèìèñÿ â õîäå ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ, òàê è ïðè åå ðàç-áîðêå è óòèëèçàöèè (âêëþ÷àÿ ïðîáëåìó õðàíåíèÿ è ïåðåðàáîòêè îòðàáî-òàâøåãî ÿäåðíîãî òîïëèâà (ÎßÒ) êîòîðîå â áîëüøèíñòâå ñòðàí ìèðà òàê-æå ñ÷èòàåòñÿ îòõîäàìè ÀÝÑ).Ïðè ïðîèçâîäñòâå 1 ÃÂò·ãîä ýëåêòðîýíåðãèè â àòîìíîì ðåàêòîðå ëþ-áîé ÀÝÑ â ðåçóëüòàòå äåëåíèÿ àòîìîâ óðàíà îáðàçóåòñÿ îêîëî 1 ò. ðàäèîàê-òèâíûõ ïðîäóêòîâ äåëåíèÿ è êîððîçèè, àêòèâíîñòüþ â ñðåäíåì îêîëî 1019áåêêåðåëåé (Áê) èëè 300 ìëí. êþðè (Êè) (Ìàðãóëèñ, 1988; Èâàíîâ, Ïåòðîâ,1999), âêëþ÷àþùèõ îêîëî 300 ðàçëè÷íûõ ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ 36 ýëå-ìåíòîâ ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû (Èëüèí, Ôèëîâ, 1990). Îäíè èç íèõ æèâóòäîëè ñåêóíäû, äðóãèå � ìèëëèîíû ëåò. Ïîïàäàÿ â áèîñôåðó, îíè ñàìè, èëèïðîäóêòû èõ ðàñïàäà, â êîíöå êîíöîâ, îêàçûâàþòñÿ âîâëå÷åííûìè â òîí-êèå áèîõèìè÷åñêèå è áèîôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, òåêóùèå âíóòðè êàæäîãîæèâîãî îðãàíèçìà. Íåêîòîðûõ èç íèõ ðàíåå íå áûëî â áèîñôåðå â ñêîëüíèáóäü çàìåòíûõ êîíöåíòðàöèÿõ, îíè ÿâëÿþòñÿ îïàñíûìè äëÿ æèâîãî äàæåâ ìàëûõ äîçàõ, ïîñêîëüêó ìîãóò ñåðüåçíî íàðóøàòü îòëàæåííûå â òå÷åíèåìèëëèàðäîâ ëåò ýâîëþöèè ïðîöåññû îáìåíà âåùåñòâ.Ñ êàæäûì âäîõîì â íàø îðãàíèçì ïîïàäàþò òåïåðü ñîçäàííûå íàìèàòîìû êðèïòîíà-85, ñ êàæäûì ãëîòêîì âîäû � ìîëåêóëû âîäû, â êîòîðîéîáû÷íûé âîäîðîä çàìåùåí òåõíîãåííûì ðàäèîàêòèâíûì èçîòîïîì � òðè-òèåì (3Í). Óòâåðæäàòü, ÷òî âñå ýòî áåçîïàñíî, òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ó àòîì-ùèêîâ è îáùåñòâà íå íàøëîñü äåíåã, ÷òîáû âûÿñíèòü âñå ïîñëåäñòâèÿ òà-êîãî âòîðæåíèÿ, ïî ìåíüøåé ìåðå, áåçîòâåòñòâåííî.Îñíîâíîå îòëè÷èå ðàäèîàêòèâíîãî âòîðæåíèÿ ÷åëîâåêà â áèîñôåðóñîñòîèò â òîì, ÷òî:
• ðàäèîíóêëèäû ñ áîëüøåé ëåãêîñòüþ, ñðàâíèòåëüíî ñ äðóãèìè âè-äàìè çàãðÿçíåíèé, íàðóøàþò íàñëåäñòâåííûå ìîëåêóëû, � è ïîñëåäñòâèÿèõ äàæå ìãíîâåííîãî âëèÿíèÿ ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ èç ïîêîëåíèå â ïîêîëå-íèå, óâåëè÷èâàÿ ãåíåòè÷åñêèé ãðóç â ïîïóëÿöèÿõ;
• íåêîòîðûå ðàäèîíóêëèäû, ðàç ñîçäàííûå ÷åëîâåêîì, áóäóò ñóùå-ñòâîâàòü íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòêîâ òûñÿ÷ è äàæå ìèëëèîíîâ ëåò; ïîñëåä-ñòâèÿ ïîÿâëåíèÿ â áèîñôåðå òàêèõ «âå÷íûõ» ðàäèîíóêëèäîâ ñîâðåìåííàÿíàóêà íå â ñîñòîÿíèè ïðåäâèäåòü;
• íåêîòîðûå ðàäèîíóêëèäû, ïîÿâèâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå äåëåíèÿÿäåð óðàíà, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî âñåé ïëàíåòå, ñîçäàâàÿ ïðîáëåìó «ãëî-áàëüíûõ» ðàäèîíóêëèäîâ; ïîñëåäñòâèÿ èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â áèîñôåðåäàëåêî íå ÿñíû.

Ââåäåíèå
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Ñ êàæäûì ãîäîì îòêðûâàþòñÿ âñå íîâûå è íîâûå àñïåêòû âëèÿ-íèÿ ðàäèîíóêëèäîâ íà áèîñôåðó è ÷åëîâåêà. Àíàëèçó ñòàâøèõ èçâåñ-òíûìè ìàñøòàáîâ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé ýòîãî âëèÿíèÿ è ïî-ñâÿùåíà, â îñíîâíîì, íàñòîÿùàÿ ðàáîòà. Ïîñêîëüêó ÿäåðíàÿ ýíåðãå-òèêà â øèðîêîì ñìûñëå ñëîâà âêëþ÷àåò òàêæå è ðàäèîèçîòîïíûå èñ-òî÷íèêè ýíåðãèè, ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû èõ ïðèìåíåíèÿ òàêæå ðàñ-ñìàòðèâàþòñÿ â ýòîé áðîøþðå.Â íàñòîÿùåé áðîøþðå ëèøü ïîïóòíî çàòðàãèâàþòñÿ ýêîëîãè÷åñ-êèå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ äîáû÷åé, îáîãàùåíèåì è òðàíñïîðòèðîâ-êîé óðàíîâîé ðóäû, ïðîèçâîäñòâîì è òðàíñïîðòèðîâêîé ÿäåðíîãî òîï-ëèâà. Áëèçêèå ê çàòðîíóòûì â íàñòîÿùåé áðîøþðå ïðîáëåìàì, áóäåòïîñâÿùåíû äðóãèå áðîøþðû ýòîé æå ñåðèè, â òîì ÷èñëå: î ïðîáëåìàõïåðåðàáîòêè îòðàáîòàâøåãî ÿäåðíîãî òîïëèâà, ðàäèîàêòèâíûõ îòõî-äîâ, ïðîáëåìå ÷åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû, âëèÿíèÿ ìàëûõ äîç ðàäèà-öèè, ìèðíûõ ÿäåðíûõ âçðûâîâ.Ñòðóêòóðà íàñòîÿùåé áðîøþðû ñëåäóþùàÿ. Ïîñëå îáùåãî îïèñàíèÿìàñøòàáîâ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ðàáîòàþùè-ìè ÀÝÑ (ãëàâà 1) ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññìàòðèâàþòñÿ èìåþùèåñÿ äàííûåî ðàäèàöèîííîì çàãðÿçíåíèè âîêðóã ÀÝÑ (ãëàâà 2), ýêîëîãè÷åñêèå ïðî-áëåìû ðàäèîèçîòîïíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè (ãëàâà 3), îáùèå ýêîëîãè-÷åñêèå ïðîáëåìû òåõíîãåííîãî îáëó÷åíèÿ, è, â ÷àñòíîñòè, äàííûå ïîñïåöèôè÷åñêîìó âëèÿíèþ ðàçëè÷íûõ îñîáî îïàñíûõ ðàäèîíóêëèäîâ,ãåíåðèðóåìûõ àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòüþ (ãëàâà 4), âëèÿíèå ðàáîòàþ-ùèõ ÀÝÑ íà æèâóþ ïðèðîäó (ãëàâà 5) è âëèÿíèå ÀÝÑ íà çäîðîâüå íàñå-ëåíèÿ (ãëàâà 6). Â ïîñëåäíåé, ñåäüìîé ãëàâå ñðàâíèâàåòñÿ «ýêîëîãè÷åñ-êàÿ ÷èñòîòà» àòîìíîé è òåïëîâîé ýíåðãåòèêè. Ïðèëîæåíèå ñîäåðæèò êîì-ïàêòíóþ èíôîðìàöèþ ïî òåõíîãåííûì èñòî÷íèêàì ýêîëîãè÷åñêè îïàñ-íûõ ðàäèîíóêëèäîâ.
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ÃËÀÂÀ 1. ÌÀÑØÒÀÁÛ ÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÛÕ ÂÛÁÐÎÑÎÂ ÀÝÑ
Çàãðóæàåìîå â ðåàêòîð óðàíîâîå òîïëèâî îáëàäàåò òîëüêî åñòåñòâåí-íîé ðàäèîàêòèâíîñòüþ, õîòÿ è óâåëè÷åííîé ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè, íå-ðàäèîàêòèâíûìè ìàòåðèàëàìè, íî íå îïàñíîé äëÿ ëþäåé, íåïîñðåäñòâåí-íî íå ñîïðèêàñàþùèõñÿ ñ ýòèìè ìàòåðèàëàìè.Â ïðîöåññå ðàáîòû ðåàêòîðà ÀÝÑ ñóììàðíàÿ àêòèâíîñòü äåëÿùèõñÿìàòåðèàëîâ âîçðàñòàåò â ìèëëèîíû ðàç. Òàê, ïðè ïîëíîé çàãðóçêå ðåàêòîðàÂÂÝÐ-440 (à ýòî áîëåå 30 ò óðàíà) ñóììàðíàÿ àêòèâíîñòü òîïëèâà, ñ îáîãà-ùåíèåì 3 % ïî óðàíó-235, ñîñòàâëÿåò 6�1011 Áê (16 Êè). Óæå ÷åðåç ãîä ýê-ñïëóàòàöèè ðàäèîàêòèâíîñòü ïðîäóêòîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ â ïðîöåññå äå-ëåíèÿ ÿäåð óðàíà, ñîñòàâèò óæå 4�1019 Áê (10 ìëðä. Êè), ò. å. áóäåò ïðèìåð-íî â 100 ìëí. ðàç áîëüøå èñõîäíîé (Ãàâðèëèí è äð., 1993). Íà êàæäûå1000 ÌÂò «àòîìíîãî» ýëåêòðè÷åñòâà îáðàçóþòñÿ ðàäèîíóêëèäû ñ àêòèâ-íîñòüþ îêîëî 2000 Êè. È õîòÿ áîëüøàÿ ÷àñòü ýòîé ðàäèîàêòèâíîñòè èñ÷å-çàåò â ïåðâûå äíè, íåäåëè è ìåñÿöû â ðåçóëüòàòå åñòåñòâåííîãî ðàñïàäàêîðîòêîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ, åæåãîäíûé ïðèðîñò ðàäèîàêòèâíîñòèáèîñôåðû Çåìëè çà ñ÷åò ðàáîòû ÀÝÑ ñîñòàâëÿåò äåñÿòêè ìèëëèîíîâ êþðè.Çàìåòíàÿ ÷àñòü ýòèõ ðàäèîíóêëèäîâ ïîïàäàåò, â êîíöå êîíöîâ, â áèîñôåðó.

1.1. Ìàñøòàáû ãàçî-àýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ ÀÝÑ
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû ðàáîòàþùèìè âøòàòíîì ðåæèìå ÀÝÑ, ïåðâîñòåïåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ãàçî-àýðî-çîëüíûå âûáðîñû, êàê íàèìåíåå êîíòðîëèðóåìûå ïîñëå èõ âîçíèêíîâå-íèÿ, èç êîòîðûõ áîëåå 30 ïîïàäàþò â àòìîñôåðó. Ñðåäè íèõ:
• éîä-129 (ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 16 ìëí. ëåò),
• óãëåðîä-14 (5730 ëåò),
• öåçèé-137 (30 ëåò),
• âîäîðîä-3, òðèòèé (12,3 ãîäà),
• êðèïòîí-85 (10,6 ëåò),
• êîáàëüò-60 (5,27 ãîäà),
• ñóðüìà-125 (2,77 ãîäà),
• öåçèé-134 (2,06 ãîäà),
• ìàðãàíåö-54 (312,5 ñóòîê),
• ñåðåáðî-110 (249,9 ñóòîê),
• êîáàëüò-58 (70,8 ñóòîê),
• ñóðüìà-124 (60,2 ñóòîê),
• éîä-131 (8,04 ñóòîê),

1. Ìàñøòàáû ðàäèîàêòèâíàûõ âûáðîñîâ ÀÝÑ
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• êñåíîí-133 (5,27 ñóòîê),
• éîä-133 (20,9 ÷àñà),
• àðãîí-41(1,82 ÷àñà),
• êðèïòîí-87 (78 ìèíóò),
• êñåíîí-138 (17 ìèíóò).

Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà íå îçíà÷àåò, ÷òî òîò èëè èíîé ðàäèîèçî-òîï ïîñëå ýòîãî ñòàíîâèòñÿ ðàäèàöèîííî-áåçîïàñíûì. Òîëüêî÷åðåç 10 ïåðèîäîâ ïîëóðàñïàäà îïàñíîñòü îáëó÷åíèÿ óìåíüøà-åòñÿ äî ïðàêòè÷åñêè íåîïàñíîãî óðîâíÿ (áîëåå ÷åì â 1000 ðàç), íîè òîãäà íå èñ÷åçàåò ïîëíîñòüþ. Êðîìå òîãî, åñòåñòâåííûé ðàñ-ïàä ðàäèîíóêëèäîâ íå âñåãäà âåäåò ê óìåíüøåíèþ ðàäèîëîãè÷åñêîéîïàñíîñòè. Èçîòîï ïëóòîíèé-241 (áåòà-èçëó÷àòåëü, ïåðèîä ïîëó-ðàñïàäà � 13 ëåò) ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò ïðåâðàùàåòñÿ â àìåðèöèé-241 � ìîùíûé ãàììà-èçëó÷àòåëü ñ ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà 458 ëåò.Îïàñíîå ñâîéñòâî íåêîòîðûõ ñîåäèíåíèé àìåðèöèÿ � õîðîøàÿðàñòâîðèìîñòü â âîäå. Òåððèòîðèè, çàãðÿçíåííûå ïîñëå àâàðèèïëóòîíèåì, ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ìîãóò ñòàòü îòíîñèòåëüíîðàäèàöèîííî-ñïîêîéíûìè, ïîñêîëüêó ñîåäèíåíèÿ ïëóòîíèÿ, êàê òÿ-æåëîãî ýëåìåíòà, îïóñêàåòñÿ â íèæíèå ñëîè ïî÷âû. Îäíàêî, ÷åðåçíåñêîëüêî ëåò ýòè òåððèòîðèè ìîãóò âòîðè÷íî ñòàòü ðàäèàöè-îííî âåñüìà îïàñíûìè èç-çà ðàñïðîñòðàíåíèÿ îáðàçóþùåãîñÿ àìå-ðèöèÿ ñ ãðóíòîâûìè èëè ïîäçåìíûìè âîäàìè.
Íàäî çàìåòèòü, ÷òî íà ÀÝÑ, ê ñîæàëåíèþ, èíñòðóìåíòàëüíî ó÷èòûâà-åòñÿ âûáðîñ íå âñåõ ðàäèîíóêëèäîâ. Òàê, íè íà êàêîé ÀÝÑ ìèðà ïðèáîðà-ìè ðåãóëÿðíî íå ó÷èòûâàåòñÿ âûáðîñ òðèòèÿ è ðàäèîóãëåðîäà (õîòÿ îíèñîñòàâëÿþò çàìåòíóþ äîëþ â îáùåì îáúåìå ðàäèîàêòèâíîñòè, âûáðàñû-âàåìîé ÀÝÑ â îêðóæàþùóþ ñðåäó).Ðåàêòîð òèïà ÂÂÝÐ îáðàçóåò â ãîä íà 1 ÃÂò (ýë.) îêîëî 40 000 Êè ðà-äèîàêòèâíûõ ãàçî-àýðîçîëüíûõ îòõîäîâ, ðåàêòîðû òèïà ÐÁÌÊ, BWR è GCR� åùå áîëüøå (Òàáë. 1).Õîòÿ áîëüøèíñòâî ðàäèîíóêëèäîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ãàçî-àýðîçîëüíûõ âûá-ðîñàõ, óäåðæèâàåòñÿ ôèëüòðàìè èëè áûñòðî ðàñïàäàåòñÿ, òåðÿÿ ðàäèîàêòèâíîñòü,ñðåäè íèõ åñòü, ïî êðàéíåé ìåðå, 41 «áèîëîãè÷åñêè çíà÷èìûõ» (Êîçëîâ, 1991).Ñðåäíåñóòî÷íûé âûáðîñ ðàäèîàêòèâíûõ ãàçîâ è àýðîçîëåé, íàïðèìåð,íà Êóðñêîé ÀÝÑ â 1981�1990 ãã. è íà Ñìîëåíñêîé ÀÝÑ â 1991�1992 ãã.äîñòèãàåò î÷åíü áîëüøèõ âåëè÷èí � 600-750 Êè·ñóòêè (Åãîðîâ, 1994; Êóç-íåöîâ, 1994). Äàííûå ïî åæåñóòî÷íûì âûáðîñàì ðàäèîíóêëèäîâ ñ ãàçî-



15

àýðîçîëüëüíûìè âûáðîñàìè ÀÝÑ Ðîññèè ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Ïðèâåäåííûå â òàáë. 2 ñðåäíåñóòî÷íûå äàííûå íå âïîëíå îòðàæàþòðåàëüíî íàáëþäàåìûå óðîâíè âûáðîñîâ. Òàê, ïî ñðåäíåñóòî÷íûì äàííûìíà Áåëîÿðñêîé ÀÝÑ ÿêîáû íå áûëî âûáðîñîâ äîëãîæèâóùèõ íóêëèäîâ, à âÅæåãîäíèêå Ðîñãèäðîìåòà (1998, ñ.108) ãîâîðèòñÿ î çíà÷èòåëüíûõ âûïà-äåíèÿõ öåçèÿ-137 â 3 êì îò ÁÀÝÑ è ÷åòûðåõêðàòíîì ïðåâûøåíèè ðåãèî-íàëüíûõ ñðåäíåãîäîâûõ êîíöåíòðàöèé ýòîãî ðàäèîíóêëèäà â 30-êèëîìåò-ðîâîé çîíå.
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Â ñëåäóþùåé òàáë. 3 ïðèâåäåíû áîëåå ïîäðîáíûå äàííûå ïî âûá-ðîñó äîëãîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ íà äâóõ òèïè÷íûõ ÀÝÑ Ðîññèè �Íîâî-Âîðîíåæñêîé ÀÝÑ ñ ðåàêòîðàìè ÂÂÝÐ, è Ñìîëåíñêîé ÀÝÑ ñ ðå-àêòîðàìè ÐÁÌÊ.

×àñòî â ìàòåðèàëàõ, ðàñïðîñòðàíÿåìûõ äëÿ èíôîðìàöèè íàñåëåíèÿ îâåëè÷èíå ðàäèîàêòèâíûõ âûáðîñîâ ÀÝÑ, ôèãóðèðóþò íå àáñîëþòíûå âå-ëè÷èíû âûáðîñîâ, à îòíîñèòåëüíûå âåëè÷èíû � ïðîöåíòû îò òàê íàçûâàå-ìîãî «ðàçðåøåííîãî» âûáðîñà. Îáû÷íî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî âûáðîñû âñåõÀÝÑ ñîñòàâëÿþò ëèøü äîëè ïðîöåíòà è óæ íèêàê íå áîëåå íåñêîëüêèõ ïðî-öåíòîâ îò «ðàçðåøåííîé» âåëè÷èíû âûáðîñà. Ýòî äåëàåòñÿ íå ñëó÷àéíî, à÷òîáû óñïîêîèòü ãðàæäàí, ìíîãèå èç êîòîðûõ ìîãëè áû çàäàòü íåóäîáíûåâîïðîñû ïî ïîâîäó ñîòåí è òûñÿ÷ êþðè âûáðàñûâàåìûõ êàæäîé ÀÝÑ. Èíàîáîðîò, êîãäà àòîìùèêàì íå õî÷åòñÿ ïðèâëåêàòü âíèìàíèå ê ïðåâûøå-íèþ íîðìàòèâíîãî âûáðîñà, îíè ïðåäïî÷èòàþò ïðèâîäèòü ìàëî ÷òî ãîâî-

Òàáëèöà 3. Ãàçî-àýðîçîëüíûå âûáðîñû äîëãîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ íà Íîâî-Âîðîíåæñêîé* ÀÝÑ (ÌÁê/ãîä) è Ñìîëåíñêîé** ÀÝÑ (ÌÁê/ìåñ.) â íåêîòîðûå ãîäû (Êðûøåâ, 1991) Íîâî-Âîðîíåæñêàÿ ÀÝÑ Ñìîëåíñêàÿ ÀÝÑÍóêëèä 1975 1980 1986 1985 1986 1987Õðîì-51 440 330 10670 1800 2100 970Ìàðãàíåö-54 480 1720 3470 160 180 70Æåëåçî-59 Íåò Íåò Ç80 200 1300 860Êîáàëüò-58 Íåò 630 1150 58 47 14Êîáàëüò-60 680 3920 4130 130 160 92Ñòðîíöèé-89 60 26 105Ñòðîíöèé-90 770 260 140 16* 9,6* 12*Öèðêîíèé-95 640 250 640 0,6 Íåò ÍåòÍèîáèé-95 1580 290 2440 80 Íåò ÍåòÐóòåíèé-103 110 130 330 Íåò Íåò ÍåòÐóòåíèé-106 1680 910 660 Íåò Íåò ÍåòÑåðåáðî-110 1520 810 110 Íåò Íåò ÍåòÉîä-131 (àýðîçîëüíûé) 1330 550 630 Íåò Íåò ÍåòÉîä-131 (ãàçîâûé) Íåò 43050 12340 Íåò Íåò ÍåòÖåçèé-134 1200 840 650 17 17 8,3Öåçèé �137 6300 1750 1270 22 22 16Ñåëåí-141 30 80 110 Íåò Íåò ÍåòÑåëåí-144 2040 110 510 Íåò Íåò ÍåòÌîëèáäåí -99 Íåò Íåò Íåò 80 Íåò ÍåòÖèíê-65 Íåò Íåò Íåò 29 13 ÍåòÑóììà ÄÆÍ (ÃÁê/ãîä ) 770 55660 39930 17155*** 8765*** 12775**** â 1975 ã. è 1986ã. ðàáîòàëî ïî 4 áëîêà, â 1980ã.- ðàáîòàëî 5 áëîêîâ (âñå áëîêè ÂÂÝÐ); ** äâà áëîêà ñ ðåàêòîðàìè ÐÁÌÊ-1000. ***ÌÁê/ãîä    
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ðÿùèå ðÿäîâîìó ãðàæäàíèíó àáñîëþòíûå âåëè÷èíû.Èìåííî òàê áûëî, íàïðèìåð, ïðè ïðåâûøåíèè âûáðîñîâ ïî éîäó â äå-ñÿòêè ðàç â Äèìèòðîâãðàäå â 1997 ã. Â îôèöèàëüíûõ ñâîäêàõ ðóêîâîäñòâîÍÈÈ àòîìíûõ ðåàêòîðîâ Ìèíàòîìà ÐÔ (ÍÈÈÀÐ, Äèìèòðîâãðàä), â êîòîðîìðàáîòàåò ñåìü àòîìíûõ ðåàêòîðîâ, ñîîáùàëî â àâãóñòå 1997 ã.: «Ïî ñîñòîÿ-íèþ íà 28-29 èþëÿ çíà÷åíèÿ âûáðîñîâ ïî èíåðòíûì ãàçàì íå ïðåâûøàþòðàçðåøåííûõ, ïî éîäó-131 ñóòî÷íûé âûáðîñ ñîñòàâëÿåò 60-70 ìèëëèêþ-ðè» (Ïèñêóíîâ, 1997à) è ÷åðåç äâå íåäåëè: «�âûáðîñû éîäà-131 ñ îñòàíîâ-ëåííîãî ðåàêòîðà ÌÈÐ çíà÷èòåëüíî ñíèæåíû è ñîñòàâëÿþò 10-11 ìèëëè-êþðè â ñóòêè�» (Ïèñêóíîâ, 1997á). Âðîäå áû âñå áëàãîïîëó÷íî, åñëè íåçíàòü, ÷òî ñóòî÷íàÿ íîðìà âûáðîñîâ ïî âñåì ðåàêòîðàì ñîñòàâëÿåò 3,3 ìèë-ëèêþðè/ñóò. Òî åñòü çà âíåøíå áåçîáèäíûìè ôîðìóëèðîâêàìè ñêðûâàëîñüïðåâûøåíèå ñóòî÷íîé íîðìû âûáðîñà ðàäèîéîäà â äåñÿòêè ðàç!Íåëüçÿ íå ñêàçàòü è î ñîìíèòåëüíîé äîñòîâåðíîñòè äàííûõ ïî âûáðî-ñàì, ïðåäñòàâëÿåìûõ ñàìèìè ÀÝÑ. Èçâåñòíûé àòîìùèê-ïðàêòèê Å.ß. Ñè-ìîíîâ â ïðèñëàííûõ ìíå âîñïîìèíàíèÿõ (Ñèìîíîâ, in litt, 1998) ñîîáùà-åò, ÷òî, âî âñÿêîì ñëó÷àå íà íåêîòîðûõ ðîññèéñêèõ ÀÝÑ áûëà ðàñïðîñòðà-íåíà ïðàêòèêà ïîäìåíû è óíè÷òîæåíèÿ ëåíò ñàìîïèñöåâ ñ «íåïðèëè÷íî»áîëüøèìè ïîêàçàòåëÿìè âûáðîñîâ ðàäèîíóêëèäîâ. Èçâåñòíî, ÷òî (âåñüìàíåñîâåðøåííûå ñàìè ïî ñåáå) äàò÷èêè äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ðà-äèîàêòèâíûõ âûáðîñîâ â âåíòèëÿöèîííîé òðóáå ìíîãèõ ðîññèéñêèõ ÀÝÑðàñïîëîæåíû íå â öåíòðå òóðáóëåíòíîãî ïîòîêà ãàçî-àýðîçîëåé, à � äëÿóäîáñòâà îáñëóæèâàíèÿ! - âáëèçè âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñòåíêè òðóáû.Â ðåçóëüòàòå òàêèõ çàìåðîâ äàííûå, ïðåäñòàâëÿåìûå ÀÝÑ ïî âûáðîñàìíåèçáåæíî ñóùåñòâåííî çàíèæàþòñÿ.Äîáàâëþ, ÷òî íè áåòà-èçëó÷àòåëè ( òðèòèé, ðàäèîóãëåðîä è ðàäèîéîä), íè àëüôà-èçëó÷àòåëè (ïëóòîíèé ) èíñòðóìåíòàëüíî, íà ïîñòîÿííîé îñ-íîâå, íåïðåðûâíî , íå ó÷èòûâàþòñÿ â âûáðîñàõ ÀÝÑ, è äàííûå ïî âåëè-÷èíå èõ âûáðîñîâ ïîëó÷àþòñÿ ðàñ÷åòíûì ïóòåì. Êñòàòè, áåòà-èçëó÷å-íèå, êàê è àëüôà-èçëó÷åíèå, ïðàêòè÷åñêè íå óëàâëèâàåòñÿ áûòîâûìè äî-çèìåòðàìè (èõ ïîêàçàíèÿ îòíîñÿòñÿ òîëüêî ê ãàììà- èçëó÷àòåëÿì), è ïî-ýòîìó, äàæå åñëè ïîêàçàíèÿ îáû÷íîãî äîçèìåòðà (ñî ñ÷åò÷èêîì Ãåéãåðàâíóòðè) íå òðåâîæíûå, ýòî âîâñå íå îçíà÷àåò, ÷òî âû íàõîäèòåñü â ðàäè-àöèîííî áåçîïàñíîé çîíå.Îôèöèàëüíûå äàííûå ñðåäíåãîäîâûõ âåëè÷èí ãàçî-àýðîçîëüíûõ âûá-ðîñîâ ðàäèîíóêëèäîâ ÀÝÑ Ðîññèè ïðèâåäåíû â òàáë. 4.Îáùàÿ âåëè÷èíà îôèöèàëüíî óñòàíîâëåííûõ (ñêîðåå âñåãî - ïðèóìåíü-øåííûõ) ðàäèîàêòèâíûõ ãàçî-àýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ ðîññèéñêèõ ÀÝÑñîñòàâëÿåò îêîëî 300 òûñ. Êè â ãîä.

1. Ìàñøòàáû ðàäèîàêòèâíàûõ âûáðîñîâ ÀÝÑ
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Êðîìå îáû÷íûõ ãàçî-àýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ, âðåìÿ îò âðåìåíè ëþáàÿÀÝÑ íåèçáåæíî âûáðàñûâàåò â àòìîñôåðó ðàäèîíóêëèäû � ïðîäóêòûêîððîçèè ðåàêòîðà è ïåðâîãî êîíòóðà, à òàêæå îñêîëêîâ äåëåíèÿ ÿäåð óðà-íà. Ñðåäè íèõ íàèáîëåå çíà÷èìû:
• õðîì-51 (ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 27,8 ñóòîê);
• ìàãíèé-54 (280 ñóòîê);
• êîáàëüò-60 (5,26 ëåò);
• íèîáèé-95 (35,1 ñóòîê);
• ðóòåíèé-106 (368 ñóòîê);
• öåðèé-144 (284 ñóòîê).Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî çà ïðèâåäåííûìè âûøå ñðåäíèìè öèôðàìèâûáðîñîâ (ñóòî÷íûõ, ìåñÿ÷íûõ, ãîäîâûõ) ñêðûâàþòñÿ ìíîãîêðàòíûå ïðå-âûøåíèÿ ïðèâîäèìûõ ñðåäíèõ âåëè÷èí. Òàê, íàïðèìåð, ñîäåðæàíèå öå-çèÿ-137 â ïðèçåìíîì âîçäóõå â ðàéîíå Ñìîëåíñêîé ÀÝÑ êîëåáëåòñÿ â òå-÷åíèè ãîäà â 6 ðàç! (Êðàñíîâ, 1991).Ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà ëèöåíçèîííûõ (ðàçðåøåííûõ è çàïëàíèðîâàííûõ)âûáðîñîâ îò âñåõ ñóùåñòâóþùèõ ÀÝÑ â ìèðå íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ñðîêàèõ ýêñïëóàòàöèè ïðåâûøàåò îáùóþ âåëè÷èíó ×åðíîáûëüñêîãî âûáðîñà(Gofman, 1990). Ïî ïîäñ÷åòàì òîãî æå àâòîðà, 100 ÀÝÑ ìèðà íà ïðîòÿæå-íèè 25 ëåò ëåãàëüíî âûáðàñûâàþò â ÷åòûðå ðàçà áîëüøå ðàäèîíóêëèäàöåçèÿ-137 (îäíîãî èç íàèáîëåå îïàñíûõ), ÷åì åãî áûëî âûáðîøåíî â ÷åð-íîáûëüñêîé êàòàñòðîôå.

1.2. Ìàñøòàáû îáðàçîâàíèÿ æèäêèõ îòõîäîâ
Îáúåì æèäêèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ (ÆÐÎ) çàâèñèò îò òèïà ðåàêòî-ðà. Íà ðåàêòîðå òèïà ÐÁÌÊ â ãîä îáðàçóåòñÿ äî 100 òûñ. ì3 ÆÐÎ, íà ðåàê-òîðíîé óñòàíîâêå òèïà ÂÂÝÐ � îò 40 äî 135 òûñ. ì3 ÆÐÎ (Áóëàòîâ, 1999).Áîëüøàÿ èõ ÷àñòü ïðîñòî ñëèâàåòñÿ â îòêðûòûå âîäîåìû, îñòàëüíûå õðà-íÿòñÿ â ñïåöèàëüíûõ åìêîñòÿõ íà ÀÝÑ â îæèäàíèè êîíäèöèîíèðîâàíèÿ èêàêîãî-òî îðãàíèçîâàííîãî çàõîðîíåíèÿ.Âîçíèêøèå â õîäå àòîìíûõ ïðåâðàùåíèé â ðåàêòîðå ðàäèîàêòèâíûå

Òàáëèöà 4 Âåëè÷èíà åæåãîäíûõ âûáðîñîâ ðàäèîíóêëèäîâ â ñîñòàâå ãàçî-àýðîçîëåé ðîññèéñêèõ ÀÝÑ (ÈÐÃ � òûñ. Êè , îñòàëüíûå - Êè) ÀÝÑ Ðîññèè â 1992-1994 ãã.  (Ìåíüùèêîâ, 1995; Êóöåíêî, 1993; Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä�,1995) Ãîäû ÈÐÃ ÄÆÍ Éîä-131 Òðèòèé Ðàäîí-2221992 324.0 2.30 3.36 10.4 9.81993 290.3 3.32 4.36 ? ?1994 175.5 2.03 1.93 ? ?
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ãàçû ÷åðåç ìèêðîòðåùèíû îáîëî÷êè ÒÂÝËîâ ïîïàäàþò â òåïëîíîñèòåëüïåðâîãî êîíòóðà è ðàñòâîðÿþòñÿ â íåì. Êðîìå òîãî, ïî ñòàòèñòèêå îäèí èç5000�20000 ÒÂÝËîâ îáÿçàòåëüíî èìååò êàêèå-òî ñåðüåçíûå ïîâðåæäå-íèÿ îáîëî÷êè, îáëåã÷àþùèå âûõîä ðàäèîíóêëèäîâ â òåïëîíîñèòåëü. Ýêñ-ïëóàòàöèîííûì ðåãëàìåíòîì ðîññèéñêèõ ÀÝÑ äîëãîå âðåìÿ äîïóñêàëîñüíàëè÷èå äî 1% ÒÂÝËîâ ñ ïîâðåæäåííîé çàùèòíîé îáîëî÷êîé. Ñåé÷àñ ðåã-ëàìåíò óñòðîæåí â ñîòíè ðàç (äîïóñêàåòñÿ ïîâðåæäåíèå îäíîãî ÒÂÝËà èç100000) . Åñëè ó÷åñòü, ÷òî â àêòèâíîé çîíå ìîùíîãî àòîìíîãî ðåàêòîðàíàõîäÿòñÿ äåñÿòêè òûñÿ÷ ÒÂÝËîâ (â ÂÂÝÐ-1000 - 48 òûñ., â ÁÍ-600 � 47òûñ., âî ôðàíöóçñêîì «Ñóïåðôåíèêñå» � 99 òûñ.; Ñóááîòèí, 1994), òî ñòà-íîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè â ëþáîì ðåàêòîðå, íà ëþáîé ÀÝÑ, â ëþáîéäàííûé ìîìåíò ìîæåò íàõîäèòüñÿ íåêîòîðîå ÷èñëî ÒÂÝËîâ ñ ïîâðåæäåí-íîé îáîëî÷êîé.Êðîìå òîãî, â ðåçóëüòàòå íåèçáåæíûõ ïðîöåññîâ êîððîçèè ìåòàëëà, âòåïëîíîñèòåëü ïîïàäàþò è àêòèâèðîâàííûå ïðîäóêòû êîððîçèè (ñì. âûøå).Â ðåçóëüòàòå, â ïåðâîì êîíòóðå ëþáîé àòîìíîé ðåàêòîðíîé óñòàíîâêè îáÿ-çàòåëüíî è íåèçáåæíî ïðèñóòñòâóåò öåëûé áóêåò ðàäèîíóêëèäîâ. Î âåëè-÷èíå ýòèõ âûáðîñîâ äàþò ïðåäñòàâëåíèå äàííûå ïî æèäêèì ñáðîñàì ðà-äèîíóêëèäîâ íà Ñìîëåíñêîé ÀÝÑ (òàáë. 5)

Â ñðåäíåì æå, ïî ðàñ÷åòàì, íà ðåàêòîðå òèïà ÂÂÝÐ/PWR íà ãèãàâàòòâûðàáîòàííîãî ýëåêòðè÷åñòâà â ãîä îáðàçóåòñÿ (Áê):
• Òðèòèÿ- 1,5�1013;
• Öåçèÿ-137 - 3,4�1010;
• Áàðèÿ-140- 3,4�1010;
• Êîáàëüòà-58 �2,7�1010;

Òàáëèöà 5 Ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ ðàäèîíóêëèäîâ (ÌÁê/ãîä) â æèäêèõ  ñáðîñàõ Ñìîëåíñêîé  ÀÝÑ â 1985ã è 1989 ã . (Êðûøåâ, 1991) Ðàäèîíóêëèä 1985 ã. 1989 ã.Õðîì-61 290 ÍåòÖåðèé�95 280 ÍåòÌàðãàíåö-54 190 570Êîáàëüò-60 190 19Ñòðîíöèé (89+90) 120 ÍåòÖåçèé-137 120 6,0Æåëåçî-59 95 0,2Éîä-131 69 1,0Öåçèé-134 66 0,9Ìåäü-64 61 ÍåòÍèîáèé-95 50 0,2

1. Ìàñøòàáû ðàäèîàêòèâíàûõ âûáðîñîâ ÀÝÑ



Ìèô îá ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòå àòîìíîé ýíåðãåòèêè

20

• Êîáàëüòà-60 � 2,2�1010;
• Öåçèÿ-134 � 2,2�1010;
• Ëàíòàíà-140 � 6,3�109;
• Éîäà-131 � 5,2�109;
• Õðîìà-51 � 3,7�109;
• Ìàðãàíöà- 54 � 2,5�109,à òàêæå 22 äðóãèõ ðàäèîíóêëèäà â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ (Êðûøåâ,1991; Ïî Êåññëåðó, 1986).Âñå ýòè ðàäèîíóêëèäû (èëè èõ äî÷åðíèå ïðîäóêòû ðàñïàäà, êîòîðûå òîæåìîãóò áûòü ðàäèîàêòèâíûìè) â êîíöå êîíöîâ, îêàçûâàþòñÿ â ãðóíòîâûõ èëèïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ ó ÀÝÑ. Â ðåçóëüòàòå, íàïðèìåð, ñîäåðæàíèå òîêñè÷-íûõ ðàäèîíóêëèäîâ ñòðîíöèÿ-90 è öåçèÿ-137 â âîäîåìàõ îêîëî ÀÝÑ äîñòè-ãàåò 15-20 Áê/ì3 è 20-30 Áê/ì3 ñîîòâåòñòâåííî (Ìåäâåäåâ, 1999).

1.3. Ìàñøòàáû îáðàçîâàíèÿ òâåðäûõ îòõîäîâ
Äàæå ñàìûå ñîâåðøåííûå ÀÝÑ èñïîëüçóåò âñåãî îêîëî 1% èñõîäíîãîñûðüÿ - ÿäåðíîãî òîïëèâà, è óæå ïîýòîìó àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà � ñàìàÿ ýêî-ëîãè÷åñêè ãðÿçíîå ïðîèçâîäñòâî èç âñåõ êîòîðûå êîãäà- ëèáî èçîáðåòàëî÷åëîâå÷åñòâî. Îãðîìåí è ìàñøòàá îáðàçîâàíèÿ òâåðäûõ îòõîäîâ. Ãëàâíûìèç íèõ ÿâëÿåòñÿ îòðàáîòàâøåå ÿäåðíîå òîïëèâî (ÎßÒ). Â ÑØÀ, Øâåöèè,Èñïàíèè è ðÿäå äðóãèõ ñòðàí ÎßÒ ñ÷èòàåòñÿ òâåðäûìè ðàäèîàêòèâíûìèîòõîäàìè (ÒÐÎ) è íàïðàâëÿåòñÿ íà âå÷íîå õðàíåíèå. Â äðóãèõ ñòðàíàõ (Ðîñ-ñèÿ, ßïîíèÿ, Ôðàíöèÿ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, Ãåðìàíèÿ, Øâåéöàðèÿ, Áåëüãèÿ èäð.) îíî ÷àñòè÷íî ïåðåðàáàòûâàåòñÿ, ñ öåëüþ ðåãåíåðàöèè óðàíà è ïëóòî-íèÿ, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâîãî ÿäåðíîãî òîïëè-âà. Åñëè áû âñå ñóùåñòâóþùèå çàâîäû ïî ïåðåðàáîòêå ÎßÒ (â Âåëèêîáðè-òàíèè, Ôðàíöèè è Ðîññèè) äåéñòâîâàëè íà ïîëíóþ ìîùíîñòü, îíè íå ìîã-ëè áû ïåðåðàáîòàòü áîëåå 40% îáðàçóþùåãîñÿ åæåãîäíî ÎßÒ. ÏîýòîìóÎßÒ íàêàïëèâàåòñÿ â ìèðå ãîðàçäî áûñòðåå, ÷åì ïåðåðàáàòûâàåòñÿ: â 2000ã. åãî áûëî âî âñåì ìèðå íàêîïëåíî îêîëî 200 òûñ. ò., ê 2010 ã. åãî áóäåòîêîëî 300 òûñ. ò. (Èâàíîâ, Ïåòðîâ, 1999).Â ÎßÒ ñîäåðæèòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ, âîçíè-êàþùèõ â àòîìíûõ ðåàêòîðàõ. Ïåðåðàáîòêà ÎßÒ � ñàìûé ýêîëîãè÷åñêè ãðÿç-íûé ýòàï âñåãî ÿäåðíî-òîïëèâíîãî öèêëà. Ïðîáëåìå ÎßÒ, åãî ïåðåðàáîòêåïîñâÿùåíà ñïåöèàëüíàÿ áðîøþðà â íàñòîÿùåé ñåðèè (ßáëîêîâ, 2000..).Â õîäå ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ, êðîìå òâåðäûõ ÐÀÎ â âèäå ÎßÒ, íà íåé îá-ðàçóåòñÿ äîâîëüíî áîëüøèå ïî îáúåìó êîëè÷åñòâà ðàçíûõ ðàäèîàêòèâíîçàãðÿçíåííûõ ïðåäìåòîâ è âåùåñòâ: ðàáî÷àÿ îäåæäà, èíñòðóìåíòû, ìàòå-
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ðèàëû è ò.ï. � òâåðäûå ðàäèîàêòèâíûå îòõîäû (ÒÐÎ). Îíè ñîáèðàþòñÿ èõðàíÿòñÿ íà ñïåöèàëüíûõ ñêëàäàõ, à âïîñëåäñòâèè êîìïàêòèðóþòñÿ è íà-ïðàâëÿþòñÿ íà ïîñòîÿííîå õðàíåíèå â ñïåöèàëüíûå ìîãèëüíèêè.Îäíàêî ãëàâíóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò íå ýòè ñëàáî è ñðåäíå àêòèâ-íûå ÒÐÎ, à êîëîññàëüíîå êîëè÷åñòâî (ìíîãèå òûñÿ÷è òîíí) êîíñòðóêöè-îííîãî ìåòàëëà ðåàêòîðà, òðóá ïåðâîãî êîíòóðà, ñòåíîê áàññåéíîâ âûäåð-æêè è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñðîêà ñëóæáû ðåàêòîðíîé àòîì-íîé óñòàíîâêè. Íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò âûâåäåííûé èç ñòðîÿ àòîìíûé áëîêñòîèò, ÷òîáû ñíèçèëñÿ óðîâåíü ðàäèîàêòèâíîñòè çà ñ÷åò åñòåñòâåííîãîðàñïàäà. Íî çàòåì ïðèõîäèòñÿ åãî ðàçáèðàòü, è êóäà-òî èçîëèðîâàòü òûñÿ-÷è òîíí âûñîêî-, ñðåäíå- è ìàëîàêòèâíûõ ÒÐÎ.Òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíî áûëî áû ïîäîæäàòü íåñêîëüêî ñîòåí ëåò, èòîãäà ïî÷òè âñå ðàäèîíóêëèäû ðåàêòîðíîé óñòàíîâêè åñòåñòâåííûì îáðà-çîì ñíèçÿò ñâîþ àêòèâíîñòü äî ïðèåìëåìûõ ïðåäåëîâ. Ìîæåò áûòü, òàê èáóäåò, è ýòè ìíîãîýòàæíûå ìàõèíû ìåðòâûõ àòîìíûõ ðåàêòîðîâ ñ ïîñòå-ïåííî îñòûâàþùèì àòîìíûì ñåðäöåì íà ïðîòÿæåíèè ñîòåí ëåò áóäóò ñòî-ÿòü ñòðàøíûìè ïàìÿòíèêàìè íàøåé áåçóìíîé öèâèëèçàöèè. Âåäü äëÿ èõðàçáîðêè «äî çåëåíîé ëóæàéêè» íåîáõîäèìî çàòðàòèòü ñóììû, ñðàâíèìûåñî ñòîèìîñòüþ ñòðîèòåëüñòâà, è íèêòî îñîáåííî íå ñïåøèò ýòî ñäåëàòü íèâ Ðîññèè, íè â äðóãèõ ñòðàíàõ (ïîäðîáíåå îá ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîáëåìàõñíÿòèÿ ÀÝÑ ñ ýêñïëóàòàöèè ñì. ßáëîêîâ, 1997).Îäíàêî äàæå ÷åðåç ñîòíè ëåò íèêóäà íå èñ÷åçíóò íåêîòîðûå äîëãîæè-âóùèå («âå÷íûå» - ñì. ãë.4) è âûñîêîàêòèâíûå ðàäèîíóêëèäû, âîçíèêøèåâ îòðàáîòàâøåì ÿäåðíîì òîïëèâå. Ñåé÷àñ áîëüøàÿ ÷àñòü ÎßÒ õðàíèòñÿ âïðèñòàíöèîííûõ èëè äðóãèõ âðåìåííûõ õðàíèëèùàõ.
«Âûñîêîàêòèâíûå îòõîäû, êàê èçâåñòíî, îñòàþòñÿ ÷åðåçâû-÷àéíî îïàñíûìè (îñîáåííî èçîòîïû Am, Cm, è Tc, ìàññà êîòîðûõìåíåå 1% âñåõ ÐÀÎ ðåàêòîðîâ ÀÝÑ) â òå÷åíèå äåñÿòêîâ è ñîòåíìèëëèîíîâ ëåò. Ðàñïûëåíèå (ðàñïðîñòðàíåíèå) ýòèõ ýëåìåíòîâ âáèîñôåðå íàíåñåò íåïîïðàâèìûé âðåä âñåìó æèâîìó íà Çåìëå.«�åñëè äëÿ ÍÀÎ (íèçêîàêòèâíûõ îòõîäîâ � À.ß.) è ÑÀÎ (ñðåä-íåàêòèâíûõ îòõîäîâ - À.ß. ) ïðîáëåìà áåçîïàñíîãî çàõîðîíåíèÿ ÐÀÎïðàêòè÷åñêè ðåøåíà, òî ñ ÂÀÎ (âûñîêîàêòèâíûìè îòõîäàìè- À.ß.)äåëî îáñòîèò ìíîãî ñëîæíåå�»Èç ñâîäêè ñîòðóäíèêîâ Ïåðâîãî Öåíòðàëüíîãî ÍÈÈ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû Ðîññèè (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê Â.È. Èâàíîâà è êàíäèäàòà òåõíè÷åñêèõ íàóê Ñ.À. Ïåòðîâà«Ïðîáëåìà îáðàùåíèÿ ñ âûñîêîàêòèâíûìè îòõîäàìè êîðàáåëüíîé ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè â çàðó-áåæíûõ ãîñóäàðñòâàõ.» (Îáçîðíàÿ èíôîðìàöèÿ. ÂÈÍÈÒÈ, 1999, Âûï. ¹ 2, ññ. 57 � 58)

1. Ìàñøòàáû ðàäèîàêòèâíàûõ âûáðîñîâ ÀÝÑ
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Ïðîáëåìà çàõîðîíåíèÿ ýòèõ ÒÐÎ íå èìååò ïîêà óäîâëåòâîðèòåëüíîãîðåøåíèÿ è ñîñòàâëÿåò îäíó èç òðåõ ãëàâíûõ «ãîëîâíûõ áîëåé» ìèðîâîéàòîìíîé èíäóñòðèè:
• ïåðåêëàäûâàòü ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû íà ñëåäóþùèå ïîêîëåíèÿíåïðèåìëåìî ñ ìîðàëüíî-ýòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ,
• âêëàäûâàòü ñîòíè ìèëëèàðäîâ äîëëàðîâ â åå ðåøåíèå ñåãîäíÿ íå-ïðèåìëåìî ïî ýêîíîìè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì;
• îñòàâëÿòü ýòó ïðîáëåìó áåç êàêîãî ëèáî ðåøåíèÿ � íåïðèåìëåìîïî ýêîëîãè÷åñêèì è ïîëèòè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì.

***
Âûøå áûëè ïðèâåäåíû íåêîòîðûå äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå ìàñø-òàá îáðàçîâàíèÿ è âûáðîñîâ ðàäèîíóêëèäîâ îò ïðåäïðèÿòèé àòîìíîé ýíåð-ãåòèêè, äåéñòâóþùèõ â øòàòíîì ðåæèìå, áåç àâàðèé è êàòàñòðîô. Îöåíè-âàÿ ýòè âûáðîñû, àòîìùèêè ïîñòîÿííî ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî îíè ñîñòàâëÿþòíè÷òîæíóþ ÷àñòü îò îáùåé ðàäèîàêòèâíîñòè áèîñôåðû, èëè ÷òî îíè îêà-çûâàþòñÿ ìåíüøå, ÷åì ðàäèîàêòèâíûå âûáðîñû îò óãîëüíûõ ýëåêòðîñòàí-öèé. Ýòè àðãóìåíòû ëèøü íà ïåðâûé âçãëÿä óáåäèòåëüíû (ñì. äàëåå ãëàâû5 è 6). Íà ñàìîì æå äåëå ÀÝÑ ìèðà åæåãîäíî âìåñòå ñ ýëåêòðè÷åñòâîìïðîèçâîäÿò ñðåäíå- è äîëãîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ îáùåé àêòèâíîñòüþñîòíè ìèëëèîíîâ êþðè. È çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýòèõ ðàäèîíóêëèäîâ ïîïà-äàåò (èëè, â êîíöå êîíöîâ, ïîïàäåò) â îêðóæàþùóþ ñðåäó, íåóêëîííî óâå-ëè÷èâàÿ îáùóþ ðàäèîàêòèâíîñòü áèîñôåðû è íàðóøàÿ ýâîëþöèîííî ñëî-æèâøèéñÿ ðàäèàöèîííûé áàëàíñ Çåìëè.Ïîä÷åðêíó åùå ðàç, ÷òî çà âíåøíå îáúåêòèâíûìè îôèöèàëüíûìèòåðìèíàìè «ñðåäíåñóòî÷íûé», «ñðåäíåìåñÿ÷íûé», «ñðåäíåãîäîâîé âûáðîñ»ìîãóò ñêðûâàòüñÿ êðàéíå îïàñíûå äëÿ æèâîé ïðèðîäû è ÷åëîâåêàìíîãîêðàòíûå ðàçîâûå ïðåâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèé ðàäèîíóêëèäîâ ââûáðîñàõ ÀÝÑ. Èìåííî êðàòêîâðåìåííîå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèéêîðîòêîæèâóùèõ èçîòîïîâ éîäà (éîäà-133 ñ ïåðèäîì ïîëóðàñïàäà â 20,9÷àñ è éîäà-131 ñ ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà 8 ñóò.) ñòàëè ïðè÷èíîé òûñÿ÷çàáîëåâàíèé ðàêîì ùèòîâèäíîé æåëåçû ïîñëå âçðûâà íà ×åðíîáûëüñêîéÀÝÑ. Òðóäíî èçáàâèòüñÿ îò îùóùåíèÿ, ÷òî «ñðåäíèå» âåëè÷èíû âûáðîñîâøèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â íåìàëîé ñòåïåíè äëÿ òîãî, ÷òîáû çàìàñêèðîâàòüîïàñíîå âëèÿíèå ïðåäïðèÿòèé ÿäåðíîé èíäóñòðèè. Ïîýòîìó äëÿ ïîíèìàíèÿèñòèííûõ ìàñøòàáîâ îïàñíîñòè, èñõîäÿùåé îò ÀÝÑ, âàæíû íå ñòîëüêîýòè «ñðåäíèå» âûáðîñû, ñêîëüêî ðåàëüíî íàáëþäàåìîå ðàäèîàêòèâíîåçàãðÿçíåíèå âîêðóã ÀÝÑ.
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ÃËÀÂÀ 2. ÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÎÅ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÅ ÂÎÊÐÓÃ ÀÝÑÊðàòêî îïèñàííûå âûøå êîëè÷åñòâà ðàäèîíóêëèäîâ, îáðàçóþùèõñÿ èâûáðàñûâàåìûõ â îêðóæàþùóþ ñðåäó íîðìàëüíî ðàáîòàþùèìè ÀÝÑ îï-ðåäåëÿþò íåèçáåæíîå è ïîñòîÿííîå ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþ-ùèõ áëèæíèõ è äàëüíèõ òåððèòîðèé. Ýòî ó÷èòûâàåòñÿ è íîðìàìè ðàäèà-öèîííîé áåçîïàñíîñòè, óñòàíàâëèâàþùèìè ñàíèòàðíî - çàùèòíóþ (îïàñ-íóþ) çîíó âîêðóã êàæäîé ÀÝÑ. Âîêðóã ÀÝÑ, ïîñòðîåííûõ ïî ïðîåêòàì60-õ - 70-õ ãã., ýòà çîíà ñîñòàâëÿåò äî 30 êì, äëÿ ìåíåå îïàñíûõ ðåàêòîðîâçàïàäíîé ïîñòðîéêè � íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ. Íî ðàäèàöèîííîå âëèÿíèåÀÝÑ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äàëåêî çà ïðåäåëû ñàíèòàðíî-çàùèòíûõ çîí.Ðàäèàöèîííîå çàãðÿçíåíèå âîêðóã êàæäîé ÀÝÑ îêàçûâàåòñÿ ñóãóáîñïåöèôè÷åñêèì, ïîñêîëüêó çàâèñèò, â òîì ÷èñëå, îò:
• òèïà ðåàêòîðà;
• ñîñòîÿíèÿ àêòèâíîé çîíû ðåàêòîðà è îáîðóäîâàíèÿ (â òîì ÷èñëå � ôèëüòðîâ);
• óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè è ñèñòåìû îáðàùåíèÿ ñ îáðàçóþùèìèñÿðàäèîàêòèâíûìè ãàçî-àýîðîçîëüíûìè, æèäêèìè è òâåðäûìè îòõîäàìè;
• âðåìåíè ãîäà è ñóòîê;
• ðîçû âåòðîâ (ïî íàïðàâëåíèþ ïðåîáëàäàþùèõ âåòðîâ ðàäèîíóê-ëèäû áóäóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íàìíîãî äàëüøå);
• äâèæåíèÿ ãðóíòîâûõ è ïîäçåìíûõ âîä.Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû íåêîòîðûå âàðèàíòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîíóê-ëèäîâ â ñîñòàâå ãàçî-àýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ èç òðóáû ÀÝÑ ïðè ðàçíûõïîãîäíûõ óñëîâèÿõ è íà ðàçíîé ìåñòíîñòè.

2. Ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå âîêðóã ÀÝÑ
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Ðèñ. 1. Âàðèàíòû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçî-àýðîçîëåé èç òðóáû ÀÝÑ(ïî Mounfield, 1991 ñ èçìåíåíèÿìè).
Â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå åñòü íåìàëî äàííûõ, ïîêàçûâàþùèõ, êàê ñóäàëåíèåì îò ÀÝÑ ïàäàåò êîíöåíòðàöèÿ ðàçëè÷íûõ ðàäèîíóêëèäîâ è âàòìîñôåðå, è â ïî÷âàõ, è â âîäîåìàõ. Äàëåå íà êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ ðàñ-ñìîòðèì ðàñïðîñòðàíåèå íåêîòîðûõ ðàäèîíóêëèäîâ âîêðóã ÀÝÑ.

2.1. Ðàñïðîñòðàíåíèå öåçèÿ, ñòðîíöèÿ è äðóãèõíóêëèäîâ âîêðóã ÀÝÑ
Åñëè áû áûëè ïðîâåäåíû äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ìîæíî ñ áîëüøîéóâåðåííîñòüþ ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çíà÷èìûå ðàäèîàêòèâíûå çàãðÿçíåíèÿáûëè áû îáíàðóæåíû âîêðóã âñåõ ïðåäïðèÿòèé àòîìíîé ýíåðãåòèêè. Ëþ-áîå ìàëî-ìàëüñêè îáúåêòèâíîå èññëåäîâàíèå ýòî íåìåäëåííî ïîäòâåðæ-äàåò: ïî íàêîïëåíèþ ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âàõ, ðàñòåíèÿõ, ãðèáàõ ìîæíîîáíàðóæèòü ñíèæåíèå ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îòÀÝÑ. Â òàáë. 6 ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå äëÿ îêðåñòíîñòåéËåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ.
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Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû äàííûå ïî êîíöåíòðàöèè öåçèÿ-137 â îêðåñòíîñ-òÿõ Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ, íà ðèñ. 3 � àíàëîãè÷íûå äàííûå äëÿ îêðåñòíîñ-òåé Íîâî-Âîðîíåæñêîé ÀÝÑ .

Ðèñ. 2. Óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè öåçèÿ-137 â àýðîçîëÿõ ïðèçåì-íîãî âîçäóõà ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ (Áëèíîâà, 1991).

Òàáëèöà 6 Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ðàäèîèçîòîïîâ öåçèÿ â ãðèáàõ-ïîäáåðåçîâèêàõ (â Áê íà êã ñûðîé ìàññû) â îêðåñòíîñòÿõ Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ (Áëèíîâà, Íåäáàåâñêàÿ, 1995) Ðàññòîÿíèå îò ÀÝÑÐàäèîíóêëèä 9 êì 22 êìÖåçèé�134 49,0 ± 1,5 15,4 ± 0,8Öåçèé-137 954,0 ± 7,0* 337,6 ± 3,6* Ïî ñóùåñòâóþùèì íîðìàì, ïðè êîíöåíòðàöèè öåçèÿ-134 è öåçèÿ:-137 1250 Áê/ë óïîòðåáëåíèå ïðîäóêòîâ ñëåäóåò îãðàíè÷èâàòü. 

2. Ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå âîêðóã ÀÝÑ
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Â òàáë. 7 ïðèâåäåíû äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ öåçèÿ-137 â ïî÷âàõ âîê-ðóã íåêîòîðûõ ðîññèéñêèõ ÀÝÑ.

Ðèñ. 3. Óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè öåçèÿ-134 è öåçèÿ�137 â àýðîçî-ëÿõ ïðèçåìíîãî âîçäóõà ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò Íîâî-Âîðîíåæñêîé ÀÝÑ âðàçíûå ãîäû (Çâåðåâà, 1991, òàáë. 3.1 � 3.3.).

Òàáëèöà 7 Ñîäåðæàíèå öåçèÿ-137 (êÁê/ì2) â ïî÷âàõ âîêðóã íåêîòîðûõ ÀÝÑ (Ñèëàíòüåâ, 1990, òàáë. 2. 16) ÀÝÑ, ãîä Îêîëî ÀÝÑ Äàëåå 30 êì îò ÀÝÑ ð*Êóðñêàÿ, 1978 2.80 ± 0.01 2.70±0.03 0.001Íîâî-Âîðîíåæñêàÿ:19761980 3.40 ±0.023.20± 0.02 2.82±0.032.61±0.02 0.0010.001Ñìîëåíñêàÿ:19811983 2.80 ±0.013.10 ±0.02 2.61±0.022.61±0.02 0.0010.001Êàëèíèíñêàÿ, 1981 2.70 ±0.01 2.61±0.02 0.001* Â âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêå «ð» (îò ïåðâîé áóêâû àíãëèéñêîãî ñëîâà �Probability� - «âåðîÿòíîñòü») - ïîêàçàòåëü äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èé ìåæäó ñðàâíèâàåìûìè ïàðàìè çíà÷åíèé. Ïðè ð=0,001 âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñðàâíèâàåìûìè çíà÷åíèÿìè ÷èñòî ñëó÷àéíû, ñîñòàâëÿåò 0,1 %, è ñîîòâåòñòâåííî, âåðîÿòíîñòü, ÷òî ýòè ðàçëè÷èÿ íå ñëó÷àéíû � 99,9 % . Ïðè ð=0,01 99 % çà òî, ÷òî ðàçëè÷èÿ íå ñëó÷àéíû, ïðè ð=0,05 âåðîÿòíîñòü íå ñëó÷àéíîñòè ðàçëè÷èé ñîñòàâëÿåò 95 %. Ïðèíÿòî , ÷òî íà÷èíàÿ ñ ð=0,05 ñðàâíèâàåìûå çíà÷åíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè.  
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Êðîìå öåçèÿ-137 â ïî÷âàõ âîêðóã Íîâî-Âîðîíåæñêîé ÀÝÑ áûëè îáíà-ðóæåíû äîñòîâåðíî çíà÷èìûå âåëè÷èíû êîíöåíòðàöèé êîáàëüòà-60 (Ñè-ëàíòüåâ, 1990). Àêòèâíîñòü ñòðîíöèÿ-90 è öåçèÿ-137 â ïî÷âàõ âáëèçè íå-êîòîðûõ ÀÝÑ ñîñòàâëÿåò (Ìåäâåäåâ, 1999) , ñîîòâåòñòâåííî, 6-8 Áê/êã è150-200 Áê/êã ñóõîé ìàññû (äëÿ ñðàâíåíèÿ: îïàñíîé äëÿ äåòåé ñ÷èòàåòñÿêîíöåíòðàöèè ñòðîíöèÿ-90 â ïèòüåâîé âîäå è ìîëîêå 75 Áê/ë è âûøå, öå-çèÿ-137 � 400 Áê/ë).Åùå îäíèì ïðèìåðîì ñëóæèò ñèòóàöèÿ âîêðóã àòîìíîãî öåíòðà â Ñå-âåðñêå (Òîìñêå-7), ê êîòîðîìó ïîñëå àâàðèè â àïðåëå 1993 ã. áûëî ïðèâëå-÷åíî ïîâûøåííîå âíèìàíèå ðÿäà èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé. Íåìåä-ëåííî îáíàðóæèëîñü çíà÷èòåëüíîå ìíîãîëåòíåå çàãðÿçíåíèå òåððèòîðèèíà äåñÿòêè êèëîìåòðîâ âîêðóã (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ öåçèåì-137 òåððèòîðèé âîêðóã Ñè-áèðñêîãî õèìè÷åñêîãî êîìáèíàòà , îñåíü 1993 ã. (ïî: ßáëîêîâ è äð., 1995).Ñåìü ãðàäàöèé çàãðÿçíåíèÿ (â ìÊè/êì2): 60 - 99; 100 -149; 150 � 199; 200 - 299; 300 -499; 500 - 999; 1000 è áîëåå.

2. Ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå âîêðóã ÀÝÑ



Ìèô îá ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòå àòîìíîé ýíåðãåòèêè

28

Â òàáë. 8 è òàáë. 9 - äàííûå ïî óðîâíÿì âûïàäåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâðåàêòîðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ óäàëåíèåì îò Áèëèáèíñêîé è Êóðñêîé ÀÝÑ.

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ çàìåòíîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèé ðà-äèîíóêëèäîâ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ÀÝÑ.
Íåêîòîðûå èç ñîîáùåíèé î ðàäèîàêòèâíîì çàãðÿçíåíèèòåððèòîðèé âîêðóã ðîññèéñêèõ ÀÝÑ.«�ìàêñèìàëüíûå âûïàäåíèÿ öåçèÿ-137 íàáëþäàëèñü â ñðåäíåì çà ãîäâ Ìàëèíîâêå è Çàðå÷íîì (îêîëî 3 êì îò Áåëîÿðñêîé ÀÝÑ). Â ñðåäíåì ïî 30-êì çîíå ñðåäíåãîäîâûå âûïàäåíèÿ áûëè â 4 ðàçà âûøå, ÷åì ñðåäíèå ïîÓðàëüñêîìó ðåãèîíó, ÷òî ãîâîðèò î âëèÿíèè âûáðîñîâ ÁÀÝÑ�(ñ.108)�Â ìàðòå è èþíå 1993 ã. è â äåêàáðå 1995 ã. â Êóðñêå, â íîÿáðå è äåêàáðå1995 ã. è ôåâðàëå 1996 ã. â ã. Êóð÷àòîâå êîíöåíòðàöèÿ ñóììàðíîé áåòà àê-òèâíîñòèóâåëè÷èâàëàñü íà ïîðÿäîê. Ïîìèìî öåçèÿ-137 â àýðîçîëÿõ ðåãóëÿð-íî íàáëþäàëèñü ïðîäóêòû íåéòðîííîé àêòèâàöèè: öåçèÿ-134, êîáàëüòà-60,æåëåçà-59, öèðêîíèÿ-95, íèîáèÿ-95. Ðàäèîéîä â ñóòî÷íûõ ïðîáàõ íàáëþäàë-ñÿ â ã. Êóð÷àòîâå 14 ðàç, â Êóðñêå- 11 ðàç �(ñ. 112)....Â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå òåõíîãåííûå áåòà ðàäèîíóêëèäû èç ÑîñíîâîãîÁîðà íàáëþäàëèñü â èþëå 1996 ã...» (ñ.130).(èç Åæåãîäíèêà Ðîñãèäðîìåòà «Ðàäèàöèîííàÿ îáñòàíîâêà íà òåððèòîðèè Ðîññèè è ñîïðå-äåëüíûõ ãîñóäàðñòâ â 1996 ã.», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1998, 300 ñ.)

Òàáëèöà 8  Ó ì åíüø åíèå êîíöåíòðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ ïî ìåðå óäàëåíèÿ  îò Áèëèáèí ñêîé À ÝÑ  (Åæ åãîäíèê, 1994, 1995) Ðàññòîÿíèå îò ÀÝÑ, êìÐàäèîíóêëèä 0.3 � äî 0.5 îò 0.5 � äî 3 Îò 3 � äî 5Êîáàëüò-60, 1992 ã., ìÁê·ì2/ñóò äî 3362 äî 780 äî 222Ì àðãàíåö-54, 1992 ã., ìÁê·ì2/ñóò äî 935 äî 145 äî 29Ñòðîíöèé-90 , 1994 ã.- óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ïî÷âû, Áê/êã. 13.6 12.2 7.6
Òàáëèöà 9 Ñðåäíåãîäîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ (Ê è/ì3) íåêîòîðû õ ðàäèîíóêëèäîâ â ïðèçåìíîì  âîçäóõå íà ðàçíîì ðàññòîÿíèè îò Êóðñêîé ÀÝÑ â 1996 ã. (Åæ åãîäíèê� ,1996, òàáë. 4.4.5) Ðàññòîÿíèå îò âåíòèëÿöèîííû õ òðóá ÀÝÑ, êìÐàäèîíóêëèä 0,5 2,5 5,0 12,0 40,0Ê ðèïòîí-51 5,8 0,42 Í* Í ÍÖ åçèé�134 0,08 0,03 Í 0,008 ÍÖ åçèé-137 0,80 0,25 0,28 0,28 0,17Í èîáèé-95 0,60 0,01 Í Í ÍÌ àðãàíåö-54 0,96 0,14 Í 0,02 ÍÊ îáàëüò-60 2,06 0,28 0,06 0,08 0,002Ñòðîíöèé-90 0,02 0,03 0,007 0,001 0,016* «Í» - íèæ å âîçìîæ íîñòåé îáíàðóæ åíèÿ  
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Â Âîëãå â ðàéîíå Áàëàêîâñêîé ÀÝÑ êîíöåíòðàöèÿ ñòðîíöèÿ-90 è öåçèÿ-137 ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 1,4�10-13 Êè /ë è (2-5)�10-13 Êè/ë (Ìåäâåäåâ,1999). Â ðåêàõ Áîëüøîé Êåïåðâååì è Ïîííåóðãåí â çîíå çàãðÿçíåíèÿ Áèëè-áèíñêîé ÀÝÑ êîíöåíòðàöèè êîáàëüòà-60 è ñòðîíèöèÿ-90 â âîäå ñîñòàâëÿþò30�10-13 Êè/ë è îêîëî 1�10-13 Êè/ë ñîîòâåòñòâåííî (Åæåãîäíèê, 1998)Ñåðüåçíîå ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå ñóùåñòâóåò âîêðóã ÁåëîÿðñêîéÀÝÑ. Â ðåçóëüòàòå ñêðûâàâøèõñÿ â ïðîøëîì ïîâûøåííûõ ñáðîñîâ æèä-êèõ ÐÀÎ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ ïðîòåêàþùåé ðÿäîì ñ ÀÝÑ ðå÷êå Îëüõîâêåêîíöåíòðàöèÿ ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ îêàçàëàñü íà äâà ïîðÿäêà (!) âûøå,÷åì â ïî÷âàõ ðåãèîíà (Êàçàíöåâ è äð., 1993, Ïèñêóíîâ, 1997). Îäíàêî óæåíå ïðîøëûå, à ñîâðåìåííûå âûáðîñû ðàäèîíóêëèäîâ ñ ÁÀÝÑ îïðåäåëÿþò5-10-êðàòíûå (à ïîðîé è 16-êðàòíûå, êàê, íàïðèìåð, â àâãóñòå 1992 ã. âïîñåëêå àòîìíûõ ýíåðãåòèêîâ Çàðå÷íûé) ïðåâûøåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèéáåòà àêòèâíîñòè äîæäåé è ñíåãà. «Óäîâëåòâîðèòåëüíûõ îáúÿñíåíèé ýòî-ìó íàéäåíî íå áûëî» - òàêîâî ñòàíäàðòíîå çàêëþ÷åíèå ïî òàêèì ñëó÷àÿì(Êàçàíöåâ è äð., 1993. ñ.10). Êîíå÷íî, ìû íå çíàåì ñ òî÷íîñòüþ äî ìèíóò è÷àñîâ, êîãäà ýòè ðàäèîíóêëèäû âûëåòåëè èç òðóáû ÀÝÑ, íî íåëüçÿ áîëüøåîòðèöàòü ñàì ôàêò ñåðüåçíîãî ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ ÁÀÝÑ îêðóæà-þùåé ìåñòíîñòè. Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû òåìï ïðèðîñòà êîí-öåíòðàöèè òðèòèÿ â Áåëîÿðñêîì âîäîõðàíèëèùå ñîñòàâëÿåò äâà ïðîöåíòàâ ãîä (Ïèñêóíîâ, 1997). Îôèöèàëüíûì ïðèçíàíèåì îïàñíîãî íàðàñòàíèÿðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîêðóã ÁÀÝÑ ñòàëî ðàñøèðåíèå åå ñàíèòàð-íî - çàùèòíîé çîíû ñ 8 äî 30 êì, ïðîâåäåííîå â 1993 ã. (Êóçíåöîâ, 2000).Âûáðîñû îò Áåëîÿðñêîé ÀÝÑ ïîñòîÿííî íàêðûâàþò êðóïíåéøèé óðàëü-ñêèé ïðîìûøëåííûé öåíòð - Åêàòåðèíáóðã. Çäåñü â 1981-1986 ãã. íåîäíîê-ðàòíî îáíàðóæèâàëîñü 20-êðàòíîå ïðåâûøåíèÿ óðîâíÿ òåõíîãåííîãî òðè-òèÿ â äîæäåâûõ è ñíåãîâûõ îñàäêàõ; òðèòèé â êîíöåíòðàöèè äî 14,4 Áê/ëîáíàðóæåí â îäíîì èç ïîäçåìíûõ âîäîçàáîðîâ Åêàòåðèíáóðãà. Êîðîòêî-æèâóùèå ïðîäóêòû ÿäåðíîãî äåëåíèÿ, âûïàâøèå ñ àòìîñôåðíûìè îñàäêà-ìè â Åêàòåðèíáóðãå 22 èþëÿ 1996ã., ïîâûñèëè ãàììà-ôîí â 2,5 ðàçà, à êîí-öåíòðàöèÿ öåçèÿ-137 çà èþëü â ýòîì ãîäó óâåëè÷èâàëàñü çäåñü ïî÷òè â ñòîðàç (Óòêèí, 1997).Óâåðåí, ÷òî èññëåäîâàíèå èëîâ íå òîëüêî ðåêè Îëüõîâêè, íî è Áåëîÿð-ñêîãî âîäîõðàíèëèùà, êàê è àíàëèç ïî÷âû âîêðóã ÁÀÝÑ, ïðèíåñóò ìíîãîíåïðèÿòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ äàííûõ.
«Â ïðîáå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, îòîáðàííîé 27-28.07.96 âÑàíêò-Ïåòåðáóðãå, áûëè çàôèêñèðîâàíû êîíöåíòðàöèè éîäà-131(ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 8.1 äíÿ 2.5õ10-5 Áê/ì3, öåçèÿ-134 � 2.7õ10-5 Áê/
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ì3 è öåçèÿ-137 � 4.0õ10-5 Áê/ì3 ïðè ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèèâåòðà, ÷òî äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñòî÷íèêîì èõïîñòóïëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ Ëåíèíãðàäñêàÿ ÀÝÑ èëè Íàó÷íî-èññëåäîâà-òåëüñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò, ðàñïîëîæåííûé â ã. Ñîñíî-âûé Áîð, Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè.»Èç ñïðàâêè Ðîñãèäðîìåòà «Îá àâàðèéíîì, ýêñòðåìàëüíî âûñîêîì è âûñîêîì çàãðÿçíåíèèïðèðîäíîé ñðåäû è ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêå íà òåððèòîðèè Ðîññèè â èþëå 1996 ã.» îò 16àâãóñòà 1996, ¹ 140-1452.
Ñðàâíèòåëüíî ïðîñòîé ìåòîä áèîèíäèêàöèè (íàïðèìåð, àíàëèç ñîäåð-æàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â õâîå), èíîãäà äàæå òî÷íåå, ÷åì ñòàíäàðòíûå èíñò-ðóìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ, ïîêàçûâàåò ìàñøòàá çàãðÿçíåíèÿ òåððèòîðèéâîêðóã ÀÝÑ. Àíàëîãè÷íûå äàííûå ìîæíî ïîëó÷èòü è ñ ïîìîùüþ àâòîðà-äèîãðàôèè. Âñå ýòî ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ÿâëåíèþ áèîàêêó-ìóëÿöèè ðàäèîíóêëèäîâ â òêàíÿõ æèâûõ îðãàíèçìîâ (ñì. ãëàâó 5).

Ïðîñòåéøàÿ ðàäèîàâòîãðàôèÿÍà íåñêîëüêî äíåé èëè íåäåëü (îïðåäåëÿåòñÿ îïûòíûì ïóòåì)ïîìåñòèòü ëèñòüÿ, ñðåçû ñòâîëîâ äåðåâüåâ, ïåðüåâ, ÷åøóé, êîñòåé,çóáîâ è ò. ï. â òåìíîì ïîìåùåíèè íà îáû÷íóþ ôîòîïëåíêó èëèôîòîáóìàãó. Çàòåì ïðîÿâèòü ôîòîìàòåðèàë. Â ìåñòàõ àêêóìóëÿ-öèè ðàäèîíóêëèäîâ ôîòîýìóëüñèÿ áóäåò çàñâå÷åíà. Äëÿ äîêàçàòåëü-ñòâà, ÷òî ýòè ýôôåêòû ñâÿçàíû ñ ðàäèîíóêëèäàìè îò ïðåäïîëà-ãàåìîãî èñòî÷íèêà âûáðîñà (íàïðèìåð, ÀÝÑ) íàäî ñðàâíèâàòüñòðóêòóðû, íàõîäÿùèåñÿ íà ðàçíîì óäàëåíèè îò ïðåäïîëàãàåìîãîèñòî÷íèêà. Åñëè áóäåò îáíàðóæåí ãðàäèåíò çíà÷åíèé, � ñ âûñîêîéñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè ìîæíî óòâåðæäàòü î âëèÿíèè èìåííîýòîãî èñòî÷íèêà. Äîïîëíèòåëüíûì äîêàçàòåëüñòâîì áóäåò ñëó-æèòü ñîâïàäåíèå õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ ñ ðî-çîé âåòðîâ. Äëÿ áîëåå òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ, êàêîé èìåííî ðàäèî-íóêëèä (èëè èõ ñî÷åòàíèå) îñòàâëÿåò ñëåäû íà ôîòîìàòåðèàëå,íåîáõîäèìî ñïåêòðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå. Ñïåêòðîñêîïûîáû÷íî èìåþòñÿ â ðåãèîíàëüíûõ ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõëàáîðàòîðèÿõ, ëàáîðàòîðèÿõ ïðèðîäîîõðàííûõ ñëóæá è â óíèâåð-ñèòåòàõ.
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Ïðîáëåìó òðèòèÿ èëè ðàäèîàêòèâíîãî âîäîðîäà (âîäîðîä-3) íåîáõîäè-ìî îòìåòèòü îñîáî. Ïîâåðõíîñòíûå è ãðóíòîâûå âîäû âîêðóã âñåõ ÀÝÑ çàã-ðÿçíåíû òðèòèåì. Ìíå ïðèøëîñü â ñîñòàâå îäíîé èç ãîñóäàðñòâåííûõ êî-ìèññèé îáñëåäîâàòü Þæíî-Óêðàèíñêóþ ÀÝÑ: ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå òðè-òèÿ îòìå÷àëîñü â êîëîäöàõ, ðàñïîëîæåííûõ â äåñÿòêàõ êèëîìåòðîâ (!) îòñòàíöèè. Àíàëîãè÷íûå ôàêòû èçâåñòíû â îòíîøåíèè Êàëèíèíñêîé è Áèëè-áèíñêîé ÀÝÑ (Êîíóõèí, Êîìëåâ, 1995). Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî ðàñïðîñòðàíå-íèå òðèòèÿ èç õðàíèëèù ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ Èãíàëèíñêîé ÀÝÑ. Ýòîçàãðÿçíåíèå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îò èñòî÷íèêà ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 10 ì/ãîä.

Ðèñ. 5. Ðàñïðîñòðàíåíèå òðèòèÿ (â óñëîâíûõ åäèíèöàõ ) â ãðóíòî-âûõ âîäàõ âîêðóã äâóõ õðàíèëèù ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ íà Èãíàëèí-ñêîé ÀÝÑ (Ëèòâà) â 1995 ã. Â 1990-1993ãã. êîíöåíòðàöèè òðèòèÿ â ãðóí-òîâûõ âîäàõ äîñòèãàëè 60 000 åäèíèö (Mazeika et al., 1996).
Â îçåðàõ Óäîìëÿ è Ïåñüâî � âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ Êàëèíèíñêîé ÀÝÑñîäåðæàíèå òðèòèÿ (âûçâàííîå ñáðîñàìè ÀÝÑ) ïðåâûøàåò ðåãèîíàëüíûéôîíîâûé óðîâåíü äî 50 ðàç (Íîñîâ è äð. 1996). Ñ ó÷åòîì ãàçî-àýðîçîëüíûõâûáðîñîâ òðèòèÿ, óæå ñåé÷àñ äîçîâûå íàãðóçêè, âûçâàííûå òðèòèåì, äîñ-òèãàþò çäåñü 1 ìáýð/ãîä è ïðîäîëæàþò ðàñòè. Íà êàæäûé ãèãàâàòò ïðîèç-
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âåäåííîé ýëåêòðîýíåðãèè êàæäûé ðåàêòîð ÂÂÝÐ ñáðàñûâàåò â ïîâåðõíîñò-íûå è ãðóíòîâûå âîäû äî 5 òåðàáåêêåðåëåé òðèòèÿ, à ðåàêòîð ÐÁÌÊ � äî 1(Êîçëîâ, 1991).Óæå äàâíî íà ïðèìåðå àìåðèêàíñêèõ ÀÝÑ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñîäåð-æàíèå òðèòèÿ â õâîå äåðåâüåâ ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû îò ÀÝÑ â 10 ðàçáîëüøå, ÷åì ñ íàâåòðåííîé ( ïîýòîìó íåñîìíåííî, ÷òî ÀÝÑ � èñòî÷íèêòðèòèÿ) Òî æå ÿâëåíèå, íî â îòíîøåíèè öåçèÿ-137 ïîêàçàíî äëÿ õâîè ñîñåíâîêðóã Áåëîÿðñêîé ÀÝÑ: Ïîëîñà ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ, âûòÿíóòàÿïî íàïðàâëåíèþ ãîñïîäñòâóþùèõ âåòðîâ, ïðîñëåæèâàåòñÿ îò ÀÝÑ äî Åêà-òåðèíáóðãà, ò.å. íà 35 êì (Ïèñêóíîâ, 1997). Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà îáíàðó-æåíà â îêðåñòíîñòÿõ Òîìñêà-7 (ã. Ñåâåðñê): çäåñü â êîðå îñèíû, òîïîëÿ,òðàâàõ ñîäåðæàíèå ðàäèîóãëåðîäà ïàäàåò ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ðàáîòàþ-ùèõ ðåàêòîðîâ. Êîëè÷åñòâî èçáûòî÷íîãî ðàäèîóãëåðîäà, îïðåäåëÿâøåãî-ñÿ ïî åãî ñîäåðæàíèþ â äðåâåñèíå, ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ðàññòîÿíèÿõ äî 100êì îò Òîìñêà-7 (Ðèõâàíîâ, 1997).Äàííûå òàáë. 10 ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ òðèòèÿ âäðåâåñèíå çíà÷èòåëüíî âûøå â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íåìåöêîéÀÝÑ «Êðóììåëü».

2.2. Óðîâíè îáëó÷åíèÿ âîêðóã ÀÝÑ
Ðàäèîíóêëèäû, ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ âîêðóã ëþáîé, äàæå ðàáîòàþùåéáåç àâàðèé, ÀÝÑ, îïðåäåëÿþò ïîâûøåííûå óðîâíè îáëó÷åíèÿ âîêðóã êàæ-äîé èç àòîìíûõ ñòàíöèé è âñåõ äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé àòîìíîé èíäóñòðèè ñðàáîòàþùèìè àòîìíûìè ðåàêòîðàìè. Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå íà êîíê-ðåòíûõ ïðèìåðàõ, â ïî÷âàõ, íàçåìíîé ðàñòèòåëüíîñòè, âîäàõ, äîííûõ îò-ëîæåíèÿõ, ïðèçåìíîé àòìîñôåðå âîêðóã êàæäîé ðàáîòàþùåé ÀÝÑ ñóùå-ñòâóþò ãðàäèåíòû çíà÷åíèé ïî ìíîãèì ðàäèîíóêëèäàì. Ïðè ýòîì â 10-15-êèëîìåòðîâîé êîëüöåâîé çîíå (à ïî ðîçå âåòðîâ è ìíîãî äàëüøå) óðîâíèðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ íåêîòîðûõ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïðèáëè-æàþòñÿ ê îïàñíûì (òàáë. 11).

Òàáëèöà 10 Ñîäåðæàíèå òðèòèÿ â äðåâåñèíå â îêðåñòíîñòÿõ ÀÝÑ «Êðóììåëü» (Schmidt et al., 1997) Ìåñòî âçÿòèÿ ïðîáû Ãîäîâûå êîëüöà çà ãîäû Êîíöåíòðàöèÿ òðèòèÿ Áê/êã(%%)Ìåíåå 1 êì îò ÀÝÑ 1984 � 1992 ãã. 33,9 ± 0.3 8481,6 êì ê âîñòîêó îò ÀÝÑ 1984 � 1992 ãã. 5,5 ± 0,5 138Êîíòðîëü (ã. Áðåìåí) 1986 � 1992 ãã. Ìåíåå 4,0 100
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Âèäíî, ÷òî â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê ýòîé ÀÝÑ óðîâåíü îáëó-÷åíèÿ ïðèáëèæàëñÿ ê ïðåäåëüíî äîïóñòèìîìó ìåæäóíàðîäíûìè è ðîñ-ñèéñêèìè íîðìàìè ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè (ÍÐÁ-99) äëÿ íàñåëåíèÿâ 1 ìÇâ/ãîä. Ýòî çàñòàâëÿåò ñíîâà è ñíîâà âîçâðàùàòüñÿ ê ïðîáëåìå äîïó-ñòèìûõ âûáðîñîâ: åñëè, êàê ïîñòîÿííî ïîä÷åðêèâàþò àòîìùèêè, - âûá-ðîñû îò ÀÝÑ ñîñòàâëÿþò äîëè ïðîöåíòà îò äîïóñòèìûõ (òî åñòü ÿâëÿþò-ñÿ â ñîòíè ðàç ìåíüøå ïðåäñòàâëÿþùèõ îïàñíîñòü äëÿ ÷åëîâåêà) òî êà-êèì îáðàçîì îêàçûâàåòñÿ, ÷òî óðîâåíü îáëó÷åíèÿ îêîëî ÀÝÑ ïðèáëèæà-åòñÿ ê ïðåäåëó áåçîïàñíîñòè? Èç ïðèâåäåííûõ â òàáë. 11 äàííûõ ñëåäó-åò, ÷òî îïàñíîå âëèÿíèå ãàçî-àýðîçîëüíûõ ðàäèîàêòèâíûõ âûáðîñîâ ýòîéÀÝÑ íà óðîâåíü îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ âîêðóã íà ðàññòî-ÿíèè íå ìåíåå 10 êì.Â òàáë. 12 ïðèâåäåíû äàííûå ïî óðîâíÿì îáëó÷åíèÿ ëþäåé íà ðàçíîìðàññòîÿíèè îò Ñìîëåíñêîé ÀÝÑ.

Â òàáë. 13 ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ñðåäíåé èíäèâèäóàëüíîéäîçû îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ â ðåçóëüòàòå ãàçî-àýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ îò äâóõîñíîâíûõ òèïîâ ðîññèéñêèõ ðåàêòîðîâ (ÐÁÌÊ è ÂÂÝÐ) íà ðàçíîì ðàññòî-ÿíèè îò ÀÝÑ.

Òàáëèöà 11 Äèàïàçîí ìîùíîñòè äîçû îáëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìîâ âîêðóã  ðîññèéñêèõ ÀÝÑ â 1973-1985 ãã. (Îöåíêà�,1996, òàáë. 5.2., ïî Êðûøåâó, 1993) Îãàíèçìû Äîçà (ñÃð/ãîä � 10-3)×åëîâåê 0,1 - 1,0Äåðåâüÿ (ñîñíà) 0,4 - 2,0Ìåëêèå ìëåêîïèòàþùèå (ìûøü) 0,4 - 1,0Âîäîðîñëè 3,0 - 10Ìîëëþñêè 1,0 - 40Ðûáû 1,0 - 5,0

Òàáëèöà 12 Ñðåäíèå äîçû âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà íà ìåñòíîñòè íà ðàçíîì  óäàëåíèè îò Ñìîëåíñêîé ÀÝÑ â 1984�1989 ãã. (Êðàñíîâ, 1990, òàáë. 2.15) Ðàññòîÿíèå îò ÀÝÑ, êì Âåëè÷èíà äîçû, ìÇâ/ãîä1�3 0.95 ± 0,13�10 0.82 ± 0,110�20 0.70 ± 0,0940 0.70 ± 0,08

2. Ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå âîêðóã ÀÝÑ
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Â òàáë. 13 ïðèâåäåíû ðàññ÷åòíûå äàííûå îáëó÷åíèÿ, ïîëó÷àåìîãî íàÃèãàâàòò âûðàáîòàííîãî ýëåêòðè÷åñòâà â ãîä. Ðåàëüíûå äîçû áóäóò ìíîãî-êðàòíî âûøå, ïî êðàéíåé ìåðå, ïî òðåì ïðè÷èíàì.

Âî-ïåðâûõ, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 13 äàííûå íàäî óìíîæèòü íà ÷èñ-ëî Ãèãàâàòò, ïðîèçâåäåííûå êîíêðåòíîé ÀÝÑ â òå÷åíè ãîäà. Âî- âòîðûõ, êýòîìó óðîâíþ íàäî äîáàâèòü îáëó÷åíèå, ïîëó÷àåìîå çà ñ÷åò ðàäèîíóêëè-äîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â æèäêèõ ñáðîñàõ (â îñíîâíîì � òðèòèÿ). Â òðåòüèõ,äëÿ íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ÀÝÑ íàäîäîáàâèòü çàðàíåå âëèÿíèå êîðîòêîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ, ìîãóùèõ ïðèñêîðîñòÿõ âåòðà, áîëüøèõ 2,8 ì/ñåê, ðàñïðîñòðàíèòüñÿ âîêðóã ÀÝÑ.Â òàáë. 14 è òàáë. 15, ñîñòàâëåííîé íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ Íàó÷íîãîêîìèòåòà ïî äåéñòâèþ àòîìíîé ðàäèàöèè ÎÎÍ (ÍÊÄÀÐ), ïðèâåäåíû ðàñ-÷åòíûå äàííûå ïî ìîùíîñòÿì äîç, ïîëó÷àåìûõ îò âûáðàñûâàåìûõ ÀÝÑ«èíåðòíûõ» ðàäèîàêòèâíûõ ãàçîâ. Àòîìùèêè íåîõîòíî ïðèçíàþò çíà÷è-ìûé âêëàä ýòèõ ðàäèîíóêëèäîâ â ðàäèàöèîííîå çàãðÿçíåíèå, ïîä÷åðêèâàÿâñÿêèé ðàç, ÷òî ýòè âûáðàñûâàåìûå â îãðîìíîì êîëè÷åñòâå ðàëäèîíóêëè-äû áûñòðî èñ÷åçàþò ââèäó êîðîòêèõ ïåðèîäîâ ïîëóðàñïàäà (ñì. äàëåå ãëà-âó 4, ðàçäåë 4.4) .Íåñìîòðÿ íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ðàäèî-íóêëèäîâ îêîëî ÀÝÑ, ïðèâåäåííûå â òàáë., ýòè äàííûå íå ìîãóò íå íà-ñòîðîæèòü. Äàëåå (ãëàâà 5) ñïåöèàëüíî ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîöåññû áèî-êîíöåíòðàöèè (áèîàêêóìóëÿöèè) ðàäèîíóêëèäîâ, ïðåâðàùàþùèå ñðàâ-íèòåëüíî áåçîáèäíûå èõ êîíöåíòðàöèè â íåáåçîïàñíûå äëÿ æèâîé ïðè-ðîäû è ÷åëîâåêà.

Òàáëèöà 13 Ñðåäíÿÿ èíäèâèäóàëüíàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ* îò ãàçî-àýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ  íà ðàçíîì ðàññòîÿíèè îò ÀÝÑ, ìêÇâ/ (ÃÂò.ãîä) (Êîçëîâ, 1991) Êîëüöåâàÿ çîíà, êì Âíóòðåííåå îáëó÷åíèå Âíåøíåå îáëó÷åíèå Ñóììàðíàÿ äîçàÎò ðåàêòîðà ÂÂÝÐÄî 10 êì 5,4�10�2 2,5�10-2 7,9�10-2Îò 10 äî 50 êì 8,4 �10-3 2,4�10-3 1,1�10-3Îò50 äî 100 êì 3,0�10-3 6,0�10-4 3,6�10-3Îò 100 äî 1000 êì 4,0�10-4 4,2�10-4 4,4�10-4Îò ðåàêòîðà ÐÁÌÊÄî 10 êì 0,15 1,20 1,35Îò 10 äî 50 êì 2,2�10-2 8,4�10-2 0,10Îò 50 äî 100 êì 7,2�10-3 7,2� 10-3 1,4�10-2Îò 100 äî 1000 êì 5,0�10-4 2,0�10-4 7,0�10-7* Ïðè ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà 2,8 ì./ñåê; ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ âîêðóã ÀÝÑ 50 ÷åë/êì2, ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ ÷åëîâåêà â ïîìåùåíèè íà ïðîòÿæåíèè ãîäà ðàâíîé 90%. 
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Îòäåëüíîé è ñïåöèôè÷åñêîé ðîññèéñêîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ çàãðÿç-íåíèå òåððèòîðèé âîêðóã ÀÝÑ â ðåçóëüòàòå çàêà÷êè æèäêèõ ðàäèîàêòèâ-íûõ îòõîäîâ â ãëóáîêèå ãåîëîãè÷åñêèå ãîðèçîíòû. Òàêàÿ ïðàêòèêà äî ñèõïîð ñóùåñòâóåò íà òåððèòîðèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîìûøëåííûì ïðîèçâîä-ñòâîì ïëóòîíèÿ (íà Ãîðíî-õèìè÷åñêîì êîìáèíàòå â Æåëåçíîãîðñêå è Ñè-

Òàáëèöà 14 Ìîùíîñòè äîç (10�12 Ãð.÷àñ íà Áê.ì-3) âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ ëèñòüåâ è õâîè äåðåâüåâ îò «èíåðòíûõ» ãàçîâ íà ðàññîÿíèè 1 êì îò «ñðåäíåé» ÀÝÑ (UNSCEAR, 1996, Òablå 4)Ðàäèîíóêëèä Ïåðèîä ïîëóðàñïàäà Òèï ðàñïàäà Ìîùíîñòü äîçûÀðãîí-41 1,83 ÷àñ. ÁåòàÃàììà 110580Êðèïòîí-85ì 4,48 ÷àñ. ÁåòàÃàììà 3672Êðèïòîí-85 10,7 ëåò Áåòà 70Êðèïòîí-87 76,3 ìèí ÁåòàÃàììà 540360Êðèïòîí-88 2,86 ÷àñ. ÁåòàÃàììà 250950Êñåíîí-131ì 11,9 äíåé Ãàììà 18Êñåíîí-133ì 2,2 äíÿ Ãàììà 30Êñåíîí-133 5,25 äíåé ÁåòàÃàììà 221Êñåíîí-135ì 15,6 ìèí. Ãàììà 190Êñåíîí-135 9,1 ÷àñ. ÁåòàÃàììà 54110Êñåíîí-138 14,2 ìèí ÁåòàÃàììà 360810
Òàáëèöà 15 Ðàñ÷åòíûå äîçû íîðìàëèçèðîâàííîãî âûáðîñà (ÒÁê (ÃÂò.ãîä)-1) â àòìîñôåðó è êîíöåíòðàöèè (Áê.÷àñ�3 (ÃÂò.ãîä)-1) «èíåðòíûõ» ðàäèîàêòèâíûõ ãàçîâ â êîëüöåâîé çîíå 1 êì îò òðåõ òèïîâ ÀÝÑ (UNSCEAR, 1996, Table 5) Ðåàêòîð PWR (ÂÂÝÐ) Ðåàêòîð BWRÐàäèîíóêëèä Âûáðîñ Êîíöåíòðàöèÿ â 1 êì îò ÀÝÑ Âûáðîñ Êîíöåíòðàöèÿ â 1 êì îò ÀÝÑÀðãîí-41 0,87 72 0,15 12Êðèïòîí-85ì 0,24 20 4,0 330Êðèïòîí-85 3,5 290 1,3 110Êðèïòîí-87 0,04 33 4,0 330Êðèïòîí-88 0,16 13 6,5 540Êñåíîí-133 82 6830 26 2170Êñåíîí-135ì 0,062 5,2 3,8 320Êñåíîí-135 3,5 290 12 1000Êñåíîí-138 0,17 14 13 1080

2. Ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå âîêðóã ÀÝÑ
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áèðñêîì õèìè÷åñêîì êîìáèíàòå â Ñåâåðñêå), ÷òî ïðÿìî íå îòíîñèòñÿ êïðîáëåìàì ÀÝÑ. Îäíàêî òàêàÿ çàêà÷êà ïðîèñõîäèò è â Äìèòðîâãðàäå, ãäåðàáîòàþò ñåìü àòîìíûõ ðåàêòîðîâ ÍÈÈ àòîìíûõ ðåàêòîðîâ ÌèíàòîìàÐîññèè. Çäåñü óæå çàêà÷åíî áîëåå 2 ìëí. ì3,è êàæäûé ãîä òóäà äîáàâëÿþò-ñÿ íîâûå äåñÿòêè òûñÿ÷ êóáîìåòðîâ ÆÐÎ. Â ðåçóëüòàòå ðàäèîíóêëèäû óæåïîäîøëè âïëîòíóþ ê ãîðîäñêîìó âîäîçàáîðó è, ïî-âèäèìîìó, ïî ìåñòíûìðàçëîìàì ðàçãðóæàþòñÿ â Âîëãó: â ðàéîíå èõ âîçìîæíîãî âûõîäà îáíàðó-æåíî çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè öåçèÿ-137 (Ïèñêóíîâ, 1998).Î÷åíü ìàëî äàííûõ î ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêå âîêðóã òðàíñïîðòíûõðåàêòîðîâ .Îäíàêî êîñâåííûå äàííûå ãîâîðÿò î òîì, ÷òî îíè íå ìåíåå îïàñ-íû, ÷åì íàçåìíûå ÀÝÑ. Èçâåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî ïðè íåïîëàäêàõ ñ ðåàê-òîðîì àòîìíîãî ëåäîêîëà «Ëåíèí» â Êàðñêîì ìîðå ïîâûøåííûé óðîâåíüðàäèîàêòèâíîñòè ôèêñèðîâàëñÿ ïî âñåé Ñêàíäèíàâèè. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òîçà ïîë÷àñà ïðåáûâàíèÿ íà áîðòó àòîìíîãî ëåäîêîëà «Ëåíèí» àìåðèêàíñ-êèé àäìèðàë Õ. Ðèêîâåð ïîëó÷èë äîçó îáëó÷åíèÿ, ýêâèâàëåíòíóþ òîé, êî-òîðóþ ïîëó÷àþò âîåííûå ìîðÿêè ÑØÀ çà ïîëæèçíè (Cornwell, 2000).
***

Äîñòàòî÷íî ñèëüíîå çàãðÿçíåíèå ðàäèîíóêëèäàìè îò ðàáîòàþùåé ÀÝÑðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âîêðóã íåå íà 30�50 êì (Åæåãîäíèêè 1991 � 1996,Êðûøåâ, 1991;Êðûøåâ è äð., 1990, 2000; Ãàãàðèíñêèé è äð., 1994), èíñò-ðóìåíòàëüíî óëàâëèâàåìîå äàæå ñóùåñòâóþùèìè íåñîâåðøåííûìè ìåòî-äàìè - äî 100 êì (Ìåäâåäåâ, 1999), à òåîðåòè÷åñêè ðàñ÷èòûâàåìîå � äî500 êì (Êîçëîâ, 1991). Îáîáùàÿ âñå ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ðàäèî-àêòèâíîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû âîêðóã âñåõ ÀÝÑ, â òîì ÷èñëå èðîññèéñêèõ, ïðîñëåæèâàåòñÿ íà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ îò ñòàí-öèè, à ïî íàïðàâëåíèþ ãîñïîäñòâóþùèõ âåòðîâ � è íà áîëåå ÷åì 100 êì.Êîëëåêòèâíàÿ ýêâèâàëåíòíàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ ôîðìèðóåòñÿ âîêðóã êàæäîéÀÝÑ â ðåçóëüòàòå îáëó÷åíèÿ ëþäåé, ïðîæèâàþùèõ íà ðàññòîÿíèè äî 500êì îò ÀÝÑ (Êîçëîâ, 1991). Âñåãî ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû óñîìíèòüñÿ â«ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòå» ÀÝÑ.
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ÃËÀÂÀ 3. ßÄÅÐÍÛÅ ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÓÑÒÀÍÎÂÊÈÍÀ ÇÅÌËÅ È Â ÊÎÑÌÎÑÅ
Ñâîéñòâî íåêîòîðûõ äîëãîæèâóùèõ èçîòîïîâ äëèòåëüíîå âðåìÿ èñ-ïóñêàòü ýëåêòðîíû, ïîçâîëèëî ñîçäàòü ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì ñðàâíèòåëüíîìîùíûå àâòîíîìíûå èñòî÷íèêè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà � òåðìîýìèññèîííûåÿäåðíûå ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè, ðàäèîèçîòîïíûå òåðìî-ýëåêòðî ãåíåðà-òîðû (ÐÈÒÝÃ). Èõ ïðèìåíåíèå è íà ïîâåðõíîñòè çåìëè è â êîñìîñå ñâÿçà-íî ñ âîçìîæíîñòüþ ñåðüåçíîãî ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ.

3.1. Ðàäèîèçîòîïíûå òåðìîýëåêòðîãåíåðàòîðû íà çåìëå
Ðàäèîèçîòîïíûå òåðìîýëåêòðîãåíåðàòîðû (ÐÈÒÝÃè) - ýíåðãåòè÷åñêèåóñòàíîâêè, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â Ðîññèè äëÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ àâòîíîì-íûõ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ (ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ íàâèãàöèè, ñòà-öèîíàðíûå ãåîôèçè÷åñêèå ïðèáîðû, íàó÷íàÿ àïïàðàòóðà è ò.ä.). Ïî-âèäè-ìîìó, âñåãî áûëî ñîçäàíî îêîëî 1500 ÐÈÒÝÃîâ, ðàçáðîñàííûõ ñåãîäíÿ ïîïðîñòîðàì Ðîññèè.Ñóùåñòâóþò 4 òèïà ÐÈÒÝÃîâ: ÈÝÓ-1, ÈÝÓ-2, ÁÝÒÀ-Ì è ÝÔÈÐ. Ýòîçàêðûòûå èñòî÷íèêè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ áîëüøîé ìîùíîñòè (äî33 õ 103 Êè). Ðàäèîíóêëèä ñòðîíöèé-90 (òèòàíàò ñòðîíöèÿ-90 - SrTiO3) ïî-ìåùåí â ãåðìåòè÷åñêè çàêðûòîé ñòàëüíîé æàðîïðî÷íîé àìïóëå, îêðóæåí-íîé ñâèíöîâîé çàùèòîé. Ïîñêîëüêó ïåðèîä ïîëóðàñïàäà ñòðîíèöèÿ-90 29ëåò, ñðîê ñëóæáû ÐÈÒÝÃîâ íà ñòðîíöèåâîé îñíîâå ïðåâûøàåò 20 ëåò.Â êîðïóñå (öèëèíäðè÷åñêèé ñòàêàí èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ñ êðûø-êîé) ðàçìåùàåòñÿ òåïëîâîé áëîê è òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü.Òåïëîâîé áëîê ðàñïîëîæåí â öåíòðå êîðïóñà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Òåðìî-ýëåêòðè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü ðàñïîëîæåí â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà, ñî-ñòîèò èç ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òåðìîýëåìåíòîâ, ñêîììóòèðîâàííûõ â ÷åòû-ðå îòäåëüíûõ ìîäóëÿ.Òåïëîâîé ðàäèîèçîòîïíûé áëîê (ÒÐÈÁ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãåðìåòè÷-íóþ öèëèíäðè÷åñêóþ ñòàëüíóþ àìïóëó, çàïîëíåííóþ ðàäèîàêòèâíûì òîï-ëèâîì - òèòàíàòîì ñòðîíöèÿ - SrTiO3. ×òîáû íàïðàâèòü ìàêñèìàëüíî âîç-ìîæíóþ ÷àñòü òåïëà ê «ãîðÿ÷èì» ñïàÿì òåðìîïðåîáðàçîâàòåëÿ è, îäíîâðå-ìåííî, óìåíüøèòü åãî ðàñòå÷êè â äðóãèõ íàïðàâëåíèÿõ, òåïëîâîé áëîêîêðóæåí òåïëîâîé èçîëÿöèåé ãàçî-ýêðàííîãî òèïà ñ çàïîëíåíèåì èíåðò-íûì ãàçîì - êñåíîíîì è âîëîêíèñòîé òåïëîâîé èçîëÿöèåé, îáëàäàþùèìèíèçêèìè êîýôôèöèåíòàìè òåïëîïðîâîäíîñòè. Òåïëîâîé áëîê ýêðàíèðîâàíðàäèàöèîííîé çàùèòîé èç òÿæåëûõ ìåòàëëîâ - îáåäíåííîãî óðàíà è âîëü-
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ôðàìà, êîòîðàÿ ñîâìåñòíî ñ ìåòàëëîêîíñòðóêöèåé êîðïóñà îñëàáëÿåò ýíåð-ãèþ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ, èñõîäÿùåãî îò ðàäèîèçîòîïíîãî «òîïëè-âà». Ýòà ðàäèàöèîííàÿ çàùèòà ñíèæàåò ìîùíîñòü äîçû äî âåëè÷èíû íåáîëåå 10 ìÐ/÷ íà ðàññòîÿíèè 1 ì îò ïîâåðõíîñòè óñòàíîâêè.
«Â 1998 ãîäó â äàëåêîì ñåëå Âàíêàðåì, íà ×óêîòêå, óìåðëà äâóõ-ëåòíÿÿ äåâî÷êà îò ëåéêåìèè� Îäíî äåëî áîÿòüñÿ, ÷òî êàðòîøêó èëóê íå çàâåçëè íà ×óêîòêó, è ñîâñåì äðóãîå äåëî áîÿòüñÿ, ÷òî íåèçëå-÷èìàÿ áîëåçíü ìîæåò óíåñòè òåáÿ èëè òâîåãî ðåáåíêà òîëüêî ïî-òîìó, ÷òî ãäå-òî ñîâñåì íåäàëåêî îò ïîñåëêà çàáûòûé - çàáðîøåí-íûé è íèêîìó íå íóæíûé âàëÿåòñÿ êàêîé-òî òàì ÐÈÒÝÃ. ×òî ýòîòàêîå, - ýòîò ÐÈÒÝÃ? Îòêóäà îí âçÿëñÿ? È ïî÷åìó åãî íå óáåðóò?È ðàçâå òîëüêî âîçëå ñåëà Âàíêàðåì Èóëüòèíñêîãî ðàéîíà? Äà íåòæå, ïî âñåìó ïîáåðåæüþ íà ×óêîòêå âàëÿþòñÿ ðàäèîèçîòîïíûåòåðìîýëåêòðè÷åñêèå ãåíåðàòîðû��Â ñàíýïèäñòàíöèè ñ ïðîáëåìîé çíàêîìû î÷åíü õîðîøî: âåäü âïðîøëîì ãîäó êîìèññèÿ ðàáîòàëà ïî âûÿâëåíèþ «íåãàòèâíûõ ïîñëåä-ñòâèé èç-çà óòåðè êîíòðîëÿ çà ÐÈÒÝÃ äëÿ æèòåëåé îêðóãà è ýêîñè-ñòåìû âîñòî÷íîé Àðêòèêè»�Ðåçóëüòàòû êîìèññèè - ñàìûå íåóòå-øèòåëüíûå. Ðåêîìåíäîâàíî áûëî âûâåçòè ýòè óñòàíîâêè, îáåçîïà-ñèòü, è ò.ä. Íî�íè äåíåã íåò, íè îòâåòñòâåííûõ íå íàøëîñü.Åñëè âåðèòü ïðåäñòàâèòåëÿì ãèäðîãðàôè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿÌèíèñòåðñòâà òðàíñïîðòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè - ñîáñòâåííè-êà ÐÈÒÝÃ, - òî «èñïîëüçîâàíèå ÐÈÒÝÃ â àðêòè÷åñêîì ðåãèîíå ×ó-êîòñêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè è ñîöèàëüíîîïðàâäàííûì, ïîñêîëüêó â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Àðêòèêå èì íåò ðå-àëüíîé àëüòåðíàòèâû. Êðîìå òîãî, ÐÈÒÝÃ, ôàêòè÷åñêè ÿâëÿÿñüìèíè-õðàíèëèùåì ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ, ðåøàåò âîïðîñ âðåìåí-íîé óòèëèçàöèè ýòèõ îòõîäîâ».Èç 8 àðêòè÷åñêèõ ñòðàí 13 àíàëîãè÷íûõ óñòðîéñòâ, êîòîðûåèñïîëüçóþòñÿ Âîåííî-âîçäóøíûìè Ñèëàìè ÑØÀ «äëÿ öåëåé íàâè-ãàöèè», èìåþòñÿ òîëüêî íà Àëÿñêå. Ïðè÷åì íèêòî èç ãðàæäàíñêèõëèö íå çíàë îá èõ ñóùåñòâîâàíèè âïëîòü äî 1992 ãîäà, êîãäà â õîäåëèêâèäàöèè ëåñíîãî ïîæàðà âáëèçè ìåñòå÷êà Áàðíò-Ìàóíòèí -ñåâåðî-âîñòîê Àëÿñêè - îíè áûëè ñëó÷àéíî îáíàðóæåíû. Èç íàøèõæå, ðîäíåíüêèõ, íåñ÷èòàííûõ ÐÈÒÝÃ êîìèññèÿ âûÿâèëà, ÷òî ÓÆÅâ àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè íàõîäÿòñÿ:

• íà îñòðîâå Øàëàóðîâà - ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîãî ïðåäåëà äîçâ íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà ÐÈÒÝÃ â 30 ðàç. Ïðè÷èíà - êîíñòðóêòèâ-
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íàÿ íåäîðàáîòêà äàííîãî òèïà ÐÈÒÝÃ. Óñòðîéñòâî çàáðîøåíî;
• ìûñ Íóòýâãè. Ïðèáîð èìååò ñèëüíûå âíåøíèå ïîâðåæäåíèÿ.Óñòàíîâëåí â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò òåðìîêàðñòîâîé äåï-ðåññèè. Îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë ñêðûë òðàíñïîðòíóþ àâàðèþ âìàðòå 1983 ãîäà, êîòîðàÿ ïðîèçîøëà ñ ÐÈÒÝÃ. Òàêæå óñòàíîâëåíáåç ó÷åòà âëèÿíèÿ îïàñíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé;
• ìûñ Îõîòíè÷èé - ãåíåðàòîð çàòÿíóò â ïåñîê â íåïîñðåäñòâåí-íîé áëèçîñòè îò ïðèáîéíîé çîíû. Ïðè÷èíà àâàðèè - õàëàòíîñòüïåðñîíàëà. 5 ëåò ÐÈÒÝÃ òàì íåçàêîííî õðàíèòñÿ;
• ìûñ Ñåðäöå-Êàìåíü. ÐÈÒÝÃ óñòàíîâëåí â 3 ìåòðàõ îò êðàÿîáðûâà âûñîòîé äî 100 ìåòðîâ. ×åðåç ïëîùàäêó ïðîõîäèò òðåùè-íà ñêîëà - âîçìîæíî ïàäåíèå ÐÈÒÝÃ âìåñòå ñ áîëüøîé ìàññîé ñêàëü-íîé ïîðîäû. Óñòàíîâêà ÐÈÒÝÃ ïðîèçâîäèëàñü áåç ó÷åòà âëèÿíèÿîïàñíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé (ìîðñêàÿ àáðàçèÿ). Õðàíèòñÿ òàì íå-çàêîííî;
• îñòðîâ Íóíýàíãàí - âíåøíåå èçëó÷åíèå ÐÈÒÝÃ ïðåâûøàåò â 5ðàç óñòàíîâëåííûå ïðåäåëû. Ïðè÷èíà - íåäîñòàòîê â êîíñòðóêöèè;
• ìûñ ×àïëèíà - ïðåâûøåíèå äîïóñòèìîé äîçû â íèæíåé ÷àñòèêîðïóñà - â 25 ðàç. Èç íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà âûâåðíóòà òåõíîëî-ãè÷åñêàÿ ïðîáêà... Ïðè÷èíà àâàðèè - íåäîñòàòîê êîíñòðóêöèèýòîãî òèïà ãåíåðàòîðà è ñîêðûòèå ïåðñîíàëîì ðàäèàöèîííîéàâàðèè ñ äàííûì ÐÈÒÝÃ.Èç îáñëåäîâàííûõ 85 ÐÈÒÝÃ - 74 ïðåâûñèëè ñðîê ýêñïëóàòà-öèè� Ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ìàÿêàõ îòñóòñòâóþò îãðàæäåíèÿÐÈÒÝÃ, íåò çíàêîâ ðàäèàöèîííîé îïàñíîñòè. Ìåñòíûå æèòåëèãðåþò ñïèíû ó ýòèõ ãåíåðàòîðîâ, äåòè ðÿäûøêîì ñîáèðàþò ãðè-áû è ÿãîäû, à âäîëü ïîáåðåæüÿ ïðîâîäÿòñÿ ãîðíûå ðàáîòû ñ ïðè-âëå÷åíèåì òÿæåëîé òåõíèêè.Èç çàêëþ÷åíèÿ êîìèññèè: «ñîñòîÿíèå áåçîïàñíîñòè ÐÈÒÝÃêðàéíå íåóäîâëåòâîðèòåëüíî, è ïðåäñòàâëÿåò ðåàëüíóþ îïàñíîñòüäëÿ ôëîðû, ôàóíû è àêâàòîðèè àðêòè÷åñêèõ ìîðåé. Èõ íåïðàâèëü-íîå ðàçìåùåíèå ìîæåò ïîäâåðãíóòü íåîáîñíîâàííîìó îáëó÷åíèþ÷àñòü êîðåííîãî íàñåëåíèÿ Àðêòèêè».Ïîêà ãðîì íå ãðÿíåò - ìóæèê íå ïåðåêðåñòèòñÿ. À ãðÿíåò -ïîçäíî áóäåò».Èç ïèñüìà Âàðâàðû Ëèòîâêà, äèðåêòîðà «Êàéðà-êëóáà» (Àíàäûðü, ×óêîòêà) â Ñîöèàëü-íî-Ýêîëîãè÷åñêèé Ñîþç (ïîëíûé òåêñò ïèñüìà ñì. Áþëë. ïî ÿäåðíîé è ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíî-ñòè , 1999, ¹ 6, ñ. 10-11.)
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ðàçãåðìåòèçàöèÿ ÐÈÒÝÃ ñ ïîñëåäóþùèì çàãðÿçíåíèåì
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îêðóæàþùåé ñðåäû ðàäèîàêòèâíûìè âåùåñòâàìè ïðè ìåõàíè÷åñêèõ è òåï-ëîâûõ âîçäåéñòâèÿõ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíà. Îäíàêî êàê ñëåäóåò èç ïèñü-ìà, ïîëó÷åííîãî ñ ×óêîòêè (ñì. áîêñ) ýòî âîçìîæíî. Ïîýòîìó, åñëè âû âñòðå-òèòå ãäå íèáóäü íà ìîðñêîì ïîáåðåæüå èëè îñòðîâå êóáè÷åñêîå ñîîðóæåíèåðàçìåðîì îêîëî 1,5 ì õ 1ì õ 1ì, ÿ íå ñîâåòóþ ïîäõîäèòü ê íåìó áëèæå ÷åì íà10 ìåòðîâ, è óæ íè â êîåì ñëó÷àå íå ïûòàòüñÿ ðàçîáðàòü åãî íà ÷àñòè - íàïðîòÿæåíèè áëèæàéøèõ 250 ëåò ýòî áóäåò ñìåðòåëüíî îïàñíî.Äâå ðàäèîèçîòîïíûå ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè áûëè àâàðèéíî ñáðî-øåíû â ìîðå ïðè òðàíñïîðòèðîâêå íà âåðòîëåòå âáëèçè âîñòî÷íîãî è ñåâå-ðî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ îñòðîâà Ñàõàëèí 20 àâãóñòà 1987 ãîäà è 8 àâãóñòà1997 ãîäà . Ïîñêîëüêó ÐÈÒÝÃè íå èìåþò êîððîçèîííîé çàùèòû îò âîçäåé-ñòâèÿ ìîðñêîé âîäû, ýòè óòåðÿííûå íà ìîðñêèõ ìåëêîâîäüÿõ ðàäèîàêòèâ-íûå èñòî÷íèêè ïðåäñòàâëÿþò ñåðüåçíóþ ðàäèàöèîííóþ îïàñíîñòü.
«Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ãîñóäàðñòâåííîì ãèäðîãðàôè÷åñêîìïðåäïðèÿòèè ýêñïëóàòèðóþòñÿ 396 ðàäèîèçîòîïíûõ òåðìîýëåê-òðè÷åñêèõ ãåíåðàòîðà (ÐÈÒÝÃ)�Èç íèõ 365 âûðàáîòàëè óñòàíîâ-ëåííûé ñðîê ñëóæáû (áîëåå 10 ëåò)� 116 ãåíåðàòîðîâ âûâåäåíû èçýêñïëóàòàöèè, 6 íàõîäÿòñÿ â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè, òðåáóåòñÿâûâîç äëÿ óòèëèçàöèè 50 åäèíèö�» (ñ.24).Èç ñïðàâêè Ìèíèñòåðñòâà òðàíñïîðòà Ðîññèè («Èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íûå ìàòåðèà-ëû ê çàñåäàíèþ Ïðàâèòåëüñòâà ïî âîïðîñó «ßäåðíàÿ è ðàäèàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü Ðîññèè»,Ìîñêâà, 2000, Ìèíàòîì Ðîññèè, 65 ñ.)

Ïðèìåð ñ ÐÈÒÝÃàìè ÿðêî äåìîíñòðèðóåò áåçîòâåòñòâåííîñòü êîíñò-ðóêòîðîâ ÿäåðíî-ðàäèàöèîííûõ óñòðîéñòâ. Îòâå÷àÿ íà êðèòèêó «çåëåíûõ»àòîìùèêè ïîðîé ãîâîðÿò: «íåëüçÿ âèíèòü ñïè÷êè â ïîæàðàõ». Â òîì, ÷òîíàñåëåíèå è ïðèðîäû Àðêòèêè îêàçàëèñü ïîä óãðîçîé ðàäèàöèîííîãî çàã-ðÿçíåíèÿ â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ ÐÈÒÝÃîâ âèíîâàòû:
• ó÷åíûå, êîòîðûå íå ïðîäóìàëè âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé ñâîèõ ðàçðàáîòîê;
• êîíñòðóêòîðû, êîòîðûå íå ñäåëàëè áåçîïàñíûå äëÿ íàñåëåíèÿ è äîñòà-òî÷íî çàùèùåííûå (îò âçëîìà, îò óäàðîâ, îò êîððîçèè â ìîðñêîé âîäå è ò.ä.) êîí-ñòðóêöèè;
• ýêñïëóàòèðóþùèå îðãàíèçàöèè, ñêðûâàâøèå àâàðèéíûå ïîâðåæäåíèÿ,óñòàíàâëèâàâøèå ÐÈÒÝÃè â îïàñíûõ ìåñòàõ è çàáðîñèâøèå èõ ;
• ìåñòíûå îðãàíû âëàñòè, áåçíàäåæíî ìàõíóâøèå ðóêîé íà ýòó ïðîáëåìó.Îäíàêî îñîáàÿ îòâåòñòâåííîñòü � íà ýíòóçèàñòàõ-àòîìùèêàõ. Èñõîäíîèìåííî îíè ñîçäàëè ïðåäïîñûëêè îïàñíîãî ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ Àðê-òèêè. Èìåííî îíè, - èñõîäÿ èç ïðèíöèïà îòâåòñòâåííîñòè ðàçðàáîò÷èêîâ, -äîëæíû áûëè ïðåäâèäåòü, ÷òî îáùåñòâî åùå íå ãîòîâî ê èñïîëüçîâàíèþ òà-
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êèõ îïàñíûõ òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, è íå ðàçðàáàòûâàòü ïëàíû òàêèõ ñî-îðóæåíèé. Âåëèêèé ïðîðîê ýðû àòîìà Â.È. Âåðíàäñêèé ïèñàë â 1922 ã. «Ó÷å-íûå� äîëæíû ñåáÿ ÷óâñòâîâàòü îòâåòñòâåííûìè çà âñå ïîñëåäñòâèÿ èõîòêðûòèé�». Ýòîãî ÷óâñòâà îòâåòñòâåííîñòè ÿâíî íå äîñòàåò àòîìùèêàì.
3.2. ßäåðíûå ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè â êîñìîñå

Ïðè ðàññìîòðåíèè ýêîëîãè÷åñêèõ îïàñíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ àòîìíîéýíåðãåòèêîé, íàäî óïîìÿíóòü è àòîìíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè â êîñìîñå,ñîçäàííûå êàê ñîâåòñêèìè, òàê è àìåðèêàíñêèìè àòîìùèêàìè íà îñíîâåòåðìîýìèññèîííîãî ïðèíöèïà. Â ýòèõ àòîìíûõ ðåàêòîðàõ íå èäåò öåïíàÿðåàêöèÿ, íî èñïîëüçóåìûå ðàäèîíóêëèäû � óðàí-238, ïîëîíèé-210, ñòðîí-öèé-90 è öåðèé-144 ñîçäàþò ñåðüåçíóþ è íåîæèäàííóþ ýêîëîãè÷åñêóþóãðîçó äëÿ ëþáîé òåððèòîðèè ïëàíåòû.Â êîñìè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, è íà áëèæíèå è íà äàëüíèå îðáèòû, áûëîçàïóùåíî íå ìåíåå 60 ñïóòíèêîâ ñ ÿäåðíûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè óñòàíîâêàìèíà áîðòó (25 - ÑØÀ, 35 - Ðîññèÿ). Ìû çíàåì, ÷òî ïðè îñâîåíèè êîñìè÷åñêî-ãî ïðîñòðàíñòâà èñïîëüçóþòñÿ ñàìûå ñîâåðøåííûå èç èìåþùèõñÿ â ðàñïî-ðÿæåíèè ÷åëîâå÷åñòâà òåõíîëîãèé. È, òåì íå ìåíåå, ìíîæèòñÿ ÷èñëî àâàðèéñ ó÷àñòèåì êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ ñ àòîìíûìè óñòàíîâêàìè, è ïîä óãðîçîéòàêèõ àâàðèé íàõîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Ïîñòàòèñòèêå îêîëî 2 % ðàêåò íîñèòåëåé òåðïÿò àâàðèè ïðè çàïóñêå, è îêîëî 15% âñåõ ñîâåòñêèõ è àìåðèêàíñêèõ çàïóñêîâ ñïóòíèêîâ ñ ßÝÓ ñîïðîâîæäà-ëèñü èíöèäåíòàìè. Âîò êðàòêèé è íåïîëíûé ïåðå÷åíü òàêèõ àâàðèé (Åìåëü-ÿíåíêîâ, Ïîïîâ, 1992; Åðøîâ 1994; Ëåïèí è äð., 1996; Èâàíîâ, Ïåòðîâ, 1999):
• 21.04.1964 ã. â ðåçóëüòàòå àâàðèè àìåðèêàíñêîãî íàâèãàöèîííîãî ñïóò-íèêà «Òðàíçèò-5- ÁÍ-3» îêîëî 17 òûñ. Êè ïëóòîíèÿ-238 áûëî âûáðîøåíî âîêîëîçåìíîå ïðîñòðàíñòâî, óòðîèâ â íåé ñîäåðæàíèå ýòîãî ðàäèîèçîòîïà;
• 03.04.1965 ã. àâàðèÿ ñ âûáðîñîì ðàäèîíóêëèäîâ èç àòîìíîãî ðåàê-òîðà àìåðèêàíñêîãî ñïóòíèêà «Ñíåïøîò», ðàçðóøåííîãî äî ïåðåâîäà íàáîëåå âûñîêóþ îðáèòó;
• 18.05.1968 ã. ïëóòîíèåâûå ýíåðãîèñòî÷íèêè óïàëè ó ïîáåðåæüÿ Êà-ëèôîðíèè â Òèõèé îêåàí ïîñëå àâàðèè àìåðèêàíñêîãî ìåòåîðîëîãè÷åñêî-ãî ñïóòíèêà «Íèìáàñ-Á-1»;
• 1969 ã. íåóäà÷íûé çàïóñê ñîâåòñêèõ ñïóòíèêîâ «Êîñìîñ-300» è«Êîñìîñ-305» ïðèâîäèò ê ðàäèîàêòèâíîìó çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðû;
• 11.04.1970 ã. ïëóòîíèåâûå ýíåðãîèñòî÷íèêè óïàëè â Òèõèé îêåàíïîñëå àâàðèéíîãî îòñòðåëèâàíèÿ ëóííîé ïîñàäî÷íîé ñòóïåíè àìåðèêàíñ-êîãî êîñìè÷åñêîãî êîðàáëÿ «Àïîëëî-13»;

3. ßäåðíûå ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè íà Çåìëå è â Êîñìîñå
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• 1973 ã. â ðåçóëüòàòå àâàðèè ïðè çàïóñêå ñîâåòñêèé ñïóòíèê ñ ÿäåð-íûì ðåàêòîðîì íà áîðòó óïàë â Òèõèé îêåàí ê ñåâåðó îò ßïîíèè;
• ÿíâàðü 1978 ã. ñîâåòñêèé ñïóòíèê «Êîñìîñ-954» ñîøåë ñ ðàñ÷åò-íîé îðáèòû è ðàçâàëèëñÿ â ïëîòíûõ ñëîÿõ àòìîñôåðû íàä ñåâåðî-çàïàä-íîé ÷àñòüþ Êàíàäû. Îêîëî 3000 ðàäèîàêòèâíûõ îñêîëêîâ áûëî çàòåì íàòåððèòîðèè îêîëî 80 òûñ. êì2, ïðè÷åì íåêîòîðûå èç íèõ ñ ìîíîñòüþ èç-ëó÷åíèÿ äî 500 Ð/÷;
• íà÷àëî 1983 ã. àêòèâíàÿ çîíà ÿäåðíîãî ðåàêòîðà ñîâåòñêîãî ñïóò-íèêà «Êîñìîñ-1402» ðàçðóøèëàñü ïðè âõîäå â ïëîòíûå ñëîè àòìîñôåðû,çàãðÿçíèâ åå ðàäèîíóêëèäàìè;
• íîÿáðü 1996 ã. îñòàòêè ðàçðóøèâøåéñÿ ðîññèéñêîé êîñìè÷åñêîéñòàíöèè «Ìàðñ-96» ñ ÿäåðíûì ðåàêòîðîì óïàëè â Òèõèé îêåàí âáëèçè îò÷èëèéñêîãî ïîáåðåæüÿ.Ïî ýêñïåðòíûì îöåíêàì, ñóììàðíàÿ àêòèâíîñòü êîñìè÷åñêèõ ðàäèî-èçîòîïíûõ ãåíåðàòîðîâ íà îêîëîçåìíûõ îðáèòàõ íûíå ñîñòàâëÿåò ñâûøå100 òûñ. Êè, è ïî êîëè÷åñòâó ïëóòîíèÿ ïðåâûøàåò âñå âûáðîñû ïëóòî-íèÿ îò ÿäåðíûõ âçðûâîâ â àòìîñôåðå (Ãîëîòþê, 1995). Òîò ôàêò, ÷òî,íåñìîòðÿ íà ñòðîãèé òåõíîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü, â ðåçóëüòàòå êîñìè÷åñ-êîé äåÿòåëüíîñòè ïðîèñõîäèò ìàñøòàáíîå ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå,ãîâîðèò êàê î áåçîòâåòñòâåííîñòè àòîìùèêîâ, ïîñòàâëÿþùèõ ñâîè êðàéíåîïàñíûå àòîìíûå òåõíîëîãèè â íå îñîáåííî íàäåæíûå êîñìè÷åñêèå òåõ-íîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû.Åùå áîëåå îïàñíûìè ÿâëÿþòñÿ ïëàíû èñïîëüçîâàíèÿ â êîñìè÷åñêèõ àï-ïàðàòàõ, çàáðàñûâàåìûõ â Ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó, ÿäåðíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñ-òàíîâîê ( îáçîð ïðîáëåì ñì. Grossman, 1997). Â 1998 ã. ìàññîâûå ïðîòåñòû âÑØÀ è ÿðäå äðóãèõ ñòðàí âûçâàëà ïîñûëêà êîñìè÷åñêîãî çîíäà «Êàññèíè»,êîòîðûé ïî ìåõàíèêå ðàçãîíà äîëæåí áûë ïðîéòè íà ðàññòîÿíèè 500 êì îòïîâåðõíîñòè Çåìëè. Ïî îôèöèàëüíûì ðàñ÷åòàì, åñëè áû ýòîò êîñìè÷åñêèéàïïàðàò âîøåë â ïëîòíûå ñëîè àòìîñôåðû è ðàçðóøèëñÿ, ñìåðòåëüíîå çàã-ðÿçíåíèå ìîãëî çàòðîíóòü 5 ìëðä. ÷åëîâåê. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî íåáîëüøàÿ ãðóï-ïà ýíòóçèàñòîâ-ðàêåò÷èêîâ è àòîìùèêîâ áåçîòâåòñòâåííî ïîñòàâèëà ïîä óã-ðîçó ñóùåñòâîâàíèÿ ìèðîâóþ öèâèëèçàöèþ! Ýêîëîãè÷åñêè ãðÿçíûìè îêà-çûâàþòñÿ íå òîëüêî àòîìíûå ðåàêòîðû ÀÝÑ, íî è (âûäàþùèåñÿ àòîìùèêà-ìè çà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå) èñòî÷íèêè ýëåêòðîýíåðãèè, îñíîâàííûå íàòåðìîýìèññèè ðàäèîíóêëèäîâ.
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ÃËÀÂÀ 4. ÒÀÊ ËÈ ÌÀËÎ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÅ ÎÁËÓ×ÅÍÈÅ?
Çàùèòíèêè «ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû» ÀÝÑ óòâåðæäàþò, ÷òî ðàäèàöèè,âûáðàñûâàåìîé ÀÝÑ, ïðîñòî íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïðîèçâåñòè çíà÷èòåëü-íûå áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû. Ïðè ýòîì îíè ïðèâîäÿò îáû÷íî òðè «óáèé-ñòâåííûõ», ñ èõ òî÷êè çðåíèÿ, àðãóìåíòà:
• ïîñêîëüêó äîëÿ âûáðîñîâ ÀÝÑ â îáùåì áàëàíñå ðàäèîàêòèâíîãîçàãðÿçíåíèÿ áèîñôåðû ñîñòàâëÿåò âñåãî äîëè ïðîöåíòà, êîëè÷åñòâî âûá-ðàñûâàåìûõ îïàñíûõ ðàäèîíóêëèäîâ ñòîëü íè÷òîæíî, ÷òî íå ìîæåò îòðè-öàòåëüíî ïîâëèÿòü íà æèâóþ ïðèðîäó è ÷åëîâåêà;
• áîëüøàÿ ÷àñòü âûáðàñûâàåìûõ ðàäèîíóêëèäîâ êîðîòêîæèâóùèå(îíè ðàñïàäàþòñÿ ìåíüøå, ÷åì çà ñóòêè) è çà ýòî âðåìÿ îíè íå óñïåâàþòíàíåñòè êàêîãî ëèáî óùåðáà æèâîé ïðèðîäå è ÷åëîâåêó.
• çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü âûáðîñîâ ñîñòàâëÿþò òàê íàçûâàåìûå «èíåð-òíûå» ðàäèîàêòèâíûå ãàçû, íå îêàçûâàþùèå âëèÿíèÿ íà æèâîå:Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíî âñå ýòè àðãóìåíòû.

4.1. Äîëÿ ÀÝÑ â äîïîëíèòåëüíîì îáëó÷åíèè
Äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàäèîíóêëèäîâ, âîçíèêàþùèõ íà ÀÝÑ èïîñòóïàþùèõ â áèîñôåðó, ñîâñåì íå òàêîå óæ è íè÷òîæíî, êàê íàì ïîñòî-ÿííî ïûòàþòñÿ âíóøèòü àòîìùèêè.Â 1972 ã. â ÑØÀ äîïîëíèòåëüíàÿ ðàäèàöèîííàÿ íàãðóçêà îò ÀÝÑ áûëàîïðåäåëåíà â 0.002 ìÁýð·÷åë (0.0002 ìÇâ). Ýòà öèôðà ÷àñòî ñðàâíèâàåòñÿ ñ100 ìÁýð, ïîëó÷àåìûìè â ñðåäíåì îò åñòåñòâåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà,è 70 ìÁýð � îò ðåíòãåíîâñêèõ ïðîöåäóð. Îäíàêî ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàåò-ñÿ, ÷òî 0.002 ìÁýð ýòî òîëüêî (Bertell, 1985):
• ãàììà-îáëó÷åíèå òåëà (áåç áåòà- è àëüôà îáëó÷åíèÿ);
• îò íîðìàëüíî ðàáîòàþùèõ ÀÝÑ (áåç ó÷åòà àâàðèéíûõ âûáðîñîâ ÀÝÑ);
• áåç îáëó÷åíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ äîáû÷åé è îáîãàùåíèåì óðàíà è âñåìÿäåðíî-òîïëèâíûì öèêëîì;
• ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà (íàïðèìåð, ïî âåòðó îò ÀÝÑ îíà ìîæåò áûòüìíîãîêðàòíî áîëüøåé);
• íà 1970 ã., êîãäà ÀÝÑ â ìèðå áûëî, ìåíüøå, ÷åì ñåé÷àñ.

4. Òàê ëè ìàëî òåõíîãåííîå îáëó÷åíèå?
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Íè â îäíîé èç ìíîãî÷èñëåííûõ îïóáëèêîâàííûõ àòîìùèêàìè ñ 1985 ã.(ñ òåõ ïîð êàê íà ýòè íåäîñòàòêè ðàñ÷åòîâ áûëî óêàçàíî íåçàâèñèìûìèýêñïåðòàìè) ñâîäêå ðåàëüíàÿ êîëëåêòèâíàÿ äîçà ñ ó÷åòîì âûøåïåðå÷èñ-ëåííûõ ôàêòîðîâ òàê è íå áûëà ïîäñ÷èòàíà. Ìîæåò áûòü, îíà îêàæåòñÿâûøå â äåñÿòü, à ìîæåò áûòü, � è â 100 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ îôèöèàëüíîïðèíÿòîé.Êðîìå òîãî, ýòà êîëëåêòèâíàÿ äîçà ïîñòîÿííî ðàñòåò (êàê â ðåçóëüòàòåðàçâèòèÿ àòîìíîé èíäóñòðèè, òàê è çà ñ÷åò íàêîïëåíèÿ â áèîñôåðå «âå÷-íûõ» òåõíîãåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ). Ýòà òåíäåíöèÿ ðîñòà ãîäîâîé êîëëåê-òèâíîé äîçû îò ÀÝÑ ÿâíî âûðàæåíà (ðèñ. 6., òàáë. 16).

Ñäåëàííûå íà îñíîâå ýòîé òåíäåíöèè ðàñ÷åòû âïå÷àòëÿþò: çà 20 ëåòêîëëåêòèâíàÿ äîçà ïðè ïëàíèðîâàâøåìñÿ â ÑÑÑÐ òåìïå ðàçâèòèÿ àòîìíîéýíåðãåòèêè äîëæíà áûëà óâåëè÷èòüñÿ â 13 ðàç! Íå ìåíåå ïîòðÿñàþò è ðàñ-÷åòû, ïðèâåäåííûå â îôèöèàëüíî îäîáðåííîì ñïðàâî÷íèêå 1990 ã. ñî ññûë-êîé íà ìàòåðèàëû ÍÊÄÀÐ ÎÎÍ (òàáë. 17).

Ìàòåðèàëû òàáë. 17 ïîêàçûâàþò, ÷òî àòîìùèêè åùå äåñÿòîê ëåò íà-çàä ñàìûì ñåðüåçíûì îáðàçîì ðàññìàòðèâàëè, ïðèíèìàëè è ïëàíè-

Òàáëèöà 16 Êîëëåêòèâíàÿ äîçà (÷åë.-Çâ-ãîä) äëÿ íàñåëåíèÿ ÑÍÃ, Ëàòâèè, Ëèòâû è Ýñòîíèè  ïðè ïëàíèðîâàâøåìñÿ â ÑÑÑÐ ðàçâèòèè ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè (ïî Áàäÿåâó, 1990)Èñòî÷íèê îáëó÷åíèÿ 1980 ã. 1985 ã. 2000 ã.Âíåøíåå îáëó÷åíèåÂíóòðåííåå îáëó÷åíèå 0.960.75 2.52.0 13.09.7Æèäêèå ñáðîñû 0.11 0.25 0.56Ñóììàðíàÿ äîçà 1.8 4.8 23.3

Òàáëèöà 17 Ïðîãíîç ïîâûøåíèÿ äîç îáëó÷åíèÿ â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ ïðè ðàçâèòèè àòîìíîé ýíåðãåòèêè òåìïàìè, ïëàíèðîâàâøèìèñÿ â 80-å ãîäû (Âàñèëåíêî, 1990) Ïîêàçàòåëè 1980ã. 2000 ã. 2100 ã. 2500 ã.Ïðîèçâîäñòâî ÿäåðíîé ýíåðãèèÃÂò.ãîä 80 1000 10 000 10 000Ãîäîâàÿ êîëëåêòèâíàÿ ýôôåêòèâíàÿ äîçà, ÷åë.-Çâ 500 10 000 200 000 250 000Ãîäîâàÿ äîçà íà äóøó íàñåëåíèÿ,ìÇâ 0,1 1,0 20 25% îò ñðåäíåãî îáëó÷åíèÿ çà ñ÷åò åñòåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ 0,005 0.05 1,0 1,0Íàñåëåíèå, ìëðä. ÷åëîâåê 4 10 10 10
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ðîâàëè (!!) óâåëè÷åíèå ãîäîâîé äîçû îáëó÷åíèÿ âñåãî íàñåëåíèÿ ïëà-íåòû â 250 ðàç! Íàïîìíþ, ÷òî ïðèÿòûå â ãîä ïóáëèêàöèè ýòîãî ñïðàâî÷-íèêà (Èëüèí, Ôèëîâ, 1990) ìåæäóíàðîäíûå íîðìû ðàäèàöèîííîé áåçî-ïàñíîñòè, ââåäåííûå â Ðîññèè â 1996 ã. (ïîäòâåðæäåííûå â 1999ã. � ñì.ÍÐÁ-99) óñòàíàâëèâàëè ïðåäåëû áåçîïàñíîé äîçû îáëó÷åíèÿ äëÿ íàñåëå-íèÿ â 1 ìÇâ â ãîä.Ê ñîæàëåíèþ, â ïðåäñòàâëåííîé Ìèíàòîìîì Ðîññèè â Ïðàâèòåëüñòâî«Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè» (Ñòðàòåãèÿ�,2000) îá ýòîé îïàñ-íîé òåíäåíöèè íå ñêàçàíî íè ñëîâà. Ïîýòîìó, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî Ïðà-âèòåëüñòâî Ðîññèè, áûëî ââåäåíî â çàáëóæäåíèå Ìèíàòîìîì, êîãäà îíîîäîáðèëî ýòó ïðîãðàììó â ìàå 2000 ã.

Ðèñ. 6. Òåíäåíöèÿ èçìåíåíèÿ ðîëè òåõíîãåííûõ èñòî÷íèêîâ îáëó-÷åíèÿ ñî âðåìåíåì â äîëÿõ ( %) ýôôåêòèâíîé ýêâèâàëåíòíîé äîçû åñ-òåñòâåííîãî îáëó÷åíèÿ (ïî: Êîçëîâ, 1991; Îðëîâà, 1994, ñ èçìåíåíèÿìè).
Íåëüçÿ íå ñêàçàòü, ÷òî äîïîëíèòåëüíàÿ ðàäèàöèîííàÿ íàãðóçêà íà íà-ñåëåíèå íå òîëüêî Ðîññèè, íî è âñåãî Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ îò ÀÝÑ â XXIñòîëåòèè óâåëè÷èòñÿ ìíîãîêðàòíî, åñëè áóäåò îñóùåñòâëåíà ïðèíÿòàÿ ïîääàâëåíèåì Ìèíàòîìà Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèè (Ïîñòàíîâëåíèå�, 1998;Ñòðàòåãèÿ �, 2000) êîíöåïöèÿ òàê íàçûâàåìîãî «çàìêíóòîãî ÿäåðíî-òîï-
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ëèâíîãî öèêëà», ñâÿçàííàÿ ñ ðàñøèðåíèåì ïåðåðàáîòêè ÎßÒ (â îòëè÷èå îòÑØÀ, ãäå ïðèíÿòà êîíöåïöèÿ íåçàìêíóòîãî öèêëà) . Âî âñåì ìèðå òîëüêîäâå ñòðàíû (êðîìå Ðîññèè) ïåðåðàáàòûâàþò ÎßÒ - Ôðàíöèÿ è Âåëèêîáðè-òàíèÿ (ßïîíèÿ ñòàðàåòñÿ îðãàíèçîâàòü ïåðåðàáîòêó ñîáñòâåííîãî ÎßÒ). Êñ÷àñòüþ, ïîñëå ìîùíîé êîìïàíèè ïðîòåñòà ïðîòèâ ýêîëîãè÷åñêè îïàñíîéðàáîòû çàâîäà ïî ïåðåðàáîòêå ÎßÒ â Ñåëëàôèëäå (Âåëèêîáðèòàíèÿ), â êî-òîðóþ âêëþ÷èëèñü íå òîëüêî «çåëåíûå» îáùåñòâåííûå îðãàíèçàöèè, íî èöåëûé ðÿä åâðîïåéñêèõ ãîñóäàðñòâ, ïåðåðàáîòêà ÎßÒ â Âåëèêîáðèòàíèè,ïî âñåé âèäèìîñòè, áóäåò ïðåêðàùåíà. Âûíóæäåíà ïåðåñìîòðåòü ñâîè àòîì-íûå ïëàíû è ßïîíèÿ ïîñëå òðåòüåé ïî ìàñøòàáó (ïîñëå ×åðíîáûëüñêîé(1986 ã.) è Òðè-Ìàéë-Àéëåíäñêîé (1979 ã.) êàòàñòðîô) ÿäåðíî-ðàäèàöèîí-íîé êàòàñòðîôû â ñåíòÿáðå 1999 ã. â Òîêàéìóðà.Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå òåõíîãåííîé ðàäèàöèîííîé íàãðóçêè ïðî-èçîéäåò è â ñëó÷àå «âûõîäà Ìèíàòîìà íà ìèðîâîé ðûíîê îáðàùåíèÿ ñîáëó÷åííûì ÿäåðíûì òîïëèâîì», êàê èçÿùíî âûðàæàþòñÿ îòå÷åñòâåííûåàòîìùèêè, ðàññ÷èòûâàÿ çàðàáîòàòü áîëüøèå äåíüãè íà îðãàíèçàöèè âñå-ìèðíîãî ìîãèëüíèêà ÿäåðíûõ îòõîäîâ íà òåððèòîðèè Ðîññèè.
«�Ðîññèÿ èìååò çíà÷èòåëüíûé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé è ïðèðîä-íûé ïîòåíöèàë, ïîçâîëÿþùèé îáåñïå÷èòü îñóùåñòâëåíèå òàêèõñëîæíûõ òåõíîëîãèé, êàê êîíòðîëèðóåìîå äîëãîâðåìåííîå õðàíå-íèå îáëó÷¸ííîãî ßÒ è âûñîêîòåõíîëîãè÷íàÿ ãëóáîêàÿ åãî ïåðåðà-áîòêà, â òîì ÷èñëå è çàðóáåæíûõ ÀÝÑ�«�Ïðèíöèï ñîîòâåòñòâèÿ çàêîíîäàòåëüíîé áàçû Ðîññèè å¸ñòðàòåãè÷åñêèì èíòåðåñàì: çàêîíû è äðóãèå íîðìàòèâíûå àêòûíå äîëæíû ïðåïÿòñòâîâàòü âûõîäó íàöèîíàëüíûõ ïðåäïðèÿòèéÒÝÊà íà ìèðîâûå ðûíêè âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ è íàóêî¸ìêèõ òîâà-ðîâ è óñëóã, â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìî ñíÿòü çàêîíîäàòåëüíûåîãðàíè÷åíèÿ (âûäåëåíî ìíîþ � À.ß.) íà âûñîêîäîõîäíûå ýêñïîðò-íûå óñëóãè ïî ïåðåðàáîòêå è õðàíåíèþ îáëó÷¸ííîãî ÿäåðíîãî òîï-ëèâà»�Èç «Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè â Ðîññèè â ïåðâîé ïîëîâèíå ÕÕI â. Îñíîâ-íûå ïîëîæåíèÿ» 2000, Ì., Ìèíèñòåðñòâî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî àòîìíîé ýíåðãèè, 27 ñ.

Íà÷èíàÿ ñ 1994 ã. Ìèíàòîì ïîñòîÿííî ïûòàåòñÿ èçìåíèòü ïóíêò 3 ñòà-òüè 50 çàêîíà «Îá îõðàíå îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû» (1991ã.), ïðÿìîçàïðåùàþùèé ââîç â Ðîññèþ íà õðàíåíèå ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ è ìàòå-ðèàëîâ èç äðóãèõ ñòðàí (çàêîí íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà ìåæäóíàðîäíûåñîãëàøåíèÿ, çàêëþ÷åííûå äî ýòîãî ìîìåíòà ñî ñòðàíàìè, ãäå ÑÑÑÐ ïîñò-
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ðîèë ÀÝÑ). Â 1999-2000 ã. ðîññèéñêèå àòîìùèêè, îòîøëè îò èñïîëüçîâà-íèÿ âñåì çíàêîìîãî íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé òåðìèíà «îòðàáîòàâøååÿäåðíîå òîïëèâî», çàìåíèâ åãî òåðìèíîì ñ òîé æå àááðåâèàòóðîé (ÎßÒ)«ÎÁËÓ×ÅÍÍÎÅ ÿäåðíîå òîïëèâî», ïîä÷åðêèâàÿ òåì ñàìûì, ÷òî ÎßÒ - íåêîíåö ÿäåðíî-òîïëèâíîãî öèêëà, è åãî íàäî åùå ïåðåðàáàòûâàòü.
«Ãîñóäàðñòâåííàÿ Äóìà è Ìèíàòîì ñîáèðàþòñÿ ïðåâðàòèòüÐîññèþ âî âñåìèðíóþ ñâàëêó ÿäåðíûõ îòõîäîâÏî ïðåäëîæåíèþ äåïóòàòà Ãîñäóìû Ñ.Ï. Øàøóðèíà (äåïóòàòñ-êàÿ ãðóïïà «Íàðîäîâëàñòèå»), ïîääåðæàííîãî ðóêîâîäèòåëÿìèôðàêöèé ÊÏÐÔ (Ã.À. Çþãàíîâûì), «Íàø äîì � Ðîññèÿ» (Â.À. Ðûæ-êîâûì), ËÄÏÐ (Â.Â. Æèðèíîâñêèì) è äåïóòàòñêèõ ãðóïï «Íàðî-äîâëàñòèå» (Í.È. Ðûæêîâûì), Àãðàðíîé (Í.Ì. Õàðèòîíîâûì),«Ðîññèéñêèå ðåãèîíû» (Î.Â. Ìîðîçîâûì) ïðåäñåäàòåëü Ãîñäóìû Ã.Í.Ñåëåçíåâ íàïðàâèë íà ñîãëàñîâàíèå â Ïðàâèòåëüñòâî ïðîåêò ïî-ïðàâêè ê ñòàòüå 50 çàêîíà ÐÔ «Îá îõðàíå îêðóæàþùåé ïðèðîä-íîé ñðåäû».Ñóòü âíîñèìîé ïîïðàâêè ñâîäèòñÿ ê ðàçðåøåíèþ ââîçà â Ðîññèþ «âöåëÿõ ïåðåðàáîòêè, õðàíåíèÿ èëè çàõîðîíåíèÿ» îòðàáîòàâøåãî ÿäåð-íîãî òîïëèâà, ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ è ìàòåðèàëîâ èç äðóãèõ ãî-ñóäàðñòâ «�ñ ó÷åòîì ýêîíîìè÷åñêîé âûãîäû ÐÔ è îáåñïå÷åíèÿ áå-çîïàñíîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû».Ïî ïîðó÷åíèþ âèöå-ïðåìüåðà Â. Á. Áóëãàêà îò 27 ÿíâàðÿ 1999 ã. ýòîòäîêóìåíò íàïðàâëåí íà ñîãëàñîâàíèå â ìèíèñòåðñòâà è âåäîìñòâà,è â áëèæàéøèå íåäåëè ìîæåò áûòü ïðèíÿò Äóìîé.Ýòà ïîïðàâêà, îòìåíÿþùàÿ çàïðåò íà ââîç â Ðîññèþ íà õðàíåíèå èçàõîðîíåíèå îòðàáîòàííîãî ÿäåðíîãî òîïëèâà, ðàäèîàêòèâíûõ îò-õîäîâ è ìàòåðèàëîâ èç çàðóáåæíûõ ñòðàí, ãäå íàìè íå áûëè ïîñò-ðîåíû ÀÝÑ, ðàññ÷èòàíà íà ïîëó÷åíèå êðóïíûõ ñðåäñòâ îò ñòðàí,ñòðåìÿùèõñÿ èçáàâèòüñÿ îò îòõîäîâ ñâîåé ÿäåðíîé èíäóñòðèè.Èçâåñòíî, ÷òî ïåðåãîâîðû îá ýòîì âåëèñü ñî Øâåéöàðèåé, Èñïàíè-åé, Ãåðìàíèåé, ßïîíèåé, Þæíîé Êîðååé è äðóãèìè ñòðàíàìè.Â ìàòåðèàëàõ Äóìû ãîâîðèòñÿ î «ñ÷àñòëèâîì ñòå÷åíèè îáñòîÿ-òåëüñòâ». Ïîä ýòèì èìååòñÿ ââèäó íè÷òî èíîå, êàê ãîðÿ÷åå æåëà-íèå ñòðàí ñ ðàçâèòîé àòîìíîé èíäóñòðèåé ïîñêîðåå èçáàâèòüñÿîò íåèçáåæíûõ ñòðàøíûõ ïîñëåäñòâèé åå äåÿòåëüíîñòè, èñïîëü-çóÿ òÿæåëîå ýêîíîìè÷åñêîå ïîëîæåíèå Ðîññèè. Øâåéöàðèÿ, íàïðè-ìåð, ïðåäïîëàãàåò ïåðåäàòü íàì íå òîëüêî 2000 òîíí ñâîåãî îò-ðàáîòàâøåãî ÿäåðíîãî òîïëèâà (ÎßÒ), íî è 500 êóá. ì ðàäèîàê-
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òèâíûõ îòõîäîâ îò ïåðåðàáîòêè øâåéöàðñêîãî ÎßÒ, êîòîðûå åéíåîáõîäèìî çàáðàòü èç Ôðàíöèè.Åñëè ýòà ïîïðàâêà áóäåò ïðèíÿòà, â Ðîññèþ õëûíåò ïîòîê ðàäèî-àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ èç äðóãèõ ñòðàí.Â Âåëèêîáðèòàíèè è Ôðàíöèè, åäèíñòâåííûõ ñòðàíàõ, ïåðåðàáà-òûâàþùèõ çàðóáåæíîå ÎßÒ, íåïðåìåííûì óñëîâèåì òàêîé ïåðå-ðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ âîçâðàùåíèå îáðàçóþùèõñÿ ïðè ýòîì ÐÀÎ â ñòðà-íó, íàïðàâèâøóþ ÎßÒ íà ïåðåðàáîòêó ; ââîç çàðóáåæíîãî ÎßÒ íàõðàíåíèå è çàõîðîíåíèå çàêîíîäàòåëüíî çàïðåùåí. Ñîäåðæàùååñÿâ îáîñíîâûâàþùèõ ïîïðàâêó ìàòåðèàëàõ Ãîñäóìû óòâåðæäåíèåÏðåçèäåíòà ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò» îá îæèäàåìîì«âñïëåñêå êîíêóðåíöèè» â ýòîé îáëàñòè - áåçîñíîâàòåëüíî. Ñîìíè-òåëüíóþ ÷åñòü ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåíèé î õðàíåíèè è çàõîðîíåíèèçàðóáåæíûõ ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ ó Ðîññèè íèêòî íå ñîáè-ðàåòñÿ îñïàðèâàòü!Íåîáõîäèìî íàïîìíèòü, ÷òî â Ðîññèè íåò ìîùíîñòåé äëÿ ïåðåðà-áîòêè çàðóáåæíîãî ÎßÒ. Òåõíîëîãèè äëÿ ýòîãî èìåþòñÿ íà Êðàñ-íîÿðñêîì ÃÕÊ, Òîìñêîì ÑÕÊ è ÏÎ «ÌÀßÊ» â ×åëÿáèíñêîé îáëàñ-òè. Îäíàêî, äëÿ îðãàíèçàöèè ïðèåìêè è ïåðåðàáîòêè çàðóáåæíîãîÎßÒ ïîòðåáóþòñÿ çàòðàòû íà ðåêîíñòðóêöèþ è ñòðîèòåëüñòâîîáúåìîì âî ìíîãèå ìèëëèàðäîâ äîëëàðîâ (òîëüêî çàâåðøåíèå ñòðî-èòåëüñòâà çàâîäà ÐÒ-2 íà ÃÕÊ ïîòðåáóåò íå ìåíåå 5 ìëðä. äîëëà-ðîâ). Ñþäà äîëæíà áóäåò óéòè áîëüøàÿ ÷àñòü ñðåäñòâ, êîòîðûåìîæíî âûðó÷èòü â ðåçóëüòàòå ýòèõ ñîìíèòåëüíûõ ñäåëîê. Ïîýòî-ìó è äðóãîå óòâåðæäåíèå Ïðåçèäåíòà Êóð÷àòîâñêîãî èíñòèòóòàî òîì, ÷òî èçìåíåíèå ñòàòüè 50 ïîçâîëèò « ðåøèòü ìíîæåñòâîòÿæåëûõ ñîöèàëüíûõ çàäà÷» � íå îáîñíîâàíî. È óæå ïîýòîìó íåòñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî ïîä ïðåäëîãîì ïåðåðàáîòêè çàðóáåæíîãî ÎßÒÌèíàòîì íà ñàìîì äåëå ïðîñòî ñîáèðàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òåððè-òîðèþ Ðîññèè, êàê îòõîæåå ìåñòî äëÿ çàðóáåæíûõ ðàäèîàêòèâ-íûõ ìàòåðèàëîâ.Òîëüêî öèíè÷íûì ìîæíî íàçâàòü óòâåðæäåíèå, ÷òî äåéñòâóþùàÿðåäàêöèÿ çàêîíà «�íàíîñèò óùåðá êàê ýêîíîìè÷åñêèì, òàê è ýêî-ëîãè÷åñêèì èíòåðåñàì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè�». Ïîêà ýêîíîìè-÷åñêèì èíòåðåñàì Ðîññèè íàíîñèò óùåðá ðàçâåðíóòîå Ìèíàòî-ìîì çà ñ÷åò ñðåäñòâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà ñòðîèòåëüñòâî äî-ðîãîñòîÿùèõ îáúåêòîâ çà ðóáåæîì (ïî áþäæåòó 1999 ã. íà ýòîïðåäïîëàãàåòñÿ âûäåëèòü 177 ìëí. äîëëàðîâ ÑØÀ èëè áîëåå 4 ìëðä.ðóá.), à ãëàâíûé óùåðá ýêîëîãè÷åñêèì èíòåðåñàì Ðîññèè íàíîñèò
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äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèé ÿäåðíî-òîïëèâíîãî öèêëà, åæåäíåâíîóâåëè÷èâàþùèì ðàäèàöèîííóþ íàãðóçêó íà òåððèòîðèþ ñòðàíû èåå ãðàæäàí. Ïðè ýòîì äàííûå ïî ðàäèàöèîííîìó çàãðÿçíåíèþ îê-ðóæàþùåé ñðåäû äî ñèõ ïîð ïðîòèâîçàêîííî çàñåêðå÷èâàþòñÿ, à âêà÷åñòâå ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ïðåäëàãàåòñÿ � ñòðî-èòü íîâûå ÀÝÑ!Ôàêòû ãîâîðÿò î òîì, ÷òî âî âñåõ òðåõ ðåãèîíàõ, ãäå ðàñïîëîæå-íû çàâîäû ïî ïåðåðàáîòêå ÎßÒ, ñëîæèëàñü êàòàñòðîôè÷åñêàÿýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ. Ïåðåðàáîòêà ÎßÒ âåäåòñÿ ïî òåõíîëîãè-ÿì, óíàñëåäîâàííûì îò ïëóòîíèåâûõ ïðîãðàìì âðåìåí õîëîäíîéâîéíû. Ýòà òåõíîëîãèÿ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ îãðîìíîãî êîëè-÷åñòâà ÿäåðíûõ îòõîäîâ.Áëàãîäàðÿ äåÿòåëüíîñòè ðÿäà ýêîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé íåäàâíîñòàëî èçâåñòíî, ÷òî îãðîìíàÿ ïîäçåìíàÿ ëèíçà ðàäèîàêòèâíûõîòõîäîâ íà ïîëèãîíå «Ñåâåðíûé» Êðàñíîÿðñêîãî Ãîðíî-õèìè÷åñêî-ãî êîìáèíàòà, - îïðîâåðãàÿ âñå îôèöèàëüíûå óâåðåíèÿ àòîìùèêîââ áåçîïàñíîñòè òàêîãî çàõîðîíåíèÿ, - ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñî ñêîðî-ñòüþ áîëåå 300 ì â ãîä. Äî áëèæàéøåãî ïðèòîêà Åíèñåÿ îñòàëîñüâñåãî 2 êì. Àíàëîãè÷íîå ïîëîæåíèå ñ ïîäçåìíûìè çàõîðîíåíèÿìèÐÀÎ ñëîæèëîñü è íà äðóãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ Ìèíàòîìà � íà ÏÎ«ÌÀßÊ» â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè è íà Ñèáèðñêîì õèìè÷åñêîì êîì-áèíàòå â Òîìñêîé îáëàñòè (áàññåéí Îáè), à òàêæå â Äìèòðîâãðà-äå (áàññåéí Âîëãè). Íàäî ñðî÷íî ïðåêðàùàòü âñÿêóþ çàêà÷êó ÐÀÎïîä çåìëþ, ðàçðàáàòûâàòü è îñóùåñòâëÿòü î÷åíü äîðîãîñòîÿùèåìåðîïðèÿòèÿ ïî îñòàíîâêå ðàñïðîñòðàíåíèÿ òàêèõ ëèíç. Ýòî îç-íà÷àåò íåâîçìîæíîñòü ïðîäîëæåíèÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû âñåõ ñó-ùåñòâóþùèõ ïðåäïðèÿòèé ïî ïåðåðàáîòêå äàæå îòå÷åñòâåííîãîÎßÒ, íå ãîâîðÿ óæå î äîïîëíèòåëüíîé íàãðóçêå, ñâÿçàííîé ñ ïðèåì-êîé çàðóáåæíûõ ìàòåðèàëîâ.Ïîñêîëüêó ïåðåðàáàòûâàòü çàðóáåæíîå ÎßÒ ïî ñòàðûì òåõíîëî-ãèÿì íåëüçÿ ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ( à íîâûõ áåçîïàñíûõòåõíîëîãèé òàêîé ïåðåðàáîòêè íå ñóùåñòâóåò), òî è ñ ýòèõ ïîçè-öèé áðàòü çàðóáåæíîå ÎßÒ íà ïåðåðàáîòêó îçíà÷àåò ïðÿìîé îá-ìàí : è ïî ýòîé ïðè÷èíå íå äîëæíî áûòü ñîìíåíèé â òîì, ÷òî ïîäïðåäëîãîì ïåðåðàáîòêè çàðóáåæíîãî ÎßÒ Ìèíàòîì íà ñàìîì äåëåïðîñòî ñîáèðàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òåððèòîðèþ Ðîññèè êàê îòõî-æåå ìåñòî äëÿ çàðóáåæíûõ ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ.Íåëüçÿ áðàòü çàðóáåæíûå ìàòåðèàëû è äëÿ çàõîðîíåíèÿ íàòåððèòîðèè Ðîññèè. Íåèçâåñòíî, óäàñòñÿ ëè íàéòè ïðèåìëåìîå
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ìåñòî äëÿ òàêîãî çàõîðîíåíèÿ, íå ÿñíî è êàê òàêîå çàõîðîíåíèåîðãàíèçîâàòü. Íà òåððèòîðèè ÑØÀ (ýòî áîëüøå ïîëîâèíûïëîùàäè Ðîññèè) ïîèñêè òàêîãî ìåñòà âåäóòñÿ áîëåå 20 ëåò, íàýòî ïîòðà÷åíî îêîëî 5 ìëðä. äîëëàðîâ è óäîâëåòâîðèòåëüíîå ìåñòîíå íàéäåíî. Àíàëîãè÷íîå ïîëîæåíèå ñêëàäûâàåòñÿ âÂåëèêîáðèòàíèè è Ôðàíöèè.Ðàäè âûæèâàíèÿ àòîìíîé èíäóñòðèè è ïîëó÷åíèÿ äîõîäîâ Ìèíàòîìãîòîâ ïðåâðàòèòü Ðîññèþ âî âñåìèðíóþ ÿäåðíóþ ñâàëêó. Ýòî íåòîëüêî ñòàâèò Ðîññèþ â óíèçèòåëüíîå ïîëîæåíèå, íî è ñîçäàåòïðÿìóþ óãðîçó äëÿ íàøåãî áóäóùåãî. Íèêàêèå ìèëëèàðäû äîëëàðîâíå ñìîãóò çàùèòèòü îò ïîðàæåíèÿ ðàäèàöèåé íûíåøíåå è áóäóùèåïîêîëåíèÿ ðîññèÿí. Íåîáõîäèìî îñòàíîâèòü ýòî áåçóìèå!».Çàÿâëåíèå Ìåæäóíàðîäíîãî Ñîöèàëüíî-Ýêîëîãè÷åñêîãî Ñîþçà îò 8 ôåâðàëÿ 1999 ã.
Óæå â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ñðåäíèé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ òåõíîãåííîãî öå-çèÿ-137 â åñòåñòâåííûõ ýêîñèñòåìàõ ïðåâûñèë åãî åñòåñòâåííûé óðîâåíü (Êó-öåíêî, Êîëûøêèí, 1993). Àíòðîïîãåííîãî òðèòèÿ è êðèïòîíà-85 â áèîñôåðåñåé÷àñ â òûñÿ÷è ðàç áîëüøå, ÷åì åãî áûëî äî ýðû àòîìíîé ýíåðãåòèêè!Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî óðîâåíü îáëó÷åíèÿ, ñâÿçàííûé ñ âûá-ðîñàìè ðàäèîíóêëèäîâ èç ÀÝÑ, óæå ñåé÷àñ ìîæåò äîñòèãàòü çíà÷èòåëü-íûõ âåëè÷èí. Òàê, íàïðèìåð, óðîâåíü âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ òðåõ âèäîâðûá (ïëîòâû, îêóíÿ, êîëþøêè) îáèòàþùèõ â âîäîåìàõ, ñâÿçàííûõ ñîñáðîñíûì êàíàëîì Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ, äîñòèãàë âåëè÷èíû â 25 % îòåñòåñòâåííîãî ôîíà, à ñóììàðíàÿ àêòèâíîñòü èñêóññòâåííûõ ðàäèîíóê-ëèäîâ â òêàíÿõ âîäíûõ ðàñòåíèé â òîì æå âîäîåìå äîñòèãàëà 30 % åñòå-ñòâåííîé ðàäèîàêòèâíîñòè, à ó ïëàíêòîíà â çîíå ñáðîñà âîäû ÀÝÑ � äî20 % åñòåñòâåííîé (Áëèíîâà ,1991).Äëÿ æèâîé ïðèðîäû è ÷åëîâåêà âàæíû íå ôîðìàëüíûå âûêëàäêè (óñ-ðåäíåííûå âûáðîñû ÀÝÑ ñîñòàâëÿþò, ÿêîáû, 0, 02 % îò ñðåäíåãî åñòå-ñòâåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà, ñì. âûøå), à ðåàëüíîå âëèÿíèå ðàäèà-öèè íà îðãàíèçì. Åñëè 20-30 % âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ � ñàìîãî âàæíîãîäëÿ ïîðàæåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè è ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèé íåêîòîðûåæèâûå îðãàíèçìû ïîëó÷àþò îò ÀÝÑ, òî óòâåðæäåíèå î «íåçíà÷èòåëüíî-ñòè» âûáðîñîâ ðàäèîíóêëèäîâ àòîìíîé ýíåðãåòèêîé, ìÿãêî ãîâîðÿ, íåâïîëíå ñïðàâåäëèâî.Òåïåðü âåðíåìñÿ ê ðàññìîòðåíèþ àðãóìåíòîâ àòîìùèêîâ, óòâåðæäàþ-ùèõ, ÷òî ðàäèîàêòèâíûå âûáðîñû íå ñòîëü âåëèêè, ÷òîáû îêàçàòü íåãàòèâ-íîå âëèÿíèå íà æèâîå.
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4.2. Îïàñíûå äîëè ïðîöåíòà
Àòîìùèêè ãîâîðÿò: ïîñêîëüêó äîëÿ âûáðîñîâ ÀÝÑ â îáùåì áàëàíñåðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ áèîñôåðû ñîñòàâëÿåò âñåãî äîëè ïðîöåíòà,ýòè âûáðîñû íå äîëæíû áûòü îïàñíûìè. Äàæå åñëè íå ó÷èòûâàòü ïðèâå-äåííûå â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå ãëàâû ôàêòû, ãîâîðÿùèå î ðåàëüíî ìíîãî-êðàòíî áîëüøåé (÷åì ãîâîðÿò àòîìùèêè) äîëå òåõíîãåííûõ ðàäèîíóêëè-äîâ â áèîñôåðå, òî è òîãäà àïðèîðíûå óòâåðæäåíèÿ àòîìùèêîâ î áåçîïàñ-íîñòè äîïîëíèòåëüíîãî òåõíîãåííîãî îáëó÷åíèÿ íàèâíû è ìàëîîáîñíî-âàííû. Îíè, âî-ïåðâûõ, èãíîðèðóåò ôóíäàìåíòàëüíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèèáèîëîãè÷åñêîé àäàïòàöèè. Âî-âòîðûõ, ýòè óòâåðæäåíèÿ íå ó÷èòûâàþò ñî-âðåìåííîé êîíöåïöèè âëèÿíèÿ ìàëûõ äîç (ïîäðîáíåå ñì. Áóðëàêîâà, ßá-ëîêîâ, 2000ä.). È, íàêîíåö, â-òðåòüèõ, � îíè íå ó÷èòûâàåò âëèÿíèÿ ñèíåð-ãèçìà (Ïåòèí è äð., 1997). Êðàòêî ðàññìîòðèì ýòè òðè ïîëîæåíèÿ.

4.2.1. Óñòðàíåíèå ðàäèî÷óâñòâèòåëüíûõ îñîáåé
Íà÷èíàÿ ñ ðàáîò ×. Äàðâèíà, áèîëîãè îáðàùàþò âíèìàíèå íà òîí÷àé-øóþ ïðèñïîñîáëåííîñòü æèâûõ ñóùåñòâ ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì ñóùå-ñòâîâàíèÿ. Èçâåñòíû ñëó÷àè, êîãäà ðàçíèöà â äîëè ãðàäóñà â ñðåäíåé òåì-ïåðàòóðå ñàìîãî æàðêîãî (èëè ñàìîãî õîëîäíîãî) ìåñÿöà îêàçûâàëàñü ïðå-ïÿòñòâèåì äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäà èëè ïîïóëÿöèè. Èçâåñòíî, ÷òî òåì-ïåðàòóðà â ïîëãðàäóñà âî âðåìÿ ðàçâèòèÿ ÿèö ó îäíîãî èç âèäîâ ÷åðåïàõìîæåò èçìåíèòü ñîîòíîøåíèå ïîëîâ â ïîòîìñòâå (âìåñòî 5 % ñàìöîâ ìî-æåò ïîÿâèòüñÿ íà ñâåò 80 % ñàìöîâ). À èçìåíåíèÿ â ñîëåíîñòè, íàñûùå-íèè êèñëîðîäîì, îñâåùåííîñòè â äåñÿòûå äîëè ïðîöåíòà îêàçûâàåòñÿ ëè-ìèòèðóþùèì ôàêòîðîì äëÿ ìíîãèõ âèäîâ æèâûõ îðãàíèçìîâ. Ìíîãî ïðè-ìåðîâ ïîäîáíîãî ðîäà ìîæíî íàéòè â ñâîäêàõ ïî ýêîëîãè÷åñêîé ôèçèîëî-ãèè, ïîïóëÿöèîííîé è ýâîëþöèîííîé áèîëîãèè (ñì., íàïðèìåð, Øâàðö,1980; Øèëîâ, 1977; ßáëîêîâ, 1987). Òàêèì îáðàçîì, àïðèîðíîå óòâåðæäå-íèå, ÷òî äåñÿòûå äîëè ïðîöåíòà êàêîãî ëèáî ïðèçíàêà íå ìîãóò èìåòü ñó-ùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ äëÿ æèâûõ ñóùåñòâ � ïðèíöèïèàëüíî íåâåðíî ñîáùåáèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ.Â ñâåòå ýòèõ áèîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé ðàññìîòðèì ðàäèîáèîëîãè÷åñ-êèé ìàòåðèàë. Íà îñíîâàíèè òîãî ôàêòà, ÷òî óðîâåíü åñòåñòâåííîãî ðàäè-àöèîííîãî ôîíà â ðàçíûõ ðåãèîíàõ Çåìëè áûâàåò çíà÷èòåëüíî âûøå ñðåä-íåãî, àòîìùèêè âèäÿò äîïîëíèòåëüíûé àðãóìåíò ïîëîæåíèÿ, ÷òî çíà÷åíèåàòîìíî-ýíåðãåòè÷åñêîé äîïîëíèòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé â îáùåì ðàäèàöè-îííîì áàëàíñå íå ìîæåò áûòü îïàñíûì. Äåéñòâèòåëüíî, â Áðàçèëèè â íå-
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ñêîëüêèõ ñîòíÿõ êèëîìåòðîâ îò ãîðîäà Ñàí-Ïàóëî åñòü ìåñòíîñòü Ãóàðà-ïàðè, ãäå åñòåñòâåííûé óðîâåíü ðàäèàöèè äîñòèãàåò 175 ìÇâ (â 560 ðàçâûøå ñðåäíåãî îáùåìèðîâîãî çíà÷åíèÿ). Â Þæíîé Èíäèè (â øòàòå Êåðà-ëà), â Èðàíå, Íèãåðèè, íà î-âå Ìàäàãàñêàð åñòü òåððèòîðèè, ãäå åñòåñòâåí-íûé óðîâåíü ðàäèàöèè òàêæå â äåñÿòêè è äàæå ñîòíè ðàç âûøå ñðåäíåãî(Êàðïîâ, 1994). Â Ðîññèè â Çàáàéêàëüå è ðÿäå äðóãèõ ìåñò åñòü òåððèòî-ðèè ñ åñòåñòâåííûì ðàäèàöèîííûì ôîíîì, â äåñÿòêè ðàç áîëåå âûñîêèì,÷åì â ñðåäíåì ïî ñòðàíå. Íà òåððèòîðèè ÑÍÃ îäíîé èç òàêèõ òåððèòîðèéÿâëÿþòñÿ þæíîå ïîáåðåæüå îçåðà Èññûê-Êóëü. Â òàêèõ ðàéîíàõ æèòåëèìîãóò ïîëó÷àòü ãîäîâóþ äîçó 5�15 ìÇâ.Îäíàêî, íåò ôàêòîâ, ïîçâîëÿþùèõ óòâåðæäàòü ëèøü íà òîì îñíîâà-íèè, ÷òî «ëþäè òàì æèâóò», ÷òî òàêèå äîçû áåçâðåäíû. À ôàêòû, ãîâîðÿ-ùèå îá îïàñíîñòè òàêèõ äîç, � åñòü. Ïîêà áûëî ïðîâåäåíî òîëüêî îäíîîáñòîÿòåëüíîå ìåäèöèíñêîå îáñëåäîâàíèå íàñåëåíèÿ â òàêèõ ðàéîíàõ � âøòàòå Êåðàëà (Èíäèÿ) â ðàéîíå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîíàöèòîâûõ ïåñêîâ.Çäåñü, êàê óæå îòìå÷àëîñü, ðàäèàöèîííûé åñòåñòâåííûé ôîí ìíîãîêðàò-íî âûøå ñðåäíåãî ìèðîâîãî, Îêàçàëîñü, ÷òî â ïîïóëÿöèè (äàííûå ïî 77òûñ. ÷åëîâåê, ïîëó÷àâøèì ïî 4 � 5 ìÇâ·ãîä, ÷òî â 2�3 ðàçà âûøå, ÷åì âÅâðîïå) çàìåòíî óâåëè÷åíî ÷èñëî õðîìîñîìíûõ íàðóøåíèé, íåñêîëüêî÷àùå âñòðå÷àåòñÿ ñèíäðîì Äàóíà. Â íåáîëüøîé ãðóïïå, ïîäâåðãàþùåéñÿíàèáîëüøåìó îáëó÷åíèþ (â 20 ðàç âûøå îáû÷íîãî ôîíà), îòìå÷åíû íàè-áîëüøèé óðîâåíü äåòñêîé ñìåðòíîñòè è ïîíèæåíèå ðåïðîäóêòèâíîé ñïî-ñîáíîñòè ó ìóæ÷èí (Sumner et al., 1991; Ñå÷êî, 1996). Ãëóáîêèõ ìåäèêî-ñòàòèñòè÷åñêèõ (ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ) èññëåäîâàíèé íà äðóãèõ òåððèòî-ðèÿõ ñ ïîâûøåííûì ðàäèàöèîííûì ôîíîì íå ïðîâîäèëîñü.Â ïîïóëÿöèÿõ æèâûõ îðãàíèçìîâ, äëèòåëüíîå âðåìÿ îáèòàþùèõ âóñëîâèÿõ ïîâûøåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà, ìîãëà âîçíèêíóòü áîëåå èëèìåíåå çíà÷èòåëüíàÿ àäàïòàöèÿ ê ïîâûøåííûì äîçàì â ðåçóëüòàòå îòáîðà íàïîâûøåííóþ óñòîé÷èâîñòü ê ðàäèàöèè. Òî, ÷òî òàêàÿ àäàïòàöèÿ äîëæíàïðîèñõîäèòü, ãîâîðÿò äâà âçàèìîäîïîëíÿþùèõ ôàêòà. Âî-ïåðâûõ, íàëè÷èåçíà÷èòåëüíîé èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòè ïî ðàäèî÷óâñòâèòåëüíî-ñòè â ïîïóëÿöèÿõ ìëåêîïèòàþùèõ. È, âî-âòîðûõ, ýôôåêòèâíîñòü îòáîðà íàïîíèæåííóþ è ïîâûøåííóþ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü â ýêñïåðèìåíòå.Äàâíî áûëî èçâåñòíî, ÷òî åñòü âîçðàñòíàÿ è ïîëîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ïîðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè (æåíùèíû, â ñðåäíåì, ïî-âèäèìîìó, áîëåå ðàäèî-÷óâñòâèòåëüíû, ÷åì ìóæ÷èíû; äåòè è ïîæèëûå ëþäè áîëåå ðàäèî÷óâñòâè-òåëüíû, ÷åì ëþäè ñðåäíåãî âîçðàñòà; áåðåìåííûå áîëåå ðàäèî÷óâñòâèòåëü-íû è ò.ä.). Ðÿäîì èññëåäîâàíèé íà ìëåêîïèòàþùèõ áûëî ïîêàçàíî (Kovalev,Smirnova, 1996), ÷òî â ïîïóëÿöèè ñóùåñòâóþò âûñîêî- è íèçêî ÷óâñòâè-
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òåëüíûå ê ðàäèàöèè ãðóïïû îñîáåé. Òî æå äîëæíî áûòü è â ÷åëîâå÷åñêèõïîïóëÿöèÿõ: ÷àñòü ëþäåé îáëàäàåò ïîíèæåííîé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòüþ,à ÷àñòü - ïîâûøåííîé. 10-20 % ëþäåé ÿâëÿþòñÿ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûìèê äåéñòâèþ ðàäèàöèè, à 14-20 % - ñðàâíèòåëüíî ìàëî÷óâñòâèòåëüíûìè, èïðè ýòîì 7-10 % ÿâëÿþòñÿ ñâåðõâûñîêî÷óâñòâèòåëüíûìè ê äåéñòâèþ ðà-äèàöèè (Êîâàëåâ, Ñìèðíîâà, 1996).Ïîêà ìàëî èçâåñòíî, íî � ñóäÿ ïî àíàëîãèè ñ èçìåí÷èâîñòüþ äðóãèõ ïðè-çíàêîâ æèâûõ îðãàíèçìîâ (îáçîð ñì. ßáëîêîâ, 1966, 1974),- äîëæíà ñóùå-ñòâîâàòü ãîäîâàÿ, ñåçîííàÿ, ñóòî÷íàÿ èçìåí÷èâîñòü ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè.
«�ÿäåðùèêè� íå ìîãëè è íå ñìîãóò ñäåëàòü ÎßÝ (îáúåêòûÿäåðíîé ýíåðãåòèêè - À.ß.) ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûìè� äåìîíñò-ðèðóþò ñâîþ çàäà÷ó ïðèñïîñîáèòü âñå ÷åëîâå÷åñòâî , æèâîòíûé èðàñòèòåëüíûé ìèð ê ðàäèàöèîííûì âûáðîñàì ñ èõ ÎßÝ, ïîâûøå-íèþ îáùåãî ðàäèîàêòèâíîãî ôîíà. Ïîëó÷àåòñÿ ñòðàííàÿ ñèòóà-öèÿ: ìèð âçäðîãíóë îò ïîÿâëåíèÿ «êëîíèðîâàííîé» îâå÷êè, è ñîâåð-øåííî ñïîêîåí ïî îòíîøåíèþ ê òîìó, ÷òî ÿäåðíàÿ îòðàñëü â ÿäåð-íûõ è âñåõ äðóãèõ ñòðàíàõ óæå ïîëâåêà çàíèìàåòñÿ êëîíèðîâàíèåìâñåãî æèâîãî, âîçäåéñòâóÿ íà ãåíåòèêó ðàäèîàêòèâíûìè «ïèíöå-òîì», «ñêàëüïåëåì», «îáîãàùåíèåì» áèîñôåðû � íå ñâîéñòâåííû-ìè äëÿ íåå íîâûìè õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè, óñòîé÷èâî ñíèæàÿäîëþ (%) çäîðîâûõ îñîáåé âñÿêîé æèâíîñòè â êàæäîé ïîïóëÿöèè»�Èç «Äîïîëíåíèé�» ê êíèãå «Àòîìíàÿ ìèôîëîãèÿ�», ïðèñëàííûõ àâòîðó Å.ß. Ñèìîíîâûì (Ñè-ìîíîâ, in litt, 1998) , ãîñóäàðñòâåííûì èíñïåêòîðîì ïî ÿäåðíîé áåçîïàñíîñòè ÑÑÑÐ (1981-1991 ãã.).

Ýêñïåðèìåíòû ïî îòáîðó íà ïðèñïîñîáëåííîñòü ê ðàäèàöèè ìåëêèõìûøåâèäíûõ ãðûçóíîâ (Êðàïèâêî, Èëüåíêî, 1990) ïîêàçàëè, ÷òî ÷åðåç äâàä-öàòü-äâàäöàòü ïÿòü ïîêîëåíèé îòáîðà íà óñòîé÷èâîñòü ê ðàäèàöèè âîçíèêà-þò çàìåòíî áîëåå óñòîé÷èâûå ê äåéñòâèþ ðàäèàöèè ãðóïïû îñîáåé.Íåñîìíåííî, âñå ÷åëîâå÷åñêèå ïîïóëÿöèè â ìåñòàõ âûñîêîé åñòåñòâåí-íîé ðàäèîàêòèâíîñòè ïðîøëè ÷åðåç âîðîíêó æåñòêîãî åñòåñòâåííîãî îòáîðà,è ýòîò îòáîð òàì ïðîäîëæàåòñÿ (îá ýòîì ãîâîðÿò è ïðèâåäåííûå âûøå äàííûåïî Êåðàëå). Íåñîìíåííî, ñðåäíèé óðîâåíü ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè â ýòèõ íå-ìíîãèõ ìåñòàõ Çåìëè äëÿ îáèòàþùèõ òàì ïîïóëÿöèé (íå òîëüêî ÷åëîâåêà, íîè äðóãèõ æèâûõ ñóùåñòâ) äîëæåí áûòü íèæå (áîëüøå îñîáåé ìåíåå ÷óâñòâè-òåëüíî ê äåéñòâèþ ðàäèàöèè). Íî âî âñåõ äðóãèõ ìåñòàõ Çåìëè æèâûå ñóùå-ñòâà ïðèñïîñîáëåíû ê ìíîãîêðàòíî ìåíüøåìó ðàäèàöèîííîìó ôîíó. Ïîâû-øåíèå ýòîãî ôîíà äàæå íà äîëè ïðîöåíòà ñêàæåòñÿ îòðèöàòåëüíî, è â ïåðâóþî÷åðåäü íà âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ ê äåéñòâèþ ðàäèàöèè ëþäÿõ.Â öåëîì, îáîáùàÿ èçâåñòíûå äàííûå ïî èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòè
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ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ðàçìàõ êîëåáàíèé ïî ýòîìóïðèçíàêó ìîæåò áûòü íå ìåíüøå ïîðÿäêà âåëè÷èí, òî åñòü ðàäèî÷óâñòâèòåëü-íîñòü ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ ó ðàçíûõ ëþäåé â äåñÿòêè ðàç. Ðàäèî÷óâñòâèòåëü-íîñòü ðàçíûõ ïîïóëÿöèé âíóòðè âèäà ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ â íåñêîëüêî ðàç.
4.2.2. Âëèÿíèå ìàëûõ äîç

Ïîñêîëüêó ïðîáëåìà âëèÿíèÿ ìàëûõ äîç ðàññìàòðèâàåòñÿ â îòäåëüíîéáðîøþðå íàñòîÿùåé ñåðèè (Áóðëàêîâà, ßáëîêîâ, 2000ä) îòìå÷ó ëèøü, ÷òîåñòü áûñòðî ðàñòóùåå ÷èñëî ôàêòîâ âëèÿíèÿ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà î÷åíüìàëûõ äîç - ïîðÿäêà äîëåé ìÇâ. Â ýòîé ñâÿçè ñðàâíèì äîëþ ðàäèîàêòèâíî-ñòè îò ÀÝÑ ñî çíà÷èòåëüíî áîëüøèì âêëàäîì â êîëëåêòèâíóþ äîçó îò ìå-äèöèíñêèõ ïðîöåäóð (ñì. ðèñ. 6).Íà òîì îñíîâàíèè, ÷òî äîëÿ îáëó÷åíèÿ îò ÀÝÑ ìíîãîêðàòíî íèæå äîçû,ïîëó÷àåìîé ïðè îáû÷íîé ðåíòãåíîäèàãíîñòèêå, àòîìùèêàìè äåëàåòñÿâûâîä î áåçâðåäíîñòè äîç, ïîëó÷àåìûõ íàñåëåíèåì îò ÀÝÑ. Íî ðåíòãåíî-äèàãíîñòèêà ÿâëÿåòñÿ î÷åíü îïàñíîé ïðîöåäóðîé! Ïðèçíàíî, ÷òî ðàäèàöè-îííàÿ íàãðóçêà îò ìåäèöèíñêèõ ïðîöåäóð ïîäëåæèò ðåçêîìó ñîêðàùåíèþ.Ðåíòãåíîäèàãíîñòèêà äîëæíà íàçíà÷àòüñÿ ëèøü â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷à-ÿõ. Â 1995 ã. Åâðîïåéñêàÿ Êîìèññèÿ ïðèíÿëà ñïåöèàëüíóþ ðåçîëþöèþ,òðåáóþùóþ ñíèæåíèÿ äîç, ïîëó÷àåìûõ â õîäå ðåíòãåíîäèàãíîñòèêè (äëÿýòîãî áûë ââåäåí ïîëíûé çàïðåò íà òàêèå îáñëåäîâàíèÿ äëÿ áåðåìåííûõ èêîðìÿùèõ), à Íàó÷íûé êîìèòåò ïî äåéñòâèþ àòîìíîé ðàäèàöèè (ÍÊÄÀÐ)ÎÎÍ îïðåäåëèë íåæåëàòåëüíîñòü ãðàæäàíàì ïðîõîäèòü áîëåå ÷åì îäíîðåíòãåíîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå â ãîä (Comission...,1995).«�äàæå äèàãíîñòè÷åñêîå îáëó÷åíèå áåðåìåííûõ æåíùèí ðåíò-ãåíîâñêèìè ëó÷àìè â äîçàõ 0.001�0.2 Ãð ìîæåò âûçâàòü çíà÷èòåëü-íûå óðîäñòâà ó äåòåé, åñëè ýòî ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå 38 ñóòîê ñìîìåíòà çà÷àòèÿ». Èç ñòàòüè ïðîô. Ê.Áóëàíîâîé «Âíóòðèóòðîáíîå îáëó÷åíèå» â «ßäåð-íîé ýíöèêëîïåäèè» (1996, ñ.339)
Ñåé÷àñ ñòàëî ÿñíî (Áóðëàêîâà è äð. 1999), ÷òî ïàðàäîêñàëüíî áîëüøîåâëèÿíèå ìàëûõ äîç îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî â äèàïàçîíå ìàëûõ è ñâåðõìà-ëûõ äîç çàùèòíûå ñèñòåìû îðãàíèçìû ïðîñòî íå çàìå÷àþò ýòîãî âëèÿíèÿ;îíè âêëþ÷àþòñÿ óæå ïîñëå òîãî, êàê ìàëûå è ñâåðõìàëûå äîçû óñïåâàþòíåãàòèâíî âîçäåéñòâîâàòü íà îðãàíèçì.Äëÿ íàøåãî ðàññìîòðåíèÿ âàæíî, ÷òî äîçû ïîðÿäêà äîëåé ìèëëèçè-âåðòà ìîãóò îêàçûâàòü çàìåòíîå âëèÿíèå íà æèâûå ñèñòåìû.
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4.2.3. Î âëèÿíèè ñèíýðãèçìà
Ëèøü óïîìÿíó â ñâÿçè ñ îáñóæäåíèåì î âîçìîæíîñòè ñèëüíîãî âëèÿ-íèÿ î÷åíü ìàëûõ äîç ïðîáëåìó ñèíåðãèçìà.Âî ìíîæåñòâå ýêñïåðèìåíòîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî äàæå íåáîëüøèå äîçûîáëó÷åíèÿ ìîãóò âûçûâàòü íåïðîïîðöèîíàëüíî áîëüøîé ýôôåêò ïðè âîç-äåéñòâèè îäíîâðåìåííî ñ êàêèì-òî äðóãèìè ôàêòîðàìè ñðåäû, íàïðè-ìåð, ïåñòèöèäàìè, ýëåêòðîìàãíèòíûì èëè õèìè÷åñêèì çàãðÿçíåíèÿìè (Áå-ãóí è äð., 1996, îáçîð ñì. Ïåòèí, 1998, Combined effects�,1996).Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî êóðÿùèå ëþäè â áîëüøåé ñòåïåíè ñòðàäàþò îòðàêîâûõ è äðóãèõ çàáîëåâàíèé ñâÿçàííûõ ñ äåéñòâèåì ðàäèàöèè (Òàáë. 18)

Îáíàðóæåíî ìíîãîêðàòíîå óñèëåíèå âîçäåéñòâèÿ ðàäèàöèè ïðè ñî÷å-òàííîì äåéñòâèè ñ õèìè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè (ýòèëåíèìèí, öèòîçèí,äèýòèëñòèëáèñòðîë, êîôåèí, íåêîòîðûõ ãîðìîíîâ (ýñòðîãåí) è äð.) âîçäåé-ñòâèåì òåìïåðàòóðû (êàê òåïëà, òàê è õîëîäà), ìèíåðàëüíîé ïûëè, àñáåñ-òà, øóìà, è òàê äàëåå. Â òàáë. 19, ïðåäñòàâëåííîé ïðîô. Â.Ã. Ïåòèíûì (Îá-íèíñê), ïðèâåäåíû íåêîòîðûå êîíêðåòíûå ïðèìåðû òàêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

Òàáëèöà 18 Ñîäåðæàíèå ïîëîíèÿ-210 (ïÊè/êã) â ïå÷åíè è êðîâè  íåêóðÿùèõ è êóðÿùèõ ëþäåé (Ðèõâàíîâ, 1997, òàáë. 4.8.) Îðãàí Íåêóðÿùèå ÊóðÿùèåÏå÷åíü 31,1 57,7Êðîâü 4,4 26,0

Òàáëèöà 19  Ñèíýðãè÷åñêîå óñèëåíèå ðàäèàöèîííîãî ýôôåêòà íà íåêîòîðûõ  æèâûõ ñèñòåìàõ ôèçè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè àãåíòàìè (ïî äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ, ïðåäñòàâëåííûõ Â.Ã. Ïåòèíûì) Àãåíòû è ïàðàìåòðû Îáúåêò è òåñò Çíà÷åíèå ñèíýðãèçìà(óñèëåíèå âîçäåéñòâèÿ, ðàç)Ðàäèàöèÿ + ãèïåðòåðìèÿ Èíàêòèâàöèÿ: áàêòåðèîôàãà, ñòàôèëîêîêêà, äðîææåé, êóëüòóðû êëåòîê ìëåêîïèòàþùèõ 1,7 � 3, 7
Ðàäèàöèÿ + ãèïåðòåðìèÿ Ãèáåëü ñïîð áàêòåðèé 2,5Ðàäèàöèÿ + óëüòðàçâóê Èíàêòèâàöèÿ äðîææåé 1,7Ðàäèàöèÿ + íèòðàò ñâèíöà Óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû ìóòàöèé ó Arabidopsis 2,5Ðàäèàöèÿ + öèòîçèí àðàáèíîçèä Õðîìîñîìíûå àáåððàöèè ëèìôîöèòîâ ÷åëîâåêà 3,0 � 3,6Ðàäèàöèÿ + ýòèëåíèìèí Õðîìîñîìíûå àáåððàöèè ó Crepis,Ìóòàöèè ó ÿ÷ìåíÿ 2,0 - 2,8
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Êîíå÷íî, äàæå òåîðåòè÷åñêè òðóäíî ïðåäñòàâèòü, ÷òî êîãäà- íèáóäü ñòà-íåò âîçìîæíî ïðîâåðèòü ñî÷åòàííîå äåéñòâèå ðàäèàöèè ñî âñåìè, èëè õîòÿáû áîëüøèíñòâîì âîçìîæíûõ àãåíòîâ âíåøíåé ñðåäû. Îäíàêî óæå èìåþ-ùèõñÿ äàííûõ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñäåëàòü îáùèé âûâîä, ÷òî áëàãîäàðÿ ÿâëå-íèþ ñèíåðãèçìà âîçäåéñòâèå ìàëûõ äîç ðàäèàöèè ìîæåò áûòü óñèëåíî ïîêðàéíåé ìåðå â íåñêîëüêî ðàç, à, âîçìîæíî, è â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàç.
***

Âñå òðè êðàòêî îáîçíà÷åííûå ãðóïïû ÿâëåíèé (ñèíýðãèçì, âëèÿíèåìàëûõ äîç, èíäèâèäóàëüíàÿ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü) çàñòàâëÿåò ìåíÿ óò-âåðæäàòü, ÷òî óðîâíè îáëó÷åíèÿ, ñîñòàâëÿþùèå äîëè ïðîöåíòà îò åñòå-ñòâåííîãî îáëó÷åíèÿ, ìîãóò áûòü çíà÷èìû è ïîýòîìó äîáàâëÿåìàÿ äåé-ñòâèåì ÀÝÑ ðàäèàöèîííàÿ íàãðóçêà íà áèîñôåðó è ÷åëîâå÷åñòâî (ñì. âûøåãëàâû 1 è 2) íèêàê íå ìîæåò áûòü íåñóùåñòâåííîé.Â çàâåðøåíèå ýòîãî îáñóæäåíèÿ âàæíîñòè ñâåðõìàëûõ äîç ïðèâåäó íåíàó÷íûå, à áûòîâûå àíàëîãèè. Ïðåäñòàâèì ñåáå åñòåñòâåííûé ðàäèàöèîí-íûé ôîí â âèäå ñîñóäà, äî ñàìûõ êðàåâ íàïîëíåííîãî æèäêîñòüþ. Ýòî ìîæåòáûòü è äî âåðõó íàïîëíåííàÿ ðþìêà, è âî ñòî ðàç áîëüøàÿ ïî îáúåìó êàñ-òðþëÿ. Îäíàêî è â òîì è â äðóãîì ñëó÷àå âñåãî ëèøü íåñêîëüêî äîïîëíè-òåëüíûõ êàïåëü âûçîâóò ïåðåëèâàíèå æèäêîñòè ÷åðåç êðàé. Ýòî ïðîèçîé-äåò áåçîòíîñèòåëüíî ê îáúåìó æèäêîñòè óæå èìåþùåìñÿ â ñîñóäå, è íå-ñìîòðÿ íà òî, ÷òî îáúåì äîïîëíèòåëüíîé æèäêîñòè ìîæåò áûòü íè÷òîæåí(ñîòûå äîëè ïðîöåíòà!) â ñðàâíåíèè ñ îáúåìîì æèäêîñòè â ñîñóäå.Âîîáùå, ïîõîæå, ÷òî òîëüêî â î÷åíü ïðîñòûõ ñèñòåìàõ (òèïà «ãâîçäü-ìîëîòîê») ñîáëþäàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíîñòü âëèÿíèÿ. ×àñòî êîíå÷íûéýôôåêò íå ïðÿìî ñâÿçàí êîëè÷åñòâåííî ñ èñõîäíûì èìïóëüñîì. Âëèÿíèåìàëîãî ïî âåëè÷èíå ôàêòîðà ìîæåò áûòü áîëåå çíà÷èìûì, ÷åì ôàêòîðàáîëåå ìîùíîãî. Óêóñ êîìàðà èëè ï÷åëû ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëåçíåííåå, ÷åìòûñÿ÷åêðàòíî áîëåå ìîùíûé ïî ýíåðãåòèêå óäàð ìîëîòêîì. Ìàëîå âëèÿ-íèå ìîæåò áûòü ñèãíàëîì, íàæàòèåì íà ïóñêîâóþ êíîïêó ìåõàíèçìà, âûñ-âîáîæäàþùåãî íåñðàâíèìî áîëüøóþ ýíåðãèþ. Ïîäîáíûå ïðèìåðû èëëþ-ñòðèðóþò âñåîáùíîñòü ïðèíöèïà � ðåçóëüòàò íå âñåãäà ïðÿìî ïðîïîðöè-îíàëåí âåëè÷èíå âîçäåéñòâèÿ. Íî åñëè ýòîò ïðèíöèï ñïðàâåäëèâ â ñàìûõðàçíûõ îáëàñòÿõ íàøåé æèçíè, ïî÷åìó îí íå äîëæåí áûòü ñïðàâåäëèâûìäëÿ âëèÿíèÿ ìàëûõ äîç?Ìàëûå óðîâíè îáëó÷åíèÿ îò ÀÝÑ ìîãóò îêàçûâàòü áîëüøîé ýôôåêò èïîòîìó, ÷òî îíè äåéñòâóþò ïîñòîÿííî, íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè.Èòàê, àðãóìåíò î ìàëîñòè, è ïîòîìó áåçâðåäíîñòè äîïîëíèòåëüíîãî
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îáëó÷åíèÿ, ïðîèçâîäèìîãî ÀÝÑ. íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ óáåäèòåëüíûì ïî-ñêîëüêó è ìàëûå ïî îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíå ôàêòîðû ìîãóò îêàçûâàòüìîùíîå âëèÿíèå.
4.3. Îá îïàñíîñòÿõ, ñâÿçàííûõ ñ êîðîòêîæèâóùèìèðàäèîíóêëèäàìè

Àòîìùèêè ãîâîðÿò: ïîñêîëüêó áîëüøàÿ ÷àñòü âûáðàñûâàåìûõ ðàäèî-íóêëèäîâ êîðîòêîæèâóùèå ( ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî ÷àñîâ èëè ñóòîê), òî çàýòî âðåìÿ îíè íå ìîãóò íàíåñòè ñóùåñòâåííîãî óùåðáà æèâîé ïðèðîäå è÷åëîâåêó.Äåéñòâèòåëüíî, áîëüøàÿ ÷àñòü ðàäèîàêòèâíîñòè ãàçî-àýðîçîëüíûõâûáðîñîâ ãåíåðèðóåòñÿ êîðîòêîæèâóùèìè ðàäèîíóêëèäàìè. Íî ñ÷èòàòüêîðîòêîæèâóùèå ðàäèîíóêëèäû áåçîïàñíûìè òîëüêî ïî ïðè÷èíå èõ áûñò-ðîãî èñ÷åçíîâåíèÿ � íàèâíî ïðàêòè÷åñêè è îøèáî÷íî òåîðåòè÷åñêè. Ïó-ùåííàÿ ïóëÿ ëåòèò äîëè ñåêóíäû, íî, ïîïàäàÿ â öåëü, ñòàíîâèòñÿ ñìåð-òåëüíîé. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ìîëíèè ñîñòàâëÿåò äîëè ñå-êóíäû, íî îíà ïðè÷èíÿåò îãðîìíûå ðàçðóøåíèÿ. Ìíîãèå òåõíîãåííûå àâà-ðèè è êàòàñòðîôû òàêæå äëÿòñÿ ñåêóíäû èëè äîëè ñåêóíäû, íî èõ ïîñëåä-ñòâèÿ ìîãóò áûòü ñòðàøíûìè.Íî ýòî âñå àíàëîãèè. Åñòü ëè ïðÿìûå äîêàçàòåëüñòâà îïàñíîãî äåé-ñòâèÿ êîðîòêîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ? Â äîñòóïíîé ìíå íàó÷íîé ëèòå-ðàòóðå ÿ íå âñòðåòèë îïèñàíèÿ ïîäîáíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ïîõîæå, ÷òî íåñòîëüêî ñëîæíîñòü ïîñòàíîâêè òàêèõ ýêñïåðèìåíòîâ, ñêîëüêî íåæåëàíèåàòîìùèêîâ èçó÷àòü âëèÿíèå êîðîòêîæèâóùèõ èçîòîïîâ � ãëàâíàÿ ïðè÷è-íà îòñóòñòâèÿ òàêèõ äàííûõ. Íî åñòü îäèí «ýêñïåðèìåíò», êîòîðûé íå-âîëüíî ïîñòàâèëè àòîìùèêè, è êîòîðûé ïî óáåäèòåëüíîñòè è ýôôåêòèâ-íîñòè ñòîèò òûñÿ÷ äðóãèõ ýêñïåðèìåíòîâ - ïîðàæåíèå äåòåé ðàäèîàêòèâ-íûì éîäîì â ðåçóëüòàòå ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû. Ïåðèîä ïîëóðàñïà-äà éîäà-133 � îêîëî 21 ÷àñà, à éîäà-131 � 8 ñóòîê. Ôîðìàëüíî, éîä-131 íåîòíîñèòñÿ ê êîðîòêîæèâóùèì (ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ íóêëèäû ñ ïåðèîäîìïîëóðàñïàäà íå áîëåå ñóòîê). Íî ñóòêè âûáðàíû ëèøü êàê óñëîâíàÿ ãðà-íèöà ýòîé ãðóïïû ðàäèîíóêëèäîâ, è, êîíå÷íî, âîçäåéñòâèå ñîõðàíÿþùå-ãîñÿ âñåãî íåñêîëüêî äíåé éîäà-131, ïî ñðàâíåíèþ ñ âîçäåéñòâèåì æèâó-ùèõ äåñÿòêè è ñîòíè ëåò (à òî è ñîòíè òûñÿ÷åëåòèé) ðàäèîíóêëèäîâ, êî-íå÷íî æå, ÿâëÿåòñÿ êðàòêîñðî÷íûì.Ïîñëåäñòâèÿ ýòîãî ìèìîëåòíîãî è êðàòêîñðî÷íîãî âîçäåéñòâèÿ éîäà-133 è éîäà-131 îêàçàëèñü ñòðàøíûìè � íåñêîëüêèõ ÷àñîâ è äíåé õâàòèëîíà òî, ÷òîáû ðàäèîàêòèâíûé éîä ïîïàë â òêàíè ùèòîâèäíîé æåëåçû ó ìíî-
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ãèõ òûñÿ÷ äåòåé è âûçâàë òàì èçìåíåíèÿ. Òûñÿ÷è äåòåé ñ ðàêîì ùèòîâèä-íîé æåëåçû â ×åðíîáûëüñêîé çîíå è åùå äåñÿòêè òûñÿ÷ ñ ïðåäðàêîâûìñîñòîÿíèåì ýòîãî îðãàíà � ýòî ëè íå íàãëÿäíîå ñâèäåòåëüñòâî îïàñíîãîäåéñòâèÿ ñðàâíèòåëüíî êîðîòêîæèâóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ?!Äðóãîé ïðèìåð îòíîñèòñÿ ê äåéñòâèþ ðàäîíà-222 - ðàäèîàêòèâíîãîãàçà. Îá îïàñíûõ ïîñëåäñòâèÿõ äåéñòâèÿ ðàäîíà íàïèñàíû äåñÿòêè êíèã èòûñÿ÷è ñòàòåé. Íåò ñîìíåíèÿ â åãî îïàñíîì âîçäåéñòâèè íà ÷åëîâå÷åñêèéîðãàíèçì. À ïåðèîä åãî ïîëóðàñïàäà âñåãî 3,82 ñóòîê!ß óâåðåí, ÷òî, åñëè áû áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ äðóãèõêîðîòêîæèâóùèõ èçîòîïîâ, ïî îòíîøåíèþ ê ëþáîìó èç íèõ áûëè áû îáíà-ðóæåíû îïàñíûå ïîñëåäñòâèÿ èõ âëèÿíèÿ íà æèâûå îðãàíèçìû. Ïîýòîìóíå óáåäèòåëåí àðãóìåíò àòîìùèêîâ î áåçîïàñíîñòè âûáðàñûâàåìûõ ÀÝÑáûñòðî ðàñïàäàþùèõñÿ ðàäèîíóêëèäîâ .
4.4. Îá «èíåðòíûõ» ðàäèîàêòèâíûõ ãàçàõ

Àòîìùèêè ãîâîðÿò: áîëüøàÿ ÷àñòü ðàäèîíóêëèäîâ îòíîñèòñÿ ê òàêíàçûâàåìûì «èíåðòíûì» ðàäèîàêòèâíûì ãàçàì (ÈÐÃ). Ýòè ãàçû, óòâåðæ-äàþò îíè, ïîòîìó è íàçûâàþòñÿ «èíåðòíûìè», ÷òî íå ó÷àñòâóþò â áèîëî-ãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, è ïîýòîìó èõ âëèÿíèå íå ìîæåò áûòü îïàñíûì. Ýòîòàðãóìåíò êðàéíå ñîìíèòåëüíûé. Òàê æå, êàê ðàäèîàêòèâíûé éîä êîíöåíò-ðèðóåòñÿ â ùèòîâèäíîé æåëåçå, âûçûâàÿ åå ïîðàæåíèå, òàê è ÈÐÃ, â 70-åãîäû ñ÷èòàâøèåñÿ ñîâåðøåííî áåçâðåäíûìè äëÿ âñåãî æèâîãî, íàêàïëè-âàþòñÿ â íåêîòîðûõ êëåòî÷íûõ ñòðóêòóðàõ ðàñòåíèé: õëîðîïëàñòàõ, ìèòî-õîíäðèÿõ è êëåòî÷íûõ ìåìáðàíàõ.Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òàêîé «èíåðòíûé» ãàç êàê êðèïòîí-85, âòîðîé ïîñëå êñåíîíà èç ÈÐÃ âûáðàñûâàåìûõ ÀÝÑ ïî ñóììàðíîé âå-ëè÷èíå ðàäèîàêòèâíîñòè (ñì. ãëàâû 1 è 2). Ýòîò ðàäèîíóêëèä õîðîøî ïî-ãëîùàåòñÿ òêàíÿìè òåëà (îñîáåííî àêòèâíî � êîðîé íàäïî÷å÷íèêîâ) è ðà-ñòâîðÿåòñÿ â æèðîâûõ òêàíÿõ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Èçâåñòíî, ÷òî äàæåìàëûå äîçû îáëó÷åíèÿ êðèïòîíîì-85 ìîãóò ïîâûñèòü ÷àñòîòó ðàêà êîæè(Sumner, 1993). Êðèïòîí�85, íåñîìíåííî, âëèÿåò íà ïðîòåêàíèå áèîëîãè-÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïîñêîëüêó îí áëîêèðóåò ýëåêòðîïðîâîäíîñòü òêàíåé(«Êðèïòîí-85...», 1978).Ðàäèîõèìèêè ñ÷èòàþò, ÷òî òåðìèí «èíåðòíûå» ìîæíî ïðèìåíÿòü ëèøüâ õèìèè, à íå â ôèçèêå, î êîòîðîé èäåò ðå÷ü, êîãäà ìû èìååì äåëî ñ ðàäèî-èçîòîïàìè (È.À.Ðåôîðìàòñêèé, ëè÷íîå ñîîáù.). Óæå ïîýòîìó ñëîâî «èíåð-òíûå» ïî îòíîøåíèþ ê ðàäèîèçîòîïàì ñëåäóåò âñåãäà óïîòðåáëÿòü â êà-âû÷êàõ. Ðàäèîèçîòîïû íå ìîãóò áûòü èíåðòíûìè, îíè äîëæíû îêàçûâàòü
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ñåðüåçíîå âëèÿíèå íà ïðîöåññû æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Âèäèìî, ó÷èòûâàÿ ýòîîáñòîÿòåëüñòâî, èíîãäà ñëîâî «èíåðòíûå» àòîìùèêè çàìåíÿþò íà ñëîâî«áëàãîðîäíûå» (ñì. íàïðèìåð, Êîçëîâ, 1991), îïÿòü òàêè, âçÿòîãî èç õèìè-÷åñêîãî æàðãîíà, è íèêàê íå îòðàæàþùåãî õàðàêòåð èõ ñîâñåì «íåáëàãî-ðîäíîãî» ïîâåäåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê æèâîìó.Ðàäèîèçîòîïû «èíåðòíûõ» ãàçîâ ó÷àñòâóþò â âîçíèêíîâåíèè òàêîãîôåíîìåíà, êàê ñòîëáû èîíèçèðîâàííîãî âîçäóõà («ñâå÷êè») íàä ÀÝÑ. Ýòèîáðàçîâàíèÿ ìîãóò íàáëþäàòüñÿ ñ ïîìîùüþ îáûêíîâåííûõ ðàäèîëîêàòî-ðîâ íà ðàññòîÿíèè â ñîòíè êèëîìåòðîâ îò ëþáîé ÀÝÑ (Êîíîíîâ, 1993).Êàê ìîæíî âñåðüåç óòâåðæäàòü, ÷òî òàêîå ìàñøòàáíîå èçìåíåíèå ôèçè-÷åñêèõ îñîáåííîñòåé àòìîñôåðû íèêàê íå ñêàçûâàåòñÿ íà ñîñòîÿíèè è êà-÷åñòâå îêðóæàþùåé ñðåäû, íà ìèãðàöèîííûõ ïóòÿõ ïòèö è ëåòó÷èõ ìû-øåé, íà ïîâåäåíèè íàñåêîìûõ, íà êëèìàòå?Ðàäèîàêòèâíûå «èíåðòíûå» ãàçû, âûáðàñûâàåìûå ÀÝÑ, ðåçêî ìåíÿþòïàðàìåòðû àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, èñêàæàþò åñòåñòâåííûéýëåêòðîìàãíèòíûé ôîí (Áåãóí è äð., 1996). Õîòÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëå-äîâàíèé êîëåáàíèé àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñòâà â ðàéîíå äåéñòâèÿ ÀÝÑàòîìùèêè òàê è íå óäîñóæèëèñü ïðîâåñòè, îòäåëüíûå íàáëþäåíèÿ ïîäòâåð-æäàþò ôàêò ðåçêîãî óìåíüøåíèÿ íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿïîä ãàçî-àýðîçîëüíûì âûáðîñîì ÀÝÑ, ðåçêèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåí-íûå êîëåáàíèÿ íàïðÿæåííîñòè àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, äàæåñî ñìåíîé çíàêà ïîëÿ (Áåãóí è äð. 1996).
4.5. Î «ãëîáàëüíûõ» ðàäèîíóêëèäàõ

Ñðåäè ðàäèîíóêëèäîâ, âîçíèêàþùèõ â àòîìíûõ ðåàêòîðàõ, åñòü òàêèå, êî-òîðûå ïîëó÷èëè íàçâàíèå «ãëîáàëüíûõ» (Êîçëîâ, 1991): ýòî òå íóêëèäû, êîòî-ðûå áûñòðî ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî âñåé áèîñôåðå. Ê íèì îòíîñÿòñÿ â òîì ÷èñëå:
• êðèïòîí-85, (ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 10,6 ëåò);
• òðèòèé èëè ðàäèîàêòèâíûé âîäîðîä, âîäîðîä-3 (12, 3 ãîäà);
• öåçèé �137 (30 ëåò);
• óãëåðîä-14 èëè ðàäèîóãëåðîä (5730 ëåò);
• éîä-129 (15,7 ìëí. ëåò).Äâà ïîñëåäíèõ ðàäèîíóêëèäà (ðàäèîóãëåðîä è éîä-129) â ñèëó äëè-òåëüíîãî ïåðèîä ïîëóðàñïàäà îòíîñÿòñÿ îäíîâðåìåííî è ê «âå÷íûì» (ñì.íèæå) ðàäèîíóêëèäàì.Ïðèçíàíî, ÷òî ñîâðåìåííûé óðîâåíü çíàíèé íå ïîçâîëÿåò ðåøèòüïðîáëåìó îáåñïå÷åíèÿ ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè áèîñôåðû è íàñå-ëåíèÿ Çåìëè îò ãëîáàëüíûõ ðàäèîíóêëèäîâ (Âàñèëåíêî è äð., 1997).
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Êîíñïåêòèâíî ïåðå÷èñëþ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òðåõ íàèáîëåå èçâå-ñòíûõ ãëîáàëüíûõ ðàäèîíóêëèäîâ � êðèïòîíà-85, òðèòèÿ è ðàäèîóãëåðîäà.Ïî îáúåìó îáðàçîâàíèÿ è ìàñøòàáó âûáðîñîâ ðàäèîíóêëèä êðèïòîí-85íàõîäèòñÿ íà ïåðâîì ìåñòå ñðåäè äðóãèõ ðàäèîíóêëèäîâ, âûáðàñûâàåìûõ ñ ãàçî-àýðîçîëÿìè ÷åðåç òðóáó ÀÝÑ: åãî âûáðàñûâàåòñÿ íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ áîëü-øå, ÷åì âñåõ îñòàëüíûõ ðàäèîíóêëèäîâ � 375 Êè íà ÌÂò·ãîä (Ëåãàñîâ è äð.,1984). Êðèïòîí-85 òðóäíî óëàâëèâàåòñÿ ôèëüòðàìè è î÷åíü ïîäâèæåí â àòìîñ-ôåðå. Îí íå ïîãëîùàåòñÿ íè Ìèðîâûì îêåàíîì, íè ïî÷âàìè, íî çàòî õîðîøîïîãëîùàåòñÿ íåêîòîðûìè òêàíÿìè æèâûõ îðãàíèçìîâ, íàïðèìåð êîðîé íàäïî-÷å÷íèêîâ, æèðîâûìè òêàíÿìè ÷åëîâåêà è æèâîòíîãî. Èçâåñòíî, ÷òî äàæå ìàëûåäîçû îáëó÷åíèÿ êðèïòîíîì-85 ìîãóò ïîâûñèòü ÷àñòîòó ðàêà êîæè (Sumner, 1993).Êðèïòîí �85 âëèÿåò íà ïðîòåêàíèå áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, áëîêèðóÿ ýëåêò-ðîïðîâîäíîñòü òêàíåé («Êðèïòîí-85...», 1978). Âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ ïîÿâ-ëåíèÿ â àòìîñôåðå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà êðèïòîíà-85 êðàéíå íåïðèÿòíû.Íåñîìíåííà ðîëü êðèïòîíà-85 â èçìåíåíèè ýëåêòðîïðîâîäíîñòè àòìîñôåðû.Ïî ðàñ÷åòàì, ïðè äî- ÷åðíîáûëüñêèõ òåìïàõ ðàçâèòèÿ ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè, ïîñëå2000 ã. äîëæíî áûëî áû íà÷àòüñÿ ëàâèíîîáðàçíîå èçìåíåíèå ýëåêòðîïðîâîäíî-ñòè àòìîñôåðû èç-çà íàêîïëåíèÿ òàì êðèïòîíà (ðèñ. 7). Ïðè ýòîì ê ìîìåíòóñòàáèëèçàöèè ýòîãî ïðîöåññà (÷òî áûëî áû âîçìîæíûì ÷åðåç 100 ëåò) ýëåêòðî-ïðîâîäíîñòü àòìîñôåðû ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ íà 70 % .

Ðèñ. 7. Èçìåíåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè àòìîñôåðû èç-çà âûáðîñîâêðèïòîíà-85 ïðåäïðèÿòèÿìè ÿäåðíî-òîïëèâíîãî öèêëà (â %% ê ôîíî-âîìó óðîâíþ íà÷àëà 80-õ ãîäîâ) ïðè äî-÷åðíîáûëüñêèõ òåìïàõ ðàçâè-òèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè (Ëåãàñîâ è äð., 1984).



61

Óâåëè÷åíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè àòìîñôåðû äîëæíî âûçûâàòü ñåðü-åçíûå ãåîôèçè÷åñêèå ýôôåêòû, íàïðèìåð, óìåíüøåíèå ýëåêòðè÷åñêîãîçàðÿäà Çåìëè è èçìåíåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ (Îðëîâà, 1994), óìåíüøåíèåýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ àòìîñôåðû ìåæäó îêåàíàìè è èîíîñôåðîé,óâåëè÷åíèå ýëåêòðèçàöèè ãðîç, èçìåíåíèå õàðàêòåðà îñàäêîâ, óâåëè÷åíèå÷èñëà òîðíàäî è ñìåðòåé (Ëåãàñîâ è äð., 1984). Êðèïòîí-85 äîëæåí èãðàòüâåäóùóþ ðîëü è â èçìåíåíèè åñòåñòâåííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ôîíà âîêðåñòíîñòÿõ ÀÑ (Áåãóí è äð., 1996), ñ âîçìîæíûì âëèÿíèåì ýòèõ ïðîöåñ-ñîâ íà ñîñòîÿíèå íåðâíîé è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåì ÷åëîâåêà.Êîëè÷åñòâî êðèïòîíà-85 â àòìîñôåðå (â îñíîâíîì â ðåçóëüòàòå ðàáî-òû ÀÝÑ è çàâîäîâ ïî ïåðåðàáîòêå ÎßÒ), íåñìîòðÿ íà çàìåäëåíèå òåìïîâðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè ïîñëå 80-õ ãã. ïðîäîëæàåò åæåãîäíî óâåëè-÷èâàåòñÿ (ðèñ. 8).

Ðèñ. 8. Ðîñò êîíöåíòðàöèè êðèïòîíà-85 â âîçäóõå Ïðàãè(ïî: Wilhelmova et al., 1995).

4. Òàê ëè ìàëî òåõíîãåííîå îáëó÷åíèå?
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Óæå ñåé÷àñ ñîäåðæàíèå êðèïòîíà-85 â àòìîñôåðå â òûñÿ÷è ðàç âûøå,÷åì äî íà÷àëà àòîìíîé ýðû. Òåïåðü â êàæäîì ãëîòêå âäûõàåìîãî íàìèâîçäóõà ñîäåðæèòñÿ ýòîò èçîòîï (Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä, 1992. ñ. 36).Ó÷òåì è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî êðèïòîí-85 â àòìîñôåðå âåäåò ñåáÿ êàêòåïëè÷íûé ãàç, âíîñÿ òåì ñàìûì âêëàä â àíòðîïîãåííîå èçìåíåíèå êëè-ìàòà Çåìëè. Ïðîáëåìà êðèïòîíà-85 ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ìîæåò ñòàòüíå ìåíåå âàæíîé, ÷åì ñåãîäíÿøíÿÿ ïðîáëåìà èñòîùåíèÿ îçîíîâîãî ñëîÿ.Ðàäèîàêòèâíûé âîäîðîä èëè òðèòèé (âîäîðîä-3) åùå îäèí ãëîáàëü-íûé ðàäèîíóêëèä. Ïî ñóììàðíîé ðàäèîàêòèâíîñòè â æèäêèõ âûáðîñàõÀÝÑ òðèòèé çàíèìàåò ïåðâîå ìåñòî, à â ãàçî-àýðîçîëüíûõ âûáðîñàõ òðè-òèé ïî ðàäèîàêòèâíîñòè óñòóïàåò òîëüêî «èíåðòíûì» ðàäèîàêòèâíûìãàçàì, è âõîäèò â ÷èñëî îñíîâíûõ äîçîîáðàçóþùèõ ðàäèîíóêëèäîâ.Òðèòèé íåèçáåæíî îáðàçóåòñÿ â ëþáîì ðåàêòîðå ïðè äåéñòâèè íåéò-ðîíîâ íà ëþáûå âîäîðîäñîäåðæàùèå âåùåñòâà (íàïðèìåð, íà âîäó -Í2Î). Ýòî ÷ðåçâû÷àéíî ïîäâèæíûé èçîòîï âîäîðîäà. Îí ñïîñîáåí ïðèíàãðåâàíèè ïðîíèêàòü äàæå ÷åðåç òîëñòûå ñòàëüíûå ñòåíêè ðåàêòîðà èòåì áîëåå ÷åðåç ñòåíêè òðóáîïðîâîäîâ. Íå ñóùåñòâóåò ôèëüòðîâ, ñïî-ñîáíûõ çàäåðæàòü òðèòèé. Äî 95 % îáðàçóþùåãîñÿ â ðåàêòîðàõ òðèòèÿïðîíèêàåò ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç ïåðâûé è âòîðîé êîíòóðû â îõëàæäà-þùóþ âîäó è ÷åðåç òåõíîëîãè÷åñêèå êàíàëû íåèçáåæíî ïîïàäàåò â îê-ðóæàþùóþ ñðåäó . Ïðèðîäíûå âîäû âîêðóã âñåõ ÀÝÑ çàãðÿçíåíû òðè-òèåì (ñì. âûøå ãëàâó 2).Äî 1954ã. â áèîñôåðå áûëî íå áîëåå 2 êã òðèòèÿ (99 % - â îêåàíå)àêòèâíîñòüþ îêîëî 18 ÌÊè. Â ðåçóëüòàòå àòîìíûõ èñïûòàíèé è ðàáîòûàòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè â áèîñôåðó ïîñòóïèëî äîïîëíèòåëüíî 1900-8000 ÌÊè, è, ñ ó÷åòîì åñòåñòâåííîãî ðàñïàäà, ê 2000 ã. â áèîñôåðå íàõî-äèëîñü, ïî-âèäèìîìó, áîëåå 150 êã òðèòèÿ. Ñåé÷àñ îñíîâíûì èñòî÷íè-êîì ïîñòóïëåíèÿ òðèòèé ÿâëÿþòñÿ ÀÝÑ, îñîáåííî òÿæåëîâîäíûå (Óñà-÷åâ, 2000). Óæå äàâíî íà ïðèìåðå àìåðèêàíñêèõ ÀÝÑ áûëî ïîêàçàíî, ÷òîñîäåðæàíèå òðèòèÿ â õâîå äåðåâüåâ ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû îò ÀÝÑ ìî-æåò áûòü äî 10 ðàç áîëüøå, ÷åì ñ íàâåòðåííîé. Ýòî ñëóæèò ïðÿìûì äî-êàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî èìåííî ÀÝÑ ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì òðèòèÿ (ñì.òàêæå ãëàâó 2). Òðèòèé çàìåùàåò àòîìû îáû÷íîãî âîäîðîäà âî âñåõ ñî-åäèíåíèÿõ ñ êèñëîðîäîì, ñåðîé, àçîòîì. À ýòè ñîåäèíåíèÿ ñîñòàâëÿþòçíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ìàññû æèâûõ îðãàíèçìîâ. Òðèòèé ëåãêî ñâÿçûâàåò-ñÿ ïðîòîïëàçìîé æèâûõ êëåòîê è òûñÿ÷åêðàòíî íàêàïëèâàåòñÿ â ïèùå-âûõ öåïÿõ. Íà ýòî ïîêà ìàëî îáðàùàþò âíèìàíèÿ, õîòÿ íè÷åãî õîðîøåãîîò çàìåùåíèÿ îáûêíîâåííîãî âîäîðîäà â ìîëåêóëå âîäû è äðóãèõ âåùåñòâ
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â æèâûõ îðãàíèçìàõ ìîëåêóëàìè òðèòèÿ æäàòü íå ïðèõîäèòñÿ õîòÿ áûóæå ïîòîìó, ÷òî êîãäà òðèòèé ðàñïàäàåòñÿ, îí èñïóñêàåò áåòà-èçëó÷åíèåè ïðåâðàùàåòñÿ â ãåëèé (3Íå). Ýòà òðàíñìóòàöèÿ äîëæíà áûòü î÷åíü îïàñ-íîé äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ, òàê êàê ïðè ýòîì äîëæíû ðàçðûâàòüñÿ öå-ïî÷êè ÄÍÊ è ÐÍÊ � õðàíèòåëåé ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè êëåòîê, è, êàêñëåäñòâèå, ìîãóò âîçíèêàòü ðàçíîîáðàçíûå ìóòàöèè è îíêîëîãè÷åñêèåïîñëåäñòâèÿ. Ïîýòîìó îñíîâíàÿ ðàäèàöèîííàÿ îïàñíîñòü òðèòèÿ ñâÿçà-íà ñ âíóòðåííèì îáëó÷åíèåì - ïðè ïîïàäàíèè òðèòèÿ â îðãàíèçì ÷åðåçëåãêèå, ñ ïèùåé è ÷åðåç êîæó. Òðèòèé òàê æå ëåãêî, êàê ÷åðåç ëåãêèå,ïðîíèêàåò â îðãàíèçì ÷åðåç êîæó ïðè êîíòàêòå ñ òðèòèåâîé âîäîé (Êîç-ëîâ, 1977). Îñîáóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿåò òðèòèé äëÿ ðàñòóùåãî äåòñ-êîãî îðãàíèçìà (Äåìèí, 2000). Äàæå ÌÀÃÀÒÝ â îäíîì èç ñâîèõ îáçîðîâïðèçíàëî, ÷òî íàëè÷èå òðèòèÿ âîêðóã ÀÝÑ ñêîðî ñòàíåò «ãëàâíîé ãîëîâ-íîé áîëüþ» (öèò. ïî: Ãðåéá, 1994, ñ.163). Îáðàçîâàíèå òðèòèÿ � îäíà èçâàæíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðåãðàä äëÿ áóäóùåé òåðìîÿäåðíîé ýíåðãåòèêè(â òåðìîÿäåðíîì ðåàêòîðå äîëæíî îáðàçîâûâàòüñÿ òðèòèÿ â 10 -100 òûñ.ðàç áîëüøå ÷åì íà îáû÷íîé ÀÝÑ òîé æå ìîùíîñòè; Óñà÷åâ, 2000).Ïîñëåäíèé èç ðàññìàòðèâàåìûõ çäåñü ãëîáàëüíûõ ðàäèîíóêëèäîâ �ðàäèîóãëåðîä . Ñåé÷àñ åãî ñîäåðæàíèå â àòìîñôåðå âòðîå áîëüøå, ÷åì âäîàòîìíóþ ýïîõó. Ïî ïðîãíîçàì, åñëè áû áûëè îñóùåñòâëåíû ïëàíû ðàç-âèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè 80-õ ãã. è ìîùíîñòü ÀÝÑ ìèðà óâåëè÷èëàñüáû äî 8300 ìëí. êÂò ê 2010 ã., òî ñîäåðæàíèå ðàäèîóãëåðîäà â áèîñôåðåâîçðîñëî áû ïðèìåðíî â 400 ðàç. Ñåé÷àñ ñîäåðæàíèå ðàäèîóãëåðîäà âáèîñôåðå â äåñÿòêè ðàç áîëüøå, ÷åì åãî áûëî äî ðàçâèòèÿ àòîìíîé ïðî-ìûøëåííîñòè. Ðàäèîóãëåðîä â áîëüøîì êîëè÷åñòâå íàêàïëèâàåòñÿ â áèî-ñôåðå, çàìåùàÿ îáû÷íûé óãëåðîä â îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ. Èñïóñ-êàåìûå â ýòîì ñëó÷àå áåòà-÷àñòèöû ñëóæàò ïðè÷èíîé î÷åíü âûñîêîé èîíè-çàöèè, ÷òî íåèçáåæíî äîëæíî âåñòè ê ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêîìó ïîâðåæ-äåíèþ íàõîäÿùèõñÿ ðÿäîì îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë (Âîðîíöîâ, 1993), âòîì ÷èñëå ìîëåêóë ÐÍÊ è ÄÍÊ. Òàêèì îáðàçîì, ðàäèîóãëåðîä îêàçûâà-åòñÿ ìîùíûì ìóòàãåíîì, ïîïàäàþùèì â áèîñôåðó â ðåçóëüòàòå äåÿòåëü-íîñòè àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïî-âèäèìîìó, óæå â íàñòîÿùåå âðåìÿóðîâåíü äîçîâîé íàãðóçêè îò èíêîðïîðèðîâàííîãî (òî åñòü ïîïàâøåãîâíóòðü îðãàíèçìà è âíåäðèâøåãîñÿ â ñòðóêòóðó óãëåðîäñîäåðæàùèõ ìî-ëåêóë) ðàäèîóãëåðîäà ðåàêòîðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìîæåò áûòü ñîïîñòà-âèì ñ óðîâíÿìè îáëó÷åíèÿ, ïîëó÷àåìûìè îò åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóêëè-äîâ. Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè ñîäåðæàíèå ðàäèî-óãëåðîäà â áèîñôåðå áûñòðî ðàñòåò (Ðèñ. 9)

4. Òàê ëè ìàëî òåõíîãåííîå îáëó÷åíèå?
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Ðèñ. 9. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ òåõíîãåííîãî ðàäèîóãëåðîäà 14Ñ áîì-áîâîãî (1) è ðåàêòîðíîãî (2) ïðîèñõîæäåíèÿ ïðè ïëàíèðîâàâøèõñÿ â80-å ãîäû òåìïàõ ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè (Ðóáëåâñêèé è äð., 1979).
«�Óãëåðîä � îñíîâíîé ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë æèâûõ îðãàíèç-ìîâ. Ðàäèàöèîííûé ýôôåêò îò ðàñïàäà 14Ñ ïðåâçîéäåò ïî âîçäåéñòâèþíà îêðóæàþùóþ ñðåäó ýôôåêò äàæå òàêèõ ñèëüíî ðàäèîàêòèâíûõèçîòîïîâ, êàê èçîòîïû ñòðîíöèÿ è öåçèÿ� (âûäåëåíî ìíîé - À.ß.)�Âîçíèêàþùàÿ â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ òîé èëè èíîé ÿäåð-íîé òåõíîëîãèè ïðîáëåìà óòèëèçàöèè ðàäèîàêòèâíîãî èçîòîïàóãëåðîäà 14Ñ, êîòîðûé òàê èëè èíà÷å ïîïàäåò â åñòåñòâåííûå öèê-ëû áèîñôåðû, îêàçûâàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ñëîæíîé. Âðåìÿ ïîëó-ðàñïàäà 14Ñ ñîñòàâëÿåò 6000 ëåò, ïîýòîìó ñèñòåìû çàõîðîíåíèÿ,êîòîðûå äîëæíû îáåñïå÷èòü ñíèæåíèå àêòèâíîñòè äî áåçîïàñ-íîãî óðîâíÿ, äîëæíû ñóùåñòâîâàòü â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿò-êîâ òûñÿ÷ ëåò, ÷òî íå ïîä ñèëó íè îäíîìó êîíñòðóêöèîííîìó ìà-òåðèàëó â ñâÿçè ñ ïðîöåññàìè êîððîçèè»�Èç ñòàòüè «Ýíåðãåòèêà è ýêîëîãèÿ» äåéñòâèòåëüíîãî ÷ëåíà Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê Â.Â.Àëåêñååâà è êàíäèäàòà ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê. Í.À. Ðóñòàìîâà (1997, ñ.45)
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Ïî÷åìó ìû ãîâîðèì î íåâîçìîæíîñòè îáåñïå÷åíèÿ ðàäèàöèîí-íîé áåçîïàñíîñòè ÷åëîâåêà è áèîñôåðû â öåëîì îò ãëîáàëüíûõ ðà-äèîíóêëèäîâ? Äà óæå ïîòîìó, ÷òî íåâîçìîæíî íè ïðàêòè÷åñêè, íèòåîðåòè÷åñêè ïðîâåðèòü, êàê æå äåéñòâóþò íà êàæäûé èç ìèëëèîíîââèäîâ æèâûõ ñóùåñòâ òîò èëè èíîé ãëîáàëüíûé ðàäèîíóêëèä (êîòî-ðûå ðàíüøå åñëè è áûëè â áèîñôåðå, òî â òûñÿ÷åêðàòíî ìåíüøåéêîíöåíòðàöèè). Âûïóñòèâ àòîìíîãî äæèíà â áèîñôåðó, íè ó÷åíûåàòîìùèêè, íè âñå îñòàëüíûå ó÷åíûå ìèðà âìåñòå âçÿòûå, íå çíàþò,÷òî ýòîò äæèí ìîæåò íàòâîðèòü. Àòîìùèêè â 50-å ãîäû íàèâíî ñ÷èòà-ëè, ÷òî íè÷åãî ñòðàøíîãî ýòîò äæèí íå íàòâîðèò. Îïïîíåíòû àòîì-ùèêîâ âñåãäà óòâåðæäàëè îáðàòíîå � íàäåÿòüñÿ íà òî, ÷òî àòîìíûéäæèí ñäåëàåò ÷òî- òî õîðîøåå, èëè õîòÿ áû íå îïàñíîå, � áåçîòâåò-ñòâåííî, åãî äåÿòåëüíîñòü íåèçáåæíî áóäåò îïàñíîé. Òî, ÷òî óæå ñòà-íîâèòñÿ èçâåñòíûì î äåéñòâèè ðàäèîíóêëèäîâ íà æèâóþ ïðèðîäó è÷åëîâåêà (ñì. ãë. 5 è ãë. 6) � ïîäòâåðæäàåò õóäøèå îïàñåíèÿ.
4. 6. Î «âå÷íûõ» ðàäèîíóêëèäàõ

«Âå÷íûå» ðàäèîíóêëèäû � ýòî òàê íàçûâàåìûå äîëãîæèâóùèå ðàäèî-íóêëèäû (ÄÆÍ), ïåðèîä ïîëóðàñïàäà êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò ñîòíè è òûñÿ÷èëåò, è, ñîîòâåòñòâåííî, âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò òûñÿ÷è è ìèëëè-îíû ëåò. Ñðåäè íèõ (â ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ ïåðèîäà ïîëóðàñïàäà):
• Àìåðèöèé �241 (ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 458 ëåò, âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ - áîëåå 4 òûñ. ëåò);
• Ðàäèîàêòèâíûé óãëåðîä-14 (5730 ëåò è áîëåå 57 òûñ. ëåò);
• Ïëóòîíèé �240 (6580 ëåò è 66 òûñ. ëåò);
• Àìåðèöèé-243 (7370 ëåò è 73 òûñ. ëåò);
• Ïëóòîíèé-239 (24 360 òûñ. ëåò è áîëåå 240 òûñ. ëåò);
• Òåõíåöèé-99 (213 òûñ. ëåò, è áîëåå 2 ìëí. ëåò);
• Ïëóòîíèé-242 (370 òûñ. ëåò è 3,7 ìëí. ëåò);
• Íåïòóíèé-237 (2,2 ìëí. ëåò è 22 ìëí. ëåò);
• Öåçèé-135 (2,3 ìëí. ëåò è 23 ìëí. ëåò);
• Éîä-129 (17 ìëí. ëåò è 170 ìëí. ëåò).Ñîçäàííûå â àòîìíûõ ðåàêòîðàõ, ýòè «âå÷íûå» ðàäèîíóêëèäû òåïåðüáóäóò ñóùåñòâîâàòü ïðàêòè÷åñêè âñåãäà. Ñîâðåìåííûé óðîâåíü çíàíèé, êàêè ïî îòíîøåíèþ ê ãëîáàëüíûì ðàäèîíóêëèäàì, íå ïîçâîëÿåò ðåøèòüïðîáëåìó îáåñïå÷åíèÿ ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ è ïðèðî-äû Çåìëè îò «âå÷íûõ» ðàäèîíóêëèäîâ (Âàñèëåíêî è äð., 1997).
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Óñïîêîèòåëüíûå ðàñ÷åòû, ãîâîðÿùèå î òîì, ÷òî âñÿ àêòèâíîñòü «âå÷-íûõ» ñîñòàâëÿåò íå áîëåå ïðîöåíòà îò åñòåñòâåííîé (è ïîòîìó åå îïàñ-íîñòü ïðåíåáðåæèìî ìàëà), îñíîâàíû íà ìåòîäîëîãè÷åñêè îøèáî÷íîé èîïàñíîé èäåîëîãèè «ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ïî áîëüíèöå».Âî-ïåðâûõ, íèêòî íèêîãäà íå èññëåäîâàë (ýòî � íåâûïîëíèìàÿ íè ñåé-÷àñ, íè â áóäóùåì íàó÷íàÿ çàäà÷à) êàê äåéñòâóåò òîò èëè èíîé ÄÆÍ íàðàçíûå âèäû æèâûõ ñóùåñòâ. Ïîêà ñ äîñòîâåðíîñòüþ èçâåñòíî, ÷òî íå òîëü-êî ïëóòîíèé, íî è èíûå àêòèíèäû (íåïòóíèé, àìåðèöèé, êþðèé), à òàêæåòàêèå «îñêîëêè» ðàñùåïëåíèÿ óðàíà, êàê òåõíåöèé, éîä-129, öåçèé �135ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî ðàäèîàêòèâíûìè, íî è êðàéíå òîêñè÷íûìè.Âî-âòîðûõ, â ñèëó íåîäíîðîäíîñòè ãåîôèçè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé àò-ìîñôåðû Çåìëè, «âå÷íûå» ðàäèîíóêëèäû ìîãóò êîíöåíòðèðîâàòüñÿ òûñÿ-÷åêðàòíî. Èìåííî òàê ïðîèçîøëî â 60-å ãîäû ïîñëå àòîìíûõ èñïûòàíèé âàòìîñôåðå: îêàçàëîñü, ÷òî ñóùåñòâóåò êîððåëÿöèÿ ìåæäó ãåîãðàôè÷åñêîéøèðîòîé ìåñòà è èíòåíñèâíîñòüþ âûïàäåíèÿ íåêîòîðûõ ðàäèîàêòèâíûõïðîäóêòîâ îò òàêèõ âçðûâîâ. Ýòîò ïðîöåññ ìàëîèçó÷åí (àòîìùèêè íå ëþ-áÿò èçó÷àòü ãëîáàëüíûå è îòäàëåííûå ïîñëåäñòâèÿ ñâîåé äåÿòåëüíîñòè),íî ñàì ôàêò íåîäíîðîäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âå÷íûõ ðàäèîíóêëèäîâ â áèî-ñôåðå ïî êàêèì òî ãåîôèçè÷åñêèì ïðè÷èíàì íåñîìíåíåí (×àñíèêîâ, 1993).Â òðåòüèõ, áëàãîäàðÿ ïðîöåññó áèîàêêóìóëÿöèè (ñì. ãëàâó 5.1) , âëèÿ-íèå âå÷íûõ ðàäèîíóêëèäîâ ìîæåò ñòàòü âåñüìà ñóùåñòâåííûì.Îäíè èç ñàìûõ îïàñíûõ âå÷íûõ ðàäèîíóêëèäîâ � òðè èçîòîïà ïëóòî-íèÿ (ïëóòîíèé-240, 239, 242). Ïðîáëåìà ïëóòîíèÿ íåäîîöåíèâàåòñÿ îáùå-ñòâîì è ñîçíàòåëüíî çàìàë÷èâàåòñÿ àòîìùèêàìè. Â çåìíîé êîðå áûëî íåáîëåå 50 êã ýòîãî ñâåðõòîêñè÷íîãî ýëåìåíòà äî íà÷àëà åãî ïðîèçâîäñòâà÷åëîâåêîì â 1941 ã.Ñåé÷àñ ãëîáàëüíîå çàãðÿçíåíèå ïëóòîíèåì ïðèíèìàåò êàòàñòðîôè÷åñêèåðàçìåðû. Ê 2000 ã. âñå ÀÝÑ â ìèðå ïðîèçâåëè áîëåå 1100 òîíí ïëóòîíèÿ(Ñaldicott, 1997), ÷òî- âìåñòå ñ áîëåå ÷åì 300 òîííàìè, ïðîèçâåäåííîãî äëÿïðîèçâîäñòâà ÿäåðíîãî îðóæèÿ áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî äëÿ ìíîãîêðàòíîãî ñìåð-òåëüíîãî îòðàâëåíèÿ âñåõ æèâóùèõ íà ïëàíåòå ëþäåé è æèâîé ïðèðîäû.Õîòÿ ïëóòîíèé � ìåòàëë, îí êðàéíå ëåòó÷. Ñòîèò ïðîíåñòè îòêðûòûìåãî îáðàçåö ÷åðåç êîìíàòó, êàê äîïóñòèìîå ñîäåðæàíèå ïëóòîíèÿ â âîçäó-õå áóäåò ïðåâûøåíî. Ó íåãî íèçêàÿ òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ, âñåãî 640° Ñ.Îí ñïîñîáåí ê ñàìîâîçãîðàíèþ â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà.Â àïðåëå 1995 ã. ìíå äîâåëîñü óñëûøàòü íà îäíîì èç ñîâåùàíèé áðà-âîå çàÿâëåíèå îäíîãî èç âåòåðàíîâ ÏÎ «Ìàÿê» - ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïðîèçâîä-ñòâó îðóæåéíîãî ïëóòîíèÿ â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè - î ïðåóâåëè÷åíèè ó÷å-íûìè òîêñè÷íîñòè ïëóòîíèÿ, êîòîðîãî îí èçðÿäíî «íàãëîòàëñÿ» çà âðåìÿ



67

ðàáîòû íà «Ìàÿêå». Íî âîò ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî òîìó æå «Ìàÿêó»:íà êàæäûé Ãðåé äîçû ðàäèàöèè îò ïëóòîíèÿ, àáñîðáèðîâàííîãî ëåãêèìè,ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ ðàêà ëåãêèõ óâåëè÷èâàåòñÿ íà 30 % (Balter, 1995).Ïëóòîíèé - îäíî èç ñàìûõ îïàñíûõ âåùåñòâ íà ïëàíåòå. Äîáàâëþ, ÷òî äà-ëåêî íå âñå ñâîéñòâà ýòîãî âåùåñòâà íàì èçâåñòíû. Ñåíñàöèîííûì äëÿñïåöèàëèñòîâ ñòàëè ðåçóëüòàòû íåäàâíèõ àìåðèêàíñêèõ èññëåäîâàíèé,ïîêàçàâøèå, ÷òî ðàñòâîðèìîñòü ñîåäèíåíèé ïëóòîíèÿ ìíîãî âûøå, ÷åìñ÷èòàëîñü ðàíåå (Lewis, 2000). Ýòî, êñòàòè, ðåçêî îñëîæíÿåò îðãàíèçàöèþáåçîïàñíîãî äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ ýòîãî «çîëîòà ÕÕ âåêà».Îò èäåàëüíî ðàáîòàþùèõ ÀÝÑ ïëóòîíèé íå äîëæåí áûë áû ïîïàäàòüâ îêðóæàþùóþ ñðåäó,- îí îáðàçóåòñÿ â ïðîöåññå íåéòðîííîãî îáëó÷åíèÿÿäåðíîãî òîïëèâà â ðåàêòîðå è èçâëåêàåòñÿ èç îòðàáîòàâøåãî ÿäåðíîãîòîïëèâà (ÎßÒ) â ïðîöåññå õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè. Íî, êàê óæå ãîâîðè-ëîñü âûøå, èç âñåãäà ïðèñóòñòâóþùèõ â ðåàêòîðå ïîâðåæäåííûõ ÒÂÝËîâ,íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà ïëóòîíèÿ ìîãóò ïîïàäàòü â òåïëîíîñèòåëü è, â êîí-öå êîíöîâ, - â îêðåñòíîñòè ÀÝÑ.Òî÷íûõ äàííûõ ïî ñîäåðæàíèþ ïëóòîíèÿ âîêðóã ÀÝÑ â îòêðûòîé ëè-òåðàòóðå íåìíîãî (êàê ââèäó ñåêðåòíîñòè òàêèõ äàííûõ, òàê è ââèäó îòñóò-ñòâèÿ âíèìàíèÿ àòîìùèêîâ ê èõ ñáîðó è àíàëèçó). Îäíè èç íèõ - ïî îêðåñ-òíîñòÿì Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ. Íà ðàññòîÿíèè äî 10 êì âîêðóã ýòîé ÀÝÑ âïî÷âå ñîäåðæàíèå ïëóòîíèÿ ñîñòàâëÿåò 114-262 Áê/ì2. Ýòî â ïîëòîðà ðàçàâûøå óðîâíÿ ãëîáàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ (îò ïðîâåäåííûõ ÿäåðíûõ âçðûâîâ,àâàðèé íà ÀÝÑ, àâàðèé ñïóòíèêîâ ñ ðàäèîèçîòîïíûìè èñòî÷íèêàìè ýíåð-ãèè è äð.). Ïî ñîîòíîøåíèþ èçîòîïîâ ïëóòîíèÿ-238+239 ê ïëóòîíèþ-240áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî ýòî � ýíåðãåòè÷åñêèé (âîçíèêøèé â õîäå ðàáîòûÀÝÑ), à íå îðóæåéíûé ïëóòîíèé (Åðøîâ, 1994). Òåïåðü òîëüêî âîïðîñ âðå-ìåíè, ÷òîáû ýòîò ïëóòîíèé íà÷àë äâèæåíèå ïî ýêîëîãè÷åñêèì öåïÿì ïè-òàíèÿ, ñ âîçìîæíûì ðåçóëüòàòîì â âèäå îïàñíîé áèîàêêóìóëÿöèè â êàêèõ-òî îðãàíèçìàõ.«Îñîáîå ìåñòî â ðàäèîàêòèâíîì çàãðÿçíåíèè ïî÷âû çàíèìà-þò òðàíñóðàíîâûå ýëåìåíòû � ïëóòîíèé, àìåðèöèé, êþðèé, íå-ïòóíèé. Îíè èìåþò ïåðèîäû ïîëóðàñïàäà äî òûñÿ÷ è äåñÿòêîâòûñÿ÷ ëåò è ïîýòîìó ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè ïðàêòè÷åñêè âå÷íî-ãî çàãðÿçíåíèÿ äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà. Òðàíñóðàíîâûå ýëåìåíòû íå èìå-þò ñòàáèëüíûõ àíàëîãîâ â ïðèðîäå, ÷òî îïðåäåëÿåò ñâîåîáðàçèåèõ ïîâåäåíèÿ. ...Ïîñêîëüêó ãèäðîêñèäû àìåðèöèÿ è êþðèÿ îáëàäà-þò áîëåå âûñîêîé ðàñòâîðèìîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãèäðîêñèäàìèïëóòîíèÿ, îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêîé ïîäâèæíîñòüþ â
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ïî÷âå è äîñòóïíû äëÿ ðàñòåíèé. Ïîâåäåíèå íåïòóíèÿ â ïî÷âå íàè-ìåíåå èçó÷åíî. Èçâåñòíî, ÷òî åãî ñîåäèíåíèÿ îòëè÷àþòñÿ íàèáîëü-øåé ðàñòâîðèìîñòüþ ñðåäè âñåõ òðàíñóðàíîâûõ ýëåìåíòîâ è íàè-áîëåå äîñòóïíû äëÿ áèîòû. Ìèãðàöèÿ ðàäèîíóêëèäîâ èç ìåñò âðå-ìåííîãî èëè îêîí÷àòåëüíîãî çàõîðîíåíèÿ èçó÷åíà íåäîñòàòî÷íî...»Èç ñòàòüè ê.á.í. È.À.Ðÿáöåâà â «ßäåðíîé ýíöèêëîïåäèè» (1996, ñ..300). 1
Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ïëóòîíèÿ, êàê è äðóãîãî «âå÷íîãî» ðàäèîíóêëèäà-òåõíåöèÿ, - ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè îêàçûâàþòñÿ ÷óæäûìè äëÿ æèâûõ îðãàíèçìîâ.Íà ïðîòÿæåíèè ìèëëèàðäîâ ëåò ýâîëþöèè æèçíè íà ïëàíåòå, æèâûå ñóùåñòâàíå ñòàëêèâàëèñü ñ ýòèìè íóêëèäàìè. Ýòî äåëàåò èõ åùå áîëåå íåïðåäñêàçóåìû-ìè â îòíîøåíèè âîçäåéñòâèÿ íà æèâîå.Óæå ïðîèçâåäåííîãî àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòüþ êîëè÷åñòâà «âå÷íûõ» ðà-äèîíóêëèäîâ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû òûñÿ÷åêðàòíî îòðàâèòü âñå æèâûå ñóùåñòâàíà ïëàíåòå. Äàæå áåç ó÷åòà âûáðîñîâ ïðåäïðèÿòèé àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòèè ïðîäóêòîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ îò ÿäåðíûõ âçðûâîâ, â ìèðå íàêîïëåíî: ïëóòîíèÿîêîëî 1600 òîíí, òåõíåöèÿ - îêîëî 300 òîíí, íåïòóíèÿ � îêîëî ñîòíè òîíí, éîäà-129 - áîëåå 60 òîíí, öåçèÿ-135 � áîëåå 90 òîíí�(Èâàíîâ, Ïåòðîâ, 1999).Èòàê, â ðåçóëüòàòå ðàáîòû àòîìíûõ ðåàêòîðîâ, ïîÿâèëèñü è áûñòðî íà-êàïëèâàþòñÿ ðàäèîòîêñè÷íûå íóêëèäû, êîòîðûå áóäóò ñóùåñòâîâàòü â áèî-ñôåðå ÂÅ×ÍÎ, ñ íåïðåäñêàçóåìûìè, íî ÿâíî íåáëàãîïðèÿòíûìè, ïîñëåäñòâè-ÿìè äëÿ âñåãî æèâîãî.

***
Îáîáùàÿ ìàòåðèàë, ïðèâåäåííûé â ýòîé ãëàâå ìîæíî ñêàçàòü: ìû íåïîçâî-ëèòåëüíî ìàëî çíàåì î ïîñëåäñòâèÿõ òåõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå íà÷èíàþòñÿ ðàñ-ùåïëåíèåì ïðèðîäíîãî óðàíà â àòîìíûõ ðåàêòîðàõ. Íåñîìíåííî è òî, ÷òî àòîì-íàÿ íàóêà íåïðîñòèòåëüíî ìàëî âíèìàíèÿ óäåëÿåò âûÿñíåíèþ îïàñíîñòåé, âû-çûâàåìûõ ðàáîòîé ÀÝÑ. Ýòèõ îïàñíîñòåé çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì íàì âíó-øàþò àïîëîãåòû ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè, è îíè ãîðàçäî ìíîãîîáðàçíåå.Ñîâðåìåííûé óðîâåíü çíàíèé íå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü õîòÿ áû âåñü ñïåêòðýòèõ îïàñíîñòåé, êîòîðûé ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåòñÿ.
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ÃËÀÂÀ 5. ÂËÈßÍÈÅ ÐÀÁÎÒÀÞÙÈÕ ÀÝÑÍÀ ÆÈÂÛÅ ÎÐÃÀÍÈÇÌÛ.
Â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ áûëè ðàññìîòðåíû ìàñøòàáû è õàðàêòåð ðàäè-àöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ ðàáîòàþùèìè ÀÝÑ. Â ýòîé ãëàâåñäåëàíà ïîïûòêà îáîáùèòü èìåþùèåñÿ äàííûå î âëèÿíèè ÀÝÑ íà áèîñôå-ðó Çåìëè: íà æèâûå îðãàíèçìû è ñðåäó èõ îáèòàíèÿ. Áåç òàêîãî ðàññìîòðå-íèÿ íåëüçÿ ñäåëàòü îêîí÷àòåëüíûé âûâîä îá «ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòå» ÀÝÑ.Îñíîâíîå âëèÿíèå ÀÝÑ ñêàçûâàåòñÿ ÷åðåç âëèÿíèå âîçíèêøèõ è ðàñ-ïðîñòðàíÿåìûõ îò íåå ðàäèîíóêëèäîâ, ïîïàäàþùèõ â æèâûå îðãàíèçìû,ýêîñèñòåìû, áèîêîñíûå (ïî÷âà, âîäîåìû) è êîñíûå ( àòìîñôåðà, ãåîëîãè-÷åñêèå ñòðóêòóðû) êîìïîíåíòû áèîñôåðû. Ñðàâíèòåëüíî ñ ýòèì âëèÿíè-åì, âòîðîñòåïåííûì îêàçûâàåòñÿ âûáðîñ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òåïëà, íå-èçáåæíî ñîïðîâîæäàþùèé ðàáîòó ëþáîé ÀÝÑ, êàê ñîîðóæåíèÿ ñ êîýôôè-öèåíòîì ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ íå áîëåå 35 % .Îáùåå ñâîéñòâî âñåõ ðàäèîíóêëèäîâ � ìîùíîå ìóòàãåííîå äåéñòâèå.Ìóòàöèè ìîãóò âîçíèêàòü â ñîìàòè÷åñêèõ òêàíÿõ (êëåòêàõ òåëà), íàðóøàòüòå÷åíèå áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è èíèöèèðîâàòü ðàêîâûå çàáîëåâàíèÿ.Íî îñîáåííî çíà÷èìû ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ìóòàöèè â ãåíåðàòèâ-íûõ (ñïåðìàòîçîèäû, ñïåðìàòîöèòû, îîãîíèè è ÿéöåêëåòêè) ñòðóêòóðàõ,âûçûâàþùèå òå èëè èíûå ïîðàæåíèÿ íàñëåäñòâåííîñòè â ÷ðåäå ïîêîëå-íèé. Ñîâðåìåííàÿ íàóêà áîëåå èëè ìåíåå ðàçîáðàëàñü ñ êðóïíûìè ìóòà-öèÿìè (êîòîðûå îáû÷íî è ó÷èòûâàþòñÿ â ðàäèàöèîííûõ ãåíåòè÷åñêèõ èñ-ñëåäîâàíèÿõ), íî äàæå áëèçêî íå ïîäîøëà ê ó÷åòó è õàðàêòåðèñòèêå òàêíàçûâàåìûõ «ìàëûõ» ìóòàöèé. Èçâåñòíî ëèøü, ÷òî îáùåå ÷èñëî ýòèõ ìà-ëûõ ìóòàöèé ìíîãîêðàòíî ïðåâîñõîäèò ÷èñëî îáû÷íî ðåãèñòðèðóåìûõìóòàöèé (ñì. íàïðèìåð, Ëåâîíòèí, 1978; Ayala, Kiger,1984; Øåâ÷åíêî,Ïîìåðàíöåâà, 1985).Êàæäûé ðàäèîíóêëèä îáëàäàåò ñïåöèôè÷åñêèìè ôèçèêî-õèìè÷åñêè-ìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ïîýòîìó � ñïåöèôè÷åñêèì âëèÿíèåì. Ïðåäñòàâëå-íèå î òîì, ÷òî âàæåí ëèøü îáùèé óðîâåíü îáëó÷åíèÿ (íåâàæíî çà ñ÷åòêàêèõ ðàäèîíóêëèäîâ) îñòàëîñü, ïîæàëóé, òîëüêî ñðåäè âîåííûõ. Îíè, êàêè â íà÷àëå àòîìíîé ýðû, ïî-ïðåæíåìó ðàññìàòðèâàþò ýíåðãèþ àòîìà ñ òî÷êèçðåíèÿ íåïîñðåäñòâåííîãî è áûñòðîãî ïîðàæåíèÿ æèâîé ñèëû ïðîòèâíè-êà. Â ñëó÷àå ñ ÀÝÑ òàêîå ìîùíîå è áûñòðîå ïîðàæåíèå ñëó÷àåòñÿ ëèøüïðè àâàðèÿõ è êàòàñòðîôàõ, à â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò äëèòåëüíàÿïîñòåïåííàÿ ñóììàöèÿ êàæäîäíåâíî íåáîëüøèõ óðîâíåé îáëó÷åíèÿ.Îáùåå ÷èñëî îáðàçóåìûõ â ðåàêòîðå ðàäèîíóêëèäîâ äîñòèãàåò 300, èèõ âîçäåéñòâèå íà æèâóþ ïðèðîäó, íåñìîòðÿ íà òûñÿ÷è îïóáëèêîâàííûõ
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íàó÷íûõ ðàáîò, èçó÷åíî ñîâåðøåííî íåäîñòàòî÷íî. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòîïîíÿòíî, âåäü íàäî âûÿñíèòü âëèÿíèå êàæäîãî èç íèõ íà ìèëëèîíû âèäîâæèâûõ ñóùåñòâ, à òàêæå âëèÿíèå äàííîãî ðàäèîíóêëèäà â ðàçíûõ ñî÷åòà-íèÿõ ñ äðóãèìè ðàäèàöèîííûìè è íåðàäèàöèîííûìè ôàêòîðàìè. Òàêàÿíàó÷íàÿ çàäà÷à â ïðèíöèïå íå âûïîëíèìà. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íàùóïûâà-þòñÿ òîëüêî íåêîòîðûå ñàìûå îáùèé ïðèíöèïû è ýôôåêòû äåéñòâèÿ ðà-äèîíóêëèäîâ íà æèâîå. Òàê íàïðèìåð, îêàçàëîñü, ÷òî ðàçíûå ðàäèîíóêëè-äû îáëàäàþò íå òîëüêî ðàçíûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè,íî è ðàçíûìè ïåðèîäàìè âûâåäåíèÿ èç îðãàíèçìà (ïî àíàëîãèè ñ ôèçè÷åñ-êèì ýòî íàçûâàåòñÿ âðåìåíåì áèîëîãè÷åñêîãî ðàñïàäà) è ðàçíûìè ïåðèî-äàìè âûâåäåíèÿ èç ýêîñèñòåì (âðåìÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ðàñïàäà). Íî ñ äðó-ãîé ñòîðîíû, íå ïîíÿòíî, ïî÷åìó íå èçó÷åíû áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû õîòÿáû îñíîâíûõ äîçîîáðàçóþùèõ ðàäèîíóêëèäîâ, êîòîðûõ íå òàê óæ è ìíî-ãî. Íà Þæíîì Óðàëå, íàïðèìåð, â îêðåñòíîñòÿõ ÏÎ «ÌÀßÊ» òàêèõ äîçî-îáðàçóþùèõ íóêëèäîâ âñåãî âîñåìü: ðàäèîóãëåðîä, öåçèé-137, öèðêîíèé-95, ðóáèäèé-106, ñòðîíöèé-90, ñåëåí-144, òðèòèé è éîä-131 (Çàéöåâ, 2000).Ïðè ýòîì â îáùåäîñòóïíîé ëèòåðàòóðå âîîáùå íåò äàííûõ ïî âëèÿíèþ íàæèâûå îðãàíèçìû òðåõ èç íèõ - öèðêîíèÿ-95, ðóáèäèÿ-106 è ñåëåíà-144 .Íàøè àòîìùèêè äîëæíû áûëè îðãàíèçîâàòü èññëåäîâàíèÿ ýòèõ äî-çîîáðàçóþùèõ ðàäèîíóêëèäîâ, åñëè áû îíè îòâåòñòâåííî îòíîñèëèñü êïîñëåäñòâèÿì ñâîåé äåÿòåëüíîñòè. Åùå ðàç ïîâòîðþ öèòàòó èç âåëèêîãîÂåðíàäñêîãî: «Ó÷åíûå�äîëæíû ñåáÿ ÷óâñòâîâàòü îòâåòñòâåííûìè çàâñå ïîñëåäñòâèÿ èõ îòêðûòèé�» ( Âåðíàäñêèé, 1922). Àòîìùèêè � íåïî÷óâñòâîâàëè�
5. 1. Îïàñíîñòü áèîàêêóìóëÿöèè ðàäèîíóêëèäîâ

Ðàäèîíóêëèäû, êàê è ñòàáèëüíûå èçîòîïû ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåí-òîâ, îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ íàêàïëèâàòüñÿ â îðãàíàõ, òêàíÿõ è îðãàíåë-ëàõ âíóòðè êëåòêè, à òàêæå â ïî÷âàõ, âîäîåìàõ, äàííîì îñàäêå è ò.ï. Ýòîäîêàçàíî äëÿ òðèòèÿ, ðàäèîóãëåðîäà, àìåðèöèÿ, ïëóòîíèÿ, éîäà-131 è ïðàê-òè÷åñêè äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ â ýòîì îòíîøåíèè äîëãîæèâóùèõ ðàäèîíóê-ëèäîâ. Ïðè ýòîì èõ êîíöåíòðàöèÿ ìîæåò âîçðàñòàòü â òûñÿ÷è, è äàæå ñîò-íè òûñÿ÷ (!) ðàç. Ýòî õîðîøî èçó÷åííîå â ýêîëîãèè ÿâëåíèå òàê íàçûâàå-ìîé áèîàêêóìóëÿöèè (èëè áèîêîíöåíòðàöèè) ðàäèîàêòèâíîñòè.Â âîäå ð. Êîëóìáèÿ (ÑØÀ), â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ðàáîòàþ-ùèõ àòîìíûõ ðåàêòîðîâ, ðàäèîàêòèâíîñòü íåçíà÷èòåëüíà è íå ïðåâûøàåòïðèíÿòûõ íîðì. Â ïëàíêòîíå (ìåëêèõ îðãàíèçìàõ, æèâóùèõ â òîëùå âîäû),êîíöåíòðàöèÿ ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ âûøå â 2000 ðàç; â ðûáàõ, ïîåäà-
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þùèõ ýòîò ïëàíêòîí, âûøå â 15 000 ðàç; â òåëå ðûáîÿäíûõ ïòèö � âûøå â40 000 ðàç; â òåëå ïòåíöîâ ëàñòî÷åê, êîòîðûõ ðîäèòåëè êîðìÿò íàñåêîìû-ìè, ëåòàþùèìè íàä âîäîé, âûøå â 500 òûñ. ðàç, à â æåëòêå ÿèö âîäîïëàâà-þùèõ ïòèö � áîëåå ÷åì â 1 ìëí. ðàç âûøå, ÷åì â âîäå (Ïîòàøíèêîâ,1994).Áëèçêèå äàííûå ïîëó÷åíû è äëÿ îòå÷åñòâåííûõ ÀÝÑ. Äàííûå ïîáèîàêêóìóëÿöèè ðÿäà ðàäèîíóêëèäîâ, ñáðàñûâàåìûõ Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ,ïðèâåäåíû íà ðèñ. 10.

Ðèñ. 10. Êîíöåíòðàöèÿ íåêîòîðûõ ðàäèîíóêëèäîâ â ðàñòåíèÿõ âî-äîåìà-îõëàäèòåëÿ íà ðàçíîì ðàññòîÿíèè îò Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ â 1973-1985 ãã. (ïî äàííûì Êðûøåâà, Ðÿçàíöåâà, 1993).
Êîýôôèöèåíòû íàêîïëåíèÿ (êîíöåíòðàöèè, àêêóìóëÿöèè) ðàçëè÷íûõðàäèîíóêëèäîâ â âîäíûõ ðàñòåíèÿõ (âî ñêîëüêî ðàç óâåëè÷åíî ñîäåðæàíèåíóêëèäà â ðàñòåíèÿõ ñðàâíèòåëüíî ñ ñîäåðæàíèåì åãî â âîäå) äëÿ áîëü-øèíñòâà ðàäèîíóêëèäîâ � ïðîäóêòîâ êîððîçèè ðåàêòîðà è ïåðâîãî êîíòó-ðà, - íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå 1400 - 4000 (Áëèíîâà, 1991), íî ìîãóò äîñòè-
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ãàòü 15 000 - 17 500 (öåðèé-144 è ðóòåíèé-106), 36 000 è 42 000 äëÿ ïîëî-íèÿ-210 (òðåñêà, ìîðñêèå ðàêîîáðàçíûå, Jonston et al., 1996) Â áèîîáðàñ-òàíèÿõ ýòè êîýôôèöèåíòû îñîáåííî âåëèêè: äî 210 000 - 234 000 äëÿ íèî-áèÿ-95 è öåðèÿ-144 (Êðûøåâ, 1990). Íåñîìíåííî, ïðè òàêèõ êîýôôèöèåí-òàõ íàêîïëåíèÿ ïîðàæåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà êëåòîê (ÄÍÊ, ÐÍÊ)ïðîñòî íåèçáåæíî.Â 1999ã. Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ðûáîëîâñòâà è ïðîäóêòîâïèòàíèÿ Âåëèêîáðèòàíèè ïðåäóïðåäèëî íàñåëåíèå îá îïàñíîñòè ñîäåðæà-íèÿ, îõîòû è ïîåäàíèÿ äîìàøíèõ ãîëóáåé â ðàäèóñå 16 êì îò àòîìíîãîöåíòðà â Ñåëëàôèëäå. Îêàçàëîñü, ÷òî ãîëóáè êàêèì-òî íåÿñíûì ïîêà îáðà-çîì íàêàïëèâàþò â ñâîåì îðãàíèçìå çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàäèîíóê-ëèäîâ � äî 50 òûñ. Áê/êã âåñà, ÷òî â 40 ðàç âûøå íîðìû áåçîïàñíîñòè äëÿïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, ïðèíÿòîé â Åâðîïåéñêîì Ñîþçå (Edwards, 1999). Ïî-ìåò ýòèõ ãîëóáåé ïî êîíöåíòðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ îòíîñèòñÿ ê ðàäèîàê-òèâíûì îòõîäàì. Êîíöåíòðàöèÿ öåçèÿ è ïëóòîíèÿ íà ãîëóáÿòíå ó îäíîãî èçëþáèòåëåé�ãîëóáåâîäîâ â ýòîì ðàéîíå Àíãëèè îêàçàëàñü â 800 ðàç âûøå,÷åì íà ñîñåäíèõ ó÷àñòêàõ..
«�Íàâåðíîå, òî, ÷òî îíè áûëè óíè÷òîæåíû � õîðîøî, òàêêàê ýòî ñïàñëî èõ îò ðàêîâûõ ìó÷åíèé�».Èç ðàññêàçà õîçÿéêè ãîëóáÿòíè â ïîñ. Ñèñêåéë îêîëî áðèòàíñêîãî àòîìíîãî öåíòðà Ñåë-ëàôèëä, ïîñëå òîãî êàê Áðèòàíñêàÿ íàöèîíàëüíàÿ ÿäåðíàÿ êîìïàíèÿ óíè÷òîæèëà âñåõ 1500îïàñíî-ðàäèîàêòèâíûõ ãîëóáåé è çàõîðîíèëà ñòàðóþ ãîëóáÿòíþ, êàê ðàäèîàêòèâíûå îòõîäû(Ådwards, 1999, ð. 48)

×åðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ïîñëå ýòîãî ïðîèñøåñòâèÿ â Âåëèêîáðèòà-íèè, â Õýíôîðäå, àòîìíîì öåíòðå ÑØÀ, â ðàáî÷èõ ïîìåùåíèÿ âäàëè îòðåàêòîðîâ áûë îáíàðóæåí âûñîêîðàäèîàêòèâíûé ïîìåò äîìîâûõ ìûøåé,à òàêæå âûñîêîðàäèîàêòèâíûå äðîçîôèëû (ïëîäîâûå ìóøêè), êàê îêàçà-ëîñü ïðèâëåêàåìûå ïî÷åìó-òî ñïåöèàëüíûì çàùèòíûì ïîêðûòèåì íà õðà-íèëèùàõ âûñîêîàêòèâíûõ îòõîäîâ. Â 1996 ã. â Êàëèôîðíèè, â îêðåñòíîñ-òÿõ ÀÝÑ îêîëî ã. Ñàí-Äèåãî áûëè ïîéìàíû ÷åòûðå îïàñíî âûñîêîðàäèî-àêòèâíûå êîøêè. Ðîññèÿ íå îòñòàåò: â ãîðîäå Ñåâåðñêå, â îêðåñòíîñòÿõïðîìûøëåííûõ ðåàêòîðîâ ïî ïðîèçâîäñòâó ïëóòîíèÿ, áåãàþò «ñâåòÿùèå-ñÿ» ñîáàêè è ëåòàþò ðàäèîàêòèâíûå âîðîíû (Íàóìîâ, 2000). Ýòè ôàêòûçàñòàâëÿþò îáðàòèòü âíèìàíèå íà åùå îäèí ïóòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèî-íóêëèäîâ ñ òåððèòîðèè àòîìíûõ óñòàíîâîê � ÷åðåç æèâîòíûõ. Óòêè, æèâó-ùèå íà Îëüõîâñêîì áîëîòå ó Áåëîÿðñêîé ÀÝÑ, òîæå äîëæíû áûòü ðàäèî-àêòèâíû, è êàêîé íèáóäü îõîòíèê çà òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ îò Åêàòåðèíáóðãàìîæåò ïîëó÷èòü îïàñíóþ äîçó, ïîëàêîìèâøèñü òàêîé óòÿòèíîé.
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«�äîçèìåòðè÷åñêèé êîíòðîëü îáíàðóæèë ó ïðèøåäøåãî íàðàáîòó ñïåöèàëèñòà ïðåâûøåíèå ðàäèàöèîííîãî ôîíà â 2-3 ðàçàïðîòèâ íîðìû. Â öåíòðå Ñàíýïèäíàäçîðà, êóäà îòïðàâèëè áåäîëà-ãó, ïîäòâåðäèëè, ÷òî èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ íàõîäèòñÿ â æåëóäêåýòîãî ÷åëîâåêà.� ÿäåðùèê ïðèïîìíèë, ÷òî íàêàíóíå áûë â ãîñòÿõ,ãäå åãî íå òîëüêî óãîñòèëè âêóñíîé ëîñÿòèíîé, íî è äàæå äàëè åå ññîáîé� ôàðø èç ëîñÿòèíû ïðîâåðèëè è áûëè øîêèðîâàíû - óðî-âåíü ñîäåðæàíèÿ öåçèÿ â ìÿñå ïðåâûøàë åãî îáû÷íîå ñîäåðæàíèå âìÿñå äèêèõ æèâîòíûõ â ïîëòîðû òûñÿ÷è ðàç! Îáñëåäîâàëè ÷àñòüòåõ ãîñòåé è õîçÿåâ, êîòîðûå ëàêîìèëèñü ëîñÿòèíîé - ðåçóëüòàòîêàçàëñÿ àíàëîãè÷íûì.Ñïåöèàëèñòû óâåðåíû, ÷òî ìÿñî ëîñÿ ãîñòåïðèèìíûé õîçÿèíïðèîáðåë ó áðàêîíüåðà, óáèâøåãî çâåðÿ, æèâóùåãî íà ïðîìûøëåí-íîé ïëîùàäêå àòîìíîãî ïðîèçâîäñòâà. Òàì îáíàðóæåíû ëîñèíûåñëåäû, êîòîðûå âåëè ê ïå÷àëüíî èçâåñòíîìó îçåðó Êàðà÷àé, ñòàâ-øåìó îäíèì èç êðóïíåéøèõ â ìèðå õðàíèëèù æèäêèõ ðàäèîàêòèâ-íûõ îòõîäîâ�».«Ïðåâûøåíèå ðàäèàöèîííîãî ôîíà â 2-3 ðàçà îáíàðóæåíî ó ïðèøåäøåãî íà ðàáîòó æè-òåëÿ ãîðîäà óðàëüñêèõ àòîìùèêîâ Îçåðñêà». ÈÒÀÐ-ÒÀÑÑ, ×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü, 24 ôåâðàëÿ,1999 ã., Êîðð. Åâãåíèé Òêà÷åíêî.
Îáíàðóæåíî, ÷òî ðàäèîíóêëèä òåõíåöèé ìîæåò òûñÿ÷åêðàòíî, ïî ñðàâ-íåíèþ ñ ñîäåðæàíèåì â âîäå, íàêàïëèâàòüñÿ â òåëàõ ìîðñêèõ ÷åðâåé è ðà-êîîáðàçíûõ, à òàêæå â ìîðñêèõ âîäîðîñëÿõ (Masson et al., 1989).Èçâåñòíî, ÷òî óðîâåíü áèîàêêóìóëÿöèè ìîæåò çíà÷èòåëüíî âàðüèðî-âàòü ïî ãîäàì, ñåçîíàì è ìåñÿöàì. Èìåííî òàêàÿ âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòüïîãëîùåííîé äîçû îáíàðóæåíà â ïîïóëÿöèÿõ òðåõ âèäîâ ðûá â âîäîåìå-îõëàäèòåëå Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ. Ó ïëîòâû ïîãëîùåííàÿ äîçà â èþëå áûëàâ 7 ðàç âûøå, ÷åì â àïðåëå è îêòÿáðå (Áëèíîâà, 1991).Äîïîëíèòåëüíóþ ñëîæíîñòü âûÿñíåíèþ ýôôåêòà áèîàêêóìóëÿöèè ïðè-äàåò òîò ôàêò, ÷òî âíóòðè îðãàíèçìà ðàäèîíóêëèäû ðàñïðåäåëåíû îáû÷íîíåðàâíîìåðíî: â îäíèõ îðãàíàõ è òêàíÿõ èõ íàêàïëèâàåòñÿ ñóùåñòâåííîáîëüøå, ÷åì â äðóãèõ. Ýòî õàðàêòåðíî íå òîëüêî äëÿ ÷åëîâåêà (ãäå ðàñïðå-äåëåíèå íóêëèäîâ â îðãàíàõ èçó÷åíî ñðàâíèòåëüíî ïîëíî), íî è äëÿ æè-âîòíûõ, è ðàñòåíèé (èçó÷åíî íåñðàâíèìî ìåíåå äåòàëüíî). Â ñòåáëÿõ èëèñòüÿõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèé ñîäåðæèòñÿ îáû÷íî â ïÿòü ðàçáîëüøå ðàäèîíóêëèäîâ, ÷åì â çåðíàõ (Êîçüìèí, Êðóãëîâ, 1999, òàáë. 14).Íàäî îòìåòèòü ÷òî ðàçíûå ðàäèîíóêëèäû ðàñïðåäåëÿþòñÿ âíóòðè îðãà-íèçìà ïî ðàçíîìó. Îäíè (íàïðèìåð, òðèòèé, ðàäèîóãëåðîä, ðóáèäèé-87 è
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öåçèé-137) ðàñïðåäåëÿþòñÿ áîëåå èëè ìåíåå ðàâíîìåðíî, äðóãèå � êîí-öåíòðèðóþòñÿ â îïðåäåëåííûõ îðãàíàõ (íàïðèìåð, ñòðîíöèé � â ñêåëå-òå, éîä � â ùèòîâèäíîé æåëåçå), òðåòüè (íàïðèìåð, ðóòåíèé-106, ñåëåí-141, 144, òðàíñóðàíîâûå ýëåìåíòû) � â ïå÷åíè è ëåãêèõ (Àëåêñàõèí,Êîðíååâ, 1992).Óæå èçâåñòíî, ÷òî îòäåëüíûå âèäû ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ îðãà-íèçìîâ íàêàïëèâàþò ðàäèîíóêëèäû â ðàçíîì êîëè÷åñòâå. Ýòî ìîæåò áûòüñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ðàäèîíóêëèäû ìîãóò áûòü ïîõîæè íà áèîãåííûå ýëå-ìåíòû, êîòîðûå ýâîëþöèîííî âàæíû äëÿ æèâîãî. Íàïðèìåð, ñòðîíöèé-90îáëàäàåò õèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íåñêîëüêî ñõîæèìè ñ õàðàêòå-ðèñòèêàìè êàëüöèÿ, à öåçèé-137 � ñ êàëèåì. Êàëüöèé è êàëèé � ýëåìåíòûîáû÷íîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé è ïîýòîìó ðàñòåíèÿ, êàê ïðàâèëî, àêêóìóëè-ðóþò ñòðîíöèé è öåçèé â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, ÷åì, íàïðèìåð, ðóáèäèéèëè ñåëåí. Èçâåñòíû íå òîëüêî âèäîâûå, íî è ñîðòîâûå (ïîïóëÿöèîííûå)ðàçëè÷èÿ ïî òåìïàì íàêîïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèç-ìàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäè îáû÷íûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð Ðîññèè,ðàçíèöà â íàêîïëåíèè ðàäèîíóêëèäîâ ïðè ïðîèçðàñòàíèè â îäíîì è òîìæå ìåñòå ìîæåò äîñòèãàòü 5 ðàç, à ìåæäó ðàçíûìè ñîðòàìè îäíîé êóëüòó-ðû � äî 3-õ ðàç (Êîçüìèí, Êðóãëîâ, 1999). Ìíîãîêðàòíî ðàçëè÷àþòñÿ ïîêîýôôèöèåíòàì íàêîïëåíèÿ ðàñòåíèÿ, ïðîèçðàñòàþùèå íà ðàçíûõ ïî÷âàõ.Íàïðèìåð, íà ÷åðíîçåìàõ â çåðíà ãðå÷èõè ïåðåõîäèò èç ïî÷âû â 25 ðàçáîëüøå ñòðîíèöèÿ-90, à â êëóáíè êàðòîôåëÿ - â 6 ðàç ìåíüøå öåçèÿ-137,÷åì íà ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ (Êîçüìèí, Êðóãëîâ, 1999).Â ïðîáëåìå áèîàêêóìóëÿöèè äàëåêî íå âñå ÿñíî. Ïîíÿòíî, ÷òî ðàçëè-÷èÿ â íàêîïëåíèè ðàäèîíóêëèäîâ ìóæñêèìè è æåíñêèìè îñîáÿìè (òàáë.20) äîëæíî áûòü ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ðàçìíîæåíèÿ, íî íåïîíÿòíî,íàïðèìåð, ïî÷åìó òðàâÿíûå ëÿãóøêè (Rana arvalis) ñ ïÿòíèñòîé îêðàñêîé(ôîðìà «maculata») íàêàïëèâàþò â òåëå äîñòîâåðíî áîëüøå ñòðîíöèÿ-90,÷åì ëÿãóøêè ñ ïîëîñàòîé îêðàñêîé ñïèíû (ôîðìà «striata») (Ïîêàðæåâñ-êèé, Óñà÷åâ, 1993).
Òàáëèöà 20 Ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ â áèîàêêóìóëÿöèè ñòðîíöèÿ-90 è öåçèÿ-137 ( êÁê/êã) ó òðàâÿíûõ ëÿãóøåê ( Rana arvalia) â îäíîé èç ïîïóëÿöèé  íà Þæíîì Óðàëå  (Ïîêàðæåâñêèé, Óñà÷åâ, 1993) Ãðóïïà îñîáåé Ñòðîíöèé � 90 Öåçèé-137Âçðîñëûå ñàìöû 150 ± 50 0,60 ± 0,10*Âçðîñëûå ñàìêè 250 ± 75 0,75 ±55 0,50**ð < 0,001  
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Îáîáùàÿ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðîöåññ áèîàêêóìóëÿöèè ðàäèîíóêëè-äîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âñåîáùèõ è âàæíûõ ôàêòîðîâ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ èêîíöåíòðàöèè òåõíîãåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ, òàê èëè èíà÷å ïîïàâøèõ â îê-ðóæàþùóþ ñðåäó. Âåëè÷èíà êîíöåíòðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ çàâèñèò â ïðè-ðîäå îò âåëèêîãî ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ (âèäîâ è ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿ-íèÿ îðãàíèçìîâ, òèïà âîäîåìà è ïî÷â, âðåìåíè ãîäà è ò.ï.). Ýòî îçíà÷àåò,÷òî äàæå íåçíà÷èòåëüíûå èñõîäíûå âûáðîñû è êîíöåíòðàöèè ðàäèîíóê-ëèäîâ ìîãóò íåïðåäñêàçóåìî ñòàòü çíà÷èìûìè è îïàñíûìè.
5.2. Âëèÿíèå íà ðàñòèòåëüíîñòü

Èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ íîðìàëüíî ðàáîòàþùèõ ÀÝÑ íà ðàñòèòåëü-íîñòü íà÷àëèñü, íàâåðíîå, åùå ëåò äâàäöàòü íàçàä, è ñðàçó æå îáíàðóæè-ëîñü íåìàëî òðåâîæíîãî. Ñïîðû î ìàñøòàáàõ òàêîãî âëèÿíèÿ èäóò è ïîñåé äåíü, íî óæå â 1985 ã. ôåäåðàëüíîå Àãåíòñòâî ïî îõðàíå ñðåäû Øâåé-öàðèè âûíóæäåíî áûëî ïðèçíàòü, ÷òî â «îêðåñòíîñòÿõ ðÿäà ÀÝÑ è ÿäåð-íûõ ïðåäïðèÿòèé (øàõòû) ìîãóò âîçíèêàòü áîëüøèå ïîðàæåíèÿ, ÷åì íàñîïîñòàâèìûõ ïëîùàäÿõ, íå èìåþùèõ ÿäåðíûõ ïðåäïðèÿòèé. Ñòåïåíüïîðàæåíèÿ ñîïîñòàâèìà ñ ïîðàæåíèåì îò ïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ» (öèò.ïî: Ãðåéá, 1994. ñ.183). Ñîâïàäåíèÿ ïîðàæåíèÿ ëåñîâ ñ ðàñïîëîæåíèåìÀÝÑ è ðîçîé âåòðîâ îáíàðóæåíû íå òîëüêî â Øâåéöàðèè, íî è âî Ôðàí-öèè è Ãåðìàíèè (Ãðåéá, 1994).Ñåðüåçíûå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ÀÝÑ íà ðàñòèòåëüíîñòü âåñüìà òðó-äîåìêè. Íàäî äî ïóñêà ÀÝÑ òùàòåëüíî îïèñàòü ñîñòîÿíèå ðàñòèòåëüíî-ãî ïîêðîâà íà òåððèòîðèè, îêðóæàþùåé ÀÝÑ â ðàäèóñå äî 10-15 êì, à ïîðîçå âåòðîâ � è äî 50 êì. (ñì. âûøå ãë. 2). Çàòåì íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõëåò íàäî âåñòè ðàçíîîáðàçíûå íàáëþäåíèÿ (ïî ôåíîëîãèè, äèíàìèêå ÷èñ-ëåííîñòè, ðàñïðåäåëåíèþ ïî áèîòîïàì è ò.ï. õîòÿ áû äëÿ êëþ÷åâûõ âè-äîâ â ýêîñèñòåìàõ). Ñ òàêîé ðàáîòîé ìîãëè áû ñïðàâèòüñÿ òîëüêî íåñêîëü-êî êâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ, çàíÿòûõ öåëûé äåíü. Ïðè ýòîì, ñïîìîùüþ ïîäáîðà ñïåöèàëüíûõ òðàíññåêò èëè êàêèì-òî äðóãèì îáðà-çîì, íàäî èñêëþ÷èòü âëèÿíèå äðóãèõ àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ (íàïðè-ìåð, âûáðîñîâ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è òðàíñïîðòà), ÷òî íå òàêïðîñòî ñäåëàòü â èíäóñòðèàëüíî ðàçâèòîì ðàéîíå. ßñíî, ÷òî äëÿ òàêèõèññëåäîâàíèé òðåáóåòñÿ ñåðüåçíîå äîëãîñðî÷íîå ôèíàíñèðîâàíèå. Ïî-ñêîëüêó íèêàêàÿ ÀÝÑ íå çàèíòåðåñîâàíà â ïðîâåäåíèè òàêèõ ðàáîò, îíèäî ñèõ ïîð íèãäå è íå ïðîâåäåíû. Ó äðóãèõ, íåçàâèñèìûõ îò àòîìíîéèíäóñòðèè, îðãàíèçàöèé äåíåã õâàòàåò, êàê ïðàâèëî, ëèøü íà ýïèçîäè-÷åñêèå, êðàòêîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ.
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Èíîãäà äàæå êðàòêîñðî÷íûå ýïèçîäè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äàþò âåñüìàèíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû. Òàê, íàïðèìåð, íåäàâíî óäàëîñü ïîêàçàòü, ÷òîàâàðèéíûé âûáðîñ ðàäèîíóêëèäîâ â Àðçàìàñå-16 ïðèâåë ê ñòàòèñòè÷åñ-êè çíà÷èìîìó èçìåíåíèþ âåëè÷èíû àñèììåòðèè ëèñòîâûõ ïëàñòèíîêáåðåçû (Êîñòèêîâà, 1999).Îãðîìíûé ìàòåðèàë ïî âëèÿíèþ ðàäèàöèè íà ðàñòèòåëüíîñòü äàëîèññëåäîâàíèå ïîñëåäñòâèé ðàäèàöèîííûõ àâàðèé íà Þæíîì Óðàëå è â×åðíîáûëå (îáçîð ñì. Sokolov, Krivolutsky, 1998). Õîòÿ èçó÷åííûå òàìóðîâíè ðàäèàöèîííîé íàãðóçêè âî ìíîãî ðàç ïðåâûøàþò îáû÷íî ñóùå-ñòâóþùèå â îêðåñòíîñòÿõ ÀÝÑ, íåêîòîðûå îáùèå çàêîíîìåðíîñòè, îá-íàðóæåííûå íà ýòèõ ðàäèàöèîííîé ñèëüíî çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõïðèëîæèìû è ê òåððèòîðèÿì ñ ìàëûìè óðîâíÿìè çàãðÿçíåíèé. Îêàçà-ëîñü, ÷òî íà çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèÿõ (è â ñîîòâåòñòâóþùèõ ýêñïåðè-ìåíòàõ) óðîâåíü ñïîíòàííîãî ìóòàãåíåçà ó âñåõ èçó÷åííûõ âèäîâ ðàñòå-íèé (îïðåäåëÿåìûé ïî íàëè÷èþ àíîìàëüíûõ õðîìîñîì) âñåãäà çàìåòíîîòëè÷àåòñÿ (Øåâ÷åíêî è äð., 1993). Îá ýòîì æå ãîâîðÿò è äàííûå ïî ñåëü-ñêîõîçÿéñòâåííûì ðàñòåíèÿì (îáçîð ñì. Ïðèñòåð è äð. 1991). Ìóòàöèè óðàñòåíèÿ òðàäåñêàíöèÿ âîçíèêàëè ïðè îáëó÷åíèè â äîçå âñåãî 2,5 ìÃð(Sparrow et al., 1972).Ãëóáèíà íàøåãî íåçíàíèÿ âûðàæàåòñÿ è â òîì, ÷òî î÷åíü ìàëî èçâåñ-òíî î ñïåöèôè÷åñêîì äåéñòâèè ðàçíûõ òèïîâ èçëó÷åíèÿ è ðàçíûõ ðàäèî-íóêëèäîâ. Îêàçàëîñü, íàïðèìåð, ÷òî àëüôà-èçëó÷åíèå â î÷åíü ìàëûõ äî-çàõ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà íåíîðìàëüíûõ êëåòî÷íûõ äåëåíèé (ìè-òîçîâ) è óãíåòåíèþ ðîñòà ïðîðîñòêîâ ðÿäà âèäîâ ðàñòåíèé, òîãäà êàê áåòà- è ãàììà-èçëó÷åíèå â òåõ æå äîçàõ âûçûâàåò àíîìàëüíûé ðîñò (Êóëèêîâè äð., 1990; Êîçóáîâ, Òàñêàåâ, 1994)Íà îñíîâàíèè ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïî-ëàãàòü, ÷òî íàêîïëåíèå óãëåðîäà-14 ìîæåò âåñòè ê çàìåäëåíèþ ðîñòà äðå-âåñíûõ ðàñòåíèé. Ñåé÷àñ â ñîñòàâå àòìîñôåðû êîëè÷åñòâî ýòîãî ðàäèî-íóêëèäà óâåëè÷åíî íà 25 % ïî ñðàâíåíèþ ñ äîàòîìíîé ýðîé. Âîçìîæíî,èìåííî ýòî è ïðèâåëî ê íåîáúÿñíèìîìó äðóãèìè ïðè÷èíàìè çàìåäëå-íèþ ðîñòà äåðåâüåâ, ïî çàêëþ÷åíèþ ðÿäà ëåñîâîäîâ, íàáëþäàåìîìó ÷óòüëè íå íà âñåõ êîíòèíåíòàõ.Îêîëî Ñåâåðñêà (áûâøèé Òîìñê-7), ãäå äëèòåëüíîå âðåìÿ ðàáîòàëèè ðàáîòàþò äî ñèõ ïîð íåñêîëüêî ïðîìûøëåííûõ àòîìíûõ ðåàêòîðîâ,îáíàðóæåíû êîððåëèðîâàííûå ñ óðîâíåì ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿòåððèòîðèé ìîðôîãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ó øåñòè âèäîâ ðàñòåíèé, Ýòèèçìåíåíèÿ âêëþ÷àëè: êàðëèêîâîñòü, àëüáèíèçì, óêîðî÷åíèå ñîöâåòèé,ñòåðèëüíîñòü ïûëüöû, ïîâûøåííûé óðîâåíü àáåððàöèé õðîìîñîì (Ðèõ-
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âàíîâ, 1997; Ìåíüùèêîâ, 1995).Êîíå÷íî, èìåþùèõñÿ äàííûõ ïî âëèÿíèþ ìàëûõ äîç ðàäèàöèè íåäî-ñòàòî÷íî ÷òîáû êîëè÷åñòâåííî è êà÷åñòâåííî îöåíèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿðàäèîàêòèâíûõ âûáðîñîâ ÀÝÑ íà ðàñòèòåëüíîñòü. Íî, âìåñòå ñ îãðîì-íûì êîëè÷åñòâîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î âëèÿíèè ìàëûõ äîç ðà-äèàöèè íà ìîëåêóëÿðíîì, ãåíåòè÷åñêîì, êëåòî÷íîì, òêàíåâîì è îðãàíèç-ìåííîì óðîâíÿõ, èìåþùèõñÿ äàííûõ âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïðèäòèê íàó÷íî àðãóìåíòèðîâàííîìó çàêëþ÷åíèþ, ÷òî òàêîå âëèÿíèå ñóùåñòâóåò.
5. 3. Âëèÿíèå íà æèâîòíûé ìèð

Îáëó÷åíèå íèçêèìè äîçàìè íà óðîâíÿõ, êîòîðûå ìîãóò íàáëþäàòüñÿ âîêðåñòíîñòÿõ ÀÝÑ, ñ÷èòàëîñü ïðåíåáðåæèìî ìàëûì è áåçîïàñíûì íà ïðî-òÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ðàçâèòèÿ àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè. Â ðåçóëüòàòå òà-êîé èäåîëîãèè (îñíîâàííîé íà ïðèäàíèè çíà÷åíèÿ òîëüêî êðóïíûì ðàäèà-öèîííûì ïîðàæåíèÿì, çíà÷èìûì ïðè àòîìíîé âîéíå) ïîñëåäñòâèÿ îáëó-÷åíèÿ â ìàëûõ äîçàõ äàëåêî íå èçó÷åíû (ïîäðîáíåå ñì. äðóãóþ áðîøþðóýòîé ñåðèè - Áóðëàêîâà, ßáëîêîâ, 2000, à òàêæå îáçîð Biologicaleffects�,1999)., à ïðÿìûå äàííûå ïî âëèÿíèþ ÀÝÑ íà æèâîòíûõ ïîêà îò-ðûâî÷íû. Â 1976�1978 ãã. â Èíñòèòóòå áèîëîãèè ðàçâèòèÿ èì. Í.Ê. Êîëü-öîâà Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ Â.Ì.Çàõàðîâ ïðîâåë îáñòîÿòåëüíûå ðàáîòû ïîñðàâíåíèþ ïîïóëÿöèé ðûá, îáèòàþùèõ â âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ àòîìíûõñòàíöèé â Êàðëñêðóíå (Øâåöèÿ), Èãíàëèíå (Ëèòâà) è Ñîñíîâîì Áîðó (Ðîñ-ñèÿ). Ðûáû, îáèòàþùèå â Êàðëñêðóíå, ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì áûëè íîðìàëü-íûìè, ó ËÀÝÑ è â Èãíàëèíå - çàìåòíî àñèììåòðè÷íûìè (Çàõàðîâ, 1981).Ïîçäíåå ïîÿâèëèñü äðóãèå ðàáîòû, óáåäèòåëüíî ïîêàçàâøèå, ÷òî â äàííîìñëó÷àå îáíàðóæèâàåòñÿ âëèÿíèå íå òåìïåðàòóðû èëè èçìåíåíèÿ õèìè÷åñ-êîãî ñîñòàâà ñðåäû îáèòàíèÿ, à ñâåðõìàëûõ äîç îáëó÷åíèÿ (Ðÿáîâ, Êðû-øåâ, 1990, ñì. ðèñ. 8).Â Òîìñêîé îáëàñòè îáíàðóæåíî âëèÿíèè ðàäèîíóêëèäîâ, âûáðàñûâàå-ìûõ ïðîìûøëåííûìè àòîìíûìè ðåàêòîðàìè Ñèáèðñêîãî õèìè÷åñêîãî êîì-áèíàòà (ÑÕÊ) â ã. Ñåâåðñêå (Òîìñê-7) íà ñàìûå ðàçíûå âèäû æèâîòíûõ (Èëü-èíñêèõ è äð., 1995; Ìîñêâèòèíà è äð., 1996; Ðèõâàíîâ, 1997 è äð.). Â ìíîãî-÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèÿõ íåçàâèñèìûõ îò ÑÕÊ ýêñïåðòîâ îáíàðóæåíà êîð-ðåëÿöèÿ ìåæäó óðîâíåì ðàäèîàêòèâíûì çàãðÿçíåíèåì ìåñòíîñòè è :
• íàðóøåíèÿìè ïðîöåññà ðàçìíîæåíèÿ è ýìáðèîãåíåçà;
• óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ïàòîëîãèé ó ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ
• (ïîðàæåíèÿ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû, êðîâè è êîñòíîãîìîçãà, çàáîëåâàíèé âíóòðåííèõ îðãàíîâ);
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• õðîìîñîìíûìè íàðóøåíèÿìè;
• ïîâûøåííîé ñìåðòíîñòüþ (îáíàðóæåíà ó çåìëåðîåê-áóðîçóáîêðîäà Sorex ,  ïîëåâêè-ýêîíîìêè (Microtus),  ëåñíûõ ïîëåâîê(Clethrionomis), äðîçäîâ (Turdus pilaris), äèêèõ ãîëóáåé (Columna livia),ëÿãóøåê (Rana arvalis);
• íàðóøåíèÿìè íîðìàëüíîãî ïîâåäåíèÿ (ó ïàóêîâ, íàïðèìåð, ÷åìâûøå óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ìåñòíîñòè, òåì áîëüøå ïðîöåíò àíîìàëü-íûõ ïàóòèí);
• ïîÿâëåíèåì áîëüøîãî ÷èñëà óðîäëèâûõ îñîáåé ñðåäè ðÿäà âåñëî-íîãèõ è âåòâèñòîóñûõ ðàêîîáðàçíûõ è êîëîâðàòîê â âîäîåìàõ.Ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé Èíñòèòóòà ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõÓðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê (Ãèëåâà è äð., 1995; Ãè-ëåâà è äð., 1996) íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò èçó÷àëè ãåíåòè÷åñêèå èçìåíå-íèÿ â ïîïóëÿöèÿõ ãðûçóíîâ, îáèòàþùèõ â ðàéîíå Âîñòî÷íî-óðàëüñêîãîðàäèîàêòèâíîãî ñëåäà (Êûøòûìñêàÿ ðàäèàöèîííàÿ àâàðèÿ 1957 ã.) è â ðàé-îíå Òîöêîãî ïîëèãîíà â Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè (íàòóðíîå èñïûòàíèå ÿäåð-íîãî îðóæèÿ â 1954 ã.). Óðîâåíü ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ â íåêîòîðûõñëó÷àÿõ áûë áëèçîê òåì, êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ ïîñëå ñåðüåçíûõ àâàðèé íàÀÝÑ. Áûëà îáíàðóæåíà çíà÷èòåëüíàÿ äåñòàáèëèçàöèÿ ãåíîôîíäà ýòèõ ïî-ïóëÿöèé ñðàâíèòåëüíî ñ ãåíîôîíäîì ïîïóëÿöèé, îáèòàþùèõ íà ðàäèàöè-îííî-ñïîêîéíûõ òåððèòîðèÿõ. Âàæíî îáðàòèòü âíèìàíèå íà òîò ôàêò, ÷òîýòà ãåíåòè÷åñêàÿ íåñòàáèëüíîñòü áûëà îáíàðóæåíà ÷åðåç äåñÿòêè ïîêîëå-íèé (!) ïîñëå ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ. Åñëè ýòî ñïðàâåäëèâî è äëÿ ÷å-ëîâåêà, òî èñòèííûå ïîñëåäñòâèÿ îáëó÷åíèÿ ðàäèîíóêëèäàìè ÀÝÑ áóäóòÿñíû ÷åðåç ìíîãî ñîòåí ëåò.Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ïîñëå ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû â Ãî-ìåëüñêîé îáëàñòè, ïîêàçàëè: êîëè÷åñòâî áåëêà â êîðîâüåì ìîëîêå è äàæåôðàêöèîííûé ñîñòàâ áåëêîâ ìîëîêà (áåòà-ëàêòîãëîáóëèíîâ, ýâãëîáóëèíîâè ïñåâäîãëîáóëèíîâ) ðàçëè÷àþòñÿ ïðè çàãðÿçíåíèè ìåñòíîñòè ðàçíûìèðàäèîíóêëèäàìè (Àëåøêî, 1996).Â 1996 ã. ïî ðÿäó ãîðîäîâ Çàïàäíîé Åâðîïû ñ óñïåõîì ïðîøëè âûñòàâ-êè ðèñóíêîâ íàñåêîìûõ õóäîæíèêà-àíèìàëèñòà Êîðíåëèè Õåññå-Õîííåãåðïîä íàçâàíèÿìè «Ïîñëå ×åðíîáûëÿ: Çåðêàëî áóäóùåãî». Õóäîæíèöà ñ 1961ã. ãîòîâèëà èëëþñòðàöèè äëÿ ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äðîçîôèë â Çîî-ëîãè÷åñêîì ìóçåå Óíèâåðñèòåòà Öþðèõà (Øâåéöàðèÿ). Ïîñëå ÷åðíîáûëü-ñêîé êàòàñòðîôû îíà îáðàòèëà âíèìàíèå, ÷òî íà çàãðÿçíåííûõ ÷åðíîáûëü-ñêèì âûáðîñîì òåððèòîðèÿõ Øâåöèè ïîÿâèëèñü íàñåêîìûå ñ äåôîðìèðî-âàííûìè êðûëüÿìè è äðóãèìè àíîìàëüíûìè ïðèçíàêàìè. Çàèíòåðåñîâàâ-øèñü ýòèì ÿâëåíèåì, õóäîæíèöà ñòàëà ñîáèðàòü íàñåêîìûõ âîêðóã àòîì-
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íûõ ñòàíöèé Øâåéöàðèè, Ãåðìàíèè, Âåëèêîáðèòàíèè è ÑØÀ. Åå íàõîäêèïîêàçàëè, ÷òî ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû ó ÀÝÑ «Êðóììåëü» â Íèæíåé Ñàê-ñîíèè, ÀÝÑ «Ìèëàíî» è «Ìåíäðèçî Ëåéáøòàä» â Þæíîé Øâåéöàðèè, ÀÝÑ«Êðèñ-Ìàëüâèë» âî Ôðàíöèè, àìåðèêàíñêèõ ÀÝÑ «Òðè - Ìàéë - Àéëåíä»è «Ïè÷ Áîòòîì», à òàêæå âîêðóã áðèòàíñêîãî öåíòðà ïî ïåðåðàáîòêå ÿäåð-íîãî òîïëèâà â Ñåëëàôèëäå, âñòðå÷àåòñÿ íåîáû÷íî ìíîãî äåôîðìèðîâàí-íûõ íàñåêîìûõ. Âåäÿ ïîñòîÿííûå íàáëþäåíèÿ â Øâåéöàðèè, îíà îáíàðó-æèëà, ÷òî ÷èñëî äåôîðìèðîâàííûõ íàñåêîìûõ çàìåòíî ñîêðàòèëîñü â îê-ðåñòíîñòÿõ îäíîé èç ÀÝÑ ïîñëå åå ïîëóòîðàãîäîâîé îñòàíîâêè (Hall, 1996).Ýòè íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî åñëè ñðåäíèé ïðîöåíò äåôîðìèðîâàííûõíàñåêîìûõ âäàëè îò ÀÝÑ èëè ñ íàâåòðåííîé ñòîðîíû îò ÀÝÑ áûë â ñðåä-íåì îêîëî 3 %, òî ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû òàêèõ íàñåêîìûõ áûëî îêîëî22 % (Wings ...,1996).Øâåäñêèå, íåìåöêèå è øâåéöàðñêèå ãåíåòèêè ïðåçðèòåëüíî îòìàõíó-ëèñü îò ýòèõ íàõîäîê, êàê îò íåäîñòàòî÷íî íàó÷íûõ, õîòÿ ýòè äàííûå âïîë-íå êîððåëèðóþò ñ ôàêòàìè  äåñÿòèêðàòíîãî ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðà-äèîóãëåðîäà â ëèñòüÿõ äåðåâüåâ ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû îò äàâíî ðàáîòà-þùèõ ÀÝÑ (ñì. âûøå).Íî âîò âïîëíå íàó÷íûå äàííûå. Íà ãðàäèåíòå ðàäèàöèîííîãî çàãðÿç-íåíèÿ îò 15 ìêÐ/÷àñ äî 220 ìêÐ/÷àñ (ñîïîñòàâèìîãî ñ òåì, ÷òî íàáëþäàåò-ñÿ âîêðóã íåêîòîðûõ ïðåäïðèÿòèé àòîìíîé èíäóñòðèè, ñì. âûøå ãë. 2) îá-íàðóæåíî âûñîêî êîððåëèðîâàííîå ñ óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ èçìåíåíèå êî-ëè÷åñòâà ÄÍÊ ó ëÿãóøåê Rana esculenta (Vinogradov, Chubanishvili, 1999).Êàê ïîêàçûâàåò ñîîòíîøåíèå ñîäåðæàíèÿ ãëþêîêîðòèêîèäîâ è èíñó-ëèíà (õàðàêòåðèñòèêà ýíäîêðèííîãî ñòàòóñà, îòðàæàþùåãî àäàïòèâíûåñïîñîáíîñòè îðãàíèçìà), ïðè äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè ìàëûõ äîç (ïÿòîåïîêîëåíèå áåëûõ êðûñ â ÷åðíîáûëüñêîé çîíå; îêîëî 2,5 ñÃð â òå÷åíèå æèç-íè) ïîäîïûòíûå êðûñû ïîòåðÿëè ñïîñîáíîñòü àäåêâàòíî ðåàãèðîâàòü íàðàçäðàæåíèå (Ìèçèíà, 1996).Âñå ïðèâåäåííûå âûøå îòðûâî÷íûå äàííûå âåñüìà òðåâîæíû. Ïîëó-÷àåòñÿ, ÷òî ðåàëüíûå óñëîâèÿ äîïîëíèòåëüíîãî îáëó÷åíèÿ, âîçíèêàþùèåâîêðóã ïðåäïðèÿòèé àòîìíîé èíäóñòðèè, âûçûâàþò îïàñíûå èçìåíåíèÿ âãåíîìå, ïîïóëÿöèÿõ è ýêîñèñòåìàõ. Ïîñêîëüêó ñóùåñòâóåò îáùàÿ òåíäåí-öèÿ âûÿâëåíèÿ âñå íîâûõ è íîâûõ îïàñíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ âîçäåéñòâèåìðàäèîíóêëèäîâ â êîíöåíòðàöèÿõ, ñðàâíèìûõ ñ òåìè, êîòîðûå íàáëþäàþò-ñÿ â îêðåñòíîñòÿõ ÀÝÑ (ñì. âûøå ãë. 2), òî ðåàëüíûå ãåíåòè÷åñêèå ïîñëåä-ñòâèÿ ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â ÕÕ â., âûçâàííûåàòîìíîé ýíåðãåòèêîé, ÷åëîâå÷åñòâî â ïîëíîé ìåðå ìîæåò îùóòèòü òàêæå÷åðåç äåñÿòêè ïîêîëåíèé.

5. Âëèÿíèå ðàáîòàþùèõ ÀÝÑ íà æèâûå îðãàíèçìû
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5. 4. Âëèÿíèå íà ìèêðîîðãàíèçìû.
Äî ñèõ ïîð, ïî-âèäèìîìó, íå áûëî âûïîëíåíî íè îäíîãî ñïåöèàëüíîãîèññëåäîâàíèÿ î âëèÿíèè ðàäèîíóêëèäîâ, âûáðàñûâàåìûõ ÀÝÑ, íà ìèêðîîð-ãàíèçìû. Îäíàêî åñòü íåêîòîðûå êîñâåííûå ñâèäåòåëüñòâà òàêîãî âëèÿíèÿ.Ïî-âèäèìîìó, âî âñåõ âîäîåìàõ-îõëàäèòåëÿõ ïîÿâëÿåòñÿ áîëüøå áàêòå-ðèé è ñèíå-çåëåíûõ, ÷åì èõ áûëî ðàíüøå. Ýòîò ôàêò çàðåãèñòðèðîâàí äëÿÊîïîðñêîé ãóáû ó Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ (Ñàçûêèíà, 1991), äëÿ îçåð Óäîìëÿ èÏåñüâî - âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé Êàëèíèíñêîé ÀÝÑ (Âîëêîâà, 1997).Èçâåñòíî, ÷òî â ×åðíîáûëüñêîé çîíå íàáëþäàëèñü âñïûøêè èçìåí-÷èâîñòè áàêòåðèé � ïîÿâëÿëèñü íîâûå íåâåäîìûå ïðåæäå øòàììû ìèêðî-îðãàíèçìîâ, âûðàæàþùèåñÿ â àêòèâèçàöèè (óâåëè÷åíèè ÷èñëà è òÿæåñòè)ïðàêòè÷åñêè âñåõ èçâåñòíûõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé (êðàòêèéîáçîð ñì. ßáëîêîâ, 1997, ñ. 126). Â ðàéîíàõ ÷åðíîáûëüñêîãî çàãðÿçíåíèÿíà Óêðàèíå îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííàÿ àêòèâíîñòü ðÿäà âèðóñîâ, êîððåëèðî-âàííàÿ ñ óðîâíåì ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ ìåñòíîñòè (Êîâàëåâñêàÿ,1995). Ýòî æå ÿâëåíèå îòìå÷åíî äëÿ ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííûõ òåððèòî-ðèé âîêðóã Òîìñêà-7 è Ñåìèïàëàòèíñêîãî ïîëèãîíà (Èëüèíñêèõ è äð., 1995)Áûëî áû èíòåðåñíî ñðàâíèòü ÷àñòîòó è òÿæåñòü êèøå÷íûõ òîêñèêîçîâ,ãàñòðîýíòåðèòîâ, äèçáàêòåðèîçîâ, ñåïñèñîâ, âèðóñíûõ ãåïàòèòîâ, ïîëèîìè-ýëèòà, ïðîÿâëåíèÿ ðåñïèðàòîðíûõ âèðóñíûõ èíôåêöèé öèòîìåãàëîâèðóñ-íîé èíôåêöèè âîêðóã ÀÝÑ è âíå èõ âëèÿíèÿ. Ïîêà òàêîé ðàáîòû íå ïðîâå-äåíî, íåëüçÿ ãîâîðèòü îá îòñóòñòâèè âëèÿíèÿ âûáðîñîâ ÀÝÑ íà ìèêðîîð-ãàíèçìû (ìîæíî ãîâîðèòü ëèøü îá îòñóòñòâèè äàííûõ î òàêîì âëèÿíèè).Îáîáùàÿ âñå ýòè íåìíîãî÷èñëåííûå äàííûå ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çîíûÀÝÑ, áëàãîäàðÿ ñî÷åòàíèþ ìóòàãåííîãî è èíîãî äåéñòâèÿ ðàäèàöèè, íàëè÷èÿáîëüøèõ âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé è ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû ìîãóò îêàçàòüñÿñâîåîáðàçíûìè «ìèêðîáèîëîãè÷åñêèìè ðåàêòîðàìè» (Ãàãàðèíñêèé è äð., 1994)- î÷àãàìè âîçíèêíîâåíèå íîâûõ ôîðì ìèêðîîðãàíèçìîâ â áèîñôåðå.

5. 5. Òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå îò ÀÝÑ
Ãîâîðÿ î âëèÿíèè ÀÝÑ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü îòåïëîâîì çàãðÿçíåíèè. Òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ó ÀÝÑ,ðàáîòàþùåé íà âîäî-îõëàæäàåìûõ ðåàêòîðàõ, çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì óòåïëîýëåêòðîñòàíöèé (ÒÝÑ). Ýòî ñâÿçàíî ñ íèçêèì êîýôôèöèåíòîì ïîëåç-íîãî äåéñòâèÿ ÀÝÑ � íå áîëåå 35 %. Äâå òðåòè òåïëà, ïðîèçâîäèìîãî àòîì-íûì ðåàêòîðîì, îòâîäèòñÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó.Ïðè ðàáîòå ÀÝÑ ñ ïðÿìîòî÷íîé ñèñòåìîé îõëàæäåíèÿ â âîäîåì-îõëà-
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äèòåëü ïîñòóïàåò 50 ì3·ñåê íà 1 Âò (ýë.) âîäû, ïîäîãðåòîé íà 10�12.°Ñ(Êðûøåâ, Ðÿçàíöåâ, 1993). Òàêèì îáðàçîì, âîêðóã ëþáîé ÀÝÑ âîçíèêàåòçîíà òåõíîãåííîãî ðàçîãðåâàíèÿ ïðèëåãàþùåé ìåñòíîñòè (òåðìîôèêàöèÿ)è ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ ìèêðîêëèìàòà ðàäèóñîì, ïî êðàéíåé ìåðå, âíåñêîëüêî êèëîìåòðîâ.
«Âåëè÷èíà òåïëîâûõ ñáðîñîâ â ãèäðîñôåðó íà ÀÝÑ ïðèáëèçè-òåëüíî â 1.5 ðàçà áîëüøå, ÷åì íà ÒÝÑ òîé æå ýëåêòðè÷åñêîé ìîù-íîñòè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ÊÏÄ ÒÝÑ âûøå, ÷åì àòîìíûõ ñòàí-öèé». Èç ñòàòüè Ä.À.Êðûëîâà â æóðíàëå «Ýíåðãèÿ» (1995, ñ. 21).

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò (Ëåãàñîâ è äð., 1984), ÷òî ïëîòíîñòü ñáðàñûâàå-ìîé ñ òåïëîì ýíåðãèè îò ñðåäíåé ÀÝÑ äîñòèãàåò 1000 � 10 000 Âò·ì2, ò. å.àíàëîãè÷íà âîçäåéñòâèþ íà àòìîñôåðó ïîòîêîâ òåïëà îò ëåñíûõ ïîæàðîâ,âóëêàíîâ è ïîæàðîâ íà íåôòåïðîìûñëàõ. ßñíî, ÷òî òàêèå îãðîìíûå è ïî-ñòîÿííî äåéñòâóþùèå èñòî÷íèêè òåïëà äîëæíû âîçäåéñòâîâàòü è íà àò-ìîñôåðó è íà ãèäðîñôåðó. Ýôôåêòû âîçäåéñòâèÿ ÀÝÑ íà àòìîñôåðó çàê-ëþ÷àþòñÿ â îáðàçîâàíèè ìîùíîé îáëà÷íîñòè, óâåëè÷åíèè ÷èñëà ãðîç, âòîì ÷èñëå ñ ãðàäîì è îáðàçîâàíèåì âèõðåé.Ïðèâåäó íåñêîëüêî ïðèìåðîâ âëèÿíèÿ òåïëîâîãî çàãðÿçíåíèÿ ÀÝÑ íà âî-äîåìû. Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû îäíîé èç øâåäñêèõ ÀÝÑ íà ïîáåðåæüå Áàëòèéñ-êîãî ìîðÿ íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò îáðàçîâûâàëàñü îãðîìíàÿ ïîëûíüÿ, âêîòîðîé ñòàëè çèìîâàòü ëåáåäè. Â îäíó èç çèì âî âðåìÿ ïðîôèëàêòè÷åñêîéîñòàíîâêè ÀÝÑ òûñÿ÷è ëåáåäåé îêàçàëèñü â ëåäîâîì ïëåíó, è ñîòíè èç íèõïîãèáëè. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü ó ÀÝÑ «Îéñòåð Êðèê» (øòàò Íüþ-Äæåðñè, ÑØÀ) â 1972 ã. Â òåïëûõ âîäàõ ýòîé ÀÝÑ ñêàïëèâàåòñÿ íà çèìó ìíî-æåñòâî ðûá. Âî âðåìÿ òåõíîëîãè÷åñêîé îñòàíîâêè ñòàíöèè â ÿíâàðå 1972 ã.òåìïåðàòóðà âîäû îêîëî ñòàíöèè óïàëà ñ îáû÷íûõ 15°Ñ äî íóëÿ. Ýòî âûçâàëîãèáåëü äåñÿòêîâ òûñÿ÷ çèìóþùèõ çäåñü ðûá (Yablokov, Ostroumov, 1991).Äðóãîé ïðèìåð. Êàëèíèíñêàÿ ÀÝÑ èñïîëüçóåò ñèñòåìó îçåð Óäîì-ëÿ è Ïåñüâî êàê âîäîåì-îõëàäèòåëü. Çèìîé èñïàðåíèÿ îò ýòîãî îçåðàîêóòûâàþò áëèçëåæàùèé ïîñåëîê. Óðîâåíü çàáîëåâàíèÿ âåðõíèõ äûõà-òåëüíûõ ïóòåé çäåñü ïîâûøåí (äàííûå òåëåâèçèîííîé ïåðåäà÷è «Ïðèé-òè ê èñòîêó» ïðîãðàììû «Ñåëüñêèé ÷àñ» 1989 ã.). Â ýòîé æå ïåðåäà÷åìîæíî áûëî óâèäåòü ðûá áåç ÷åøóè, êàêèì-òî îáðàçîì âûæèâàþùèõ âýòîì ïîäîãðåòîì âîäîåìå.Åùå áîëåå îïàñíîé îêàçûâàåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà â ïîäîãðåòûé âîäîåì-îõëàäèòåëü ïîñòóïàþò êîììóíàëüíûå (êàê â ñëó÷àå Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ âÑîñíîâîì Áîðó) èëè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ñòîêè (êàê â îçåðà Óäîìëÿ è

5. Âëèÿíèå ðàáîòàþùèõ ÀÝÑ íà æèâûå îðãàíèçìû
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Ïåñüâî ó Êàëèíèíñêîé ÀÝÑ). Âîäîåì-îõëàäèòåëü ïðè ýòîì ïðåâðàùàåòñÿâ íàñòîÿùèé ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé ðåàêòîð ñ èíòåíñèâíî èäóùèìè ïðî-öåññàìè íå òîëüêî ýâòðîôèêàöèè (Ãàãàðèíñêèé è äð., 1994), íî è òîêñè-ôèêàöèè ñ ìàëîèçó÷åííûìè ìóòàãåííûìè (ïîðàæåíèÿìè íàñëåäñòâåííî-ãî àïïàðàòà) ïîñëåäñòâèÿìè äëÿ îáèòàþùèõ çäåñü îðãàíèçìîâ.
«Ôðàíöèÿ: Êîìïàíèÿ «Ýëåêòðèñèòå äå Ôðàíñå» (EDF) çàäåð-æàëà ïóñê ÀÝÑ «Öèâî-1» (Civaux), ïåðâîíà÷àëüíî ïëàíèðîâàâøèé-ñÿ íà íà÷àëî èþëÿ, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â êîíòóðàõ îõëàæäàþùåéñèñòåìû áûëè îáíàðóæåíû àìåáû, ÿâëÿþùèåñÿ ïåðåíîñ÷èêàìè ðåä-êîé ôîðìû ýíöåôàëèòà. Â ñëó÷àå ïóñêà ðåàêòîðà îíè ìîãëè áûïîïàñòü â ðåêó Âèåííà �».Èç æóðíàëà Nucleonics Week (24 June 1999, p.15)

Ëåíèíãðàäñêàÿ ÀÝÑ åæåãîäíî èñïîëüçóåò äëÿ îõëàæäåíèÿ ñâîèõ ÷å-òûðåõ ðåàêòîðîâ ïî 1000 Ìâ êàæäûé îêîëî 6 êì3 âîäû èç Êîïîðñêîé ãóáûÔèíñêîãî çàëèâà (Zimina, 1996). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âåñü îáúåì ýòîé ÷àñòèÁàëòèéñêîãî ìîðÿ íåñêîëüêî ðàç â ãîä ïðîõîäèò ÷åðåç ñèñòåìó îõëàäèòå-ëåé ÀÝÑ. Ñîîòâåòñòâåííî, êîëè÷åñòâî òåïëà, ïîñòóïàþùåãî â Êîïîðñêóþãóáó Ôèíñêîãî çàëèâà îò Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ, ñðàâíèìî ñ ãîäîâûì ïî-ñòóïëåíèåì ñîëíå÷íîãî òåïëà. Â ðåçóëüòàòå çäåñü ñôîðìèðîâàëîñü îãðîì-íîå òåïëîâîå ïÿòíî ïëîùàäüþ îêîëî 20 êì2 (Ðèñ. 11).

Ðèñ. 11. Òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå Êîïîðñêîé ãóáû Íåâñêîãî çàëèâà â ðå-çóëüòàòå ðàáîòû Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ (ïî ìàòåðèàëàì êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ,ïðåäñòàâëåííûõ Î.Â. Áîäðîâûì).
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Çà äåñÿòèëåòèå ïîñëå ïóñêà ÀÝÑ çèìíÿÿ òåìïåðàòóðà Êîïîðñêîé ãóáûó ìåñòà âîäîçàáîðà ÀÝÑ âûðîñëà â ÷åòûðå ðàçà (îò 1,5 äî 6,00 Ñ). Ðåçóëüòà-òîì ñòàëî ìàññîâîå ðàçìíîæåíèå ñèíå-çåëåíûõ â ïðèáðåæíîé àêâàòîðèèÊîïîðñêîãî çàëèâà, óòåðè ýòèì âîäîåìîì ðåêðåàöèîííîãî è ðûáîõîçÿé-ñòâåííîãî çíà÷åíèÿ (Ñàçûêèíà, 1991).Â ðåçóëüòàòå íàãðåâàíèÿ âîäîåìîâ-îõëàäèòåëåé ÀÝÑ èç íèõ óâåëè-÷èâàåòñÿ èñïàðåíèå. Â ðåçóëüòàòå èñïàðåíèÿ âîäû (1 ì3·ñåê íà 1 ìëí.êÂò) óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, ïðè÷åì íå ðÿäîì ñ ÀÝÑ, à çàñîòíè êèëîìåòðîâ îò ìåñòà èñïàðåíèÿ (Êóðêèí, 1989). Ïî äðóãèì ðàñ-÷åòàì, â ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ èñïàðåíèÿ âîäîåìîâ, ñâÿçàííûõ ñ ÀÝÑðåãèîíàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ñîëíå÷íîãî îñâåùåíèÿ ìîæåò ñíèæàòüñÿíà 5 % (Áîáðîâ, 1999).Â îáùåì, òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå îò ÀÝÑ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì,âëèÿþùèì íà îêðåñòíûå ýêîñèñòåìû. Òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå ïî ìàñøòà-áàì è ïîñëåäñòâèÿì, êîíå÷íî, íå ñîïîñòàâèìî ñ ðàäèàöèîííûì, íî îíîòàêæå íå ïîçâîëÿåò íàçâàòü ÀÝÑ «ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûìè» ñîîðóæåíèÿìè.
5. 6. Ãèáåëü ãèäðîáèîíòîâ íà âîäîçàáîðàõ ÀÝÑ

Â äîïîëíåíèå ê óæå ïåðå÷èñëåííûì ôàêòîðàì âëèÿíèÿ ÀÝÑ íà ïðèðî-äó íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü î ãèáåëè ðûá íà âîäîçàáîðíûõ óñòðîéñòâàõ îõëà-äèòåëüíîé ñèñòåìû íåêîòîðûõ ÀÝÑ. Ìîëîäü ðûá è ïëàíêòîí ãèáíåò â áîëü-øîì êîëè÷åñòâå ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç îõëàäèòåëüíóþ ñèñòåìó (íàñîñû,êîíäåíñàòîðíûå òðóáêè, íà ñáðîñå). Â ðåçóëüòàòå, âîäîåì çàãðÿçíÿåòñÿáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ìåðòâîé îðãàíèêè.Ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü ðûá, ïîãèáøèõ â òå÷åíèå ãîäà íà âîäîçàáîðíûõóñòðîéñòâàõ ïåðâîé î÷åðåäè Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ, ñîñòàâëÿëà 465 ìëí.ýêçåìïëÿðîâ. Áîëåå 500 ìëí. ýêçåìïëÿðîâ ðàçíûõ âèäîâ ðûá ïîãèáàëîåæåãîäíî íà âîäîçàáîðàõ àìåðèêàíñêîé ÀÝÑ íà îçåðå Ýðè (Ðÿáîâ, 1990).
***

Â çàêëþ÷åíèå ýòîé ãëàâû ïðèâåäó ðàñ÷åòû, ïîêàçûâàþùèå, êàêóþ ðàäèà-öèîííóþ íàãðóçêó ïîëó÷èò æèâàÿ ïðèðîäà ïðè óñëîâèè, ÷òî ÷åëîâåê ïîëó÷àåòñ÷èòàþùóþñÿ äîïóñòèìîé ñîâðåìåííûìè íîðìàìè äîçó îáëó÷åíèÿ â 1 ìÇâ/ãîäîò îäíîãî èç ïåðå÷èñëåííûõ â òàáëèöå òåõíîãåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ (òàáë.21)Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî âûøå, çàâåðåíèÿ àòîìùèêîâ î áåçîïàñíîñòèñîâðåìåííûõ ÿäåðíûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿþòñÿ, ìÿãêî ãîâîðÿ, ñâåðõîï-òèìèñòè÷åñêèìè è áåçîòâåòñòâåííûìè.

5. Âëèÿíèå ðàáîòàþùèõ ÀÝÑ íà æèâûå îðãàíèçìû
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Îòðèöàòü âëèÿíèå ÀÝÑ íà îêðóæàþùóþ æèâóþ ïðèðîäó ñåãîäíÿ ìî-æåò òîëüêî ÷åëîâåê, íå æåëàþùèé çíàòü ôàêòû. Ðàäèîíóêëèäû, âûáðîøåí-íûå â õîäå ðàáîòû ÀÝÑ â áèîñôåðó, îêàçûâàþò ðàçíîîáðàçíîå íåãàòèâíîå è,ïîðîé óæå ñåé÷àñ çàìåòíîå, âëèÿíèå è íà æèâóþ ïðèðîäó, è íà àòìîñôåðó. Êýòîìó ýêîëîãè÷åñêîìó âëèÿíèþ äîáàâëÿåòñÿ è ëîêàëüíûå íàðóøåíèÿ ýêîñè-ñòåì, ñâÿçàííûå ñ âûáðîñàìè êàæäîé ÀÝÑ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òåïëà.

Òàáëèöà. 21 Îöåíêà äîç, ïîëó÷àåìûõ æèâûìè îðãàíèçàìè îò êàæäîãî èç òåõíîãåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ, ïðè óñëîâèè, ÷òî ÷åëîâåê â òåõ æå ìåñòîîáèòàíèÿõ ïîëó÷àåò äîçó â  1 ìÇâ/ãîä (ïî: UNSCEAR, 1996, Tabl. 6) Ìîùíîñòü äîçû (ìêÃð . ÷àñ �1)Ðàäèîíóêëèä Ðàñòåíèÿ Íàçåìíûå æèâîòíûå Âîäíûå æèâîòíûåÒðèòèé 5,8 5,8 0,59Ðàäèîóãëåðîä 18 11Ôîñôîð-32 32 28 4,8Ñòðîíöèé-90 2,0 0,042 67Öèðêîíèé-95 38 2,0Òåõíåöèé-99 3,8Éîä-131 1,2 0,058Öåçèé-137 5,4 3,1 0,72Ïëóòîíèé-239 0,023 0,00055 0,49Àìåðèöèé-241 0,71
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ÃËÀÂÀ 6. ÂËÈßÍÈÅ ÀÝÑ ÍÀ ÇÄÎÐÎÂÜÅ ÍÀÑÅËÅÍÈß
Äîëãîå âðåìÿ â ðàäèàöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ ïðè îöåíêå âëèÿíèÿ ðà-äèàöèè íà ÷åëîâåêà ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì ïîêàçàòåëåì áûë LD50 (îò«Letal Dose») - ïîêàçàòåëü ãèáåëè 50 % îðãàíèçìîâ ïîä äåéñòâèåì îáëó÷å-íèÿ. Ýòî îòðàæàëî ãëàâíîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ àòîìíûõ òåõíîëîãèé â50-70-å ãîäû � âîåííîå. Ïîñêîëüêó, ïî óðîâíÿì îáëó÷åíèÿ âûçâàííûì ÀÝÑ,êîýôôèöèåíò LD50 íåïðèìåíèì, äîëãîå âðåìÿ ïðèíèìàëîñü êàê ñàìî ñî-áîé ðàçóìåþùååñÿ, ÷òî âëèÿíèå ÀÝÑ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ ïðåíåáðåæè-ìî ìàëî. Ñåãîäíÿ ìû çíàåì, ÷òî ýòî íå òàê.Ïî ïîâîäó âëèÿíèÿ ÀÝÑ è âîîáùå àòîìíûõ ïðåäïðèÿòèé íà ñîñòîÿíèåçäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ âåäóòñÿ æàðêèå ñïîðû. Ïîñëå ïóáëèêàöèé, êàçàëîñüáû, áåçóïðå÷íûõ äîêàçàòåëüñòâ òàêîãî îïàñíîãî âëèÿíèÿ âñåãäà íàõîäÿòñÿàâòîðû, ñòàâÿùèå ïîä ñîìíåíèå ýòè âûâîäû. Åñòü íåìàëî îáñòîÿòåëüíûõïóáëèêàöèé, àâòîðû êîòîðûõ íå íàøëè äîêàçàòåëüñòâ íåãàòèâíîãî âëèÿ-íèÿ ÀÝÑ íà çäîðîâüå îêðåñòíîãî íàñåëåíèÿ (ñì., íàïðèìåð, Enstrom, 1983).Èíîãäà äàæå â îäíîé è òîé æå êíèãå (Beral et al., 1993) èëè äàæå â îäíîéñòàòüå (Jablon et al., 1991) ïðèâîäÿòñÿ ïðîòèâîðå÷èâûå äàííûå, è ÷èòàòå-ëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âûáîð òîé èëè äðóãîé òî÷êè çðåíèÿ.

«Íàñåëåíèå, ïðîæèâàþùåå â ðàéîíàõ ðàñïîëîæåíèÿ ÀÝÑ è ðà-äèîõèìè÷åñêèõ êîìáèíàòîâ, ïîëó÷àåò áîëåå âûñîêèå äîçû, ÷åì íà-ñåëåíèå â öåëîì, îäíàêî, è â ýòèõ ñëó÷àÿõ äîïîëíèòåëüíûå äîçû íåïðåâûøàþò íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ îò åñòåñòâåííîãî ôîíà. Íà-ïðèìåð, â 1988�1989 ãã. â ðàéîíå Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ äîïîëíèòåëü-íàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ îò ãàçî-àýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ íå ïðå-âîñõîäèëà 24 ìêÇâ/ãîä».Èç ñòàòüè Ä.À.Êðûëîâà â æóðíàëå «Ýíåðãèÿ» (1995, ñ.20).
Â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóåò áîëüøîå ÷èñëî èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåí-íûõ âëèÿíèþ íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà òåõ èëè èíûõ ðàäèîíóêëèäîâ (îáçîðûñì. íàïðèìåð: ßðìîíåíêî, 1988; Biological effects�,1999; Combined�,2000). Ñîïîñòàâëÿÿ ýòè äàííûå ñ äàííûìè ïî êîíöåíòðàöèÿì ðàäèî-íóêëèäîâ âîêðóã ÀÝÑ, ìîæíî ïîëó÷èòü êàêîå-òî ïðåäñòàâëåíèå î âîçìîæ-íîì âëèÿíèè èõ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ.Îäèí èç ñàìûõ îáû÷íûõ â âûáðîñàõ ÀÝÑ ðàäèîíóêëèä öåçèé-137. Îíáûñòðî êîíöåíòðèðóåòñÿ â ïèùåâûõ öåïî÷êàõ, è, ïîïàäàÿ â îðãàíèçì ÷åëî-âåêà, çàäåðæèâàåòñÿ â ìóñêóëüíûõ êëåòêàõ, ÿâëÿÿñü ïðè÷èíîé îäíîãî èç ðàç-íîâèäíîñòåé ðàêîâûõ çàáîëåâàíèé � ñàðêîìû. Ñòðîíöèé-90 òàêæå ïðèñóò-
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ñòâóåò â âûáðîñàõ áîëüøèíñòâà ÀÝÑ (ñì. âûøå ãë. 1). Ïîïàäàÿ â îðãàíèçì÷åëîâåêà, îí ìîæåò çàìåùàòü êàëüöèé â òâåðäûõ òêàíÿõ è ãðóäíîì ìîëîêå.Îí âåäåò ê ðàçâèòèþ ðàêà êîñòè, ðàêà êðîâè (ëåéêåìèè), ê ðàêó ãðóäè.Îäèí èç ãëîáàëüíûõ ðàäèîíóêëèäîâ - êðèïòîí-85, - ïîãëîùàåòñÿ òêà-íÿìè òåëà ïðè äûõàíèè è õîðîøî ðàñòâîðÿåòñÿ â æèðîâûõ òêàíÿõ ÷åëîâå-êà è æèâîòíîãî. Èçâåñòíî, ÷òî äàæå ìàëûå äîçû îáëó÷åíèÿ êðèïòîíîì-85ìîãóò ïîâûñèòü ÷àñòîòó ðàêà êîæè (Sumner, 1993). Îñîáåííî îïàñåí îíäëÿ áåðåìåííûõ (Bunyard, 1993).Êîíöåíòðàöèè ðàäèîóãëåðîäà â áèîñôåðå íàðàñòàþò. Åñòü ðàñ÷åòû, ÷òîåæåãîäíîå ïîñòóïëåíèå òåõíîãåííîãî ðàäèîóãëåðîäà â îðãàíèçì ÷åëîâåêàñ ïðîäóêòàìè ïèòàíèÿ óæå ïðåâûøàåò åãî åñòåñòâåííîå ïîñòóïëåíèå, àãîäîâàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ îò ýòîãî ðàäèîíóêëèäà íà âñå òåëî óæå âîçðîñëà âíåñêîëüêî ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ 1975 ã. (Ðèõâàíîâ, 1997).Êàêîé áû íè÷òîæíîé íè áûëà êîíöåíòðàöèÿ ïëóòîíèÿ âîêðóã ïðåä-ïðèÿòèé àòîìíîé ýíåðãåòèêè, â ñëó÷àå åãî ïîïàäàíèÿ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà,ïîñëåäñòâèÿ ìîãóò áûòü ñàìûìè òÿæåëûìè: ðàê êðîâè, êîñòåé, ëåãêèõ,ïå÷åíè, óðîäñòâà ó íîâîðîæäåííûõ (ïëóòîíèé - íå òîëüêî ðàäèîàêòèâíûé,íî è òîêñè÷íûé ýëåìåíò).Ñðåäè îïàñíûõ äëÿ ÷åëîâåêà ðàäèîíóêëèäîâ, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿâîêðóã ÀÝÑ, - ðàäèîàêòèâíûé éîä (éîä-128, éîä-131). Â ýêñïåðèìåíòàõ íàìëåêîïèòàþùèõ éîä âûçûâàåò íàðóøåíèå ãîðìîíàëüíîãî óðîâíÿ, ëåòàð-ãèþ è îæèðåíèå (óâåëè÷åíèå ìàññû òåëà). Áûëà âûñêàçàíà ãèïîòåçà (Bertell,1985) î âëèÿíèè çàìåòíîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ðàäèîàêòèâíûì éîäîì òåð-ðèòîðèè ÑØÀ (â ðåçóëüòàòå âûáðîñîâ ÀÝÑ è ïðîèçâîäñòâà ÿäåðíîãî îðó-æèÿ) íà óâåëè÷åíèå ñðåäíåãî âåñà æèòåëåé ÑØÀ.Ìàëî èçó÷åíû (òåîðåòè÷åñêè, ìîãóùèå áûòü âåñüìà îïàñíûìè) ïî-ñëåäñòâèÿ çàìåùåíèÿ â æèâûõ òêàíÿõ îáû÷íîãî âîäîðîäà íà òðèòèé. Êîí-öåíòðàöèÿ òðèòèÿ â ïèòüåâîé âîäå Åêàòåðèíáóðãà â ðåçóëüòàòå âûáðîñîâÁåëîÿðñêîé ÀÝÑ âòðîå âûøå ôîíîâîãî óðîâíÿ (Ïèñêóíîâ, 1997).
«Ñðåäè ëþäåé, ðàáîòàþùèõ íà ÀÝÑ, èëè ïðîæèâàþùèõ â ïðè-ëåãàþùèõ ê íèì çîíàõ, äàæå ïðè ñòðîãîì ñîáëþäåíèè âñåõ ìåð ðà-äèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè íàáëþäàþòñÿ òàêèå ÿâëåíèÿ, êàê ðàí-íåå ñòàðåíèå, îñëàáëåíèå çðåíèÿ, óãíåòåíèå ðåàêòèâíîñòè èìóí-íîé ñèñòåìû, ÷åðåçìåðíàÿ ïñèõîëîãè÷åñêàÿ âîçáóäèìîñòü, èçìåíå-íèÿ â ñîñòàâå êðîâè è äð. Ýòè ïðîÿâëåíèÿ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñäîïîëíèòåëüíûì âîçäåéñòâèåì àíîìàëèé ÀÝÏ (àòìîñôåðíîãî ýëåê-òðè÷åñêîãî ïîëÿ � À.ß.) âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå ðàäèîàêòèâíî-ãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, êîòîðîå ñàìî ïî ñåáå íå âûçû-
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âàåò íàáëþäàåìûõ ýôôåêòîâ».Èç ñòàòüè ãðóïïû ñîòðóäíèêîâ Ãîñóäàðñòâåííîãî èíñòèòóòà ïðèêëàäíîé ýêîëîãèè «Àíî-ìàëèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ àòìîñôåðû ïðè ðàäèîàêòèâíîì çàãðÿçíåíèè îêðóæàþùåé ñðåäû»(Áåãóí è äð., 1996).
Ðàññìîòðèì èçâåñòíûå ôàêòû î âëèÿíèè ÀÝÑ, ðàáîòàþùèõ â íîðìàëü-íîì ðåæèìå, áåç êàòàñòðîôè÷åñêèõ èëè àâàðèéíûõ âûáðîñîâ, íà ñîñòîÿ-íèå çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ äëÿ ÑØÀ, Ãåðìàíèè, Âåëèêîáðèòàíèè è äðóãèõñòðàí. Ñíà÷àëà äàííûå äëÿ àìåðèêàíñêèõ ÀÝÑ, ïðèâåäåííûå â øèðîêîèçâåñòíîé ñâîäêå âðà÷à-ðàäèîëîãà Ðîçàëèè Áåðòåëë «No Immediate Danger.Prognosis for a Radioactive Earth» (1985).

6.1. Äàííûå ïî ÑØÀ
Äàííûõ ïî âëèÿíèþ ÀÝÑ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ èç ÑØÀ, ïîæàëóé,áîëüøå, ÷åì èç äðóãèõ ñòðàí. Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî â ÑØÀ ðàáîòàåòîêîëî 100 àòîìíûõ ðåàêòîðîâ, ñóùåñòâóåò äîâîëüíî ýôôåêòèâíàÿ ñòàòèñ-òè÷åñêàÿ ñëóæáà, à èíôîðìàöèÿ áîëåå äîñòóïíà äëÿ íåçàâèñèìûõ èññëå-äîâàòåëåé, ÷åì â äðóãèõ ñòðàíàõ. Íèæå ïðèâîäÿòñÿ íåêîòîðûå èç èìåþ-ùèõñÿ ñâèäåòåëüñòâ íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ ÀÝÑ íà ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ íà-ñåëåíèÿ èç ÑØÀ.Âðà÷ Äæ. Äðåéê, ìíîãî ëåò æèâøèé è ïðàêòèêîâàâøèé îêîëî àìåðè-êàíñêîé ÀÝÑ «Áèã Ðîê», ïîëó÷èë ñëåäóþùèå äàííûå. Â 1962�1966 ãã.ìëàäåí÷åñêàÿ ñìåðòíîñòü íà 1000 æèâûõ íîâîðîæäåííûõ â ãðàôñòâå ×àð-ëåâó (òðè ìèëè ê ñåâåðî-çàïàäó îò ÀÝÑ, êîòîðàÿ áûëà ïóùåíà â 1962 ã.)ñîñòàâèëà 22.4, à âî âñåì øòàòå Ìè÷èãàí � 23.0. Â 1967�1971 ãã. ýòîòïîêàçàòåëü â ãðàôñòâå óâåëè÷èëñÿ äî 22.6 è óïàë äî 20.7 â øòàòå. Çà òî æåâðåìÿ íîâîðîæäåííûå ñ íèçêèì ñðåäíèì âåñîì ñòàëè âñòðå÷àòüñÿ íà 21 %÷àùå â ãðàôñòâå, òîãäà êàê âî âñåì øòàòå � ÷àùå òîëüêî íà 1 % (ðàçëè÷èÿñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû). Çà òå æå îòðåçêè âðåìåíè ÷èñëî ñëó÷àåâ ðàêàâ ãðàôñòâå óâåëè÷èëîñü íà 7 ñëó÷àåâ íà 16000 æèòåëåé, à â øòàòå (â ïåðå-ñ÷åòå íà 16000) � òîëüêî íà 1 ñëó÷àé (ðàçëè÷èÿ âûñîêî ñòàòèñòè÷åñêèäîñòîâåðíû). ×èñëî ñëó÷àåâ ëåéêåìèè â ýòè ñðîêè îñòàâàëîñü â øòàòå âöåëîì òàêèì æå , íî âîçðîñëî îò 1 äî 2,2 íà 16 000 ÷åëîâåê ãðàôñòâà (íåäîñòîâåðíî ñòàòèñòè÷åñêè, íî òðåâîæíî).×èñëî íîâîðîæäåííûõ ñ âðîæ-äåííûìè äåôåêòàìè óìåíüøèëîñü çà âðåìÿ íàáëþäåíèÿ ïî øòàòó â öåëîìíà 12,5 %, à â ãðàôñòâå - òîëüêî íà 8,5 % . Âñå ýòè íàáëþäåíèÿ Äæ. Äðåéêàáûëè îòâåðãíóòû ñïåöèàëèñòàìè Êîìèññèè ïî àòîìíîé ýíåðãèè ÑØÀ êàêíåäîñòàòî÷íî äîñòîâåðíûå (îêàçàëîñü íåâîçìîæíûì, ïðèìåíÿÿ îáùåïðè-íÿòûå ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû, ó÷åñòü ðàçíèöó â ñîöèî-ýêîíîìè÷åñêîì ñòà-
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òóñå, ïðèâû÷êàõ, âîçðàñòå, ðîäå çàíÿòèé, áîëåçíÿõ, íàöèîíàëüíîñòè).Ìàðòà Äðåéê â ðàáîòå, âûïîëíåííîé â Ìè÷èãàíñêîì óíèâåðñèòåòå«Àíàëèç ñìåðòíîñòè íàñåëåíèÿ âîêðóã ÀÝÑ « â 1976 ã., ïîñòàðàëàñü ó÷åñòüîòìå÷åííûå íåäîñòàòêè. Îíà ñðàâíèëà äàííûå ïî ñìåðòíîñòè îò ðàêà êðî-âè (ëåéêåìèè) â 18 ãðàôñòâàõ (ìåëêèõ àäìèíèñòðàòèâíûõ åäèíèöàõ) âîê-ðóã òðåõ ÀÝÑ (ïî 6 ãðàôñòâ âîêðóã êàæäîé ÀÝÑ) ñ ÷åòûðüìÿ êîíòðîëüíû-ìè âûáîðêàìè: òðåìÿ ñëó÷àéíûìè âûáîðêàìè ïî 6-òè ãðàôñòâàì, ãäå íåáûëî ÀÝÑ, è ñ íàñåëåíèåì ÑØÀ â öåëîì. Íàñåëåíèå 18 ãðàôñòâ âîêðóãÀÝÑ ñîñòàâèëî ïî÷òè ìèëëèîí ÷åëîâåê (959 904), è äî ïóñêà ÀÝÑ èìåëñÿòàêîé æå óðîâåíü ñìåðòíîñòè, êàê è â ÷åòûðåõ êîíòðîëüíûõ ãðóïïàõ. ´×å-ðåç ïÿòü ëåò ïîñëå ïóñêà ðåàêòîðîâ ÀÝÑ îáíàðóæèëèñü ñòàòèñòè÷åñêèâûñîêî äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ïî âåëè÷èíå ñìåðòíîñòè îò ëåéêåìèè íàñå-ëåíèÿ ãðàôñòâ, ïðèëåæàùèõ ê ÀÝÑ, è ãðàôñòâ, íå èìåþùèõ ÀÝÑ (à òàêæåîò ñðåäíèõ çíà÷åíèé äëÿ ÑØÀ). Êðèòè÷åñêèé àíàëèç ýòèõ ìàòåðèàëîâ ïî-êàçàë, ÷òî ðàçëè÷èÿ â ñìåðòíîñòè ìîãëè áûòü îáóñëîâëåíû ïîâûøåííîéñìåðòíîñòüþ ñðåäè ðàáîòíèêîâ ñàìèõ ÀÝÑ, âîçìîæíî, ïîëó÷àâøèõ ñóùå-ñòâåííî áîëüøèå äîçû îáëó÷åíèÿ, ÷åì ýòî îôèöèàëüíî ðåãèñòðèðîâàëîñü(Bertell, 1985, ñ.129�130).Çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé ðàäèîëîãè÷åñêîé ôèçèêè â óíèâåðñèòåòåÏèòñáóðãà Ý. Ñòåðíãëàññ, èçó÷àÿ ñòàòèñòèêó ñìåðòíîñòè âîêðóã ÀÝÑ «Øèï-ïèíãïîðò» (ïåðâàÿ êîììåð÷åñêàÿ ÀÝÑ ÑØÀ), îáíàðóæèë çàìåòíîå óâåëè-÷åíèå ìëàäåí÷åñêîé ñìåðòíîñòè. Äëÿ èçó÷åíèÿ ýòîãî ãóáåðíàòîðîì Ïåí-ñèëüâàíèè â 1974 ã. áûëà ñîçäàíà ïåðâàÿ îôèöèàëüíàÿ êîìèññèÿ. Êîìèñ-ñèÿ íå ñìîãëà íè îïðîâåðãíóòü, íè ïîäòâåðäèòü äàííûå ïðîô. Ñòåðíãëàñ-ñà, ïîñêîëüêó íè äàííûå ñòàòèñòèêè ñìåðòíîñòè, íè äàííûå ïî âûáðîñóðàäèîàêòèâíîñòè ÀÝÑ êîìèññèÿ íå ïîñ÷èòàëà äîñòàòî÷íûìè äëÿ äîñòà-òî÷íî íàäåæíûõ ðàñ÷åòîâ.Íà îñíîâàíèè áîëüøîãî ÷èñëà äàííûõ áûëà îáîñíîâàíà ãèïîòåçà îçàìåòíîì âëèÿíèè ðàäèîàêòèâíûõ âûáðîñîâ îò íîðìàëüíî ðàáîòàþùèõÀÝÑ íà âîçíèêíîâåíèå ðàêà ãðóäè ó æèòåëåé, ïðîæèâàþùèõ ïî íàïðàâëå-íèþ ïðåîáëàäàþùèõ âåòðîâ îò ÀÝÑ (Sternglass, Gould, 1993).Âçðîñëûå, æèâøèå è ðàáîòàâøèå â 1978�1983 ãã. â ðàäèóñå 16 êìâîêðóã ÀÝÑ «Ïèëãðèì» (â ðàéîíå ãîðîäà Áîñòîí, ÑØÀ), ïîäâåðãàëèñü÷åòûðåõêðàòíî áîëüøåìó ðèñêó çàáîëåòü ëåéêåìèåé, ÷åì æèâøèå äàëü-øå îò ñòàíöèè (Aubrey et al., 1990; Shulman, 1990). Ïðè ýòîì âåëè÷èíàðèñêà óâåëè÷èâàëàñü ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê ÀÝÑ è êîððåëèðîâàëà ñîâðåìåíåì ïðîæèâàíèÿ â îïàñíîé çîíå. Ýòè äàííûå õîðîøî ñî÷åòàþòñÿ ñòåì, ÷òî ýòà ÀÝÑ äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëàñü õóäøåé â ÑØÀ ïî ðàäèîàêòèâ-íûì ãàçî-àýðîçîëüíûì âûáðîñàì. Ýòè âûáðîñû äî 1978 ã. îïðåäåëÿëè
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óðîâåíü îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ, ïðåâûøàþùèé óðîâåíü, óñòàíîâëåííûéÀãåíòñòâîì ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû ÑØÀ, íî áûëè íèæå îôèöè-àëüíîé íîðìû äëÿ ïåðñîíàëà (5 ìÇâ ãîä) Àãåíòñòâà ïî àòîìíîé ýíåðãèè.Ïîñëå 1978 ã. âîçäóøíûå âûáðîñû ýòîé ÀÝÑ ñîêðàòèëèñü, è óðîâåíü îá-ëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ íå ïðåâûøàë 0.25 ìÇâ. Ïî-âèäèìîìó, êàê ñëåäñòâèåýòîãî, óæå â 1983�1986 ãã. óâåëè÷åíèÿ çàáîëåâàåìîñòè ëåéêåìèåé íåáûëî îáíàðóæåíî. Â ðåçóëüòàòå âñåõ ýòèõ ôàêòîâ â øòàòå Ìàññà÷óñåòñáûëè ââåäåíû ñàìûå ñòðîãèå èç ñóùåñòâîâàâøèõ äî 1990 ã. íîðìû ðàäè-àöèîííîé áåçîïàñíîñòè � 0.1 ìÇâ ãîä äëÿ íàñåëåíèÿ (Aubrey et al., 1990,Morris et al., 1990).Ïîñëå ïóáëèêàöèè ýòèõ äàííûõ áûëî ïðîâåäåíî ñïåöèàëüíîå èñ-ñëåäîâàíèå, ÷òîáû âûÿñíèòü, ïî÷åìó ïî äàííûì Íàöèîíàëüíîãî ðàêî-âîãî èíñòèòóòà ÑØÀ íå áûëî îáíàðóæåíî íàäåæíîé ñâÿçè ìåæäó ïðî-æèâàíèåì âîêðóã ÀÝÑ è óðîâíåì ðàêîâûõ çàáîëåâàíèé (Jablon et al.,1991). Îäèí èç âîçìîæíûõ îòâåòîâ äîñòàòî÷íî ïðîñò: â îáçîðå Íàöèî-íàëüíîãî ðàêîâîãî èíñòèòóòà ó÷èòûâàëàñü òîëüêî ñìåðòíîñòü îò ðàêà,òîãäà êàê ìàññà÷óñåòñêèå èññëåäîâàòåëè ó÷èòûâàëè, êðîìå ñìåðòíîñ-òè, åùå è çàáîëåâàåìîñòü ðàêîì.Íå ìîãó íå îòìåòèòü, ÷òî ýòî æå èññëåäîâàíèå Íàöèîíàëüíîãî ðàêîâî-ãî èíñòèòóòà (Jablon et al., 1991), íà êîòîðîå ÷àñòî ññûëàþòñÿ çàùèòíèêèýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû ÀÝÑ, ñîäåðæèò ñðàâíåíèå çàáîëåâàåìîñòè ëåéêå-ìèåé ó äåòåé äëÿ îêðåñòíîñòåé ÀÝÑ. È âî âñåõ ñëó÷àÿõ, ãäå áûëè òàêèåäàííûå ( ÷åòûðå èç 62 èññëåäîâàííûõ ïî ñìåðòíîñòè). îáíàðóæèâàåòñÿ,êàê âèäíî èç òàáë. 22, çàìåòíîå óâåëè÷åíèå çàáîëåâàíèÿ ëåéêåìèåé ïîñëåïóñêà ÀÝÑ (Sternglass, Gould, 1993)!Ìíå ïðèøëîñü â ñâîå âðåìÿ ìíîãî çàíèìàòüñÿ ïîïóëÿöèîííîé ñòàòèñ-òèêîé ó ìëåêîïèòàþùèõ (ßáëîêîâ, 1966; Yablokov, 1974), è, êàê ýêñïåðò âýòîé îáëàñòè, äîëæåí îòìåòèòü, ÷òî íå òîëüêî äâà ïîïàðíûõ ñðàâíåíèÿ(«Ìèëëñòîóí» è ãðàôà «Âñåãî») äàþò ñòàòèñòè÷åñêè íàäåæíûå ðàçëè÷èÿ,íî ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíà è ñóììàðíàÿ òåíäåíöèÿ  ðàçëè÷èé ìåæäóïîêàçàòåëÿìè «äî» è «ïîñëå» ïóñêà ÀÝÑ â òàáë. 20. Òàáëèöà 22 Çàáîëåâàíèå äåòñêîé ëåéêåìèåé äî è ÷åðåç íåñêîëüêî ëåòè ïîñëå ïóñêà  ÷åòûðåõ ÀÝÑ â ÑØÀ: îòíîøåíèå ÷èñëà íàáëþäàâøèõñÿ ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèÿ ê ïðåäïîëàãàåìîìó íà îñíîâå ñðåäíèõ äëÿ ñòðàíû (Jablon et al., 1991, tabl. 6) ÀÝÑ, øòàò Äî ïóñêà ÀÝÑ Ïîñëå ïóñêà ÀÝÑÕàääàì Íýê, Êîííåêòèêóò 0.96 0.97Ìèëëñòîóí, Êîííåêòèêóò 1.19 1.55*Ôîðò Êàëõóí, Íåáðàñêà 1,94 3.13Äóýéí Àðíîëüä, Àéîâà 1.04 1.26Âñåãî 1.13 1.36**Ðàçëè÷èÿ ìåæäó «äî» è «ïîñëå» ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû (ð<0,05).  

6. Âëèÿíèå ÀÝÑ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ
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Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî èìåííî êðóïíûé ìàñøòàá èññëåäîâàíèÿ Íàöèî-íàëüíîãî ðàêîâîãî èíñòèòóòà (îáîáùåíèå äàííûõ ïî áîëåå ÷åì 2 700 000ñìåðòåé íà ïðîòÿæåíèè 35 ëåò äëÿ 62 ÀÝÑ â 399 ãðàôñòâàõ, êàê ñîñåäíèõ ñÀÝÑ, òàê è óäàëåííûõ) íå ïîçâîëèë âûÿâèòü ñðàâíèòåëüíî ìåëêèå òåððè-òîðèàëüíûå îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ îòäåëüíûõ ÀÝÑ, êàê â îïèñàííîì âûøåñëó÷àå ñ ÀÝÑ «Ïèëãðèì» (Shulman, 1990) èëè ñ ÀÝÑ «Òðîÿí», ó ã. Ïîðò-ëåíä, øòàò Îðåãîí.Îäíî èç íàèáîëåå îáñòîÿòåëüíûõ èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ÀÝÑ íà ñî-ñòîÿíèå çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ áûëî ïðîâåäåíî ãðóïïîé àìåðèêàíñêèõ èñ-ñëåäîâàòåëåé (Ð. Áåðòåëü, Í. ßêîáñîíîì è Ì. Ñòîãðîì) ïî äàííûì ìåäè-öèíñêîé ñòàòèñòèêè øòàòà Âèñêîíñèí, ÑØÀ. Ïî óðîâíþ ñìåðòíîñòè ãðóä-íûõ äåòåé, ðîäèâøèõñÿ ñ ïîíèæåííûì (ìåíåå 2500 ã.) âåñîì, ñðàâíèâà-ëèñü äâå ãðóïïû ãðàôñòâ: ïåðâàÿ � ãðàôñòâà, ðàñïîëîæåííûå âáëèçè èëèñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû ÀÝÑ; âòîðàÿ � ãðàôñòâà, ðàñïîëîæåííûå äàëåêîîò ÀÝÑ. Â ïåðâîé ãðóïïå áûëè ðàéîíû, ïîäâåðæåííûå âîçìîæíîìó âëèÿ-íèþ ÷åòûðåõ ÀÝÑ â øòàòå Âèñêîíñèí è òðåõ ÀÝÑ, ðàñïîëîæåííûõ â ñî-ñåäíåé Ìèííåñîòå. Áûëî ó÷òåíî âëèÿíèå ãîðîäñêîãî è ñåëüñêîãî ìåäè-öèíñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, êàê è âëèÿíèå äðóãèõ ôàêòîðîâ, íå ñâÿçàííûõ ñîçäîðîâüåì. Ïðèíèìàëèñü âî âíèìàíèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðîäèòåëÿìè â êó-ðåíèè è ïîòðåáëåíèè ñïèðòíûõ íàïèòêîâ. Ó÷èòûâàëàñü âåëè÷èíà âûáðî-ñîâ ÀÝÑ çà èññëåäîâàííûé ïåðèîä. Ñîïîñòàâëåíèå âñåõ ýòèõ äàííûõ ïî-çâîëèëî óñòàíîâèòü ñóùåñòâîâàíèå ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé êîððåëÿ-öèè ìåæäó ñìåðòíîñòüþ äåòåé ñ ïîíèæåííûì âåñîì è ïðîæèâàíèåì ðîäè-òåëåé â çîíå âëèÿíèÿ ÀÝÑ (îáçîð ñì.: Øååð è äð., 1989).Ýòè ñâåäåíèÿ ïîäêðåïëÿþòñÿ è áîëåå îáøèðíûìè äàííûìè, ïîëó-÷åííûìè Êîàëèöèåé ïðåäóïðåæäåíèÿ ðàêà ÑØÀ, ïðåäñòàâèâøåé ðåçóëü-òàòû îáñëåäîâàíèÿ 268 ãðàôñòâ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ íà ðàññòîÿíèè äî 80 êìâîêðóã âîåííûõ àòîìíûõ ïðîèçâîäñòâ è 46 ãðàæäàíñêèõ ÀÝÑ ïî óðîâíþñìåðòíîñòè îò ðàêà ãðóäè. Îáíàðóæåíî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ñìåðò-íîñòè îò ðàêà ãðóäè â îáñëåäîâàííûõ ãðàôñòâàõ (10 %) ñðàâíèòåëüíî ñîñðåäíèì ïî ñòðàíå (4 %). Âîêðóã æå ïÿòè âîåííûõ ÿäåðíûõ óñòàíîâîê ñìåð-òíîñòü îò ðàêà ãðóäè âîçðàñòàëà äî 41 % («Cancer awareness»...,1994).«Ãðèíïèñ» è Æåíñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî ýêîëîãèè è ðàçâèòèþ (ÑØÀ)â 1994 ã. îáíàðîäîâàëè ðåçóëüòàòû ýïèäåìèîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ,ñâèäåòåëüñòâóþùèå î çàìåòíîì óâåëè÷åíèè ÷èñëà ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèÿðàêîì ìîëî÷íîé æåëåçû â îêðåñòíîñòÿõ îäíîé èç ÀÝÑ â øòàòå Íüþ-Éîðê (ÑØÀ...,1994).Èíòåðåñíû äàííûå è ïî ÀÝÑ «Òðè - Ìàéë - Àéëåíä». Â ðåçóëüòàòåøèðîêîìàñøòàáíîãî ñóäåáíîãî ðàçáèðàòåëüñòâà èñêà ïîñòðàäàâøèõ ïðè
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ýòîé, âòîðîé â ìèðå ïî âåëè÷èíå ïîñëå ×åðíîáûëÿ, àòîìíîé êàòàñòðîôå ñãðàæäàíñêèìè ÀÝÑ (1979 ã.), èññëåäîâàòåëè âíèìàòåëüíî ïðîñìîòðåëè âñþäîñòóïíóþ ìåäèöèíñêóþ ñòàòèñòèêó ýòîé òåððèòîðèè (160 òûñ. æèòåëåé âðàäèóñå 16 êì îò ÀÝÑ). Âûáðîñû ÀÝÑ äî àâàðèè ìîãëè áûòü ïðè÷èíîé óâå-ëè÷åíèÿ çàáîëåâàåìîñòè ðàêîì ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ ó äåòåé (ëåéêåìèåé, â÷àñòíîñòè) â ñåìüÿõ, êîòîðûå æèëè â çîíå âåòðîâ, äóþùèõ îò ÀÝÑ. Ýòè æåâûáðîñû ìîãëè áûòü ïðè÷èíîé óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ñëó÷àåâ íå-Õîäæêèíñêîéëèìôîìû è ðàêà ëåãêèõ (Hatch et al., 1990). Àíàëèç æàëîá íàñåëåíèÿ íà òîø-íîòó, ðàññòðîéñòâà ïèùåâàðåíèÿ, ðàííåå îáëûñåíèå, à òàêæå íà ãèáåëü äî-ìàøíèõ æèâîòíûõ, ïîäòâåðäèë ýòî çàêëþ÷åíèå. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äà-ëåêî íå âñå ñëó÷àè ðàêîâ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû â ðàíåå îïóáëèêîâàííûõýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Â ðåçóëüòàòå âûÿñíèëîñü, ÷òî æèòåëèñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû îò ÀÝÑ ñòðàäàëè îò ðàêà êðîâè è ëåãêèõ â 10 ðàç÷àùå, ÷åì ñîñåäíèå ãðóïïû (Warrick, 1997). Âèäèìî, íå ñëó÷àéíî ïîëíûéîôèöèàëüíûé îò÷åò î êàòàñòðîôå íà ýòîé ÀÝÑ äî ñèõ ïîð çàñåêðå÷åí (Bertell,1998; Rickover, 1998).Â 1999 ã. îïóáëèêîâàí àíàëèç ïîêàçàòåëåé äåòñêîé ñìåðòíîñòè è ÷èñ-ëà âûêèäûøåé (ñïîíòàííûõ àáîðòîâ) âîêðóã ÀÝÑ «Ñàëåì» â øòàòå ÍüþÄæåðñè (Cohen, Cohen, 1999). ÀÝÑ âñòóïèëà â ñòðîé â 1977 ã., è ñ òåõ ïîðâî âñå ãîäû åå ðàáîòû íà òåððèòîðèÿõ, ê íåé ïðèëåæàùèõ, óðîâåíü äåòñ-êîé ñìåðòíîñòè è îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî âûêèäûøåé áûëè âûøå, ÷åì äëÿâñåãî øòàòà. Ýòè ïîêàçàòåëè ïðèøëè â íîðìó (ò.å. ðåçêî óìåíüøèëèñü) ñ1994 ïî 1996 ãã., êîãäà ðåàêòîðû ÀÝÑ áûëè îñòàíîâëåíû èëè ïåðåâåäå-íû íà ìèíèìàëüíóþ ìîùíîñòü.Â àïðåëå 2000 ã. áûëè îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû îáøèðíîãî ýïèäå-ìèîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ äåòåé, æèâóùèõ â îê-ðåñòíîñòÿõ ïÿòè ÀÝÑ ÑØÀ ïîñëå èç çàêðûòèÿ: «Ôîðò Ñàí Âðåéí» (Êî-ëîðàäî), «Ëÿ Êðîñ» (Âèñêîíñèí)», «Ìèëëñòîóí/Õàääàì Íýê», «Ðàí÷îÑýêî» (Êàëèôîðíèÿ) è «Òðîÿí» (Îðåãîí). Â ïåðâûå äâà ãîäà ïîñëå çàê-ðûòèÿ ÀÝÑ ìëàäåí÷åñêàÿ ñìåðòíîñòü â ñåêòîðå 64 êì (40 ìèëü) ñ ïîä-âåòðåííîé ñòîðîíû îò ÀÝÑ óïàëà íà 15-20 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäó-ùèìè äâóìÿ ãîäàìè. Â ÷åòûðåõ ãðàôñòâàõ, ðàñïîëîæåííûõ â íàïðàâëå-íèè ïðåîáëàäàþùèõ âåòðîâ îò ÀÝÑ «Ðàí÷î Ñýêî», â òå÷åíèè ñåìè ëåòïîñëå åå çàêðûòèÿ â 1989 ã., çàìåòíî óìåíüøèëîñü ÷èñëî ñëó÷àåâ âïåð-âûå äèàãíîñöèðîâàííîé ëåéêåìèè, ðàêîâ è ñìåðòíîñòè îò âðîæäåííûõïîðîêîâ ðàçâèòèÿ ó äåòåé â âîçðàñòå äî 5 ëåò. Â òî æå âðåìÿ ïîñëå ïóñêàýòîé ÀÝÑ â 1974 ã. ìëàäåí÷åñêàÿ ñìåðòíîñòü çäåñü ðîñëà (Cullen, Brown,2000; Knight, 2000)
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«�Ýòî ïåðâîå èññëåäîâàíèå, êîòîðîå äîêóìåíòèðóåò óëó÷øå-íèå çäîðîâüÿ ïîñëå çàêðûòèÿ àòîìíûõ ñòàíöèé. Îíî ïîääåðæèâà-åò ìíîãèå äðóãèå èññëåäîâàíèÿ, ïîêàçàâøèå óâåëè÷åíèå äåòñêèõðàêîâ âîêðóã ÀÝÑ. Ôåäåðàëüíîå ïðàâèòåëüñòâî, ðàçðåøàÿ ÀÝÑ âûá-ðàñûâàòü êàêîå-òî êîëè÷åñòâî ðàäèàöèè, ãîâîðèò, ÷òî ýòî êîëè-÷åñòâî íàñòîëüêî íèçêîå, ÷òî íå ìîæåò ïîâëèÿòü íà çäîðîâüå.Îäíàêî ýòî èññëåäîâàíèå ñòàâèò ýòî óòâåðæäåíèå ïîä âîïðîñ�».Èç ñòàòüè Äæ.Äæ. Ìîíãàíî î âëèÿíèè çàêðûòèÿ ïÿòè ÀÝÑ ÑØÀ íà çäîðî-âüå íàñåëåíèÿ, îïóáëèêîâàííîé â æóðíàëå «Environmental Epidemiology andToxicology». Àïðåëü 2000 ã.
Â ÑØÀ îïóáëèêîâàíî áîëüøîå ÷èñëî èññëåäîâàíèé ñîñòîÿíèÿ ðàáî-òàþùèõ â àòîìíîé âîåííîé ïðîìûøëåííîñòè. Îäíî èç èññëåäîâàíèé òà-êîãî ðîäà ïîñâÿùåíî çäîðîâüþ ñîòðóäíèêîâ îäíîãî èç àòîìíûõ öåíòðîâÑØÀ � Îê-Ðèäæñêîé Íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè (Wing et al., 1991).Îêàçàëîñü, ÷òî íåêîòîðûå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ îáëó÷åíèÿ â ìàëûõäîçàõ íà÷èíàþò ïðîÿâëÿòüñÿ ëèøü ÷åðåç 20 ëåò. Íà ñòàòèñòè÷åñêîì ìàòå-ðèàëå, êàñàþùåìñÿ áîëåå 8 òûñ. ÷åëîâåê, ðàáîòàþùèõ â àòîìíîé ïðî-ìûøëåííîñòè, è àíàëèçà äàííûõ ïî áîëåå ÷åì 1500 ñìåðòíûì ñëó÷àÿì,ñòàòèñòè÷åñêè óñòàíîâëåíî óâåëè÷åíèå ñìåðòíîñòè îò ëåéêåìèè, ðàêàðàçíûõ îðãàíîâ è îáùåé ñìåðòíîñòè, êîððåëèðîâàííîå ñ óðîâíåì îáëó-÷åíèÿ (Wing et al., 1991). Ñåíñàöèåé, çàíèìàâøåé íåîäíîêðàòíî ïåðâûåïîëîñû âåäóùèõ ãàçåò â 1999 � 2000 ãã., ñòàëî îôèöèàëüíîå ïðèçíàíèåðåàëüíîñòè ïîðàæåíèÿ çäîðîâüÿ ìàëûìè äîçàìè îáëó÷åíèÿ â ïðîøëîì óðàáîòíèêîâ àòîìíûõ âîåííûõ ïðîèçâîäñòâ (îáùàÿ ñóììà êîìïåíñàöèéýòîãî óùåðáà äëÿ íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ïîñòðàäàâøèõ äîñòèãëà â 2000 ã. 5ìëðä. äîëëàðîâ!).Ïðîáëåìà âëèÿíèÿ àòîìíîé èíäóñòðèè íà çäîðîâüå âîëíóåò ìíîãèõ âÑØÀ. Âñåìèðíî èçâåñòíûé àìåðèêàíñêèé âðà÷ Áåíäæàìèí Ñïîê ïðè-íÿë ó÷àñòèå êàê âåäóùèé â äîêóìåíòàëüíîì ôèëüìå «Ãîëîñ æåðòâ» (1992),50 ìèíóò êîòîðîãî ïîñâÿùåíû ñâèäåòåëüñòâàì òåõ, ÷üå çäîðîâüå áûëîíåîáðàòèìî íàðóøåíî ñîñåäñòâîì ñ àòîìíûìè óñòàíîâêàìè. Ñìîòðåòüýòîò ôèëüì áåç âîëíåíèÿ íåâîçìîæíî...

6. 2. Äàííûå ïî Ãåðìàíèè
Èññëåäîâàíèÿìè Á. Øòàéíà (îáçîð, ñì.: Øååð è äð., 1989; Hoffman,1998) áûëà ïîêàçàíà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïî-âûøåííûì óðîâíåì âûáðîñîâ ðàäèîàêòèâíûõ «èíåðòíûõ» ãàçîâ íåìåö-êîé ÀÝÑ «Ëèíãåí» (Íèæíÿÿ Ñàêñîíèÿ) è ñìåðòíîñòüþ îò ðàêà äåòåé ìî-
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ëîæå 15 ëåò â 1970�1973 ãã. Äàííûõ ìàëî äëÿ ïîëíîãî ñòàòèñòè÷åñêèíàäåæíîãî ñðàâíåíèÿ âñåãî ðÿäà. Îäíàêî è èìåþùèåñÿ äàííûå ïîêàçûâà-þò íà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó ÷èñëîì ìåðòâîðîæäåí-íûõ è ìëàäåí÷åñêîé ñìåðòíîñòüþ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ïèêîâûìè âûáðî-ñàìè «èíåðòíûõ» ðàäèîàêòèâíûõ ãàçîâ â 1969-1970 ãã. (6�10 15 Áê) è éîäà-131 â 1975 ã. (5�10 10 Áê). Â ýòè ãîäû ïðåâûøåíèå ÷èñëà ðàêîâûõ çàáîëåâà-íèé è ñìåðòíîñòè äåòåé â ïåðâûé ìåñÿö æèçíè íàä îæèäàåìûì áûëî ñòà-òèñòè÷åñêè çíà÷èìûì. Â ñëó÷àå ðàêà ðèñê îöåíèâàëñÿ âåëè÷èíîé â 6 äî-ïîëíèòåëüíûõ ñìåðòíûõ ñëó÷àåâ íà 1000 äåòåé äî 15 ëåò íà äîïîëíèòåëü-íóþ äîçó â 0.57 ìÇâ äëÿ îäíîé ãðóïïû àäìèíèñòðàòèâíûõ ðàéîíîâ, è íàäîïîëíèòåëüíóþ äîçó â 0.33 ìÇâ � äëÿ äðóãîé ãðóïïû ðàéîíîâ.Ñõîäíûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû íå òàê äàâíî â Áàâàðèè, êîãäàñîïîñòàâèëè çàáîëåâàåìîñòü è ñìåðòíîñòü îò ðàêîâ âîêðóã âñåõ èìåþ-ùèõñÿ çäåñü íåñêîëüêèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ àòîìíûõ ðåàêòîðîâ (Hoffman,1998). Â 5-òè êèëîìåòðîâîé çîíå ó ðåàêòîðà «Ãàð÷èíã» ÷èñëî ñëó÷àåâîñòðîé ëåéêåìèè â âîçðàñòíîé ãðóïïå «ìàëü÷èêè, äî 15 ëåò» ñòàòèñòè-÷åñêè äîñòîâåðíî îòëè÷àëîñü îò ñðåäíåãî. Â îêðåñòíîñòÿõ èññëåäîâà-òåëüñêîãî ðåàêòîðà «Íàóõåðáåðã» äëÿ òîé æå âîçðàñòíîé ãðóïïû ðàçëè-÷èÿ áûëè áëèçêè ê ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûì (23 ñëó÷àÿ çàáîëåâàíèéíà 91 933 ÷åëîâåêà îêîëî ðåàêòîðà, è 143 ñëó÷àÿ íà 888 817 ÷åëîâåê âêîíòðîëüíîì ðåãèîíå, ð = 0,06, ÷òî î÷åíü áëèçêî ê ðàçëè÷èÿì, ñ÷èòàþ-ùèìñÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûìè).Ïî ïðîñüáå íåïðàâèòåëüñòâåííûõ îðãàíèçàöèé ãîðîäà Õåêñòåð, îáåñ-ïîêîåííûõ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ñëó÷àåâ ëåéêåìèè ñðåäè äåòåé è ïîäðîñò-êîâ â îêðåñòíîñòÿõ ÀÝÑ «Âþðãàññåí», Ì. Äåìóò â 1989 ã. ïðîâåë ñïåöè-àëüíîå ýïèäåìèîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå è ïîêàçàë, ÷òî óâåëè÷åíèå çà-áîëåâàåìîñòè ëåéêåìèåé äåòåé è ïîäðîñòêîâ âîêðóã ýòîé ÀÝÑ ÿâëÿåòñÿñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûì (òàáë. 23).
Òàáëèöà 23  ×èñëî ñëó÷àåâ ëåéêåìèè ó äåòåé è ïîäðîñòêîâ (0�20 ëåò) â îêðåñòíîñòÿõ  ÀÝÑ «Âþðãàññåí» (Ãåðìàíèÿ) çà ïåðèîä ñ 1986 ïî 1987 ã.  (Demut, 1989 , öèò. ïî: Hoffman, 1998, Table 4) ×èñëî ñëó÷àåâ äî 15 ëåò ×èñëî ñëó÷àåâ äî 20 ëåòÐàññòîÿíèå îò ÀÝÑ, êì Ôàêòè÷åñêîå Îæèäàåìîå ð* Ôàêòè÷åñêîå Îæèäàåìîå ð*0 � 10 1 1,58 0,79 2 1,99 0,5910 � 15 3 1,47 0,18 4 1,86 0,1215 � 20 7 3,05 0,036 9 3,90 0,01920 � 25 3 4,52 0,83 3 5,76 0,93* ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíû (ð< 0,05)  
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Èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 23 âèäíî, ÷òî ïðåâûøåíèå ÷èñëàíàáëþäàåìûõ ñëó÷àåâ ëåéêåìèè íàä îæèäàåìûì ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-âåðíî âûðàæåíî äëÿ íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî íà òåððèòîðèÿõ îò 15 äî20 êèëîìåòðîâ îò ÀÝÑ. Íà ïåðâûé âçãëÿä, ýòî âûãëÿäèò ñòðàííûì. Âåðî-ÿòíåå âñåãî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îñíîâíàÿ ìàññà âûáðàñûâàåìûõ ÷åðåçòðóáó ðàäèîàêòèâíûõ ãàçî-àýðîçîëåé îïóñêàåòñÿ ê ïîâåðõíîñòè çåìëè íàðàññòîÿíèè íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ îò ÀÝÑ (ñì. ðèñ. 1).Åñòü äàííûå î íåîáû÷íî âûñîêîì óðîâíå çàáîëåâàåìîñòè äåòñêîéëåéêåìèåé â Íèæíåé Ñàêñîíèè â îêðåñòíîñòÿõ ÀÝÑ «Êðþììåëü» (Hall,1996, ðèñ. 12).

Ðèñ. 12. Ñëó÷àè çàáîëåâàíèÿ ëåéêåìèåé äåòåé (è îäíîãî ïîäðîñòêà)â îêðåñòíîñòÿõ ÀÝÑ «Êðþììåëü», Íèæíÿÿ Ñàêñîíèÿ (ïî Hoffman, 1998,ñ èçìåíåíèÿìè).
Äàííûå î íåãàòèâíîì âëèÿíèè ÀÝÑ «Êðþììåëü» íà íàñåëåíèå îêðåñò-íûõ òåððèòîðèé ïîäòâåðæäàþò è âûñîêî äîñòîâåðíûå ñòàòèñòè÷åñêè (p < 0,01)äàííûå ïî âñòðå÷àåìîñòè àáåððàöèé õðîìîñîì ó âçðîñëûõ (Òàáë. 24).Åñòü äàííûå ïî íåêîòîðîìó óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ðàêîâûõ çàáîëåâà-íèé ñðåäè äåòåé âîêðóã äâóõ èç òðåõ (âïîñëåäñòâèè âñå áûëè çàêðûòû)
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ÀÝÑ â áûâøåé Âîñòî÷íîé Ãåðìàíèè � ÀÝÑ «Ðîçåíäîðô» è ÀÝÑ «Ðàéí-ñáåðã» (Hoffman, 1998).

Íåìåöêèå äàííûå, êàê è äàííûå ïî ÑØÀ, ïîêàçûâàþò, ÷òî âî âñåõñëó÷àÿõ, êîãäà áûëà äåòàëüíàÿ è êà÷åñòâåííàÿ ìåäèöèíñêàÿ ñòàòèñòèêà çàêàæäûé ãîä â ãðóïïàõ íàñåëåíèÿ íà ðàçíîì óäàëåíèè îò ÀÝÑ è ïî ðîçåâåòðîâ ïî êàêèì-òî ïîêàçàòåëÿì îáíàðóæèâàëàñü ñâÿçü óðîâíÿ âûáðîñîâÀÝÑ ñ êàêèìè-òî ïîêàçàòåëÿìè çäîðîâüÿ.
6. 3. Äàííûå ïî äðóãèì ñòðàíàì

Ïî äðóãèì ñòðàíàì ñòîëü îáñòîÿòåëüíûõ è ãëóáîêèõ èññëåäîâàíèéâëèÿíèÿ ÀÝÑ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ, êàê â ÑØÀ è Ãåðìàíèè, ïðîñòî íåïðîâîäèëîñü.Â 1989 ã. ãðóïïîé êîðåéñêèõ âðà÷åé áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî 64 % æèòå-ëåé ïîñåëêà îêîëî äâóõ þæíî-êîðåéñêèõ ÀÝÑ «Äæîíã-Êâàíã» â óåçäå ×îë-ëàì-Äó ñòðàäàþò îò çàáîëåâàíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ âîçäåé-ñòâèåì ðàäèàöèè (Radiation and Health, 1989).À. Ãîïàëàêðèøíàí, áûâøèé ïðåäñåäàòåëü èíäèéñêîãî ãîñóäàðñòâåí-íîãî Ñîâåòà ïî êîíòðîëþ àòîìíîé ýíåðãèè, çàÿâèë â èíòåðâüþ Áè-Áè-Ñè,÷òî íà èíäèéñêèõ ÀÝÑ óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ òðèòèåì â 8-9 ðàç âûøå, ÷åì âäðóãèõ ñòðàíàõ, è ýòî ñîçäàåò ñåðüåçíûå óãðîçû äëÿ çäîðîâüÿ ðàáîòàþùèõ(BBC News�, 2000).Èíòåðåñíî ðàññìîòðåòü äàííûå ïî Âåëèêîáðèòàíèè, êàñàþùèåñÿ íåîòäåëüíîé ÀÝÑ, à öåëîãî ÿäåðíîãî öåíòðà Ñåëëàôèëäà, íåîäíîêðàòíî ïðè-âëåêàâøåãî âíèìàíèå ìíîãèõ ãðóïï èññëåäîâàòåëåé, èçó÷àâøèõ âëèÿíèåðàäèîàêòèâíûõ âûáðîñîâ íà çäîðîâüå. Çàáîëåâàåìîñòü ëåéêåìèåé äåòåé âïîñåëêå îêîëî Ñåëëàôèëäå â 10 ðàç âûøå, ÷åì â ñðåäíåì ïî ñòðàíå, è,íåñîìíåííî, ñâÿçàíà ñ åãî ðàáîòîé. Ýòî ñòàëî èçâåñòíî óæå â 1990 ã., èîôèöèàëüíî ïîäòâåðæäåíî Áðèòàíñêèì íàöèîíàëüíûì êîìèòåòîì ïî ðà-äèîëîãèè (Chazi, 1993). Âïðî÷åì, â ýòîì ñëó÷àå, êàê è â ñëó÷àå ñ îáíàðó-æåíèåì óõóäøåíèÿ çäîðîâüÿ äåòåé â îêðåñòíîñòÿõ Òîìñêà-7 (áîëåå âûñî-êèé óðîâåíü ýðèòðîöèòîâ ñ ìèêðîÿäðàìè, èçìåíåíèå ôîðìóëû êðîâè, íà-ðóøåíèå èììóííîãî ñòàòóñà è ìíîãîå äðóãîå, ïîäðîáíåå ñì. ñëåäóþùèé

Òàáëèöà 24  Âñòðå÷àåìîñòü õðîìîñîìíûõ àáåððàöèé â îêðåñòíîñòÿõ  ÀÝÑ «Êðþììåëü» (Heimers et al., 1997) Ïðîàíàëèçèðîâàíî ìåòàôàç Îáíàðóæåíî äèöåíòðèêîâ Âñòðå÷àåìîñòü äèöåíòðèêîâ (õ10-3)Îêîëî ÀÝÑ 20 391 36 1,77± 0,33Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå 19 775 9 0,46 ± 0,15
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ðàçäåë, à òàêæå: Èëüèíñêèõ è äð. 1995; Ðèõâàíîâ, 1996; 1997), íåâîçìîæíîîòäåëèòü âëèÿíèå ÀÝÑ îò âëèÿíèÿ äðóãèõ àòîìíûõ ïðîèçâîäñòâ, ðàñïîëà-ãàþùèõñÿ ðÿäîì.Èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû ìîãëî áû äàòü èññëåäîâàíèå çäîðîâüÿ ðàáîòà-þùèõ íà àòîìíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ è ïîëó÷àþùèõ äîçû îáëó÷åíèÿ (åñëè ñó-äèòü ïî îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêå) ëèøü íåñêîëüêî áîëüøèå, ÷åì íàñåëå-íèå âîêðóã ÀÝÑ. Òàêèå äàííûå ïîñòåïåííî íàêàïëèâàþòñÿ. Àíàëèç ìåäè-öèíñêîé ñòàòèñòèêè çàáîëåâàíèÿ ðàêîì ïðåäñòàòåëüíîé æåëåçû ñðåäè ðà-áîòíèêîâ àòîìíîé èíäóñòðèè Âåëèêîáðèòàíèè ïîêàçàë, ÷òî 75 % ñëó÷àåâ(èç 136, îòìå÷åííûõ ìåæäó 1946 è 1986 ãã.), îòíîñèëèñü ê ðàáîòàâøèì íàòÿæåëîâîäíûõ ðåàêòîðàõ è ñâÿçàííûì ñ õðîíè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì ðà-äèîíóêëèäîâ õðîìà-51, æåëåçà-59, êîáàëüòà-60, öèíêà-65 è òðèòèÿ. Ïîïðåäïîëîæåíèÿì ãðóïïû èññëåäîâàòåëåé Êîðîëåâñêîãî ðàêîâîãî èññëåäî-âàòåëüñêîãî ôîíäà, âîçãëàâëÿåìîé èçâåñòíîé ñïåöèàëèñòêîé Â. Áèðàë, íàè-áîëåå âåðîÿòíî, ÷òî ãëàâíûì ïîðàæàþùèì àãåíòîì â ýòîì ñëó÷àå áûë öèíê-65 (Radford, 1993).
6. 4. À ÷òî â ÑÍÃ?

Ðîññèÿ òåïåðü ÿâëÿåòñÿ âòîðîé ïîñëå ÑØÀ ìèðîâîé ÿäåðíîé äåð-æàâîé (â ÑÑÑÐ àòîìíûõ áîåãîëîâîê áûëî ïðîèçâåäåíî áîëüøå, ÷åì âÑØÀ) . Êàçàëîñü áû , ó íàñ äîëæíû áûòü ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå ïîâëèÿíèþ (èëè îòñóòñòâèþ òàêîâîãî) ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ íà íà-ñåëåíèå. Íî ýòî íå òàê, êàê ïî ïðè÷èíå ìíîãîëåòíåé ñåêðåòíîñòè âñåõðàäèàöèîííûõ èññëåäîâàíèé, òàê è ïî óðîâíþ ìåäèöèíñêîé ñòàòèñòè-êè. Íè óðîâåíü ïåðâè÷íûõ ìåäèöèíñêèõ îáñëåäîâàíèé, íè óðîâåíü ìå-äèöèíñêîé ñòàòèñòèêè, íè óðîâåíü åå îòêðûòîñòè è äîñòóïíîñòè íå ïî-çâîëÿëè è íå ïîçâîëÿþò ðåøèòü çàäà÷ó àíàëèçà âëèÿíèÿ ÀÝÑ íà çäîðî-âüå íàñåëåíèÿ. Ïîä÷åðêíó åùå ðàç: ìû íå çíàåì î âëèÿíèè ðîññèéñ-êèõ ÀÝÑ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ íå ïîòîìó, ÷òî òàêîå âëèÿíèå îò-ñóòñòâóåò, à ïîòîìó, ÷òî ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé ýòîé ïðîáëå-ìû íå ïðîâîäèëîñü.Ïðèâåäó òîëüêî îäèí ïðèìåð, êàñàþùèéñÿ, êàê ìíîãîêðàòíî óòâåð-æäàëîñü, «õîðîøî èçó÷åííîé» ñ ìåäèöèíñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñèòóàöèè ñðàäèîàêòèâíûì ïîðàæåíèåì íàñåëåíèÿ íà Þæíîì Óðàëå. Îêàçàëîñü,÷òî ïðè îáùåì ÷èñëå îáëó÷åííûõ â òðåõ ðàäèàöèîííûõ êàòàñòðîôàõ íàÞæíîì Óðàëå áîëåå ÷åì â 600 òûñ. ÷åëîâåê, ìåäèöèíñêèå íàáëþäåíèÿâåëèñü è âåäóòñÿ ìåíåå ÷åì çà îäíîé äåñÿòîé èõ ÷àñòüþ (òàáë. 25).Íàïîìíþ, ÷òî â ÑÑÑÐ âñåãî íåñêîëüêî ëåò íàçàä, äàæå åñëè ïðè
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îáñëåäîâàíèè ïîñòðàäàâøèõ è âûÿâëÿëîñü ëó÷åâîå çàáîëåâàíèå, âðà÷èíå èìåëè ïðàâà ñâÿçûâàòü åãî ñ ðàäèàöèåé (Ëàðèí, 1994; Êîâàëåâñêàÿ,1995, ßðîøèíñêàÿ , 1992). Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â çîíå âëèÿíèÿÀÝÑ íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ ïðîæèâàåò îêîëî 30 ìëí. ÷åëîâåê, àâ Ðîññèè � 7-10 ìëí. (Ãóáàðåâ, 1995; Öûá, 1996), ïîëó÷èòü äîñòîâåð-íûå äàííûå ïî âëèÿíèþ ÀÝÑ íà èõ çäîðîâüå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.Íåäàâíî ÿ ïîïûòàëñÿ ïîëó÷èòü ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî ïåðèíàòàëü-íîé è ïîñòíàòàëüíîé ñìåðòíîñòè â îáëàñòÿõ Ðîññèè, Áåëîðóññèè è Óê-ðàèíû, çàäåòûõ ÷åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôîé. Ïîëó÷åííûå äàííûå íà-ñòîëüêî áåñïîðÿäî÷íî ðàçëè÷àëèñü ïî ñîñåäíèì îáëàñòÿì, ÷òî ýêñïåð-òû â îäíè ãîëîñ ñêàçàëè, ÷òî, ìíîãèå èç íèõ ïðîñòî âûäóìàíû.

Êîíå÷íî, â ÑÍÃ áûëî ïðîâåäåíî áîëüøîå ÷èñëî èññëåäîâàíèé âëèÿ-íèÿ ðàäèàöèè íà íàñåëåíèå, ïðåæäå âñåãî â ðàéîíàõ âîçäåéñòâèÿ àòîìíî-îðóæåéíîãî êîìïëåêñà (âîêðóã Ñåìèïàëàòèíñêîãî è Íîâîçåìåëüñêîãîÿäåðíûõ ïîëèãîíîâ, âîêðóã «ÌÀßÊÀ» íà Þæíîì Óðàëå, «Òîìñêà-7» (Ñå-âåðñêà) è «Êðàñíîÿðñêà-26» (Æåëåçíîãîðñêà) â Ñèáèðè) è , îñîáåííî, âçîíå ×åðíîáûëüñêîãî çàãðÿçíåíèÿ. Âåñü ýòîò áîëüøîé ìàññèâ èíôîðìà-öèè äåëèòñÿ íà äâå ÷àñòè: ê ïåðâîé îòíîñèòñÿ ðàáîòû àâòîðîâ, ñâÿçàí-íûõ ñ ñèñòåìîé Ñðåäìàø-Ìèíàòîì (â òîì ÷èñëå áûâøèì Òðåòüèì ãëàâ-íûì óïðàâëåíèåì Ìèíçäðàâà ÑÑÑÐ, - ñîâðåìåííûì ôåäåðàëüíûì óïðàâ-ëåíèåì «Ìåäáèîýêñòðåì»), ëèáî ôèíàíñèðóåìûå ýòèìè âåäîìñòâàìè , àêî âòîðîé � àâòîðû, ìàòåðèàëüíî è îðãàíèçàöèîííî íåçàâèñèìûå îò îôè-öèàëüíîé àòîìíîé ñèñòåìû.Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïåðâîé ãðóïïû àâòîðîâ ìîãóò áûòü êðàòíî îõàðàê-òåðèçîâàíû êàê «ðàäèàöèÿ � òåîðåòè÷åñêè ýòî îïàñíî, íî íà çäîðîâüåíàñåëåíèÿ â îñíîâíîì ñêàçûâàåòñÿ ðàäèîôîáèÿ, à íå äåéñòâèòåëüíûå ðà-äèàöèîííûå ýôôåêòû». Äàæå ïðèçíàâàÿ êîå êàêèå ïîñëåäñòâèÿ âîçäåé-ñòâèÿ ðàäèàöèè íà íàñåëåíèå, îíè òóò æå ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî ýòî � íå îñî-áåííî ñòðàøíî (ñì. áîêñ).

Òàáëèöà 25 Õàðàêòåð ìåäèöèíñêîé ðàäèîëîãè÷åñêîé ñòàòèñòèêè  íà Þæíîì Óðàëå (Êîñåíêî, 1994) ÏÎ «Ìàÿê» Àâàðèÿ 1957 ã. Ïî ð. Òå÷à Àâàðèÿ 1967 ã.×èñëîîáëó÷åííûõ 14 òûñ. 472 òûñ. 124 òûñ. 41.5 òûñ.Âêëþ÷åíî â ðåãèñòð 12 òûñ. 12.6 òûñ. 28.2 òûñ. Íåò
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«Òàêèå ýôôåêòû, êàê êðàòêîâðåìåííîå óãíåòåíèå êðîâåòâî-ðåíèÿ, ëåãêèé îæîã êîæè è âðåìåííîå ñíèæåíèå ïîòåíöèè ìóæ÷è-íû íå ñëèøêîì ñåðüåçíû, ïîñêîëüêó ñðàâíèòåëüíî áûñòðî ïðîõî-äÿò áåç ïîñëåäñòâèé. Ïîìóòíåíèå õðóñòàëèêîâ ãëàç íå âëèÿåò íàîñòðîòó çðåíèÿ»Ïðîô. È. Êåéðèì-Ìàðêóñ, îäèí èç òåîðåòèêîâ Ìèíàòîìà â îáëàñòè ðàçðàáîòêè äîïóñ-òèìûõ äîçîâûõ íàãðóçîê äëÿ íàñåëåíèÿ (1995).
Ðåçóëüòàòû ðàáîòû âòîðîé ãðóïïû àâòîðîâ çâó÷àò êàê íàáàò: ïîëîæå-íèå òðåâîæíîå, è äàæå îïàñíîå, ïîñêîëüêó óæå ñîâðåìåííûå óðîâíè è äîçûîáëó÷åíèÿ íàíîñÿò íåïîïðàâèìûé âðåä çäîðîâüþ íàñåëåíèÿ, è ñ óãëóáëå-íèåì çíàíèé ñïåêòð ýòèõ îïàñíîñòåé òîëüêî ðàñøèðÿåòñÿ.Êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, â Ðîññèè íåò äàííûõ î âëèÿíèè ÀÝÑ íàçäîðîâüå íàñåëåíèÿ, ñðàâíèìûõ ïî íàó÷íîé ïðîðàáîòêå ñ äàííûìè èç ÑØÀè Ãåðìàíèè. Åñòü îòäåëüíûå òðåâîæíûå íàáëþäåíèÿ ìåñòíûõ âðà÷åé, êà-ñàþùèõñÿ Òâåðñêîé (Êàëèíèíñêîé) ÀÝÑ (ñì. áîêñ), Áåëîÿðñêîé ÀÝÑ, àòàêæå Ëåíèíãðàäñêîé ÀÝÑ. Â îòíîøåíèè ïîñëåäíåé ñîîáùàëîñü, ÷òî ïîñ-ëå êðóïíîé àâàðèè íà ËÀÝÑ â 1979 ã., ðàäèîàêòèâíûå âûáðîñû êîòîðîéíàêðûëè çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü Ëåíèíãðàäà, ñïóñòÿ íåñêîëüêî ìåñÿöåâ â Ëå-íèíãðàäå ïîÿâèëîñü çàìåòíî áîëüøå íîâîðîæäåííûõ ñ ñèíäðîìîì Äàóíà(Òåðåøêèí, 1995).

«Íåäàëåêî (îò Êàëèíèíñêîé ÀÝÑ � À.ß.) çèìîé è ëåòîì ïàðèòóíèêàëüíîå ðóññêîå îçåðî, ñäåëàííîå ìåñòîì çàáîðà è ñáðîñà âîä, îõ-ëàæäàþùèõ êîæóõ ðåàêòîðà... Êòî æå «äîãàäàëñÿ» îõëàæäàòü êî-æóõ ðåàêòîðà âîäîé èç ðåëèêòîâîãî âîäîåìà, ñîåäèíåííîãî ïðîòîêàìèñî âñåé ñèñòåìîé âîäîåìîâ Ñðåäíåé Ðîññèè? Ýòè ìåñòà ñäåëàòü áûíàöèîíàëüíûì ïàðêîì, à íå ìåñòîì ðàñïîëîæåíèÿ ÀÝÑ�.«Ñòàòèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ» âðîäå áû íè÷åãî îñîáåííîãî â çäî-ðîâüå óäîìåëüöåâ íå ïîêàçàëè. Ìîé æå ñîáñòâåííûé îïûò óáåäèë � óðÿäà æèòåëåé, ïîñòóïàâøèõ îòòóäà, íàðóøåíà èììóííàÿ ñèñòåìà...�×àñòîå ÿâëåíèå â ãîðîäå è îêðåñòíîñòÿõ � íàëè÷èå ó íàñå-ëåíèÿ òàê íàçûâàåìîãî ñèíäðîìà âåãåòàòèâíî-ñîñóäèñòîé äèñòî-íèè. Îäíàêî â ëþáîì ðóêîâîäñòâå ïî ÿäåðíîé áåçîïàñíîñòè ýòîòñàìûé ñèíäðîì ôèãóðèðóåò â ÷èñëå îñëîæíåíèé äëèòåëüíîãî êîí-òàêòà ñ íåáîëüøèìè èçáûòî÷íûìè äîçàìè ðàäèàöèè Îí � íå ðåä-êîñòü ó âðà÷åé-ðåíòãåíîëîãîâ, ðàäèîëîãîâ. «Èìååò îòíîøåíèå» èê ÿäåðíûì ñòàíöèÿì...». Èç ñòàòüè Â.Êðûëîâà «Ïîêà ãðîì íå ãðÿ-íóë!» «Ñîâåòñêàÿ Ðîññèÿ», 1995, 30 ÿíâàðÿ, ñ.1,3.
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Íåäîñòàòîê äàííûõ ïî âëèÿíèþ ãðàæäàíñêèõ ÀÝÑ ñ èçáûòêîì ïåðå-êðûâàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè äàííûìè ïî ïîñëåäñòâèÿì ðàáîòû ò.í. «ïðî-ìûøëåííûõ» (äëÿ ïðîèçâîäñòâà îðóæåéíîãî ïëóòîíèÿ) àòîìíûõ ðåàêòî-ðîâ íà ÏÎ «ÌÀßÊ» (Þæíûé Óðàë), íà Ñèáèðñêîì õèìè÷åñêîì êîìáèíàòå(ÑÕÊ, Òîìñêàÿ îáë.).Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ÏÎ «ÌÀßÊ» ó îêðåñòíîãî íàñåëåíèÿ îáíàðó-æåíî (îáçîð ñì.: Áàðàíîâñêèé, Ñàìñîíþê, 1999):
• õðîíè÷åñêàÿ ëó÷åâàÿ áîëåçíü;
• ëó÷åâûå ðåàêöèè ñî ñòîðîíû îòäåëüíûõ îðãàíîâ è ñèñòåì»;
• óâåëè÷åíèå çàáîëåâàåìîñòè ëåéêîçàìè;
• óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëÿ îáùåé ñìåðòíîñòè;
• óâåëè÷åíèå äåòñêîé ñìåðòíîñòè îò èíôåêöèîííûõ áîëåçíåé (ñâÿ-çàíî ñ ïîòåðåé èììóíèòåòà â ðåçóëüòàòå îáëó÷åíèÿ);
• ðîñò çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé (ðàêîâ ïèùåâîäà, êèøå÷-íèêà, ïå÷åíè è æåë÷íîãî ïóçûðÿ).
Ïîêàçàòåëåí â ýòîé ñâÿçè îôèöèàëüíûé ïåðå÷åíü çàáîëåâàíèé «�âîç-íèêíîâåíèå èëè îáîñòðåíèå êîòîðûõ îáóñëîâëåíî âîçäåéñòâèåì ðàäèà-öèè�» (ñì. áîêñ).
Èç îôèöèàëüíîãî «Ïåðå÷íÿ çàáîëåâàíèé, âîçíèêíîâåíèå èëèîáîñòðåíèå êîòîðûõ îáóñëîâëåíî âîçäåéñòâèåì ðàäèàöèè�»«îñòðàÿ è õðîíè÷åñêàÿ ëó÷åâàÿ áîëåçíü, ëó÷åâàÿ êàòàðàêòà,ìåñòíîå ëó÷åâîå ïîðàæåíèå, ìèåëîèäíûé ëåéêîç, ýðèòðîìèåëîäèñ-ïëàçèÿ, àïëàñòè÷åñêàÿ àíåìèÿ, çëîêà÷åñòâåííûå ëèìôîìû, ìèåëîì-íàÿ áîëåçíü, ðàê ùèòîâèäíîé æåëåçû, ðàê òðàõåè, áðîíõîâ, ëåãêî-ãî, ðàê ïèùåâîäà, ðàê æåëóäêà, ðàê òîëñòîé êèøêè, ðàê ìî÷åâîãîïóçûðÿ, ðàê ìîëî÷íîé æåëåçû, ðàê ÿè÷íèêîâ è ÿè÷êà, ðàê ïî÷êè, ðàêêîæè, çëîêà÷åñòâåííûå îïóõîëè êîñòåé è ñóñòàâíûõ õðÿùåé, çëî-êà÷åñòâåííàÿ îïóõîëü ìîçãà, äðóãèå îíêîëîãè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ».Èç ïðèëîæåíèÿ «Ïåðå÷åíü çàáîëåâàíèé, âîçíèêíîâåíèå èëè îáîñòðåíèå êîòîðûõ îáóñëîâ-ëåíî âîçäåéñòâèåì ðàäèàöèè âñëåäñòâèå àâàðèè 1957 ãîäà íà òåððèòîðèè ïðîèçâîäñòâåííîãîîáúåäèíåíèÿ «Ìàÿê» è ñáðîñîâ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ â ðåêó Òå÷à» ê ñîâìåñòíîìó ïðèêàçóÌèíèñòåðñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ ÐÔ è Ìèíèñòåðñòâà òðóäà è ñîöèàëüíîé çàùèòû ÐÔ îò 12ÿíâàðÿ 2000 ã. ¹ 6/9 («Ðîññèéñêàÿ ãàçåòà» , 16 ôåâðàëÿ 2000 ã.).

Ñðåäè çàáîëåâàíèé, îáíàðóæåííûõ â çîíå äåéñòâèÿ ÑÕÊ (îáçîðû ñì.Ðèõâàíîâ, 1996, Èëüèíñêèõ, 1995):
•   ðîñò çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé;
•   ðîñò çàáîëåâàíèé êðîâè è êðîâåòâîðíûõ îðãàíîâ;

6. Âëèÿíèå ÀÝÑ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ
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• óâåëè÷åíèå ïñèõè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé;
• óâåëè÷åíèå çàáîëåâàíèé ìî÷åâûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû;
• ïîðàæåíèÿ ùèòîâèäíîé æåëåçû;
• óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû âðîæäåííûõ àíîìàëèé ðàçâèòèÿ;
• ïîðàæåíèÿ æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà ó äåòåé;
• ñíèæåíèå ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè;
• âûñîêèé ïðîöåíò ïàòîëîãèè áåðåìåííîñòè;
• ñíèæåíèÿ ïàìÿòè è óòîìëÿåìîñòü ó äåòåé.
Äîïîëíèòåëüíûì è âàæíûì ìàòåðèàëîì äëÿ îöåíêè âîçäåéñòâèÿàòîìíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà ÿâëÿþòñÿ äàí-íûå ïî ñîñòîÿíèþ çäîðîâüÿ ðàáîòàþùèõ íà ÀÝÑ. Ðîññèéñêèå àòîìùè-êè óòâåðæäàþò, ÷òî ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ ó íèõ ëó÷øå, ÷åì â äðóãèõ îò-ðàñëÿõ, à ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè îíè ÷óòü ëè íå ðåêîðäñìåíû âÐîññèè. Äëÿ ýòîãî áûëè íåêîòîðûå îñíîâàíèÿ, ñîâñåì íå ñâÿçàííûå ñáëàãîòâîðíûì âëèÿíèåì ðàäèàöèè íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Ïðîñòî â çàê-ðûòûõ àäìèíèñòðàòèâíûõ òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ (ÇÀÒÎ), êà-êèìè ÿâëÿëèñü âñå «àòîìíûå» ãîðîäà, äà è ïîëóçàêðûòûõ ãîðîäàõ îêî-ëî ÀÝÑ (Êóð÷àòîâ, Äåñíîãîðñê, Çàðå÷íûé, Ñîñíîâûé Áîð è äð.), æèçíüâ ñîâåòñêîå âðåìÿ áûëà íàëàæåíà çíà÷èòåëüíî ëó÷øå è ïî ñíàáæåíèþïîëíîöåííûìè ïðîäóêòàìè ïèòàíèÿ, è ïî ìåäèöèíñêîìó îáñëóæèâàíèþ,÷åì íà îñòàëüíîé òåððèòîðèè ÑÑÑÐ. Äà è îáæèâàëè ýòè ÇÀÒÎ ïðåèìó-ùåñòâåííî ìîëîäûå è çäîðîâûå ëþäè. Òåì áîëåå ïîêàçàòåëüíî, ÷òî 1ìëí. 670 òûñ. ÷åëîâåê «ïåðñîíàëà» ïðåäïðèÿòèé ÿäåðíî-òîïëèâíîãîöèêëà (âêëþ÷àÿ ÀÝÑ) è ïðîæèâàþùåãî â ðàéîíàõ èõ ðàñïîëîæåíèÿ «íà-ñåëåíèÿ Ìèíàòîìà» (òàê â Ïðèëîæåíèè ê Ïîñòàíîâëåíèþ Ïðàâèòåëü-ñòâà ÐÔ ¹ 191 îò 22.02.97) îêàçûâàåòñÿ, ïî ìíîãèì ïîêàçàòåëÿì õóæå,÷åì îñòàëüíîãî íàñåëåíèÿ Ðîññèè (ñì. áîêñ).

Ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ ðàáîòíèêîâ è «íàñåëåíèÿÌèíàòîìà» Ðîññèè
• ÷àñòîòà áîëåçíåé êîñòíî-ìûøå÷íîé ñèñòåìû â 1997 ã.ó ðàáîòàþùèõ â êîíòàêòå ñ èîíèçèðóþùèì èçëó÷åíèåì áûëà âäâîåâûøå, ÷åì â ñðåäíåì ïî Ðîññèè;
• â 1997 ã. çàáîëåâàíèé êðîâè ó ïðîôåññèîíàëîâ Ìèíàòîìàáûë áîëåå ÷åì â 3 ðàçà âûøå, ÷åì â ñðåäíåì äëÿ Ðîññèè;
•  ñ 1992 ã. ïî 1997 ã. îíêîçàáîëåâàåìîñòü «íàñåëåíèÿ Ìè-íàòîìà» âûðîñëà â òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì â ñðåäíåì ïî Ðîññèè. Ðåç-êî óâåëè÷èëîñü ÷èñëî áîëüíûõ, âïåðâûå âûÿâëåííûõ â çàïóùåííîé
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ñòàäèè; - ïåðâè÷íàÿ çàáîëåâàåìîñòü ïñèõè÷åñêèìè ðàññòðîéñòâà-ìè â àòîìíîé îòðàñëè Ðîññèè â 1997 ã. ïðåâûñèëà ñðåäíèé óðîâåíüïî ñòðàíå;
• ðàñïðîñòðàíåííîñòü âðîæäåííûõ àíîìàëèé ñðåäè äå-òåé, ïðîæèâàþùèõ â ÇÀÒÎ â 1996ã., âäâîå âûøå, ÷åì â ñðåäíåì ïîÐîññèè;
• äëÿ 80 % ïåðñîíàëà îñîáî îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâ Ìèíà-òîìà õàðàêòåðåí âòîðè÷íûé èììóíîäåôèöèò;
• â ñòðóêòóðå çàáîëåâàåìîñòè ïðîôåññèîíàëîâ Ìèíàòî-ìà ïåðâîå ìåñòî çàíèìàþò áîëåçíè, âûçâàííûå ðàäèîàêòèâíûìèâåùåñòâàìè (45,1 %).Ïî ìàòåðèàëàì Íàó÷íîãî ñîâåòà Ìèíàòîìà «Ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ ðàáîòíèêîâ îòðàñëè»(«Àòîìïðåññà», ¹ 3 (394), ÿíâàðü 1999, ñ. 3-4) è Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììå «Ìåäèêî-ñàíèòàðíîå îáåñïå÷åíèå ñîâðåìåííîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ ÿäåðíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà èäðóãèõ îñîáî îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâ â óñëîâèÿõ ðàêåòíîãî, ÿäåðíîãî è õèìè÷åñêîãî ðàçîðóæåíèÿ,à òàêæå êîíâåðñèè è ðàçðàáîòêè íîâûõ òåõíîëîãèé â 1997-1998 ãîäàõ» ( Ïîñò. Ïðàâèò. ÐÔ¹191 îò 22.02.97) ***«Ïðè ñîïîñòàâèìûõ àáñîëþòíûõ âåëè÷èíàõ çàáîëåâàåìîñòèíàñåëåíèÿ ñ îáùåðîññèéñêèìè ïîêàçàòåëÿìè íàñòîðàæèâàåò òåìïïðèðîñòà, â òîì ÷èñëå çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé, âûõî-äîâ íà èíâàëèäíîñòü. Íå ñíèæàåòñÿ ïðîôåññèîíàëüíàÿ çàáîëåâàå-ìîñòü, â òîì ÷èñëå çà ñ÷åò ðàäèàöèîííîé ïàòîëîãèè».Èç Ðåøåíèÿ Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî Ñîâåòà ¹1 Ìèíàòîìà ïî âîïðîñó «Ñîñòîÿíèå çäîðî-âüÿ ïåðñîíàëà ïðåäïðèÿòèé Ìèíàòîìà Ðîññèè è íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî â ðàéîíàõ èõ ðàçìå-ùåíèÿ», îêòÿáðü 1994 ã. ***«�Ïðîäîëæàåòñÿ îáùèé ðîñò çàáîëåâàåìîñòè çà ñ÷åò áîëåç-íåé îðãàíîâ äûõàíèÿ, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé, çëîêà÷å-ñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé, íåâðîëîãè÷åñêîé ïàòîëîãèè, áîëåçíåéîðãàíîâ ïèùåâàðåíèÿ è êîñòíî-ìûøå÷íîé ñèñòåìû» (ñ. 21).Èç ñïðàâêè Ôåäåðàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ è ýêñòðåìàëüíûõ ïðîáëåì ïðèÌèíçäðàâå ÐÔ («Èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû ê çàñåäàíèþ Ïðàâèòåëüñòâà ïî âîï-ðîñó «ßäåðíàÿ è ðàäèàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü Ðîññèè», Ìîñêâà, 2000, Ìèíàòîì Ðîññèè, 65 ñ.).

Íà ðèñ. 13 âèäíî, êàê çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì â Òîìñêå óâåëè÷è-âàåòñÿ ñìåðòíîñòü îò çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé â ã. Ñåâåðñêå(«Òîìñê-7»), ãäå íà ÑÕÊ ðàáîòàþò ïðîìûøëåííûå àòîìíûå ðåàêòîðû.×åðåç íåñêîëüêî ëåò ýòè äâà ãîðîäà, äîëãîå âðåìÿ çíà÷èòåëüíî ðàçëè-÷àâøèåñÿ ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ, äîëæíû áóäóò ñðàâíÿòüñÿ.

6. Âëèÿíèå ÀÝÑ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ
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Ðèñ. 13. Ëèíèÿ ðåãðåññèè äèíàìè÷åñêîãî ðÿäà ñìåðòíîñòè îò ñóì-ìû çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé â ã. Ñåâåðñêå è îáëàñòíîì öåíò-ðå ã. Òîìñêå (äàííûå ÑÕÊ).
Ê çàÿâëåíèÿì î òîì, ÷òî ÀÝÑ ÿâëÿþòñÿ ÷óòü ëè íå ñàìûìè áåçîïàñíûìèòåõíè÷åñêèìè ñîîðóæåíèÿìè, ìèðîâîå îáùåñòâåííîå ìíåíèå äîâîëüíî äîëãî� äî êîíöà 60-õ ãîäîâ, - îòíîñèëîñü ñ äîâåðèåì, ïîñêîëüêó îíè äåëàëèñüãîñóäàðñòâåííûìè ñëóæàùèìè è ìîùíûìè íàó÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè. Ãî-ëîñà îòäåëüíûõ ñïåöèàëèñòîâ íåñîãëàñíûõ ñ ýòèì (íàïðèìåð, Ý. Ñòþàðò, Ð.Áåðòåëü, Äæ. Ãîôìàíà, Äæ. Ñòåðíãëàññà â ÑØÀ, Ê. Áàñáè â Âåëèêîáðèòà-íèè, Í.Ï. Äóáèíèíà, Â.À. Øåâ÷åíêî, Å.Á. Áóðëàêîâîé â Ðîññèè) áûëè ãëà-ñîì âîïèþùåãî â ïóñòûíå. Ñåé÷àñ ñèòóàöèÿ èçìåíèëàñü è òàêèõ èññëåäîâà-òåëåé ïîÿâèëèñü äåñÿòêè â ðàçíûõ ñòðàíàõ. Ó íèõ ìíîãî ìåíüøå ñðåäñòâäëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé, èì òðóäíåå ïóáëèêîâàòü ñâîè ðåçóëüòàòû.Àòîìùèêàì è ñâÿçàííûì ñ íèìè ñïåöèàëèñòàì â Ðîññèè è çà ðóáåæîì âñåòðóäíåå íå çàìå÷àòü ñîòåí íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé, âñêðûâàþùèõ ñàìîå ìàñø-òàáíîå íàó÷íîå çàáëóæäåíèå ÕÕ âåêà � ïðåäñòàâëåíèÿ îá «ýêîëîãè÷åñêîé
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÷èñòîòå» è áåçîïàñíîñòè äëÿ íàñåëåíèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè.Èòàê, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî áóêâàëüíî ê êàæäîìó ïðîâåäåííîìó èññëå-äîâàíèþ, ïîêàçûâàþùåìó íåãàòèâíîå âëèÿíèå ÀÝÑ íà çäîðîâüå íàñåëå-íèÿ, ìîæíî ïðåäúÿâèòü òå èëè èíûå ìåòîäè÷åñêèå ïðåòåíçèè, ñóììà âñåõèìåþùèõñÿ äàííûõ ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü: ëþáûå, äàæå ðàáîòàþùèå áå-çàâàðèéíî, ÀÝÑ îêàçûâàþòñÿ îïàñíûìè äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ. Íå çàìå-÷àòü âñåé ýòîé ëàâèíîîáðàçíî íàêàïëèâàþùåéñÿ ãîðû ôàêòîâ î ñìåðòåëü-íîé îïàñíîñòè, èñõîäÿùåé äàæå îò íîðìàëüíî ðàáîòàþùèõ (â ïðåäåëàõ«ðàçðåøåííûõ» âûáðîñîâ) ïðåäïðèÿòèé àòîìíîé èíäóñòðèè � çíà÷èò îò-ðèöàòü î÷åâèäíîå.
6. 5. Ðèñê äëÿ ÷åëîâåêà îò èñêóññòâåííîé ðàäèàöèè?

Òî, ÷òî äàííûå î âëèÿíèè ÀÝÑ íà ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ áûëè ïîëó÷åíûðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè, â ðàçíûå ãîäû, â ðàçíûõ ñòðàíàõ, çàñòàâëÿåòîòíåñòèñü ê èõ ñîâîêóïíîñòè ñ äîâåðèåì. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè, íåîáíàðóæèâøèå óõóäøåíèÿ ïîêàçàòåëåé çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ âîêðóã ÀÝÑ,ñàìè ïîä÷åðêèâàþò íåíàäåæíîñòü ñâîèõ âûâîäîâ. Îäíà èç ïðè÷èí - òðóä-íîñòü ó÷åòà ðåçóëüòàòîâ ìèãðàöèè íàñåëåíèÿ (Ånstrom, 1983). Ñîâðåìåí-íîå íàñåëåíèå ïîäâèæíî. Ñ îäíîé ñòîðîíû, íåâîçìîæíî ïðîñëåäèòü çàèçìåíåíèåì çäîðîâüÿ ëèö, ïîêèíóâøèõ çîíó âëèÿíèÿ êîíêðåòíîé ÀÝÑ, ñäðóãîé � â ýòîé çîíå îêàçûâàþòñÿ íåäàâíî ïðèåõàâøèå ëþäè, ó êîòîðûõïîñëåäñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ ÀÝÑ ïðîÿâÿòñÿ ëèøü ÷åðåç íåñêîëüêî ëåò.Äëÿ âûÿñíåíèÿ âîçìîæíîãî ðèñêà äëÿ çäîðîâüå íàñåëåíèÿ, ñâÿçàííîãîñ ðàáîòîé ÀÝÑ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äàííûå ïî âëèÿíèþ ìàëûõ äîç ðàäè-àöèè íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Íà òåððèòîðèÿõ ,äàâíî çàãðÿçíåííûõ âûáðî-ñàìè àòîìíûõ ïðîèçâîäñòâ, â ìåñòàõ ÿäåðíî-ðàäèàöèîííûõ àâàðèé è êàòà-ñòðîô ìîæíî íàáëþäàòü òî âëèÿíèå ðàäèàöèè, äëÿ ïðîÿâëåíèÿ êîòîðûõâîêðóã ÀÝÑ ïîòðåáóþòñÿ ìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ. ×àñòü ýòèõ äàííûõ áûëàïðèâåäåíà âûøå. Ìíîãî÷èñëåííûå òàêèå äàííûå áîëåå ïîäðîáíî ðàññìàò-ðèâàþòñÿ â áðîøþðàõ íàñòîÿùåé ñåðèè, ïîñâÿùåííûõ âëèÿíèþ ìàëûõ äîçðàäèàöèè (Áóðëàêîâà, ßáëîêîâ, 2000) , è ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôå (ßá-ëîêîâ, 2000). Ïåðå÷èñëþ åùå ðàç íåêîòîðûå èç ïîðàæåíèé îðãàíèçìà ÷å-ëîâåêà, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ âëèÿíèåì àòîìíîé ýíåðãåòèêè:
• ïîðàæåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî àïïàðàòà;
• ðàêîâûå çàáîëåâàíèÿ;
• íàðóøåíèÿ ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ;
• âðîæäåííûå ïîðîêè ðàçâèòèÿ;
• ñïîíòàííûå àáîðòû è ìåðòâîðîæäåíèÿ;

6. Âëèÿíèå ÀÝÑ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ
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• ïðåæäåâðåìåííûå ðîäû;
• ïîíèæåííûé âåñ íîâîðîæäåííûõ;
• ìëàäåí÷åñêàÿ ñìåðòíîñòü (â òîì ÷èñëå ñìåðòíîñòü ïåðâîãî äíÿ èïåðâîé íåäåëè ïîñëå ðîäîâ, âíåçàïíàÿ ìëàäåí÷åñêàÿ ñìåðòíîñòü);
• íàðóøåíèÿ óìñòâåííîãî ðàçâèòèÿ;
• âðåìåííàÿ ñòåðèëüíîñòü;
• êàòàðàêòà (ïîìóòíåíèå õðóñòàëèêà);
• èììóíîäåïðåññèÿ è èììóíîäåôèöèò;
• .óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû è òÿæåñòè çàáîëåâàíèé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé,äûõàòåëüíîé è ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåì;
• èçìåíåíèÿ ýíäîêðèííîãî ñòàòóñà;
• íàðóøåíèÿ ìåíñòðóàëüíîé ôóíêöèè;
• ïðåæäåâðåìåííîå ñòàðåíèå è ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè.Âñå ýòè õàðàêòåðèñòèêè çäîðîâüÿ - èñõîäÿ èç ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÷åëî-âåêà ê äåéñòâèþ ìàëûõ äîç ðàäèàöèè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è óðîâíÿ ðàäèàöè-îííîãî çàãðÿçíåíèÿ ðàáîòàþùèìè ÀÝÑ ,ñ äðóãîé ,- â òîé èëè èíîé ñòåïå-íè äîëæíû ïðîÿâëÿòüñÿ è ó íàñåëåíèÿ âîêðóã ëþáîé ðàáîòàþùåé íåñêîëü-êî ëåò ÀÝÑ. Îòñóòñòâèå äàííûõ î ïîâûøåííîé çàáîëåâàåìîñòè è ñìåðò-íîñòè íàñåëåíèÿ âîêðóã êàêîé-òî êîíêðåòíîé ÀÝÑ âîâñå íå îçíà÷àåò îò-ñóòñòâèÿ òàêèõ ýôôåêòîâ.Âîçíèêàåò âîïðîñ: ïî÷åìó äî ñèõ ïîð äåòàëüíûå ýïèäåìèîëîãè÷åñêèåèññëåäîâàíèÿ âîêðóã âñåõ ÀÝÑ íå ñòàëè îáÿçàòåëüíûìè? Îòâåò ïðîñò: òå,êòî ìîãóò (è äîëæíû!) ïðîâîäèòü òàêèå èññëåäîâàíèÿ (àòîìíàÿ èíäóñòðèÿè ïðàâèòåëüñòâî) áîÿòñÿ, íå õîòÿò äåëàòü ýòî. Òå æå, êòî õî÷åò ïðîâåñòèòàêèå èññëåäîâàíèÿ (íåçàâèñèìûå èññëåäîâàòåëè è îáùåñòâåííîñòü) íåîáëàäàþò äîñòàòî÷íûìè ñðåäñòâàìè. ×òîáû ïîëó÷èòü ïîëíûå ìåäèêî-ñòà-òèñòè÷åñêèå (ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå) äàííûå î âëèÿíèè ÀÝÑ íà çäîðîâüåíàñåëåíèÿ, íóæíî ïîòðàòèòü áîëåå 4 ìëí. äîëëàðîâ íà ïðåäâàðèòåëüíîåèññëåäîâàíèå íàñåëåíèÿ òîé òåððèòîðèè , ãäå áóäåò ïîñòðîåíà ÀÝÑ, è çà-òåì òðàòèòü êàæäûå ïÿòü ëåò åùå ïî 1.5 ìëí. äîëëàðîâ íà ñðàâíèòåëüíûåèññëåäîâàíèÿ (Bertell, 1985). À âñå èññëåäîâàíèå äîëæíî îõâàòûâàòü ïå-ðèîä íå ìåíåå ÷åì â 25-30 ëåò. Èìåííî ÷åðåç òàêîå âðåìÿ ïðîÿâëÿþòñÿèíäóöèðîâàííûå ðàäèàöèåé ðàêîâûå çàáîëåâàíèÿ, ÷åò÷å ïðîÿâëÿþòñÿ äå-ìîãðàôè÷åñêèå òåíäåíöèè, è ìîãóò ïîÿâèòüñÿ äàííûå î âëèÿíèè ðàäèàöèèõîòÿ áû â îäíîì ñëåäóþùåì ïîêîëåíèè.Ïðèâåäó äâà ôàêòà, ïîäòâåðæäàþùèõ ñóùåñòâîâàíèå îïðåäåëåííîãî«çàãîâîðà ìîë÷àíèÿ» â îòíîøåíèè âûÿñíåíèÿ èñòèííûõ ïîñëåäñòâèé ðà-áîòû àòîìíîé èíäóñòðèè. Ïåðâûé êàñàåòñÿ ñïåöèàëüíîãî ñîãëàøåíèÿ ìåæ-äó Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèåé çäðàâîîõðàíåíèÿ ÎÎÍ (ÂÎÇ) è Ìåæäóíàðîä-
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íûì àãåíòñòâîì ïî àòîìíîé ýíåðãèè (ÌÀÃÀÒÝ), ïðèíÿòîãî åùå â 1959ãîäó. Ñîãëàñíî ýòîìó ñîãëàøåíèþ ÂÎÇ íå äîëæíà ïóáëèêîâàòü ðåçóëüòàòûñâîèõ ðàáîò áåç êîíñóëüòàöèé ñ ÌÀÃÀÒÝ (ñì. áîêñ)!
«�åñëè îäíà èç ñòîðîí (òî åñòü íè ÂÎÇ, íè ÌÀÃÀÒÝ � ïðèì. À.ß.)íàñòîÿùåãî ñîãëàøåíèÿ èíèöèèðóåò ïðîãðàììó èëè àêòèâíîñòü âîáëàñòè, â êîòîðîé äðóãàÿ ñòîðîíà èìååò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ,îíà äîëæíà ñîãëàñîâàòü ñ äðóãîé ñòîðîíîé ñâîþ òî÷êó çðåíèÿ�»Èç äîêóìåíòà ÂÎÇ ResWHA 12-40 îò 28 ìàÿ 1959 ã., ñò. 1(3) (ïåðåâîä ìîé - À.ß.)

Äðóãàÿ ãðóïïà ôàêòîâ êàñàåòñÿ îãðàíè÷åíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôîð-ìàöèè è ïðÿìîãî çàñåêðå÷èâàíèÿ äàííûõ ïî îïàñíûì ïîñëåäñòâèÿì äåÿ-òåëüíîñòè ÀÝÑ. Íà ïðîñòîðàõ ÑÍÃ ôàêòû òàêîãî ðîäà ñòàëè õîðîøî èçâå-ñòíû ïîñëå ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû. Îêàçûâàåòñÿ, àíàëîãè÷íî ïîëî-æåíèå è â ÑØÀ: çäåñü ïîñëå êàòàñòðîôû íà ÀÝÑ «Òðè-Ìàéë-Àéëåíä» â1979 ã. áûëè ñêðûòû èñòèííûå ìàñøòàáû è ïðè÷èíû ïðîèñøåäøåãî. Èõîòÿ ïðåçèäåíò ÑØÀ áûë íàñòðîåí îòêðûòü äëÿ îáùåñòâà âñå ýòè äàííûå,âëèÿòåëüíûå è â ÑØÀ àïîëîãåòû àòîìíîé èíäóñòðèè íàñòîÿëè íà çàñåêðå-÷èâàíèè ýòèõ äàííûõ (Bertell, 1998; Rickover, 1998 ).Âñå ïðèâåäåííûå âûøå â ýòîé ãëàâå äàííûå î âëèÿíèè ÀÝÑ íà çäîðî-âüå íàñåëåíèÿ, êîíå÷íî æå, îòðèöàòåëüíî õàðàêòåðèçóþò ýêîëîãè÷åñêóþ÷èñòîòó ÀÝÑ ñ êà÷åñòâåííîé òî÷êè çðåíèÿ. Â ñîâðåìåííîé ïðèêëàäíîéýêîëîãèè ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà êàêîé-ëèáî òåõíîëîãèè ìîæåò îïðåäåëÿòü-ñÿ íå òîëüêî êà÷åñòâåííî, íî è êîëè÷åñòâåííî - âåëè÷èíîé ðèñêà, âûðà-æåííîãî âåðîÿòíîñòüþ çàáîëåâàíèÿ èëè ãèáåëè îòäåëüíîãî ÷åëîâåêà, ñâÿ-çàííîãî ñ ýòîé òåõíîëîãèåé.Ñòîðîííèêè äîñòàòî÷íîé áåçîïàñíîñòè ñîâðåìåííîé àòîìíîé èíäóñò-ðèè èçäàâíà ïðèâîäÿò ñðàâíèòåëüíûå öèôðû ðèñêà ãèáåëè îò ðàçíûõ ïðè-÷èí, ãäå ðàäèàöèÿ íàõîäèòñÿ äàëåêî íå íà ïåðâîì ìåñòå. Ðàññìîòðèì ýòèäàííûå � ñíà÷àëà îôèöèàëüíî ïðèíÿòûå, à ïîòîì � ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèå.
6.5.1. Îôèöèàëüíûå ðèñêè ÿäåðíûõ òåõíîëîãèé

Ðèñêè ÿäåðíûõ òåõíîëîãèé áûëè ðàññ÷èòàíû ìíîãî ëåò íàçàä, èñõîäÿèç î÷åíü îãðàíè÷åííîãî (òåïåðü ìû ìîæåì ñêàçàòü - ñîçíàòåëüíî îãðàíè-÷åííîãî ÂÎÇ è ÌÀÃÀÒÝ, ñì. âûøå) ïåðå÷íÿ ïîñëåäñòâèé âîçäåéñòâèÿ ðà-äèàöèè. Â òàáë. 26 è òàáë. 27 ïðèâåäåíû òàêèå ðàñ÷åòû äëÿ Âåëèêîáðèòà-íèè (áëèçêèå äàííûå åñòü äëÿ ÑØÀ, Ãåðìàíèè, Ôðàíöèè, íî íèêîãäà, ïî-âèäèìîìó, íå ðàññ÷èòûâàëèñü ñïåöèàëüíî äëÿ óñëîâèé Ðîññèè).

6. Âëèÿíèå ÀÝÑ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ
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Ïî äàííûì òàáë. 26 ðèñê ãèáåëè îò ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ, ñðàâ-íèòåëüíî ñ äðóãèìè îáùåðàñïðîñòðàíåííûìè ïðè÷èíàìè, ÿêîáû, î÷åíü ìàë.

Ïî äàííûì òàáë. 27 , ó àíãëèéñêèõ øàõòåðîâ ðèñê ãèáåëè îò íåñ÷àñò-íûõ ñëó÷àåâ íà ïðîèçâîäñòâå â 4 ðàçà âûøå, ÷åì ó ðàáîòíèêîâ àòîìíîéïðîìûøëåííîñòè ïîãèáíóòü îò äîïîëíèòåëüíîãî ñìåðòåëüíîãî ðàêà, âûç-âàííîãî ïðîèçâîäñòâåííûì îáëó÷åíèåì. Ê ñîæàëåíèþ, ïðèâåäåííûå ñ ðàâ-íåíèÿ â òàáë. 25 è 26 íå âêëþ÷àþò áîëüøèíñòâî ðèñêîâ äëÿ çäîðîâüÿ, ñâÿ-çàííûõ ñ àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòüþ (ñì. äàëåå).

Åñòü âàæíîå ðàçëè÷èå â ðèñêàõ , ïðèâåäåííûõ âûøå. Ïîãèáøèé øàõ-òåð èëè ñòðîèòåëü - ýòî âñåãäà òðàãåäèÿ, íî òðàãåäèÿ, îãðàíè÷åííàÿ âî âðå-ìåíè ñòðàäàíèÿìè è ãîðåì äëÿ áëèçêèõ ïîãèáøåãî. Îäíàêî ïîãèáøèé îòðàäèàöèîííîãî îáëó÷åíèÿ ðàáîòíèê àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè ìîæåò ïå-ðåäàòü ñâîèì ïîòîìêàì òÿæåëûå ãåíåòè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ, è ñòðàäàíèÿïðîäîëæàòñÿ â ÷ðåäå ïîêîëåíèé..È åùå îäíî çàìå÷àíèå. Âû ìîæåòå íå êóðèòü è òåì ñàìûì èçáåæàòüðèñêà ñìåðòè îò ðàêà ëåãêîãî. Âû ìîæåòå íå åçäèòü íà ìàøèíå èëè âûá-

Òàáëèöà 26  Ñðåäíèé åæåãîäíûé ðèñê ïîãèáíóòü îò ðàçíûõ ïðè÷èí â  Âåëèêîáðèòàíèè (Sumner et al., 1991) Ïðè÷èíà ñìåðòè Óìèðàåò â ãîäÂûêóðèâàíèå 10 ñèãàðåò â äåíü 1 èç 200 èëè 500�10-5Ïî åñòåñòâåííûì ïðè÷èíàì, â âî çðàñòå 40 ëåò 1 èç 700 èëè 140�10-5Àâòîêàòàñòðîôû 1 èç 10 000 èëè 10�10-5Íåñ÷àñòíûå ñëó÷àè äîìà 1 èç 10 000 èëè 10�10-5Íåñ÷àñòíûå ñëó÷àè íà ðàáîòå 1 èç 50 000 èëè 2�10-5Îáëó÷åíèå äîçîé 0.3 ìÇâ 1 èç 70 000 èëè 1.4�10-5Ïî âñåì ïðè÷èíàì 1 èç 80 èëè 1200�10-5

Òàáëèöà 27 Ñðåäíèé åæåãîäíûé ðèñê ãèáåëè íà ðàçíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ â  Âåëèêîáðèòàíèè  (ïî Sumner et al., 1991 ñ äîïîëíåíèÿìè) Ïðîìûøëåííîñòü Ðèñê ïîãèáíóòü, â ãîäÌîðñêîå ðûáîëîâñòâî 1 èç 500 èëè 200�10-5Óãîëüíûå øàõòû 1 èç 7000 èëè 14�10-5Ñòðîèòåëüñòâî 1 èç 10 000 èëè 10�10-5Ìåòàëëóðãèÿ 1 èç 17 000 èëè 10�10-5Àòîìíàÿ èíäóñòðèÿ* 1 èç 27 000 èëè 3.7�10-5Òåêñòèëüíàÿ 1 èç 28 000 èëè 3.6�10-5Ïèùåâàÿ 1 èç 45 000 èëè 2.2�10-5Äåðåâîîáðàáàòûâàþùàÿ 1 èç 100 000 èëè 1�10-5Øâåéíàÿ 1 èç 300 000 èëè 0.3�10-5* Ñìåðòü îò ðàêà, âûçâàííîãî îáëó÷åíèåì 1,1 ìÇâ â ãîä (òàêîâà áûëà îôèöèàëüíî ïðèíÿòàÿ äîçà äîïîëíèòåëüíîãî îáëó÷åíèÿ ó ðàáîòíèêîâ áðèòàíñêîé àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè â 80-å ãîäû). 
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ðàòü ðàáîòó ñ ñàìûì ìàëûì óðîâíåì ðèñêà (ñì. òàáë. 21 ) - è ýòî âàø âû-áîð. Íî âû íå ìîæåòå èçáåæàòü âîçäåéñòâèÿ ïðîèçâåäåííûõ â àòîìíûõðåàêòîðàõ ðàäèîíóêëèäîâ, êîòîðûå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ãëîáàëüíî è òåïåðüíåâèäèìî ïðèñóòñòâóåò âåçäå.
6.5.2. Ðåàëüíûå ðèñêè ÿäåðíûõ òåõíîëîãèé

Êàæäûé ãîä äàåò âîçìîæíîñòü áîëåå ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ îïàñíûõ èïîðîé ñìåðòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé ïðîèçâîäñòâà àòîìíîé ýíåðãèè äëÿ çäî-ðîâüÿ íàñåëåíèÿ.Îêàçàëîñü, ÷òî ìíîãèå òèïû óùåðáà çäîðîâüþ îò àíòðîïîãåííîé ðà-äèàöèè (ñêîðåå âñåãî íå îøèáî÷íî, à ñîçíàòåëüíî) íå âêëþ÷àþòñÿ â îôè-öèàëüíûå îöåíêè àòîìíûõ ðèñêîâ. Òàê, îôèöèàëüíûå êðèòåðèè íå âêëþ-÷àþò, ïî êðàéíåé ìåðå, óùåðáà, íàíåñåííîãî ÿäåðíîé èíäóñòðèåé â ñëó÷à-ÿõ (Bertell, 1999) :
• âûêèäûøåé (ñïîíòàííûõ àáîðòîâ) è ìåðòâîðîæäåíèé, âûçâàííûõðàäèàöèåé;
• ñìåðòíîñòè íîâîðîæäåííûõ â ïåðâûé äåíü è íåîíàòàëüíîé ñìåð-òíîñòè ( â òå÷åíèè ïåðâîãî ìåñÿöà), âûçâàííûõ ðàäèàöèåé;
• ïîÿâëåíèÿ âðîæäåííûõ óðîäñòâ, âûçâàííûõ ðàäèàöèåé;
• íå ñìåðòåëüíîãî ðàêà, âûçâàííîãî ðàäèàöèåé;
• ðàêà, âûçâàííîãî èíûìè, ÷åì ðàäèàöèÿ êàíöåðîãåíàìè, íî óñêî-ðåííî ðàçâèâøåãîñÿ ïîä äåéñòâèåì ðàäèàöèè;
• âûçâàííûõ ðàäèàöèåé íå ðàêîâûõ çàáîëåâàíèé, â òîì ÷èñëå - ïî-ðàæåíèé èììóííîé ñèñòåìû;
• «íåçíà÷èòåëüíûõ» ãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, - ìàëûõ ìóòàöèé, -êîòîðûå âêëþ÷àþò, â òîì ÷èñëå âîçíèêíîâåíèå ãåíåòè÷åñêîé ïðåäðàñïî-ëîæåííîñòè ê ðàêó ãðóäíîé æåëåçû è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûì çàáîëåâàíèÿì;
• ðàêà, êîòîðûé âîçíèêàåò ïî ïðè÷èíå îáëó÷åíèÿ, íî ìîæåò âîçíèê-íóòü è ïî äðóãîé ïðè÷èíå (íàïðèìåð, ðàêó ëåãêèõ ó êóðèëüùèêà).Óæå ïîýòîìó ÿñíî, ÷òî ìåòîäîëîãèÿ îöåíêè ðèñêà â àòîìíîé èíäó-ñòðèè îøèáî÷íà: îíà èñêëþ÷àåò öåëûé ðÿä âàæíûõ, â òîì ÷èñëå îòìå÷åí-íûå âûøå, óùåðáîâ çäîðîâüþ íàñåëåíèÿ. Ýòà ìåòîäîëîãèÿ îøèáî÷íà èïîòîìó (Èâàíîâ, Õàìüÿíîâ, 1998; Áåëÿåâ è äð., 1996), ÷òî âêëþ÷àåò ñðàâ-íåíèå ðèñêà íîðìàëüíîé åæåäíåâíîé àêòèâíîñòè (ñ ïðåäñêàçóåìûìè ëî-êàëüíî îãðàíè÷åííûìè ïîñëåäñòâèÿìè, òàêèìè êàê, íàïðèìåð, ñëîìàííàÿíîãà èëè ïîòåðÿ çðåíèÿ), ñ ðèñêîì îò ðåäêèõ è íåîáû÷íûõ ñîáûòèé (íà-ïðèìåð, ÿäåðíàÿ êàòàñòðîôà òèïà ×åðíîáûëüñêîé) ñ øèðîêèìè è íåïðåäñ-êàçóåìûìè ïîñëåäñòâèÿìè. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ òàêîé ìåòîäîëîãèè
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ðàñ÷åòà ðèñêà ñîáèðàíèå ìàðîê ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëåå îïàñíûì çàíÿòèåì,÷åì ðàçâèòèå ÿäåðíîé èíäóñòðèè.Ïðèíÿòàÿ ìåòîäîëîãèÿ îöåíêà ðàäèàöèîííîãî ðèñêà îøèáî÷íà è ïî-òîìó, ÷òî ôàêòè÷åñêè èãíîðèðóåò äàííûå ïî èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñ-òè âåëè÷èíû ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè (ßáëîêîâ, 1997). Äàííûå ïî èíäèâè-äóàëüíîé èçìåí÷èâîñòè ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ðÿäà ìëåêîïèòàþùèõ (êàêè ÷åðíîáûëüñêèõ ëèêâèäàòîðîâ) ïîêàçûâàþò, ÷òî íîðìàòèâíîå ðåãóëèðî-âàíèå, îñíîâàííîå íà ñðåäíåé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè íå ìîæåò çàùèòèòüïî êðàéíåé ìåðå 30-40 % ëþäåé (îáçîð ñì.: ßáëîêîâ, 1998).Ìíîãîêðàòíî çàíèæåííûì îêàçûâàåòñÿ îôèöèàëüíî ïðèçíàâàåìûéãåíåòè÷åñêèé óùåðá îò àíòðîïîãåííîé ðàäèàöèè. Ïðîèçâîëüíîå äåëåíèåíà «çíà÷èòåëüíûå» è «íåçíà÷èòåëüíûå» ãåíåòè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ (îôè-öèàëüíî ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî «çíà÷èòåëüíûå») âåäåò ê ìíîãîêðàòíîìó çà-íèæåíèþ ðåàëüíîãî ãåíåòè÷åñêîãî óùåðáà (Øåâ÷åíêî, 1998, Ãîôìàí, 1994,Sternglass, Gould, 1993).Ñëàáîå îáëó÷åíèå ýìáðèîíà â ïåðèîä 5 � 15 íåäåëè áåðåìåííîñòèìîæåò íàðóøèòü íîðìàëüíîå ðàçâèòèå ãîëîâíîãî ìîçãà è ïîâëèÿòü íà ðàç-âèòèå óìñòâåííûõ ñïîñîáíîñòåé (îáçîð ñì.: ßðìîíåíêî, 1988). Êîìèòåòïî èçó÷åíèþ áèîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè Íàöèî-íàëüíîé àêàäåìèè íàóê ÑØÀ ( BEIR) ñ÷èòàåò, ÷òî ïîñëåäñòâèÿ äëÿ óì-ñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ðåáåíêà ìîãóò íàñòóïèòü íà÷èíàÿ ñ îáëó÷åíèÿ â ìàòêåäîçîé 100 ìÇâ . ×åðíîáûëüñêèå äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî óðîâåíü îáëó÷åíèÿ,ïðè êîòîðîì íàñòóïàþò ïîðàæåíèÿ ìîçãà â õîäå ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ÷åëîâåêà, ìíîãîêðàòíî íèæå. Îêîëî 50 % íîâîðîæäåííûõ íà ðîññèéñêèõ,óêðàèíñêèõ è áåëîðóññêèõ òåððèòîðèÿõ ñ ðàäèîàêòèâíûì çàãðÿçíåíèåìâûøå 5 êþðè /êì2 (ýêâèâàëåíòíî äîçå îêîëî 7 ìÇâ/ãîä) îáíàðóæèâàþò çà-ìåäëåíèå óìñòâåííîãî ðàçâèòèÿ (îáçîð ñì. ßáëîêîâ, 1997, ãë. 4). Áûëî îá-íàðóæåíî òàêæå, ÷òî åùå ìåíüøèå äîçû ïðè âíóòðèóòðîáíîì îáëó÷åíèèïðèâîäÿò ê ñíèæåíèþ óñïåâàåìîñòè ïî ìàòåìàòèêå è ÿçûêàì (Oftedal, 1989, öèò. ïî: Óøàêîâ, Êàðïîâ, 1997). Ýòî èìåííî çàìåäëåíèå óìñòâåííîãî ðàç-âèòèÿ ñ ïîêà íåÿñíûìè ïîñëåäñòâèÿì, à íå ïîðàæåíèå íåðâíîé ñèñòåìû,ïðè êîòîðîì ðåáåíîê íå óçíàåò îêðóæàþùèõ, íå ìîæåò ñàì åñòü è ò.ï., èêîòîðîå îòíîñèòñÿ ïî ïðèíÿòîé ìåäèöèíñêîé êëàññèôèêàöèè ê «âðîæäåí-íûì óðîäñòâàì».Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ñóùåñòâåííûå ïðîáåëû è íåäîñòàòêè â îôèöèàëü-íî ïðèíÿòûõ îïðåäåëåíèÿõ ðàäèàöèîííîãî ðèñêà ñòàëè âîçìîæíûìè âî ìíî-ãîì áëàãîäàðÿ óïîìÿíóòîìó âûøå (ñì. áîêñ â ðàçäåëå 6.5) ñîãëàøåíèþ 1959 ã.ìåæäó ÌÀÃÀÒÝ è ÂÎÇ . Íà ïðàêòèêå ýòî ñîãëàøåíèå îçíà÷àåò ïîëíûé êîíò-ðîëü ñî ñòîðîíû ÌÀÃÀÒÝ ïðîåêòîâ ÂÎÇ ïî èçó÷åíèþ äåéñòâèÿ ðàäèàöèè è
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ñîçäàåò îñíîâó äëÿ óñïåøíîãî ëîááèðîâàíèÿ èíòåðåñîâ àòîìíîé èíäóñòðèè .Âñå ñêàçàííîå âûøå â ýòîì ðàçäåëå ãîâîðèò î ïðèíöèïèàëüíîé íå-àäåêâàòíîñòè îôèöèàëüíîé ìåòîäîëîãèè îïðåäåëåíèÿ ðàäèàöèîííûõðèñêîâ è ïîñëåäñòâèé âîçäåéñòâèÿ ðàäèàöèè íà çäîðîâüå: îíà âåäåò êìíîãîêðàòíîìó çàíèæåíèþ óðîâíÿ âîçäåéñòâèÿ ÀÝÑ.
6.5.3. Âîçìîæíûé ìàñøòàá æåðòâ àòîìíîé èíäóñòðèè

Â 1999 ã. ïîÿâèëèñü íîâûå øîêèðóþùèå îöåíêè ðåàëüíûõ âîçìîæíûõïîòåðü îò àíòðîïîãåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ, ñäåëàííûå âûäàþùèìñÿ àìå-ðèêàíñêèì ðàäèîáèîëîãîì Ðîçàëèåé Áåðòåëë (Bertell, 1999). Âçÿâ çà îñíî-âó äàííûå ïî ðàäèàöèîííûì ðèñêàì, ïðèíÿòûå Íàó÷íûì êîìèòåòîì ÎÎÍïî äåéñòâèþ àòîìíîé ðàäèàöèè (ÍÊÄÀÐ ÎÎÍ), Ð. Áåðòåëë ðàñïðîñòðàíè-ëà ýòè ðèñêè íà íå ó÷èòûâàåìûå îôèöèàëüíî, íî ìíîãîêðàòíî äîêàçàííûåôàêòîðû íàðóøåíèÿ çäîðîâüÿ àòîìíîé èíäóñòðèåé (ñì. âûøå).Â 1991 ã. Ìåæäóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ïî ðàäèàöèîííîé çàùèòå (ICRP/ÌÊÐÇ) îïðåäåëèëà ðèñê ñìåðòè îò ðàäèàöèîííî-èíäóöèðîâàííîãî ðàêà íàóðîâíå 7 - 11 ñëó÷àåâ íà 1 ìëí. îáëó÷åííûõ äîçîé 100 ÷åë.Çâ. Èñõîäÿ èçýòîãî, íî ñ ó÷åòîì íå ñìåðòåëüíûõ ðàêîâ, âûçâàííûõ ðàäèàöèåé, ïî óòî÷-íåííûì (ñðàâíèòåëüíî ñ ïóáëèêàöèåé 1999ã.) ðàñ÷åòàì Ð. Áåðòåëë, îáùåå÷èñëî ëþäåé ïîðàæåííûõ ðàêàìè â ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííîãî ðàäèàöèîí-íîãî îáëó÷åíèÿ (èñïûòàíèé ÿäåðíîãî îðóäèÿ è ðàçâèòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòè-êè) ñîñòàâèëî ê íà÷àëó ÕÕI âåêà 357 ìëí. ÷åëîâåê (Bertell, in litt, , 2000). Èçýòîãî ÷èñëà 240 ìëí. ÷åëîâåê ïîãèáëè îò ñìåðòåëüíûõ ðàêîâ, à 117 ìëí.áûëè ïîðàæåíû íå ñìåðòåëüíûìè ðàêàìè. Ñ ó÷åòîì ðàêà êîæè (ìåëàíîìû),óðîâåíü ïîðàæåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ âäâîå, è äîñòèãàåò 714 ìëí. ÷åëîâåê.Èçâåñòíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå îáëó÷åíèÿ ïîñëå âçðûâà ÑØÀ âîäîðîäíîéáîìáû íà àòîëëå Áèêèíè â 1954 ã. æåíùèíû àòîëëà Ðîíãåëàï ïîòåðÿëè ñïî-ñîáíîñòü ðîæàòü íà ïðîòÿæåíèè ïÿòè ëåò. Êîãäà èõ ôåðòèëüíîñòü âîññòà-íîâèëàñü, ñòàëè ÷àñòûìè ñïîíòàííûå àáîðòû è ðîæäåíèÿ ìåðòâûõ äåòåé.Ñòàòèñòè÷åñêè çàìåòíîå óâåëè÷åíèå ìåðòâîðîæäåíèé, íåîíàòàëüíîé (0-28 äíåé) ñìåðòíîñòè, è ñìåðòíîñòè ïåðâîãî äíÿ æèçíè âî âñåõ ñòðàíàõ, ãäåâåëàñü äîñòàòî÷íî òî÷íàÿ ñòàòèñòèêà, ïîêàçûâàåò âûñîêóþ êîððåëÿöèþ ñóðîâíÿìè öåçèÿ-137 è ñòðîíöèÿ�90 âîçíèêøèõ îò èñïûòàíèé ÿäåðíîãîîðóæèÿ â àòìîñôåðå äî íà÷àëà 70-õ ãîäîâ. Òàêèå äàííûå áûëè âïåðâûåïðîàíàëèçèðîâàíû äëÿ ÑØÀ (Whyte, 1992), à çàòåì è äëÿ äðóãèõ ñòðàí(Busby, 1995; Bramhall, 1996). ×åðíîáûëüñêàÿ ñòàòèñòèêà òàêæå ïîêàçûâà-åò ðîñò ñïîíòàííûõ àáîðòîâ è ìåðòâîðîæäåíèé íà âñåõ çàãðÿçíåííûõ òåð-ðèòîðèÿõ (îáçîð ñì. ßáëîêîâ, 1997).
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Ïî ýêñïåðòíîé îöåíêå, ðàäèàöèîííî-èíäóöèðîâàííûå ïîòåðè ýìáðè-îíîâ è ïëîäîâ â ðåçóëüòàòå ñïîíòàííûõ àáîðòîâ è ìåðòâîðîæäåíèé, äîñ-òèãàþò ïîðÿäêà 500 ìëí. îò ÿäåðíûõ èñïûòàíèé è íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ �îò ðàäèàöèîííûõ êàòàñòðîô òèïà ×åðíîáûëÿ, Êûøòûìà (íà ÏÎ «ÌÀßÊ»)íà Óðàëå, «Òðè-Ìàéë-Àéëåíäà» â ÑØÀ. Ýêñïåðòíàÿ îöåíêà ïîòåðü íîâî-ðîæäåííûõ (ñìåðòíîñòü ïåðâîãî äíÿ è íåîíàòàëüíàÿ ñìåðòíîñòü) â ðåçóëü-òàòå ÿäåðíûõ àòìîñôåðíûõ èñïûòàíèé 1956-1972 ãã. ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 5� 10 ìëí. ÷åëîâåê, à â ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùèõ ðàäèàöèîííûõ êàòàñòðîô �åùå 3 - 4 ìëí. ÷åëîâåê. Òîëüêî â Èíäèè, ñðàâíèòåëüíî ñëàáî ïîðàæåííîé÷åðíîáûëüñêèìè ðàäèîàêòèâíûìè âûáðîñàìè, â 1986 � 1988 ãã. îò íèõìîãëî ïîãèáíóòü îêîëî îäíîãî ìèëëèîíà ïëîäîâ è íîâîðîæäåííûõ(Ghoshal, 2000). Äëÿ äðóãèõ ðåãèîíîâ òàêèå ðàñ÷åòû ïîêà íå ïðîèçâîäè-ëèñü, íî åñëè ñóììèðîâàòü è ýêñòðàïîëèðîâàòü îòðûâî÷íûå äàííûå ïî îò-äåëüíûì ñòðàíàì (Øâåöèÿ, Ãðåöèÿ è äð.- îáçîð ñì. ßáëîêîâ, 1997 ãë. 4), òîîêàæåòñÿ ÷òî â Çàïàäíîé Åâðîïå òàêèõ æåðòâ äîëæíî áûòü ñîòíè òûñÿ÷.Îò àòîìíîé èíäóñòðèè ê íà÷àëó XXI âåêà, ïî îöåíêàì Ð. Áåðòåëë, ãåíåòè-÷åñêè ïîñòðàäàëî íå ìåíåå 223 ìëí. ÷åëîâåê (Bertell, in litt., 2000). Ïðè ýòîìíàäî ó÷åñòü, ÷òî ýòè ãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ìîãóò ïåðåäàòüñÿ èç ïîêîëåíèÿâ ïîêîëåíèå. Â ðåçóëüòàòå ãåíåòè÷åñêèé ãðóç â ïîïóëÿöèÿõ ÷åëîâåêà ìîæåòäîñòèãíóòü ÷åðåç íåñêîëüêî ïîêîëåíèé êàòàñòðîôè÷åñêèõ âåëè÷èí.Èçâåñòíî, ÷òî ðàäèàöèÿ âûçûâàåò áîëåå 25 êðóïíûõ âðîæäåííûõóðîäñòâ (ñëåïîòà, ãëóõîòà, äåôîðìàöèè ÷åðåïà, ñêåëåòà, ïîëîâûõ îðãàíîâ,êîæíîãî ïîêðîâà, çàìåäëåíèå ðîñòà è ðàçâèòèÿ, è ò.ï.). Ðàñ÷åòû Ð. Áåðòåëë,îñíîâàííûå íà ÷àñòîòå âîçíèêíîâåíèÿ ýòèõ óðîäñòâ ïîä âëèÿíèåì ðàäèà-öèè, ïîêàçûâàþò, ÷òî àíòðîïîãåííàÿ ðàäèàöèÿ ìîãëà áûòü ïðè÷èíîé âîç-íèêíîâåíèÿ 587 ìëí. òàêèõ óðîäñòâ ê íà÷àëó XXI âåêà.Îáîáùåíèå ïðèâåäåííûõ âûøå ðàñ÷åòîâ ïî ìàñøòàáàì ðàäèàöè-îííîãî ïîðàæåíèÿ íàñåëåíèÿ ïëàíåòû â ÕÕ âåêå â ðåçóëüòàòå ðàçâè-òèÿ àòîìíîé èíäóñòðèè äàåò ñëåäóþùóþ îáùóþ êàðòèíó (Bertell, 1999;Bertell, in litt , 2000):
• îáùåå ÷èñëî æåðòâ îò ïðîèçâîäñòâà àòîìíîãîýëåêòðè÷åñòâà � 21 ìëí. ÷åëîâåê;
•  îáùåå ÷èñëî æåðòâ îò êàòàñòðîô ñ ãðàæäàíñêèìè àòîìíûìèðåàêòîðàìè � 15 ìëí. ÷åëîâåê;
• îáùåå ÷èñëî æåðòâ îò èñïîëüçîâàíèÿ ðàäèàöèè âìåäèöèíå � 4 ìëí. ÷åëîâåê.Ê ýòèì æåðòâàì íàäî äîáàâèòü ìèëëèîíû ñïîíòàííûõ àáîðòîâ , ìåðò-âîðîæäåííûõ; íîâîðîæäåííûõ, ïîãèáøèõ â ïåðâûå ÷åòûðå íåäåëè ïîñëåðîäîâ, à òàêæå ëþäåé ñ çàìåäëåííûì óìñòâåííûì ðàçâèòèåì, âîçíèêøèì
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â ðåçóëüòàòå îáëó÷åíèÿ. Íàäî äîáàâèòü è äåñÿòêè ìèëëèîíîâ ïîñòàðåâøèõðàíåå åñòåñòâåííîãî ñðîêà â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ìàëûõ äîç ðàäèàöèè.
***Â çàêëþ÷åíèå ýòîé ãëàâû ïîä÷åðêíó åùå ðàç: íàøè ñîâðåìåííûå çíà-íèÿ íå îõâàòûâàþò âñåãî ñïåêòðà âëèÿíèÿ òåõíîãåííîé ðàäèàöèè íàïðèðîäó è ÷åëîâåêà. ×òî èçâåñòíî, íàïðèìåð, î âëèÿíèè ðåçêèõ êîëåáà-íèé àòìîñôåðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, âîçíèêàþùèõ âîêðóã ëþáîé ÀÝÑïîä ãàçî-àýðîçîëüíîé ñòðóåé åå âûáðîñîâ (ñì. âûøå ãë. 4)? À âåäü õàðàê-òåðèñòèêè ýòèõ àíîìàëèé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íàõîäÿòñÿ êàê ðàç â îáëàñ-òè ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû ÷åëî-âå÷åñêîãî îðãàíèçìà ê âîçäåéñòâèþ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. À ÷òî èçâå-ñòíî î ïîñëåäñòâèÿõ äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ ãåíåðàöèè íèçêî÷àñòîòíûõýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé â áèîëîãè÷åñêè çíà÷èìîì äèàïàçîíå ïðè ëþáûìðàäèîàêòèâíîì ðàñïàäå (Ìàðêîâ, Ñòàíêî, 1992)? Îäíàêî è áåç ýòèõ ÿâíûõïðîáåëîâ íàøåãî çíàíèÿ, óæå èìåþùèåñÿ äàííûå çàñòàâëÿþò ñ÷èòàòü àòîì-íóþ èíäóñòðèþ íàèáîëåå ðèñêîâàííîé èç âñåõ èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé, è,âåðîÿòíî, ãëàâíûì äåïðåññèâíûì äåìîãðàôè÷åñêèì ôàêòîðîì âòîðîé ïî-ëîâèíû ÕÕ âåêà.

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÎÂÅÒÛòåì, êòî æèâåò â 100-êèëîìåòðâîîé êîëüöåâîé çîíå ÀÝÑ:Èìåòü â äîìå ðàäèîìåòð/äîçèìåòð è íå çàáûâàòü ïðîâåðÿòüðàäèîàêòèâíîñòü âñåõ «äàðîâ ïðèðîäû» (ãðèáîâ, ÿãîä, äè÷è, ðûáûèç ìåñòíûõ âîäîåìîâ), à òàêæå ìîëîêà ;Ïðè âåòðàõ ñêîðîñòüþ 5 è áîëåå ì/ñåê ñî ñòîðîíû ÀÝÑ çàêðû-âàòü îêíà è ôîðòî÷êè, è ñòàðàòüñÿ íå íàõîäèòñÿ íà óëèöå;Íå ïîïàäàòü ïîä äîæäü, åñëè âåòåð äóåò ñî ñòîðîíû ÀÝÑ;Èìåòü â äîìàøíåé àïòå÷êå òàáëåòêè ñ ñîåäèíåíèÿìè éîäà;Ïðè ïîòðåáëåíèè ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ êàê ìîæíî ìåíüøå èñ-ïîëüçîâàòü ìåñòíîå öåëüíîå ìîëîêî;Èñïîëüçîâàòü ïèòüåâóþ âîäó èç àðòåçèàíñêèõ èñòî÷íèêîâ;Ïîñûëàòü íà àíàëèç ðàäèîàêòèâíîñòè âûïàäàþùèå çóáû (îñî-áåííî ìîëî÷íûå çóáû äåòåé);Îáúåäèíÿòüñÿ ñ äðóãèìè îáåñïîêîåííûìè ãðàæäàíàìè è òðå-áîâàòü îò àäìèíèñòðàöèè ÀÝÑ, ïîäðàçäåëåíèé ñàíýïèäíàäçîðà,Ðîñãèäðîìåòà è Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ íàëàæèâàíèÿàâòîìàòèçèðîâàííîãî ìîíèòîðèíãà ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêèâîêðóã ÀÝÑ.

6. Âëèÿíèå ÀÝÑ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ
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ÃËÀÂÀ 7. ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ «ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ×ÈÑÒÎÒÛ»ÒÅÏËÎÂÎÉ È ÀÒÎÌÍÎÉ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÈ
Ó çàùèòíèêîâ ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû ÀÝÑ ñòàëî ÷óòü ëè íè äåæóð-íûì àðãóìåíòîì ñðàâíèâàòü èõ ïî âåëè÷èíå îïàñíûõ âûáðîñîâ ñ óãîëüíû-ìè. Ïðè ýòîì âûäâèãàþòñÿ ñëåäóþùèå àðãóìåíòû:
• øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ óãîëüíàÿ ýíåðãåòèêà äàåò íå ìåíüøèé(è äàæå áîëüøîé) ðàäèàöèîííûé ýôôåêò, ÷åì àòîìíàÿ;
• îáùåå êîëè÷åñòâî âûáðîñîâ è ðàçíûõ (â òîì ÷èñëå � êàíöåðîãåí-íûõ) îòõîäîâ â óãîëüíîé ýíåðãåòèêå áîëüøå, ÷åì â àòîìíîé;
• àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà ñïîñîáñòâóåò ñîêðàùåíèþ âûáðîñà ïàðíèêî-âûõ ãàçîâ, è òåì ñàìûì ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì áîðüáû ñ àíòðî-ïîãåííûì èçìåíåíèåì êëèìàòà;Ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññìîòðèì ýòè òðè àðãóìåíòà, èìåÿ â âèäó, ÷òî âëè-ÿíèå àòîìíîé ýíåðãåòèêè íà çäîðîâüå (êîòîðîå â ñîòíè ðàç âûøå çàíèæåí-íûõ îôèöèàëüíûõ îöåíîê), óæå áûëî ðàññìîòðåíî âûøå.

7.1. Î ðàäèàöèîííîì ýôôåêòå óãîëüíîé ýíåðãåòèêè
Èç ÷àñòî ïðèâîäèìûõ àòîìùèêàìè äàííûõ ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî óðîâåíüðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ â îêðåñòíîñòÿõ óãîëüíûõ ñòàíöèé äàæå âûøå,÷åì âîêðóã ÀÝÑ. Ïî äàííûì Íàó÷íîãî Êîìèòåòà ïî äåéñòâèþ àòîìíîéðàäèàöèè (ÍÊÄÀÐ) ÎÎÍ, êîëëåêòèâíûå äîçû îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ ïðèïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè (íà 1 Âò (ýë)·ãîä)ñîñòàâëÿþò (Êðûëîâ, 1995):
• óãîëüíàÿ ýíåðãåòèêà                                       4.0 ÷åëÇâ;
• àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà                                      3.0 ÷åëÇâ;
• ýíåðãåòèêà íà òîðôå è ãåîòåðìàëüíûõ âîäàõ   2.0 ÷åëÇâ;
• íà íåôòè                                                            0.5 ÷åëÇâ;
• íà ãàçå                                                0.03 ÷åëÇâ.
Èç ýòèõ öèôð ñëåäóåò, ÷òî òðàäèöèîííàÿ óãîëüíàÿ ýíåðãåòèêà, â ñðåä-íåì, äàåò íåñêîëüêî áîëüøóþ êîëëåêòèâíóþ äîçó îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ,÷åì àòîìíàÿ, à ãàçîâàÿ è íåôòÿíàÿ - âî ìíîãî ðàç ìåíüøå, ÷åì òà è äðóãàÿ.Êîììåíòèðóÿ ýòè öèôðû, íàäî îòìåòèòü ÷åòûðå ìîìåíòà. Âî-ïåðâûõ,«óãîëüíûå» è «àòîìíûå» ðàäèîíóêëèäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èçîòîïû ðàç-äè÷íûõ àòîìîâ. Åñëè ïåðâûå, íàêàïëèâàÿñü â çîëå, ïðåòåðïåâàþò åñòåñòâåí-íûé ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä ñ îáðàçîâàíèåì äî÷åðíèõ ïðîäóêòîâ, òî âòî-
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ðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé , â îñíîâíîì, ïðîäóêòû äåëåíèÿ ÿäåð óðàíà èëèïëóòîíèÿ, ò.å. ÿäåðíîãî òîïëèâà, à òàêæå ïðîäóêòû íåéòðîííîé àêòèâàöèèêîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ñîâìåñòíî ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè äî÷åðíè-ìè ïðîäóêòàìè. Ïðè ñæèãàíèè óãëÿ íå ïðîèñõîäèò àòîìíûõ ïðåâðàùåíèéè íèêàêèå íîâûå, íå âñòðå÷àþùèåñÿ äî òîãî â ïðèðîäå, ðàäèîíóêëèäû íåîáðàçóþòñÿ. Óãîëüíûå ñòàíöèè, â îòëè÷èè îò ÀÝÑ, íå íàðóøàþò ðà-äèàöèîííûé áàëàíñ áèîñôåðû.Âî-âòîðûõ, ðàäèîíóêëèäû, îïðåäåëÿþùèå åñòåñòâåííóþ ðàäèîàê-òèâíîñòü óãëåé (òîðèé, óðàí, êàëèé) íå îáëàäàþò òàêèìè îïàñíûìèäëÿ æèâîãî ñâîéñòâàìè, êàêèìè, íàïðèìåð, îáëàäàþò ðàäèîàêòèâíûé éîä(íàêàïëèâàþùèéñÿ â ùèòîâèäíîé æåëåçå), ñòðîíöèé-90 (çàìåùàþùèé âñêåëåòå êàëüöèé), èëè âåñüìà ðàäèîòîêñè÷íûé ïëóòîíèé. Æèâîå ïðèñïî-ñîáëåíî ê èõ ïðèñóòñòâèþ â áèîñôåðå â õîäå ñîòåí ìèëëèîíîâ ëåò ýâîëþ-öèè ïëàíåòû. Â îòëè÷èå îò ýòîãî, ìíîãèå ðàäèîíóêëèäû, âîçíèêàþùèå íàÀÝÑ, êàê, íàïðèìåð, ïëóòîíèé è òåõíåöèé, ÿâëÿþòñÿ ñîâåðøåííî ÷óæäû-ìè äëÿ æèâîãî.Â-òðåòüèõ, ïðè óñòàíîâêå ôèëüòðîâ íà óãîëüíûõ ÒÝÑ âûáðîñû ðàäèî-èçîòîïîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, îáëó÷åíèå îò óãîëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ìîæ-íî ñóùåñòâåííî ñíèçèòü. Ýòî çíà÷èòåëüíî òðóäíåå - åñëè âîçìîæíî âîîá-ùå, - ñäåëàòü â îòíîøåíèè ìíîãèõ ðàäèîíóêëèäîâ, îáðàçóþùèõñÿ íà ÀÝÑ.Ïðèðîäíàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü íåêîòîðûõ óãëåé ìîæåò äîñòèãàòü 150 Áê/êã,êàê â óãëÿõ íåêîòîðûõ øàõò Êóçáàññà (Êðûëîâ, 1995). Íî âìåñòî òîãî, ÷òî-áû íà ýòîì îñíîâàíèè îáâèíÿòü âñþ óãîëüíóþ ïðîìûøëåííîñòü â àíòè-ýêîëîãè÷íîñòè, ìîæíî ëèáî ïåðåñòàòü èñïîëüçîâàòü ýòè âûñîêîðàäèîàê-òèâíûå óãëè äëÿ ñæèãàíèÿ â òîïêàõ ýëåêòðîñòàíöèé, ëèáî ïîñòàâèòü ñîîò-âåòñòâóþùèå ôèëüòðûÂ-÷åòâåðòûõ, ðåàëüíûå óðîâíè îáëó÷åíèÿ îò ÀÝÑ ìîãóò áûòü âåñüìàâûñîêèìè è äîñòèãàòü, íàïðèìåð, äëÿ ðåàêòîðîâ ÂÂÝÐ-1000 13 ÷åëÇâ, àðåàêòîðîâ òèïà ÐÁÌÊ-1000 � äàæå 48 ÷åëÇâ (Êðûëîâ, 1995).
***

Èòàê, óðîâåíü ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ îêîëî óãîëüíîé ýëåêòðîñòàí-öèè ìîæåò áûòü òàêèì æå, êàê ó ÀÝÑ, íî âëèÿíèå åãî íà áèîñôåðó è ÷åëî-âåêà áóäåò ìåíåå çíà÷èòåëüíûì. Êðîìå òîãî, óãîëüíûå ýëåêòðîñòàíöèè íåóâåëè÷èâàþò êîëè÷åñòâà ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ â áèîñôåðå Çåìëè, êàêäåëàþò ýòî ÀÝÑ.

7. Ñðàâíåíèå «ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû» òåïëîâîé è àòîìíîé ýíåðãåòèêè
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7.2. Ñðàâíåíèå âåëè÷èíû âûáðîñîâ óãîëüíîé è àòîìíîé ýíåðãåòèêè
Íà ÃÂò âûðàáîòàííîé ýëåêòðîýíåðãèè â óãîëüíîé ýíåðãåòèêå âûáðà-ñûâàåòñÿ äî 100 000 ò õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, à â àòîìíîé òîëüêî 10 òîíí(Áàáàåâ è äð., 1964; öèò. ïî Êðûøåâ, 1991). Íî ýòè âûáðîøåííûå àòîìíîéýíåðãåòèêîé 10 òîíí íàòâîðÿò ïî âñåìó ìèðó íà ïðîòÿæåíèè æèçíè äåñÿò-êîâ ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé â ìèëëèîíû ðàç áîëüøå íåïðèÿòíîñòåé äëÿæèâîé ïðèðîäû è ÷åëîâåêà.

«Âîîáùå ñðàâíåíèå ïî îïàñíîñòè çàãðÿçíåíèé ÒÝÑ è ÀÝÑ, åñëèáûòü òî÷íûì, äàëåêî íå â ïîëüçó ÀÝÑ... Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òîòàêèå ðàäèîíóêëèäû, êàê ñòðîíöèé-90, öåçèé-137, éîä-131, ÿâëÿ-þòñÿ õèìè÷åñêèìè àíàëîãàìè êàëüöèÿ, êàëèÿ è îáûêíîâåííîãî éîäà,ò. å. ýëåìåíòàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ òåëà ÷åëîâåêà, æèâîòíûõ èðàñòåíèé... Àíàëîã êàëüöèÿ � ñòðîíöèé-90 èäåò íà ïîñòðîåíèåêîñòåé, àíàëîã êàëèÿ � öåçèé-137 ðàñïðåäåëÿåòñÿ âî âñåì îðãàíèç-ìå, à éîä-131 êîíöåíòðèðóåòñÿ â ùèòîâèäíîé æåëåçå. Îñîáåííîïàãóáíî äåéñòâóåò ñòðîíöèé-90 íà äåòåé, ó êîòîðûõ èäåò ôîð-ìèðîâàíèå ñêåëåòà, è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëüøå óñâîåíèå êàëüöèÿ.Ñòðîíöèé-90 èìååò ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 28 ëåò, ò. å. ïðèîáðåòåí-íàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü ñêåëåòà áóäåò äåéñòâîâàòü âñþ æèçíü, îá-ëó÷àÿ êîñòíûé ìîçã, ïðèâîäÿ ê ðàêó êðîâè è ãåíåòè÷åñêèì ïîñëåä-ñòâèÿì. ×òî êàñàåòñÿ òåïåðü äåéñòâèÿ åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóê-ëèäîâ, òî çäåñü èìååò ìåñòî ñîâåðøåííî èíàÿ êàðòèíà. Ýòî ñâÿ-çàíî ñ òåì, ÷òî åñòåñòâåííûå ðàäèîíóêëèäû ìîãóò ïîïàñòü â îðãà-íèçì òîëüêî ïðè âäûõàíèè âîçäóõà, ñîäåðæàùåãî ëåòó÷óþ çîëó èëèîáûêíîâåííóþ çåìëÿíóþ ïûëü. ×åðåç ðàñòèòåëüíóþ è æèâîòíóþïèùó îíè íå ïîïàäàþò, òàê êàê íå êîíöåíòðèðóþòñÿ â ðàñòåíè-ÿõ... Îáðàòíàÿ ñèòóàöèÿ èìååò ìåñòî ñ îïàñíûìè íóêëèäàìè ÿäåð-íîé ýíåðãåòèêè ñòðîíöèåì-90, öåçèåì-137... Â íåêîòîðûõ ñåëüñ-êîõîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèÿõ êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ ðàäèîíóêëèäîâïðåâûøàåò èõ êîíöåíòðàöèþ â çàðàæåííîé ïî÷âå â 70�100 ðàç...ìàñøòàáíàÿ óãîëüíàÿ ýíåðãåòèêà ïðè íàëè÷èè ñîâðåìåííîé î÷èñ-òêè îò ëåòÿùåé çîëû ñîâåðøåííî áåçîïàñíà â ðàäèàöèîííîì îò-íîøåíèè... ýíåðãåòèêà íà èñêîïàåìûõ âèäàõ òîïëèâà ìîæåò áûòüâïîëíå ÷èñòîé (âûäåëåíî ìíîé - À.ß.). Ýòî ÿâëÿåòñÿ ëèøü âîïðî-ñîì âûäåëåíèÿ íà î÷èñòêó îòõîäÿùèõ ãàçîâ îò çîëû, îêèñè ñåðû,îêèñëîâ àçîòà è äðóãèõ ïðèìåñåé íåîáõîäèìûõ ñðåäñòâ, êîòîðûå,ïî îöåíêàì, çíà÷èòåëüíî ñêðîìíåå, ÷åì çàòðàòû íà ïðåäîòâðàùå-
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íèå ðàäèîàêòèâíûõ çàãðÿçíåíèé îò àòîìíûõ ñòàíöèé è âñåãî ÿäåð-íîãî öèêëà.Êðîìå âîçìîæíîãî êàòàñòðîôè÷åñêîãî ðàäèàöèîííîãî âîçäåé-ñòâèÿ, ÿäåðíàÿ ýíåðãåòèêà ïðè «íîðìàëüíîé ðàáîòå» ïîäâåðãàåòíàñåëåíèå íåïðåðûâíîìó îáëó÷åíèþ ìàëûìè äîçàìè... âñåìè ÀÝÑìèðà ... ñîçäàåòñÿ îáëó÷åíèå íàñåëåíèÿ Çåìëè, ñðåäíÿÿ èíäèâèäó-àëüíàÿ äîçà êîòîðîãî ðàâíà îäíîìó ìèëëèáýðó â ãîä, ÷òî â ñòî ðàçìåíüøå äîçû îò åñòåñòâåííîãî ðàäèàöèîííîãî ôîíà. Ðîñò ïîëíîéìîùíîñòè âñåõ ÀÝÑ ìèðà ... óâåëè÷èò äîçó äî 150 ìèëëèáýð. Äîçàîáëó÷åíèÿ ÷åëîâåêà çà ïîêîëåíèå (30 ëåò) ñòàíåò 4.5 áýðà. ...Óñïî-êàèâàÿ íàñåëåíèå, îáû÷íî óêàçûâàþò, ÷òî çà ñ÷åò ðåíòãåíîäèàã-íîñòèêè êàæäûé ÷åëîâåê çà òå æå 30 ëåò ïîëó÷àåò äîçó â ñðåäíåì4.5 áýðà, ïîýòîìó íè÷åãî ñòðàøíîãî, åñëè ê ýòîìó ñòîëüêî æå äî-áàâèò ÿäåðíàÿ ýíåðãåòèêà. Òàêîé õîä ðàññóæäåíèé äåìîíñòðèðó-åò ÷àñòî ïðàêòèêóåìîå èñêàæåíèå èñòèíû ñ ïîìîùüþ ñðåäíèõñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ. Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå èçâåñòíî, ÷òîäëÿ äåòåé è áåðåìåííûõ æåíùèí ðåíòãåíîäèàãíîñòèêà ââèäó ååîíêîëîãè÷åñêîé è ãåíåòè÷åñêîé îïàñíîñòè, êàê ïðàâèëî, íå ïðèìå-íÿåòñÿ, â òî âðåìÿ êàê îò ÀÝÑ îïðåäåëåííóþ äîçó îíè ïîëó÷àòíåèçáåæíî.Ôèçèê, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Â.Ñ.Òðîèöêèé, Íàó÷íî-èññëåäîâà-òåëüñêèé ðàäèîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò (öèò. ïî: Äüÿ÷åíêî è äð., 1996, ññ. 700 � 701).
Ñðàâíåíèå òåïëîâîé («îãíåâîé») è àòîìíîé ýíåðãåòèêè áóäåò íåêîð-ðåêòíûì, åñëè íå ó÷èòûâàòü âåñü òîïëèâíûé öèêë � îò äîáû÷è ãîðþ÷åãîäî çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ. Àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà � ýòî íå òîëüêî ÀÝÑ, íî è:
• óðàíîâûå ðóäíèêè;
• çàâîäû ïî îáîãàùåíèþ óðàíà;
• çàâîäû ïî èçãîòîâëåíèþ ÿäåðíîãî òîïëèâà;
• òðàíñïîðòèðîâêà ðàäèîàêòèâíûõ ïðîäóêòîâ ïî ñòðàíå;
• õðàíèëèùà îòðàáîòàâøåãî ÿäåðíîãî òîïëèâà (ÎßÒ);
• âðåìåííûå è ïîñòîÿííûå õðàíèëèùà ÐÀÎ, âîçíèêàþùèõ â õîäåðåìîíòíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàáîò;
• îòðàáîòàâøèå ÀÝÑ, êîòîðûå íàäî âûâîäèòü èç ýêñïëóàòàöèè;
• çàâîäû ïî ïåðåðàáîòêå ÎßÒ;
• ìîãèëüíèêè äëÿ âå÷íîãî õðàíåíèÿ ÐÀÎ íà ïðîòÿæåíèè òûñÿ÷ ëåò.Íåêîòîðûå èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå çâåíüåâ ÿäåðíî-òîïëèâíîãî öèêëàáîëåå ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ â äðóãèõ áðîøþðàõ íàñòîÿùåé ñåðèè.Ïîýòîìó çäåñü ÿ îãðàíè÷óñü ëèøü êðàòêèìè êîììåíòàðèÿìè.

7. Ñðàâíåíèå «ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû» òåïëîâîé è àòîìíîé ýíåðãåòèêè
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Äëÿ äîáû÷è 1 ò. óðàíà íàäî äîáûòü äî 110 òûñ. òîíí ãîðíûõ ïîðîä (íà1 ò óãëÿ � âñåãî 3 ò.) ò. å. îòõîäîâ íà ýòîé ñòàäèè â 35 òûñ. ðàç áîëüøå óÀÝÑ, ÷åì íà óãîëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ. (Ìîñèíåö è äð., 1987). Óæå ñåé-÷àñ â îòâàëàõ íà óðàíîâûõ ïðîèçâîäñòâàõ â Ãåðìàíèè, Ñðåäíåé Àçèè, Àô-ðèêå, Àâñòðàëèè, Çàáàéêàëüå íàõîäÿòñÿ ñîòíè ìèëëèîíîâ òîíí îòõîäîâ.Äîáû÷à è îáîãàùåíèå óðàíîâîé ðóäû îïàñíî è òåì, ÷òî â àòìîñôåðóïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàäîíà-222 è åãî àëüôà-èëó÷à-þùèõ äî÷åðíèõ ïðîäóêòîâ (âûçûâàþò ðàê ëåãêèõ). Èç îòâàëîâ â ãðóíòî-âûå âîäû ïîïàäàåò óðàí, êîòîðûé õîòÿ è íå òàêîé îïàñíûé ýëåìåíò, êàê,íàïðèìåð, ïëóòîíèé, íî òîæå îáëàäàåò ðàäèîòîêñè÷íîñòüþ. Ïðîáëåìûóðàíîâîãî çàãðÿçíåíèÿ îñòðî âñòàëè âåçäå, ãäå áûëà è ïðîäîëæàòñÿ ìàñø-òàáíàÿ äîáû÷à óðàíà - è â Àâñòðàëèè, â ÑØÀ â áàññåéíå ðåêè Êîëîðàäî, èâ Ðîññèè â Çàáàéêàëüå.Â ÑØÀ â ãîðîäå Ãðàíä Äæàíêøí óðàíîâûå îòõîäû øèðîêî èñïîëüçî-âàëèñü â ñòðîèòåëüñòâå äîðîã è çäàíèé â 50-60-å ãîäû, êîãäà íå ïîäîçðåâà-ëè îá èõ ïîòåíöèàëüíîé îïàñíîñòè (õîðîøèé ïðèìåð íåïîëíîòû íàøèõçíàíèé â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè). Íàêîíåö, ýòè îòâàëû óðàíîâûõ ðóäíè-êîâ ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåííîé óðàíîì ïûëè, êîòîðàÿ ìîæåò ðàç-íîñèòüñÿ äàëåêî âîêðóã. Ïîýòîìó îäíî òîëüêî âëèÿíèå õâîñòîõðàíèëèùóðàíîâîãî ïðîèçâîäñòâà íà ðàäèàöèîííîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðå-äû ñîèçìåðèìî ñ âîçäåéñòâèåì ñàìèõ ÀÝÑ.Â ñàìûõ ñîâåðøåííûõ àòîìíûõ ðåàêòîðàõ âûãîðàåò âñåãî îò 3 äî 4% ÿäåðíîãî òîïëèâà, à ýòî îçíà÷àåò ÷òî 96-97 % òîïëèâà èäóò â îòõîäû(òàêîãî óäåëüíîãî êîëè÷åñòâà îòõîäîâ íåò íè â êàêîé äðóãîé îòðàñëèïðîìûøëåííîñòè).Êîíå÷íî æå, òðàäèöèîííûå óãîëüíûå ñòàíöèè (è âåñü èõ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé öèêë, íà÷èíàÿ ñ äîáû÷è óãëÿ), íå ÿâëÿþòñÿ ýêîëîãè÷åñêè÷èñòûìè ïðîèçâîäñòâàìè. Îíè çàãðÿçíÿþò îêðóæàþùóþ ñðåäó âûáðîñà-ìè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, êàíöåðîãåííûõ âåùåñòâ (ëåòó÷àÿ çîëà, ñåðíèñòûéãàç, îðãàíè÷åñêèå êàíöåðîãåíû, âêëþ÷àÿ áåíç-à-ïèðåí) è äàæå ðàäèîíóê-ëèäîâ (ñì. âûøå). Èõ âûáðîñû âåäóò òàêæå ê ïîÿâëåíèþ êèñëîòíûõ äîæ-äåé, ïàðíèêîâûõ ãàçîâ è ê ïîâûøåíèþ çàáîëåâàåìîñòè è ñìåðòíîñòè íà-ñåëåíèÿ, îêàçàâøåãîñÿ â ñôåðå èõ âëèÿíèÿ. Â òàáë. 28 ïðèâåäåíû äàííûåñðàâíåíèÿ âëèÿíèÿ ðàáîòàþùèõ ýëåêòðîñòàíöèé (áåç ó÷åòà âñåãî òîïëèâ-íîãî öèêëà!) íà ëàòåíòíóþ (ñêðûòóþ) ñìåðòíîñòü íàñåëåíèÿ.Êîíå÷íî, òðàäèöèîííûå óãîëüíûå ÒÝÖ � î÷åíü ýêîëîãè÷åñêè ãðÿçíûåñîîðóæåíèÿ, è îò íèõ íàäî îòêàçûâàòüñÿ . Íî ñðàâíåíèå , ïðèâåäåííîå âòàáë. 27, íå êîððåêòíî. Îíî ñäåëàíî íå ñ ðåàëüíî äåéñòâóþùèìè, à ñíåêèìè èäåàëüíî ðàáîòàþùèìè ÀÝÑ , êîòîðûõ íå áûâàåò . Ó ðåàëüíûõ
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ÀÝÑ âñåãäà åñòü êàêèå-òî íåøòàòíûå ðàäèîàêòèâíûå âûáðîñû, âðåìÿ îòâðåìåíè íà íèõ îáÿçàòåëüíî ïðîèñõîäÿò àâàðèè è èíöèäåíòû. Êðîìå òîãî,òàêîå ñðàâíåíèå äîëæíî âêëþ÷àòü è âîçäåéñòâèå âñåõ îáðàçóþùèõñÿ â õîäåýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ «âå÷íûõ» è ãëîáàëüíûõ ðàäèîàêòèâíûõ âûáðîñîâ (ñì.ãëàâó 3), îáðàçîâàíèå è ïåðåðàáîòêó ÎßÒ, è âûâîä ÀÝÑ èç ýêñïëóàòàöèè.Èç ìàòåðèàëîâ, ïðèâåäåííûõ â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ, ÿñíî, ÷òî ïîêà íèêòîíå â ñîñòîÿíèè ïðèâåñòè òàêèå äàííûå â ïîëíîì îáúåìå. ßñíî è òî, ÷òîäàííûå ïî ñìåðòíîñòè è çàáîëåâàåìîñòè , ñâÿçàííîé ñ ÀÝÑ , ïðèâîäè-ìûå àòîìùèêàìè, çàíèæåíû â ñîòíè ðàç. Íèêàêèå ÒÝÑ íå ñïîñîáíûâûçâàòü òå 36 ìèëëèîíîâ æåðòâ, êîòîðûå, ïîõîæå, óæå ñîáðàëà àòîìíàÿèíäóñòðèÿ (ñì. âûøå).

Íàêîíåö, ó÷òåì, ÷òî îöåíêè âëèÿíèÿ «îãíåâûõ» ýëåêòðîñòàíöèé íàçäîðîâüå íàñåëåíèÿ, ïðèâîäèìûå â ëèòåðàòóðå, ðàçëè÷àþòñÿ èíîãäà íà äâàïîðÿäêà. Íàïðèìåð, åñòü îöåíêè âëèÿíèÿ óãîëüíîé ÒÝÑ â 0,077 ñìåðòåéíà 1 Âò·ãîä è âëèÿíèÿ ÀÝÑ â 0,385 ñìåðòåé íà 1 Âò·ãîä (Êðûëîâ, 1992).Ñ ó÷åòîì âñåõ «ýêñòåðíàëèé» � ïðåäøåñòâóþùåé äåÿòåëüíîñòè ïî äî-áû÷å è ïðîèçâîäñòâó òîïëèâà, è âûòåêàþùèõ ïîñëåäñòâèé, - ñðàâíåíèåÀÝÑ ñ óãîëüíûìè îêàçûâàåòñÿ íå â ïîëüçó ïåðâûõ. Ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ íàçäîðîâüå äàæå íå âñåãî òîïëèâíîãî öèêëà (îò äîáû÷è óðàíà äî ðàáîòû ÀÝÑ,íî áåç çàõîðîíåíèÿ ÐÀÎ) óùåðá çäîðîâüþ (ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ ãëîáàëüíûõ èâå÷íûõ ðàäèîíóêëèäîâ íà ïåðèîä 100 òûñ. ëåò) â ÷åòûðå ðàçà âûøå äëÿøâåéöàðñêèõ ÀÝÑ ñðàâíèòåëüíî ñ óãîëüíûìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè(Frischknecht et al., 2000). Íî äàæå åñëè áû ýòî áûëî è íå òàê, òî íåëüçÿãîâîðèòü îá «ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòå» àòîìíîé ýíåðåãåòèêè íà òîì îñíîâà-íèè, ÷òî óãîëüíûå ÒÝÑ ÿâëÿþòñÿ ýêîëîãè÷åñêè ãðÿçíûìè.

Òàáëèöà 28 Ëàòåíòíàÿ ñìåðòíîñòü íàñåëåíèÿ (÷èñëî ñìåðòåé íà 1 Âò âûðàáîòàííîé ýíåðãèè â ãîä) âîêðóã ýëåêòðîñòàíöèé ðàçíûõ òèïîâ  (Êðûëîâ, 1992) Òèï ýëåêòðîñòàíöèè Ñìåðòíîñòü Ïðèìå÷àíèÿÀÝÑ 0.0007�0.17 ÑØÀ, ÑÍÃÒðàäèöèîííûå óãîëüíûå ñòàíöèè 1.9�444.9�73.7 ÑÍÃÑØÀÓãîëüíûå ñòàíöèè ñ êèïÿùèì ñëîåì 1.23�23.2 ÑØÀÃàçîâûå ñòàíöèè 0.09�6.5 ÑØÀ, ÑÍÃÃàçîâûå ñòàíöèè ñ ïàðîãàçîâûìè òóðáèíàìè 0.01�0.28 ÑØÀ

7. Ñðàâíåíèå «ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû» òåïëîâîé è àòîìíîé ýíåðãåòèêè
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7.3. ÀÝÑ - ñðåäñòâî áîðüáû ñ èçìåíåíèåì êëèìàòà?Â ïîñëåäíèå ãîäû ñòîðîííèêè ÀÝÑ íàñòàèâàþò íà èõ ñòðîèòåëüñòâå,ññûëàÿñü íà îòñóòñòâèå óãëåêèñëîãî ãàçà â èõ âûáðîñàõ. Íàêîïëåíèå óã-ëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå, êàê èçâåñòíî, âåäåò ê âîçíèêíîâåíèþ ïàðíè-êîâîãî ýôôåêòà è îïàñíîìó èçìåíåíèþ êëèìàòà Çåìëè. Íî è ýòà àðãóìåí-òàöèÿ íà ïîâåðêó îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíîé.Äàæå åñëè áû áûëè ïîñòðîåíû âñå òå ÀÝÑ, êîòîðûå ïëàíèðîâàëèñü 20ëåò íàçàä, òî è òîãäà çàìåòíîãî ñíèæåíèÿ âûáðîñà óãëåêèñëîãî ãàçà â ìèðåíå ïðîèçîøëî áû. Äëÿ ýòîãî íàäî áûëî áû ïîñòðîèòü ïÿòü òûñÿ÷ (!) ÀÝÑ(Kronich, 1999). Ýòî íèêîãäà äàæå â ñàìûå ðàäóæíûå ïëàíû àòîìùèêîâìèðà íå âõîäèëî. Ïîýòîìó ÷èñòî ïðîïàãàíäèñòñêèì è äàëåêèì îò äåéñòâè-òåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ óòâåðæäåíèå àòîìùèêîâ: «Åäèíñòâåííûì è ðåàëüíûìñðåäñòâîì ïðåäîòâðàùåíèÿ óãðîçû êàòàñòðîôè÷åñêîãî ïîòåïëåíèÿ ÿâ-ëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå ñåòè ÀÝÑ, êîòîðûå íå ïîòðåáëÿþò êèñëîðîäà è ïðàê-òè÷åñêè íè÷åãî íå âûáðàñûâàþò â àòìîñôåðó.�Ýòîò òåçèñ�ÿâëÿåòñÿîäíèì èç îñíîâíûõ àðãóìåíòîâ â ðàáîòå ñ íàñåëåíèåì (âûäåëåíî ìíîþ -À.ß.) èíôîðìàöèîííûõ öåíòðîâ ïðåäïðèÿòèé àòîìíî-ýíåðãåòè÷åñêîãîêîìïëåêñà» («Àòîìïðåññà». ¹ 12, 2000, ñ.4).Äëÿ ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðî-ýíåðãèè ñóùåñòâóåò ìíîãî áîëåå äåøåâûõ ñïîñîáîâ, ÷åì ïðîèçâîäñòâî«àòîìíîãî» ýëåêòðè÷åñòâà. Òàê, íàïðèìåð, â Âåëèêîáðèòàíèè áûë ïðîâå-äåí ñïåöèàëüíûé àíàëèç ñðàâíèòåëüíîé ñòîèìîñòè çàòðàò íà ñíèæåíèåâûáðîñîâ óãëåêèñëîãî ãàçà (ðèñ. 14).Êàê âèäíî èç ýòîãî ñðàâíåíèÿ, ïðåäîòâðàùåíèå âûáðîñîâ 1 ò óãëåêèñ-ëîãî ãàçà ñ ïîìîùüþ ñòðîèòåëüñòâà ÀÝÑ áóäåò ñòîèòü ê 2005 ã. â Âåëèêîáðè-òàíèè 30 ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ è ÿâèòñÿ ìåíåå âûãîäíûì âëîæåíèåì êàïèòàëà,÷åì 15 äðóãèõ âîçìîæíûõ òåõíîëîãèé (Greenpeace Summary, 1994). Ïðèïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ áûòîâûõ ýëåêòðîïðèáîðîâ, ïå-ðåõîäå íà äðóãîå òîïëèâî è â øåñòè äðóãèõ âàðèàíòàõ ñíèæåíèÿ âûáðîñîâóãëåêèñëîãî ãàçà îáùåñòâîì áóäåò ïîëó÷åíà ñóùåñòâåííàÿ ïðèáûëü.Ýòî èññëåäîâàíèå Ãðèíïèñ ïîëó÷èëî íåäàâíî ïîäòâåðæäåíèå ñî ñòî-ðîíû Êîðîëåâñêîé êîìèññèè ïî çàãðÿçíåíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ýòà êî-ìèññèÿ ïîäñ÷èòàëà (IAEA�,2000), ÷òî äëÿ ñîêðàùåíèÿ äî òðåáóåìîé Êè-îòñêèì ïðîòîêîëîì âåëè÷èíû âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ñ ïîìîùüþ ÀÝÑâ Âåëèêîáðèòàíèè íàäî ïîñòðîèòü 46 íîâûõ ÀÝÑ. Ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõâûïëàò «êàðáîíîâîãî êðåäèòà» (â ñîîòâåòñòâèè ñ Êèîòñêèì ïðîòîêîëîìðàçðàáàòûâàåòñÿ ìåõàíèçì ìàòåðèàëüíîãî ïîîùðåíèÿ ïðåäïðèÿòèé â êàæ-äîé îòðàñëè èíäóñòðèè, ñîêðàùàþùèõ âûáðîñû óãëåêèñëîãî ãàçà) áðè-òàíñêèå ÀÝÑ, êàê íå ïðîèçâîäÿùèå óãëåêèñëîãî ãàçà ïðåäïðèÿòèÿ, ìîãëè
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áû ïîëó÷àòü çà ñ÷åò òàêîãî êàðáîíîâîãî êðåäèòà ïî 0,2 ïåíñà çà êÂò*÷àñ.Íî ýòî ñîñòàâèëî áû òîëüêî 10 % ñóììû, êîòîðîé íå õâàòàåò áðèòàíñêèìÀÝÑ, ÷òîáû ñòàòü êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè ñ ÒÝÑ (Kemp, 1999).

Ðèñ. 14. Âîçìîæíûå âàðèàíòû ñíèæåíèÿ ê 2005 ã. âûáðîñîâ óãëå-êèñëîãî ãàçà â Âåëèêîáðèòàíèè (ïî: Greenpeace Summary, 1994).
Âî Ôðàíöèè ÀÝÑ ïðîèçâîäÿò, êàê èçâåñòíî, îêîëî 77 % ýëåêòðîýíåð-ãèè. Êàçàëîñü áû, ýòî îáñòîÿòåëüñòâî äîëæíî îïðåäåëèòü èñêëþ÷èòåëüíóþýêîëîãè÷åñêóþ ÷èñòîòó ôðàíöóçñêîé ýíåðãåòèêè. Îäíàêî â ðàñ÷åòå íà åäè-íèöó ïðîèçâåäåííîãî ýëåêòðè÷åñòâà ôðàíöóçñêàÿ ýíåðãåòèêà, íà÷èíàÿ ñ 1989ã., îêàçûâàåòñÿ ýêîëîãè÷åñêè «ãðÿçíåå» íåìåöêîé, ãäå äîëÿ ÀÝÑ âäâîå íèæå,÷åì âî Ôðàíöèè (ðèñ. 15). Íà ýòîì ðèñóíêå ïðèâåäåíû äàííûå òîëüêî äî1991 ã., íî ñ òåõ ôðàíöóçñêàÿ ýíåðãåòèêà íå ñòàëà ÷èùå ãåðìàíñêîé.

7. Ñðàâíåíèå «ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû» òåïëîâîé è àòîìíîé ýíåðãåòèêè
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Ðèñ. 15. Óäåëüíûå âûáðîñû îêñèäîâ ñåðû îò ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî-ýíåðãèè âî Ôðàíöèè è ÔÐÃ ñ 1982 ïî 1991 ãã. (ïî: Krause et al., 1994).
Òàêîå ïîëîæåíèå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ìíîãèå çàïàäíîåâðîïåéñêèåñòðàíû ñ íà÷àëà 80-õ ãîäîâ èíòåíñèâíî âíåäðÿëè íà ñâîèõ òåïëîâûõ ñòàí-öèÿõ ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè î÷èñòêè òîïëèâà è âûáðîñîâ îò ñîåäèíå-íèé ñåðû. Ó Ôðàíöèè íà ýòî íå áûëî äåíåã, òàê êàê âñå îñíîâíûå èíâåñòè-öèè øëè â àòîìíóþ ýíåðãåòèêó. Â ðåçóëüòàòå âûáðîñû ñóùåñòâóþùèõ ôðàí-öóçñêèõ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé ìíîãî âûøå(!), ÷åì â äðóãèõ çàïàäíî-åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ (Krause et al., 1994).Â öåëîì ïî ìèðó (ðèñ. 16) âûáðîñû óãëåêèñëîãî ãàçà â ñòðàíàõ, ãäåäîëÿ ÀÝÑ â ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè î÷åíü âåëèêà, áûëà â íà÷àëå 90-õ ãã. íå íèæå, à äàæå âûøå, ÷åì â ñòðàíàõ, ãäå ÀÝÑ äàâàëè ëèøü ñðàâíè-òåëüíî íåáîëüøóþ ÷àñòü ýëåêòðîýíåðãèè (Nuclear Energy, 199, ð.337).



121

Åñëè áû ðîññèéñêîå ïðàâèòåëüñòâî âäðóã «ýêîëîãè÷åñêè ïðîçðåëî» èïîñòàâèëî öåëü ðåçêî óìåíüøèòü âëèÿíèå Ðîññèè íà ãëîáàëüíûé ïàðíèêî-âûé ýôôåêò, òî ñïåöèàëèñòû íåìåäëåííî áû ïåðå÷èñëèëè öåëûé ðÿä ìíî-ãîêðàòíî áîëåå ýôôåêòèâíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ «çàòðàòà-ýôôåêò» ìåðîïðèÿ-òèé ïðè ïðîèçâîäñòâå ýëåêòðîýíåðãèè, ÷åì ñòðîèòåëüñòâî ÀÝÑ. Çàìåíàóãëÿ ïðèðîäíûì ãàçîì äàñò ìíîãîêðàòíî áîëüøåå ñîêðàùåíèå âûáðîñîâóãëåêèñëîãî ãàçà. Åùå áîëüøèé ýôôåêò ìîæíî ïîëó÷èòü, ïðèìåíèâ ãàçî-âûå òóðáèíû äëÿ êîìáèíèðîâàííîãî òåïëî- è ýëåêòðîñíàáæåíèÿ (Áàøìà-êîâ è äð., 1993). Êðîìå òîãî, ìàñøòàáíûå ëåñîïîñàäêè, ïðèâåäåíèå â ïî-ðÿäîê íàøèõ íåôòå - è, îñîáåííî, ãàçîïðîâîäîâ, è ïðåêðàùåíèå ñæèãàíèÿìèëëèàðäîâ êóáîìåòðîâ ïîïóòíîãî ãàçà íà íåôòÿíûõ ïðîìûñëàõ - âñå ýòîìîæåò ìíîãîêðàòíî ñèëüíåå, ÷åì ñòðîèòåëüñòâî ÀÝÑ, ñîêðàòèòü âûáðîñïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Â ðåçóëüòàòå óòå÷åê èç ãàçîïðîâîäîâ â Ðîññèè âûäåëÿ-åòñÿ, âèäèìî, ñòîëüêî ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, ñêîëüêî èõ âûäåëÿþò âñå âìåñòåâçÿòûå ÒÝÑ Ðîññèè, ÑÍÃ è Çàïàäíîé Åâðîïû.
«...ÿäåðíóþ ýíåðãåòèêó òîëüêî ïî íåäîìûñëèþ èëè ïðè ñîçíà-òåëüíîì èñêàæåíèè ôàêòîâ ìîæíî íàçûâàòü «ýêîëîãè÷åñêè ÷èñ-òîé». Ê òîìó æå ôàêòû, ñâÿçàííûå ñ ÿäåðíîé ýíåðãåòèêîé äî íà-ñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàþòñÿ ñêðûòûìè îò øèðîêîé îáùåñòâåí-íîñòè â ÷àñòè ðåàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ýòîé êðóïíîé îòðàñëè ïðî-ìûøëåííîñòè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è çäîðîâüå íàñåëåíèÿ»Èç ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ äëÿ ÂÓÇîâ «Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû: ÷òî ïðîèñõîäèò, êòî âèíîâàò è ÷òîäåëàòü?» ïîä ðåäàêöèåé Ïðåäñåäàòåëÿ Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäûÐîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðîô. Â.È.Äàíèëîâà-Äàíèëüÿíà (1997, ñ.166).

Â Ãåðìàíèè ïðîòèâíèêè ðåøåíèÿ î ïîñòåïåííîì çàêðûòèè âñåõ ÀÝÑ èîòêàçå îò ïðîèçâîäñòâà «àòîìíîãî» ýëåêòðè÷åñòâà (òàêîå ðåøåíèå áûëî ïðè-íÿòî ïðàâèòåëüñòâîì ñòðàíû â 1999 ã.) óòâåðæäàëè, ÷òî çàêðûòèå ÀÝÑ ïî-âëå÷åò çà ñîáîé äîïîëíèòåëüíûé âûáðîñ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, è íàðóøèò âû-ïîëíåíèå ìåæäóíàðîäíûõ îáÿçàòåëüñòâà Ãåðìàíèè, ïðèíÿòûõ ïî Êèîòñêî-ìó ïðîòîêîëó ïî ñîêðàùåíèþ âûáðîñîâ óãëåêèñëîãî ãàçà. Ñïåöèàëüíûé àíà-ëèç ýòîé ïðîáëåìû, ñäåëàííûé ãåðìàíñêèì îòäåëåíèåì Âñåìèðíîãî Ôîíäàäèêîé ïðèðîäû (WWF-Germany), ïîêàçàë áåñïî÷âåííîñòü òàêèõ îïàñåíèé:â Ãåðìàíèè åñòü äîñòàòî÷íî ðåçåðâîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé Êèîòñêî-ãî ïðîòîêîëà áåç ó÷àñòèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè (Singer, 1999).Íàïîìíþ åùå ðàç, ÷òî äàæå åñëè ñàìè ÀÝÑ íå âûáðàñûâàþò «êëàññè-÷åñêèõ» ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, ýòè ãàçû ïîñòóïàþò â àòìîñôåðó îò äåÿòåëüíî-ñòè ïðåäïðèÿòèé ïî äîáû÷å óðàíîâîé ðóäû, åå îáîãàùåíèþ, òðàíñïîðòè-ðîâêå, ïðîèçâîäñòâó òîïëèâíûõ òàáëåòîê, ÒÂÝËîâ è ò.ä. Ñåé÷àñ êîí÷àåòñÿ
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ïåðèîä äîáû÷è áîãàòîé óðàíîâîé ðóäû, è äëÿ ïîïîëíåíèÿ çàïàñîâ óðàíà âáëèæàéøèå 20-30 ëåò ïðåäñòîèò ïåðåõîäèòü íà ìåíåå áîãàòûå ìåñòîðîæ-äåíèÿ. Ýòî ïîòðåáóåò â ñâîþ î÷åðåäü äîïîëíèòåëüíûõ óñèëèé íà îáîãàùå-íèå óðàíîâîãî êîíöåíòðàòà. Ýêñïåðòû èçâåñòíîé ñâîèìè ãëóáîêèìè àíà-ëèòè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè ìåæäóíàðîäíîé ýêîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè«Äðóçüÿ çåìëè» («Friends of Earth») ïîäñ÷èòàëè, ÷òî ïðè ýòîì âûáðîñûïàðíèêîâûõ ãàçîâ àòîìíîé èíäóñòðèåé äîëæíû âîçðàñòè ìíîãîêðàòíî(Mortimer, 1989).
«�Èññëåäîâàíèå «Äðóçåé Çåìëè» ïîêàçàëî, ÷òî ÀÝÑ äîëæíàïðîðàáîòàòü â ñðåäíåì 18 ëåò, ïðåæäå ÷åì íà÷íåò ïðîèçâîäèòüäîïîëíèòåëüíóþ ýíåðãèþ. Âñå ýòî âðåìÿ îíà ðàáîòàåò, ïîêðûâàÿðàñõîäû èñêîïàåìîãî òîïëèâà, èñïîëüçîâàííîãî íà ñòðîèòåëüñòâîðåàêòîðà è äîáû÷ó óðàíà, ïåðåðàáîòêó è îáîãàùåíèå óðàíîâîéðóäû, è ïðîèçâîäñòâî òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ. Â ýòè 18 ëåò ðàáîòûíå âêëþ÷åíû çàòðàòû ýíåðãèè, íåîáõîäèìûå íà òðàíñïîðòèðâêó èõðàíåíèå îáðàçîâàâøèõñÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ è ðàçáîðêó ÀÝÑïîñëå çàâåðøåíèÿ åå ýêñïëóàòàöèè�».Èç ñòàòüè Ýëåí Êýëäèêîòò (Caldicott, 1997), ïðåçèäåíòà-îñíîâàòåëÿ îðãàíèçàöèè «Âðà-÷è çà ñîöèàëüíóþ îòâåòñòâåííîñòü», àâòîðà øèðîêî èçâåñòíîé â àíãëîÿçû÷íûõ ñòðàíàõ êíè-ãè «ßäåðíîå áåçóìèå» (1994).

Ïðè îöåíêå äåÿòåëüíîñòè ÀÝÑ äëÿ ñîõðàíåíèÿ êëèìàòà íåëüçÿ íåâñïîìíèòü î âëèÿíèè âûáðîñîâ êðèïòîíà-85 íà èçìåíåíèå ýëåêòðîïðîâîä-íîñòè àòìîñôåðû (ñì. ãëàâó 4), è, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ñâÿçàííîå ñ ýòèìçàìåòíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà îñîáî îïàñíûõ àòìîñôåðíûõ ÿâëåíèé (òàéôó-íîâ, ñìåð÷åé, öèêëîíîâ) â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå. Äîáàâëþ, ÷òî «èíåðò-íûå» ðàäèîàêòèâíûå ãàçî-àýðîçîëè, âûáðàñûâàåìûå ÀÝÑ, ìîãóò èãðàòüðîëü ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îáúåêòèâíûå ðàñ÷åòû ìî-ãóò ïîêàçàòü, ÷òî ÀÝÑ íå ñïàñàþò, à óõóäøàþò êëèìàò.Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåíèå âñåõ àðãóìåíòîâ çàùèòíèêîâ «÷èñòîòû»ÀÝÑ ñðàâíèòåëüíî ñ òåïëîâûìè (è óãîëüíûìè, â ÷àñòíîñòè) ýëåêòðîñòàíöè-ÿìè, ïðèâîäèò ê âûâîäó îá èõ íåóáåäèòåëüíîñòè, èëè äàæå îøèáî÷íîñòè.
***Â çàêëþ÷åíèå ýòîé ãëàâû íàïîìíþ, ÷òî åñòü åùå îäíî ýêîëîãè÷åñêèâàæíîå ðàçëè÷èå ìåæäó ÀÝÑ è òåïëîâûìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè: ÀÝÑ âûá-ðàñûâàåò â îêðóæàþùóþ ñðåäó íà 60 % áîëüøå òåïëà, ÷åì òåïëîâàÿ ýëåê-òðîñòàíöèÿ àíàëîãè÷íîé ìîùíîñòè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòîò òåïëîâîé
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ôàêòîð îêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâåííûì äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è ýêîñèñòåì(ñì. âûøå ãëàâó 5).Àòîìíàÿ ýíåðãîïðîìûøëåííîñòü îêàçûâàåòñÿ íå ÷èùå, à ýêîëî-ãè÷åñêè ãðÿçíåå òåïëîâîé ýíåðãîèíäóñòðèè ïîòîìó, ÷òî:
• àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà ïðîèçâîäèò â òûñÿ÷è ðàç áîëüøå îòõîäîâ íàñòàäèè äîáû÷è òîïëèâà;
• ïðàêòè÷åñêè âñå òâåðäûå îòõîäû ÒÝÑ ìîæíî óòèëèçèðîâàòü â õî-çÿéñòâå (Berg, Push, 1996), â îòëè÷èå îò òâåðäûõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâÀÝÑ (è âñåãî ÿäåðíî-òîïëèâíîãî öèêëà), áåçîïàñíîñòü õðàíåíèÿ êîòîðûõäî ñèõ ïîð íå îáåñïå÷åíà;
• ãàçî-àýðîçîëüíûå âûáðîñû ÒÝÑ ìíîãîêðàòíî ìåíåå îïàñíû, ÷åìãàçî-àýðîçîëüíûå âûáðîñû ÀÝÑ;
• ñ ó÷åòîì âñåãî ÿäåðíî-òîïëèâíîãî öèêëà îáëó÷åíèå íàñåëåíèÿ,ñâÿçàííîå ñ ÒÝÑ ìåíüøå (à ñ ó÷åòîì èçîòîïíîãî ñîñòàâà âûáðîñîâ � èìíîãî áåçîïàñíåå);
• òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå îò ÀÝÑ â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå, ÷åì îò ÒÝÑòàêîé æå ìîùíîñòè. ***

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå, êàê ïîêàçàíî â ãëàâàõ 1 è 2 , íåèçáåæíîñîïðîâîæäàåò âñå çâåíüÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè: äîáû÷ó è ïåðåðàáîòêó óðà-íà, ïðîèçâîäñòâî òîïëèâà äëÿ ÀÝÑ, ðàáîòó ÀÝÑ äàæå â øòàòíîì ðåæèìå,õðàíåíèå è ðåãåíåðàöèþ îòðàáîòàâøåãî ÿäåðíîãî òîïëèâà. «Èíåðòíûå»ðàäèîàêòèâíûå ãàçû, â îãðîìíîì êîëè÷åñòâå âûáðàñûâàåìûå êàæäîé ÀÝÑ,äëÿ áèîñôåðû îêàçûâàþòñÿ ñîâñåì íå èíåðòíûìè. Óãðîæàåò íîðìàëüíîìóôóíêöèîíèðîâàíèþ æèâûõ îðãàíèçìîâ è ðàäèîàêòèâíûé âîäîðîä (òðèòèé), ðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ ñ ãðóíòîâûìè è ïîäçåìíûìè âîäàìè íà ìíîãî êè-ëîìåòðîâ âîêðóã êàæäîé ÀÝÑ.

Êàæäûé ãîä îòêðûâàåò êàêèå-òî íîâûå îïàñíîñòè, ñâÿçàí-íûå ñ àòîìíîé èíäóñòðèåé. Âîò îòêðûòèÿ òîëüêî êîíöà 1999 ã. -íà÷àëà 2000 ã.:· âûÿñíèëîñü, ÷òî ðàñòâîðèìîñòü äèîêñèäà ïëóòîíèÿ (PuO2)â âîäå çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêàÿ, ÷åì ñ÷èòàëîñü ðàíåå (Lewis,2000), è ýòî òðåáóåò íîâîãî óæåñòî÷åíèÿ òåõíîëîãèé îáðàùå-

Çàêëþ÷åíèå
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íèé ñ ýòèì âåùåñòâîì;· âûÿñíèëîñü, ÷òî öåçèé � 137 èç ×åðíîáûëüñêèõ âûïàäåíèé ñî-õðàíÿåòñÿ â ýêîñèñòåìàõ â àêòèâíîì âèäå çíà÷èòåëüíî (â 100 ðàç!)áîëåå äëèòåëüíûé ñðîê, ÷åì ïðåäïîëàãàëîñü (Smith et al., 2000);· ïîäòâåðäèëèñü îïàñåíèÿ îòíîñèòåëüíî áîëåå çíà÷èòåëüíîãî òîê-ñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ óðàíà, ÷åì ñ÷èòàëîñü ðàíåå (Gulf War�,1999).Êàêèå íîâûå ïîäîáíûå îòêðûòèÿ æäóò íàñ âïåðåäè?
Îäíèì èç óðîêîâ â èçó÷åíèè âëèÿíèÿ òîãî èëè èíîãî ôàêòîðà âýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêå ñòàë ïðèíöèï ïðåäîñòîðîæíîñòè: «îòñóò-ñòâèå ïîëíîé íàó÷íîé îïðåäåëåííîñòè â âûÿñíåíèè îñîáåííîñòåé âîç-äåéñòâèÿ êàêîãî-ëèáî ôàêòîðà íå ñëóæèò îñíîâàíèåì äëÿ çàäåðæêèñ ïðèíÿòèåì ìåð ïî ïðåäîòâðàùåíèþ âîçìîæíîãî âîçäåéñòâèÿ». Ýòîòïðèíöèï ïðèíèìàåòñÿ êàê ðóêîâîäñòâî ê äåéñòâèþ âñå áîëüøèì ÷èñ-ëîì ìåæäóíàðîäíûõ ñîãëàøåíèé, íà÷èíàÿ ñ Áåðãåíñêîé ìèíèñòåðñ-êîé äåêëàðàöèè 1990 ã.Ñîâðåìåííàÿ íàóêà íå ìîæåò ïðåäâèäåòü âñå ïîñëåäñòâèÿ ïîïàäà-íèÿ â áèîñôåðó «ãëîáàëüíûõ» (ðàäèîóãëåðîä, êðèïòîí-85 è äð.) è «âå÷-íûõ» ðàäèîíóêëèäîâ (ïëóòîíèé, íåïòóíèé, ðàäèîéîä è äð.), îáðàçî-âàâøèõñÿ â ðåàêòîðàõ ÀÝÑ (ñì. ãëàâó 4). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî îïàñíîåâëèÿíèå âûáðîñîâ ÀÝÑ ïîêà íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíî, íàó÷íàÿ ìåòîäî-ëîãèÿ è ïå÷àëüíûé îïûò ×åëîâå÷åñòâà òðåáóþò èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî(ó÷èòûâàÿ íåïîëíîòó íàøåãî çíàíèÿ) ýòî âëèÿíèå áóäåò áîëåå íåáëà-ãîïðèÿòíûì, ÷åì ýòî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñåãîäíÿ.Óæå ñåé÷àñ ÿñíî, ÷òî ïîñòîÿííî ðàñòóùèé óðîâåíü îáëó÷åíèÿ, âû-çûâàåìûé àòîìíîé ýíåðãåòèêîé, îêàçûâàåòñÿ íå òàêèì óæ è áåçîáèä-íûì (ñì. ãëàâû 5 è 6). Îôèöèàëüíûå äàííûå ïî âëèÿíèþ àòîìíîé ýíåð-ãåòèêè íà ÷åëîâåêà ìíîãîêðàòíî çàíèæàþò ïîñëåäñòâèÿ äåÿòåëüíîñòèàòîìíîé èíäóñòðèè. Ïî îöåíêàì íåçàâèñèìûõ îò àòîìíîé èíäóñòðèèýêñïåðòîâ, ñ ó÷åòîì òîëüêî èçâåñòíûõ âëèÿíèé íà çäîðîâüå íàñåëå-íèÿ, àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà óæå ñîáðàëà â ÕÕ âåêå ñòðàøíóþ «äàíü» ââèäå 36 ìëí. æåðòâ. «Ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòàÿ» àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà ïî-ñòàâèëà ïîä óãðîçó æèçíü è çäîðîâüå ñîòåí ìèëëèîíîâ ëþäåé ãðÿäó-ùèõ ïîêîëåíèé.Ìîæåò ëè àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà ñòàòü ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé? Â áëè-æàéøèå äåñÿòèëåòèÿ - íåò. Íå ìîæåò ñîâðåìåííàÿ àòîìíàÿ ýíåðãåòèêàïåðåñòàòü âûáðàñûâàòü â áèîñôåðó îãðîìíîå ÷èñëî ðàäèîàêòèâíûõãàçî-àýðîçîëåé, ïðîèçâîäèòü æèäêèå è òâåðäûå ðàäèîàêòèâíûå îòõî-äû, îïàñíî íàðàùèâàÿ ðàäèîàêòèâíîñòü âñåé áèîñôåðû. Àòîìùèêè
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îáåùàþò äîñòè÷ü «ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà» (òî åñòü âûáðàñûâàòü âáèîñôåðó ñòîëüêî æå ðàäèîíóêëèäîâ, ñêîëüêî óíè÷òîæàòü) íå ðàíü-øå, ÷åì ÷åðåç� 200 (!!!) ëåò, äà è òî ïðè óñëîâèè ñòðîèòåëüñòâà ìíî-ãèõ íîâûõ àòîìíûõ ðåàêòîðîâ-áðèäåðîâ, â êîòîðûõ ìîæíî áûëî áûòðàíñìóòèðîâàòü («ñæèãàòü») äîëãîæèâóùèå ðàäèîíóêëèäû (Àäàìîâ,1998). Ñ òàêîé ïåðñïåêòèâîé íèêàê íåëüçÿ ñîãëàñèòüñÿ.Äàæå ñîâðåìåííûå îãðàíè÷åííûå çíàíèÿ î ïîñëåäñòâèÿõ âîçäåé-ñòâèÿ ÿäåðíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãîñíàáæåíèÿ íà ïðèðîäó è ÷åëîâåêàíå òîëüêî íå ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü àòîìíóþ ýíåðãåòèêó «ýêîëîãè÷åñêè÷èñòîé», íî è çàñòàâëÿþò îïðåäåëèòü åå êàê ñàìóþ ýêîëîãè÷åñêèãðÿçíóþ èç êîãäà ëèáî ñóùåñòâîâàâøèõ òåõíîëîãèé.Çà áîëåå ÷åì 40 ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ àòîìíîé ýíåðãåòèêè âñåîáú-åìëþùèõ èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ÀÝÑ íà æèâóþ ïðèðîäó è ÷åëîâåêàíå ïðîâåäåíî. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî àòîìùèêè îïàñàþòñÿ ïðîâåäå-íèÿ ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé.
***
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Äåìèí Ñ.Í. 2000. Òðèòèåâàÿ ïðîáëåìà - ãèãèåíè÷åñêèå àñïåêòû. Â ñá.: «Òðèòèé �ýòî îïàñíî. Íàñåëåíèþ ïðîñòî î ñëîæíîì». ×åëÿáèíñê, Öåíòð ïîääåðæêè ãðàæäàíñêèõ èíè-öèàòèâ, ññ. 41-48.Äüÿ÷åíêî À.À., Ãðàáîâîé È.Ä., Èëüèí Ë.Í. 1996. ×åðíîáûëü: Êàòàñòðîôà. Ïîäâèã.Óðîêè è âûâîäû: Ê 10 - ëåòèþ êàòàñòðîôû. Ì.: «Èíòåð-Âåñû», 784 ñ.Åãîðîâ Í.Í., Êóäðÿâöåâ Å.Ã., Íèêèïåëîâ Á.Â. è äð. 1994. Ðåãåíåðàöèÿ è ëî-êàëèçàöèÿ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ ÿäåðíîãî òîïëèâíîãî öèêëà. Àòîì. ýíåðãèÿ. Ò. 74,âûï. 4, ññ. 307�313.Åæåãîäíèê, 1991. Ðàäèàöèîííàÿ îáñòàíîâêà íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ â 1990 ã. Îáíèíñê,Ãîñãèäðîìåò ÑÑÑÐ, 1991. 215 ñ.Åæåãîäíèê, 1991. Ðàäèàöèîííàÿ îáñòàíîâêà íà òåððèòîðèè Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõãîñóäàðñòâ â 1991 ã. Îáíèíñê, Ðîñãèäðîìåò, 1992. 339 ñ.Åæåãîäíèê, 1994. Ðàäèàöèîííàÿ îáñòàíîâêà íà òåððèòîðèè Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõãîñóäàðñòâ â 1993 ã. Îáíèíñê, Ðîñãèäðîìåò, 1994. 398 ñ.Åæåãîäíèê, 1995. Ðàäèàöèîííàÿ îáñòàíîâêà íà òåððèòîðèè Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõãîñóäàðñòâ â 1994 ã. Îáíèíñê, Ðîñãèäðîìåò, 1995. 349 ñ.Åæåãîäíèê, 1996. Ðàäèàöèîííàÿ îáñòàíîâêà íà òåððèòîðèè Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõãîñóäàðñòâ â 1996 ã. ÑÏá, Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1998, 168 ñ.Åæåãîäíèê. 1998. Ðàäèàöèîííàÿ îáñòàíîâêà íà òåððèòîðèè Ðîññèè è ñîïðåäåëüíûõãîñóäàðñòâ â 1996 ã. ÑÏá, Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1998, 300 ñ.Åìåëüÿíåíêîâ Â. 1996. Àâàðèÿ � åùå îäíà çàãàäêà. «Ìîñê. Íîâîñòè», ¹16, ñ.17.Åìåëüÿíåíêîâ À., Ïîïîâ Â. 1992. Àòîì áåç ãðèôà «ñåêðåòíî»:Òî÷êè çðåíèÿ. Äîêó-ìåíòàëüíûå øòðèõè ê ïîðòðåòó ÿäåðíîãî êîìïëåêñà ÑÍÃ è Ðîññèè. Ì.,137 ñ.Åðøîâ Þ.È. 1994. Çàãðÿçíåíèå Ðîññèè ïëóòîíèåì. Â êí.: Ïëóòîíèé â Ðîññèè: Ýêî-ëîãèÿ, ýêîíîìèêà, ïîëèòèêà: (Íåçàâèñèìûé àíàëèç), Ì., ññ. 98�120.Æóðàêîâñêàÿ Ã.Ï., Ïåòèí Â.Ã. 1987. Âëèÿíèå ìîùíîñòè äîçû íà ñèíåðãèçì êîì-áèíèðîâàííîãî äåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ è ãèïåðòåðìèè. Ðàäèîáèîëîãèÿ ò.27,ññ. 487-492.Çàéöåâ Þ.À. 2000. Òðèòèé â ñèñòåìå ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè. Â êí.: «Òðèòèé �ýòî îïàñíî. Íàñåëåíèþ ïðîñòî î ñëîæíîì». ×åëÿáèíñê, Öåíòð ïîääåðæêè ãðàæäàíñêèõ èíè-öèàòèâ, ññ. 58 � 64.Çàõàðîâ Â.Ì. 1981. Àñèììåòðèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð æèâîòíûõ êàê ïîêàçà-òåëü íåçíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ ñðåäû. Ïðîáëåìû ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãàè ìîäåëèðîâàíèÿ ýêîñèñòåì. Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, Ò.4, ññ. 59�66.Çâåðåâà Ã.Í. 1991. Ðàäèàöèîííàÿ îáñòàíîâêà â ðàéîíå Íîâîâîðîíåæñêîé ÀÝÑ (1970-1989). Â êí.: Êðûøåâ È.È. (Ðåä.). Ðàäèîàêòèâíîñòü ðàéîíîâ ÀÝÑ. Ì., ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèéÈí-ò», ññ. 38-40, òàáë. 3.1-3.8.Èâàíîâ Å.À., Õàìüÿíîâ Ë.Ï. 1998. Äîïóñòèìàÿ âåðîÿòíîñòü è ìàñøòàá òÿæåëîéàâàðèè íà ÀÝÑ. Àòîìíàÿ ýíåðãè÷ÿ, ò. 64, âûï. 2, ññ. 107-113Èëüåíêî À.È., Èñàåâ Ñ.È., Ðÿáöåâ È.À. 1974. Ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòü íåêîòîðûõâèäîâ ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ è âîçìîæíîñòü àäàïòàöèè ïîïóëÿöèé ãðûçóíîâ ê èñêóññò-âåííîìó çàãðÿçíåíèþ áèîãåîöåíîçà ñòðîíöèåì-90. Ðàäèîáèîëîãèÿ, òîì 14, ññ. 5 � 18.Èëüèí Ë.À., Ôèëîâ Â.À. (Ðåä.). 1990. Âðåäíûå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà. Ðàäèîàêòèâ-íûå âåùåñòâà. Ñïðàâî÷íîå èçäàíèå. Ë., «Õèìèÿ», 464 ñ.Èëüèíñêèõ Í.Í., Àäàì À.Ì., Íîâèöêèé Â.Â., Èëüèíñêèé Å.Í., Èëüèí Ñ.Þ., Êóä-ðÿâöåâ Ä.Ï. 1995. Ìóòàãåííûå ïîñëåäñòâèÿ ðàäèàöèîííîãî çàãðÿçíåíèÿ Ñèáèðè. Òîìñê:Èçä-âî ÑÃÌÓ, 253 ñ.
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Êàçàíöåâ Þ.À., Êàçàíöåâà Ã.À., Âîõìåíöåâà Ò.Ì. è äð. 1992. Ðàäèàöèîííàÿ îá-ñòàíîâêà íà òåððèòîðèè Óðàëüñêîãî ðåãèîíà â 1992 ã.: Åæåãîäíèê. Åêàòåðèíáóðã: Ãîñêîì-ãèäðîìåò, 42 ñ.Êàðïîâ Â. 1994. Êàê ìû îáëó÷àåìñÿ êàæäûé äåíü. Ýêîñ-Èíôîðì, 1994. ¹2, ññ. 35�39.Êåéðèì-Ìàðêóñ È.Á. 1995. Äîçèìåòðè÷åñêèå êðèòåðèè äëÿ íàñåëåíèÿ òåððèòîðèé ñðàäèîàêòèâíûì çàãðÿçíåíèåì. Áþëë. ÖÎÈÏÀÝ, ¹ 7-8, ññ. 43-47.Êåññëåð Ã. 1986. ßäåðíàÿ ýíåðãåòèêà. Ì. Ýíåðãîàòîìèçäàò, ñ.Êîâàëåâñêàÿ Ë. 1995. ×åðíîáûëü: ÄÑÏ. Ïîñëåäñòâèÿ ×åðíîáûëÿ. Êèåâ: «Àðáèñ», 328 ñ.Êîâàëåâ Å.Å., Ñìèðíîâà Î.À. 1996. Îöåíêà ðàäèàöèîííîãî ðèñêà, áàçèðóþùàÿñÿíà êîíöåïöèè âàðèàáåëüíîñòè èíäèâèäóàëüíîé ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè. Ì.: Íàó÷. - èññë.èñïûò. öåíòð ðàä. Áåçîï. êîñìè÷. îáúåêòîâ. Ðóêîïèñü. Ì., 22 ñ.Êîçëîâ Â.Ô. 1991. Ñïðàâî÷íèê ïî ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè. Ì., Ýíåðãîàòî-ìèçäàò, 352 ñ.Êîçóáîâ Ã.Ì., Òàñêàåâ À.È. 1994. Ðàäèîáèîëîãè÷åñêèå è ðàäèîýêîëîãè÷åñêèå èñ-ñëåäîâàíèÿ äðåâåñíûõ ðàñòåíèé: ïî ìàòåðèàëàì 7-ëåòíèõ èññëåäîâàíèé â ðàéîíå àâàðèè íà×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ. ÑÏá.: Íàóêà, 256 ñÊîçüìèí Ã.Â., Êðóãëîâ Ñ.Â. (Ðåä.). 1999. Âåäåíèå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â óñëîâèÿõðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ó÷åáíîå ïîñîáèå, Îáíèíñê, Ìèíñåëüõîçïðîä Ðîññèè, 188 ñ.Êîìàðîâ Â.Ï., Ïåòèí Â.Ã. 1985. Ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ýôôåêòîâ îäíîâðåìåí-íîãî äåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè è ãèïåðòåðìèè íà êëåòêè ìëåêîïèòàþùèõ. Ìåäè-öèíñêàÿ ðàäèîëîãèÿ ò. 30, ññ. 41-46.Êîìàðîâ Â.Ï., Ïåòèí Â.Ã. 1987. Àíàëèç ýôôåêòà ñèíåðãèçìà ïðè òåðìîðàäèàöèîííîìâîçäåéñòâèè íà áàêòåðèîôàã Ò4 è ñïîðû Bacillus subtilis. Ðàäèîáèîëîãèÿ, ò. 27, ññ. 449-454.Êîíîíîâ Å.Í.1993. Ñòîëá â íåáå � çíàê áåäû. Èíòåðâüþ. Ìîñê. íîâîñòè, ¹ 12, 21 ìàðòàÊîíóõèí Â.Ï., Êîìëåâ Â.Í. 1995. ßäåðíûå òåõíîëîãèè è ýêîñôåðà. Àïàòèòû: Êîëüñê.íàó÷. öåíòð ÐÀÍ, 340 ñ.Êîñåíêî Ì.Ì. 1994. Àíàëèç ïàòîëîãèè îðãàíîâ äûõàíèÿ ó íàñåëåíèÿ, îáëó÷èâøåãî-ñÿ íà Þæíîì Óðàëå. Ïóëüìîíîëîãèÿ. 1993 (1994). ¹4. ññ. 70�77.Êîñòþêîâà À.È. 1999. Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû ïî óðîâíþ íàðóøå-íèÿ ñòàáèëüíîñòè ðàçâèòèÿ îðãàíèçìîâ (íà ïðèìåðå áåðåçû ïîâèñëîé), êàê îäíî èç íàïðàâ-ëåíèé ôàêóëüòàòèâíîé ðàáîòû â øêîëå. Äèïëîìíàÿ ðàáîòà, Íèæåãîðîäñêèé ãîñóäàðñòâåí-íûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Í. Íîâãîðîä, 1999, 54 ñ.Êðèïòîí-85 â àòìîñôåðå. 1978. Íàêîïëåíèå, áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå è ñïîñîáû êîí-òðîëÿ. Ðåêîìåíäàöèè Íàöèîíàëüíîãî êîìèòåòà ÑØÀ ïî ðàäèàöèîííîé çàùèòå è èçìåðåíè-ÿì. Ïåð. ñ àíãë. Ì., Àòîìèçäàò,. 64 ñÊðàïèâêî Ò.Ï., Èëüåíêî À.È. 1990 Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ðàäèîàäàïòàöèè ïîïóëÿ-öèè ðûæèõ ïîëåâîê (Clethrionomys glareolus) � öåçèåôîðîâ. Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ, 1990, ò.315,¹ 5, ññ. 1275-1277Êðàñíîâ È.Ì. 1990. Ðàäèàöèîííàÿ îáñòàíîâêà â ðàéîíå Ñìîëåíñêîé ÀÝÑ. Â êí.:È.È.Êðûøåâ è äð. 1990. Ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå ðàéîíîâ ÀÝÑ. ññ. 43�47.Êðûëîâ Ä.À. 1992. Îöåíêè âîçäåéñòâèÿ íà çäîðîâüå ëþäåé ÀÝÑ è ÒÝÑ íà óãëå èïðèðîäíîì ãàçå. Áþëë. ÖÎÈÏÀÝ, ¹11, ññ. 65�74.Êðûëîâ Ä.À. 1996. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ýêñïàíñèÿ ýíåðãîêîìïëåêñà. Ýíåðãèÿ. ¹10, ññ. 14�22.Êðûøåâ È.È. 1990. Ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå âîäíûõ ýêîñèñòåì. Â êí.: È.È.Êðû-øåâ è äð. Ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå ðàéîíîâ ÀÝÑ. ññ. 82�93.Êðûøåâ È.È. (Ðåä.). 1991. Ðàäèîàêòèâíîñòü ðàéîíîâ ÀÝÑ. Ì., ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèéèíñòèòóò», 126 ñ.
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Êðûøåâ È.È. 1993. Ýêîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè ðàäèàöèîííîé çàùèòû â ÿäåðíîé ýíåð-ãåòèêå. Àòîìíàÿ ýíåðãèÿ, òîì 74, âûï. 4, ññ. 321 � 327.Êðûøåâ È.È., Àëåêñàõèí Ð.Ì., Ðÿáîâ È.Í. è äð. 1990. Ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèåðàéîíîâ ÀÝÑ. Ì., ßäåðíîå î-âî ÑÑÑÐ.Êðûøåâ È.È., Ðÿçàíöåâ Å.Ï. 1993. ßäåðíàÿ ýíåðãåòèêà è áèîñôåðà: Ýêîëîãè÷åñêèå ïðî-áëåìû çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû ïðè ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ. Áþëë.. ÖÎÈÏÀÝ, ¹1, ññ. 28�32Êðûøåâ È.È.,Ðÿçàíöåâ Å.Ï. 2000.Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü ÿäåðíî-ýíåðãåòè-÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîññèè. Ì.:ÈçäÀÒ. 384 ñ.Êóçíåöîâ Â. 1994. Áîëüíàÿ îòðàñëü: Àíàëèç õàîñà. « Ñïàñåíèå», ¹ 21. ññ. 2�3.Êóçíåöîâ Â.Ì. 2000. Ðîññèéñêàÿ àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà: â÷åðà, ñåãîäíÿ, çàâòðà. Âçãëÿäíåçàâèñèìîãî ýêñïåðòà. Ì., «Ãîëîñ-ïðåññ», 288ñ.Êóðêèí Á.À. 1989. Áðåìÿ «ìèðíîãî» àòîìà. Ì., «Ìîëîäàÿ ãâàðäèÿ», 272 ñ.Êóöåíêî Â., Êîëûøêèí À 1993. Ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ÿäåðíîãî êîìïëåêñà Ðîñ-ñèè. Ýêîë. âåñòí., (Àíàëèò. âåñòí. Èíôîðì. àãåíòñòâà Postfactum). ¹4 (80), ññ. 10�17.Ëàïèí Â.Ë., Ìàðòèíñåí À.Ã., Ïîïîâ Â.Ì. 1996. Îñíîâû ýêîëîãè÷åñêèõ çíàíèé èí-æåíåðà. Ì.: Ýêîëîãèÿ, 173 ñ.Ëàðèí È.1994. Íåâñåñèëüíàÿ ðàäèàöèÿ. Ýíåðãèÿ, ¹12, ññ. 5�9.Ëåâîíòèí Ð. 1986. Ãåíåòè÷åñêèå îñíîâû ýâîëþöèè. Ì. Èçä-âî «Ìèð», 352 ñ.Ëåãàñîâ Â. 1987. Èç ñåãîäíÿ â çàâòðà. «Ïðàâäà», 5 îêòÿáðÿ, ñ. 2.Ëåãàñîâ Â.À., Êóçüìèí È.È., ×åðíîïëåêîâ À.Í. 1984. Âëèÿíèå ýíåðãåòèêè íàêëèìàò. Èçâ. ÀÍ ÑÑÑÐ, ñåð. «Ôèçèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», ò. 20, ¹11, ññ. 1089 � 1103.Ìàðãóëèñ Ó.ß. 1988. Àòîìíàÿ ýíåðãèÿ è ðàäèàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü. Ì.,Ýíåðãîàòî-ìèçäàò, 279 ñÌàðêîâ Ã.Ï., Ñòàíêî Â.È., 1992. Ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä êàê èñòî÷íèê íèçêî÷àñòîò-íîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Áèîôèçèêà, ò. 37, âûï. 5, ññ. 999 � 1001.Ìåäâååâ Ì.Í. 1999. Ëàçåðíîå çîíèðîâàíèå âîäîåìîâ. Áþëë. ÖÎÈÏÀÝ, ¹12, ññ. 40 -45.Ìåíüùèêîâ Â. 1995. Âîêðóã ñèòóàöèè ñ õðàíåíèåì ïëóòîíèÿ è îáîãàùåííîãî óðàíàâ Òîìñêå-7 . ßäåðí. êîíòðîëü. ¹2, ññ. 2-5.Ìèçèíà Ò.Þ. 1996. Àäàïòèâíûå âîçìîæíîñòè îðãàíèçìà â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿèîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè äåéñòâèÿ. Â êí.:Ðèõâàíîâ Ë.Ï. (Ðåä.) Ðàäèîàêòèâíîñòü è ðàäèîàêòèâíûå ýëåìåíòû â ñðåäå îáèòàíèÿ ÷åëîâå-êà: ìàòåðèàëû ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé ñòîëåòèþ ñî äíÿ îòêðûòèÿ ÿâëå-íèÿ ðàäèîàêòèâíîñòè è ñòîëåòèþ Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, 22 � 24 ìàÿ1996 ã., Òîìñê, Èçä. ÒÏÓ, ññ. 398 - 400.ÌÊÐÇ-90. Ðàäèàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü. Ðåêîìåíäàöèè ÌÊÐÇ 1990 ã. Ïóáëèêàöèÿ 60.×àñòè 1,2. Ïåð. ñ àíãë. Ì., Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1994, 192 ñ., 207 ñ.Ìîñèíåö Â.Í., Àâäååâà Î.Ê. Ìåëüíè÷åíêî Â.Ì. 1987. Áåçîòõîäíàÿ òåõíîëîãèÿ äî-áû÷è ðàäèîàêòèâíûõ ðóä. Ì., ñ. 5 (öèò. Ïî Á.À. Êóðêèíó. 1989, ñ. 84)Ìîñêâèòèíà Í.Ñ., Áàáóøêèíà Í.Ï., Æäàíîâ Â.Â. è äð. 1996. Íåêîòîðûå ïîêàçàòå-ëè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïîïóëÿöèé ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ â óñëîâèÿõ òåõíîãåííî-ãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû. Â ñá.: Ðàäèîàêòèâíîñòü è ðàäèîàêòèâíûå ýëåìåíòû â ñðåäå îáèòàíèÿ÷åëîâåêà. Ìàòåð. ìåæä. êîíô., Òîìñê, 22-24 ìàÿ 1996 ã., Òîìñê, Èçä-âî ÒÏÓ, ññ. 391 � 394.Íàóìîâ Â. 2000. Ñàòàíèíñêîå îçåðî. Âñåì ïàìÿòíà òðàãåäèÿ íà ×åëÿáèíñêîì àòîì-íîì êîìáèíàòå «ÌÀßÊ», íî ìàëî êòî çíàåò, ÷òî áîëåå êðóïíûé ÿäåðíûé öåíòð äåéñòâóåòïîä Òîìñêîì. «Òðóä», 21 àïðåëÿ, ñ.6.ÍÐÁ-99. Íîðìû ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè (ÍÐÁ-99). Ñàíèòàðíûå ïðàâèëà ÑÏ 2.6.1.758-99.
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Ïðèëîæåíèå
Îñíîâíûå ðàäèîíóêëèäû ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â áèîñôåðå (Êîíóõèí, Êîìëåâ, 1995). 

Ñîâîêóïíîñòü ðàäèîíóêëèäîâ Èñòî÷íèêÊàëèé-40, óãëåðîä-14, áåðèëëèé-7, óðàí-235 è 238,Òîðèé-232, Êàëèé-40, öåçèé-137, ñâèíåö-210, ðàäèé 226, òîðèé-232, óðàí-238, ðàäîí-222
ÅñòåñòâåííàÿðàäèîàêòèâíîñòüÄîáû÷à óðàíà

Òðèòèé, óãëåðîä-14, ìàðãàíåö-54, æåëåçî-55, öèíê-65, êðèïòîí-85, ñòðîíöèé-89 è 90, ðóòåíèé-106, èîä-131,Öåçèé-137, áàðèé-140, öåðèé-144, ïëóòîíèé-238, 239, 240 è 241, àìåðèöèé-241
Èñïûòàíèÿ è ïðèìåíåíèå ÿäåðíîãî îðóæèÿ

Ìàðãàíåö-54, ñåðåáðî-110, êîáàëüò-58 è 60, ñóðüìà-124 è 125, èîä-129 è 131, öåçèé 134 è 137, òðèòèé, óãëåðîä-14, êðèïòîí-85 Øòàòíûå ñáðîñû ÀÝÑ
Ìàðãàíåö-54, êîáàëüò-58 è 60, ñòðîíöèé-90, ðóòåíèé-103 è 106, ðîäèé-106, ñåðåáðî-110, ñóðüìà-125, öåçèé-137,Öåðèé-144, ïðàçåîäèì-144, ïëóòîíèé-238, 239 è 240,Àìåðèöèé-241, êðèïòîí-85

Ïåðåðàáîòêà îòðàáîòàâøåãî ÿäåðíîãî òîïëèâà
Ðóòåíèé-103 è 106, ðîäèé-106, öåçèé-134 è 137, èîä-131, ñòðîíöèé-90 ßäåðíûå àâàðèè

Ïðèëîæåíèå
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À.Â. ßáëîêîâ � ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, ïî÷åòíûéèíîñòðàííûé ÷ëåí Àìåðèêàíñêîé àêàäåìèè èñêóññòâ è íàóê, çàì. ïðåäñåäàòåëÿÊîìèòåòà ïî ýêîëîãèè Âåðõîâíîãî Ñîâåòà ÑÑÑÐ (1989 � 1991 ã.), ñîâåòíèê ïîýêîëîãèè Ïðåçèäåíòà Ðîññèè (1991-1993 ãã.), ïðåäñåäàòåëü ïðàâèòåëüñòâåííîéêîìèññèè ïî ñáðîñó ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ â ìîðÿ (1992-1993 ãã.), îðãàíèçàòîð èïðåäñåäàòåëü Ìåæâåäîìñòâåííîé êîìèññèè ïî ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ÑîâåòàÁåçîïàñíîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (1993 � 1997 ãã.), îñíîâàòåëü (1993 ã.) èïðåçèäåíò Öåíòðà ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêè Ðîññèè. Àâòîð áîëåå 20 ìîíîãðàôèé,ñâîäîê è ó÷åáíûõ ïîñîáèé ïî ïîïóëÿöèîííîé è ýâîëþöèîííîé áèîëîãèè, ýêîëîãèè,íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ïóáëèêàöèé ïî ïðîáëåìàì ðàäèîýêîëîãèè, ÿäåðíîé èðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè.
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