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ÓÄÅËÜÍÀß ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ 137Cs Â ÌÛØÖÀÕ
ÐÛÁ-ÁÅÍÒÎÔÀÃÎÂ Â ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ÌÀÑÑÛ
ÎÑÎÁÈ

Â 1986—2009 ãã. èññëåäîâàëè çàâèñèìîñòü óäåëüíîé àêòèâíîñòè
137

Cs îò
ìàññû îñîáè ó ðûá-áåíåòîôàãîâ èç ðàçíûõ âîäîåìîâ Êèåâñêîé îáë. Ó Cyprinus
carpio, Carassius auratus gibelio, Carassius carassius íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê
ïîâûøåíèþ óäåëüíîé àêòèâíîñòè

137
Cs ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû îñîáè. Äëÿ Abramis

brama è Blicca bjoerkna, íàîáîðîò, õàðàêòåðíà òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ óäåëüíîé
àêòèâíîñòè

137
Cs ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû îñîáè. Ïî-âèäèìîìó, çàâèñèìîñòü óðîâíÿ

óäåëüíîé àêòèâíîñòè
137

Cs îò ìàññû îñîáè (âîçðàñòà) ðûá-áåíòîôàãîâ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè êàæäîãî âèäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðûáû, ìûøöû, ñîäåðæàíèå 137Cs, ìàññà îñîáè.

Ïîñëå àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ îáíàðóæèëè, ÷òî ó ðûá íåêîòîðûõ
âèäîâ ó áîëåå êðóïíûõ îñîáåé óäåëüíîå ñîäåðæàíèå 137Cs âûøå, ÷åì ó îðãà-
íèçìîâ ìåíüøèõ ðàçìåðîâ. Ýòî ÿâëåíèå íàçâàëè «âîçðàñòíîé», èëè «ðàç-
ìåðíûé ýôôåêò» [15, 21]. Îáû÷íî ïîëîæèòåëüíûé ðàçìåðíûé ýôôåêò ðåãè-
ñòðèðîâàëñÿ ó ðûá âûñøèõ òðîôè÷åñêèõ óðîâíåé èõòèîôàãîâ è ðûá ñìå-
øàííîãî òèïà ïèòàíèÿ, ñ âîçðàñòîì ïåðåõîäÿùèõ íà õèùíè÷åñòâî [13, 14, 16,
19, 20, 22].

Âåðîÿòíî, ïðîÿâëåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ðàçìåðíîãî ýôôåêòà â íàêîïëå-
íèè 137Cs ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ïèùåâîãî ïîâåäåíèÿ íåêîòîðûõ âèäîâ ðûá
ñ âîçðàñòîì è óâåëè÷åíèåì áèîëîãè÷åñêîãî ïåðèîäà ïîëóâûâåäåíèÿ ýòîãî
ðàäèîíóêëèäà ñ âîçðàñòîì îðãàíèçìîâ. Â òî æå âðåìÿ, ïî íàøèì äàííûì [2,
3], è ïî äàííûì äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé [14, 15], ó íåêîòîðûõ âèäîâ ðûá êà-
êîé-ëèáî ðàçìåðíûé ýôôåêò îòñóòñòâîâàë, à èíîãäà ðåãèñòðèðîâàëàñü îòðè-
öàòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó óäåëüíûì ñîäåðæàíèåì 137Cs è âîçðàñòîì.

Â ëèòåðàòóðå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ðàçìåðíîãî ýôôåêòà â íàêîïëå-
íèè 137Cs ðûáàìè-áåíòîôàãàìè ïðåäñòàâëåíû, êàê ïðàâèëî, íåäîñòàòî÷íî è
ôðàãìåíòàðíî, ÷òî ïîáóäèëî àâòîðîâ ê áîëåå äåòàëüíîìó èçó÷åíèþ çàâèñè-
ìîñòè íàêîïëåíèÿ 137Cs â ìûøöàõ îò ìàññû îñîáåé ýòèõ âèäîâ ðûá.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Â ïåðèîä ñ 1986 ïî 2009 ã., â îñíîâ-
íîì ëåòîì è îñåíüþ, îòëîâ ðûá-áåíòîôàãîâ — ïëîòâû (Rutilus rutilus (L.)), ãó-
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ñòåðû (Blicca bjoerkna (L.)), ñàçàíà (Cyprinus carpio (L.)), êàðàñÿ ñåðåáðÿíîãî
(Carassius auratus gibelio (Bloch)), êàðàñÿ çîëîòîãî (Carassius carassius (L.)),
ëèíÿ (Tinca tinca (L)), ëåùà (Abramis brama (L.)), åðøà (Acerina cernua (L.)), åð-
øà-íîñàðÿ (Acerina acerina (G�ldehst�dt)) — ïðîèçâîäèëè â âîäîåìàõ 30-êè-
ëîìåòðîâîé çîíû ×ÀÝÑ è Êàíåâñêîì âîäîõðàíèëèùå ð. Äíåïð, ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ëþáèòåëüñêèõ ñíàñòåé (ñïèííèíã, óäî÷êà) è ñòàâíûõ ñåòåé ñ ðàçìå-
ðîì ÿ÷åè îò 14 äî 120 ìì. Äëÿ èññëåäîâàíèé áûëî îòîáðàíî áîëåå 1500 îñî-
áåé ðûá.

Ïîäãîòîâêà ïðîá ê èçìåðåíèÿì çàêëþ÷àëàñü â îòäåëåíèè ìûøö îò îñòà-
ëüíûõ îðãàíîâ è òêàíåé ñ ïîñëåäóþùåé ãîìîãåíèçàöèåé îòîáðàííîãî ìàòå-
ðèàëà.

Èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 137Ñs ïðîâîäèëè â Öåíòðå ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîá-
ëåì àòîìíîé ýíåðãåòèêè Èíñòèòóòà ÿäåðíûõ èññëåäîâàíèé ÍÀÍ Óêðàèíû
ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè ãàììà-ñïåêòðîìåòðèè. ×àñòü ïðîá èçìåðåíà àíàëî-
ãè÷íûìè ìåòîäàìè â Èíñòèòóòå ãèäðîáèîëîãèè ÍÀÍ Óêðàèíû è â Ãîñóäàð-
ñòâåííîì ñïåöèàëèçèðîâàííîì íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîì ïðåäïðèÿòèè
«Ýêîöåíòð» (ã. ×åðíîáûëü).

Â çàâèñèìîñòè îò àêòèâíîñòè ïðîáû âðåìÿ èçìåðåíèé ñîñòàâëÿëî îò 600
äî 14 400 ñ. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè
137Ñs â îáðàçöàõ íå ïðåâûøàëà 20%, îáûêíîâåííî ñîñòàâëÿÿ 5—10%. Óäåëü-
íóþ ðàäèîàêòèâíîñòü ðàññ÷èòûâàëè íà ñûðóþ, åñòåñòâåííóþ ìàññó. Ñòàòè-
ñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïðîâîäèëè ñîãëàñíî [7] ñ èñïî-
ëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì Exel 2003.

Äëÿ îöåíêè çàâèñèìîñòè ìåæäó óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ 137Ñs è ðàçìåðîì
ðûá èñïîëüçîâàëè ìåòîäû ðåãðåññèâíîãî àíàëèçà. Îïðåäåëÿëè ïàðàìåòðû: a
—— íàêëîí ëèíèè ðåãðåññèè ñ äîñòîâåðíûì èíòåðâàëîì ± 2 STD; STD —
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå; b — òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ëèíèè ðåãðåññèè ñ
îðäèíàòîé; r2 — êâàäðàò êîýôôèöèåíòà äåòåðìèíàöèè. Äàííûé êîýôôèöè-
åíò ÿâëÿåòñÿ ìåðîé ÷àñòè âàðèàöèè óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Ñs ó îòäåëüíûõ
îñîáåé, îïðåäåëÿåìîé âàðèàöèÿìè èõ ìàññû. Ðàçìåðíûé ýôôåêò ñ÷èòàëñÿ
ïîëîæèòåëüíûì (+), åñëè âåëè÷èíà a — 2 STD èìåëà ïîëîæèòåëüíîå çíà÷å-
íèå è r2 � 0,25; îòðèöàòåëüíûì (–), åñëè âåëè÷èíà a + 2 STD èìåëà îòðèöàòå-
ëüíîå çíà÷åíèå è r2 � 0,25; íåéòðàëüíûì, åñëè òî÷êà ñ íóëåâîé êîîðäèíàòîé
ïðèíàäëåæàëà èíòåðâàëó [a – 2 STD; a + 2 STD] èëè r2 < 0,25.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Èçó÷åííûå âèäû ðûá-áåíòîôàãîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèì ñïåêòðîì
ïèòàíèÿ, â ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò áîëåå 100 âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ, âûñøèå
âîäíûå ðàñòåíèÿ, âîäîðîñëè, èêðà è ìîëîäü ðûá, äåòðèò è êàê ñëó÷àéíàÿ
ïèùà — ãðóíò [1, 5, 6, 9—11, 14, 17, 18]. Âêëàä ðàçëè÷íûõ êîðìîâûõ êîìïî-
íåíòîâ â ñïåêòð ïèòàíèÿ êàæäîãî âèäà ðàçëè÷àåòñÿ è îïðåäåëÿåòñÿ âèäîâû-
ìè àíàòîìî-ôèçèîëîãè÷åñêèìè, âîçðàñòíûìè îñîáåííîñòÿìè è âçàèìîîòíî-
øåíèÿìè âèäîâ â ýêîñèñòåìå êàæäîãî âîäîåìà.

Ðàçíûå âèäû ðûá-áåíòîôàãîâ â ïîèñêàõ ïèùè ïðîíèêàþò â ãðóíò íà ðàç-
íóþ ãëóáèíó. Íàèáîëåå ãëóáîêî, äî 12,5 ñì, â èëèñòûé ãðóíò ïðîíèêàåò ñà-
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çàí, íàèìåíåå ãëóáîêî — êàðàñü — äî 4 ñì. Îñòàëüíûå âèäû ïî ãëóáèíå ïðî-
íèêàíèÿ â ãðóíò â ïîèñêàõ ïèùè çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå [18].

Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Ñs â ìûøöàõ èçó÷åííûõ âèäîâ ðûá â ïåðèîä èñ-
ñëåäîâàíèé íàõîäèëàñü íà óðîâíå: âîäîåì-îõëàäèòåëü ×ÀÝÑ — n�103—
n�106 Áê/êã, ð. Ïðèïÿòü — n�102—n�103, Ñåìèõîäñêàÿ ñòàðèöà ð. Ïðèïÿòè
— n�102—n�103, ïðóäû ñ. Òåðåìöû — n�101, îç. Ãëóáîêîå — n�103—n�104,
Êàíåâñêîå âîäîõðàíèëèùå — n�100—n�102 Áê/êã. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 1—5.

Ïî-âèäèìîìó, ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ â ãðóíò â ïîèñêàõ ïèùè íå îêàçû-
âàåò âëèÿíèÿ íà ðàçëè÷íûå ïðîÿâëåíèÿ ðàçìåðíîãî ýôôåêòà ó èññëåäîâàí-
íûõ âèäîâ ðûá.
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1. Ïàðàìåòðû çàâèñèìîñòè óäåëüíîé àêòèâíîñòè
137

Cs îò ìàññû îñîáè ó
íåêîòîðûõ âèäîâ ðûá-áåíòîôàãîâ

Ãîäû
îòáîðà

n, îñ. Ìàññà, ã
Ïàðàìåòðû ðåãðåññèè Ðàçìåðíûé

ýôôåêòa ± 2 STD, (Áê/êã)/ã b, Áê/êã r2

Ñàçàí, âîäîåì-îõëàäèòåëü ×ÀÝÑ

1986* 23 15 400 73,3453 ± 84,2072 89567 0,1263 0

1987 33 20—3000 13,5998 ± 16,0330 48198 0,0850 0

1998 24 61—19120 0,1919 ± 0,0656 2947 0,6087 +

1999 9 2406—14200 0,0649 ± 0,2148 3636 0,0495 0

Åðø, Êàíåâñêîå âîäîõðàíèëèùå

1994 6 7—28 3,2147 ± 1,5078 -22 0,6277 +

2007 10 16—51 0,1075 ± 0,0532 3 0,6717 +

2008 12 11—24 0,0966 ± 0,1720 2 0,1121 0

Åðø-íîñàðü, Êàíåâñêîå âîäîõðàíèëèùå

2006 5 50—85 0,0240 ± 0,1090 6 0,0606 0

Ëèíü, ð. Ïðèïÿòü

1998 7 70—2100 0,0458 ± 0,1976 553 0,0412 0

Ëèíü, Ñåìèõîäñêèé ñòàðèê ð. Ïðèïÿòü

1999 9 742—2115 0,4545 ± 0,8818 594 0,1318 0

Ëèíü, îç. Ãëóáîêîå

1999 5 248—1795 1,3491 ± 1,3948 6455 0,5550 0

Ëèíü, Êàíåâñêîå âîäîõðàíèëèùå

2007 5 70—550 0,0061 ± 0,0166 3 0,1519 0

* Îòëîâ ïðîâåäåí 22.11.1986 ã.



Ó ñàçàíà íàáëþäàåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó óäåëüíîé àê-
òèâíîñòüþ 137Ñs è ìàññîé îñîáè (a > 0) (ñì. òàáë. 1). Â 1998 ã. ðåãèñòðèðóåòñÿ
ïîëîæèòåëüíûé ðàçìåðíûé ýôôåêò. Â îñòàëüíûõ ñåðèÿõ ðàçëè÷èÿ â ñîäåð-
æàíèè 137Cs íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè. Åñëè ó÷åñòü,
÷òî îøèáêà èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ 137Cs ñîñòàâëÿåò îêîëî 10%, òî â òàêèõ
ñëó÷àÿõ ìîæíî ãîâîðèòü ëèøü î òåíäåíöèè ê ïðîÿâëåíèþ ïîëîæèòåëüíîãî
ðàçìåðíîãî ýôôåêòà, êîòîðàÿ íàáëþäàåòñÿ ó áîëüøèíñòâà èññëåäîâàííûõ
âèäîâ ðûá. Ó ðîäà åðøåé ÷åòêî ïðîÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé ðàçìåðíûé ýô-
ôåêò, íàèáîëåå âûðàæåííûé ó åðøà îáûêíîâåííîãî (ñì. òàáë. 1).

Ðàçìåðíûé ýôôåêò íàêîïëåíèÿ 137Cs â îäíîâðåìåííî îòîáðàííûõ âû-
áîðêàõ ëèíÿ èç ðàçíûõ âîäîåìîâ íå îáíàðóæåí [14, 22]. Ýòî ÿâëåíèå çàðåãè-
ñòðèðîâàíî òîëüêî ïðè àíàëèçå óñðåäíåííûõ çà ãîä äàííûõ [15], ÷òî ìîæíî
îáúÿñíèòü çíà÷èòåëüíîé âàðèàöèåé óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs ó îòäåëüíûõ
îñîáåé [22]. Ñ óâåëè÷åíèåì âûáîðêè âëèÿíèå âàðèàöèè óäåëüíîé àêòèâíî-
ñòè 137Cs â îòäåëüíûõ îðãàíèçìàõ ïðè ðàñ÷åòå ïàðàìåòðîâ ðåãðåññèè íèâå-
ëèðóåòñÿ. Íàìè òàêæå íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ óäåëüíîé àê-
òèâíîñòè 137Cs ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû îñîáè.

Òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû
îñîáè áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà ó ëåùà èç âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ è
ð. Ïðèïÿòè, õîòÿ çäåñü íå âèäíî ÷åòêîãî ïðîÿâëåíèÿ ðàçìåðíîãî ýôôåêòà
(ñì. òàáë. 2). Ó ëåùà Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû èñ-
ñëåäîâàíèé çàâèñèìîñòü óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs îò ìàññû îñîáè ìåíÿåò-
ñÿ îò ïîëîæèòåëüíîé äî îòðèöàòåëüíîé (ñì. òàáë. 2). Òàêèå ðàçëè÷èÿ, âåðîÿò-
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2. Ïàðàìåòðû çàâèñèìîñòè óäåëüíîé àêòèâíîñòè
137

Cs îò ìàññû îñîáè ó ëåùà

Ãîäû
îòáîðà

n, îñ. Ìàññà, ã
Ïàðàìåòðû ðåãðåññèè Ðàçìåðíûé

ýôôåêòa ± 2 STD, (Áê/êã)/ã b, Áê/êã r2

Âîäîåì-îõëàäèòåëü ×ÀÝÑ

1998 40 45—513 –2,7161 ± 1,8508 4186 0,1848 0

2003 40 161—1014 –0,6872 ± 1,3596 3429 0,0262 0

2006 15 375—782 –1,1042 ± 2,5126 3386 0,0561 0

Ð. Ïðèïÿòü

1998 16 135—1285 –0,1128 ± 0,2390 268 0,0598 0

Êàíåâñêîå âîäîõðàíèëèùå

1999 20 45—1788 –0,0645 ± 0,0516 162 0,2576 —

2000 12 110—816 –0,0109 ± 0,0102 18 0,3141 —

2003 10 485—1174 0,0095 ± 0,0076 0 0,4332 +

2004 5 207—1157 –0,0058 ± 0,0142 9 0,1811 0

2005 8 162—1660 0,0028 ± 0,0024 4 0,4353 +

2006 9 149—1190 0,0006 ± 0,0044 5 0,0113 0

2008 9 282—1585 0,0010 ± 0,0014 4 0,1970 0



íåå âñåãî, îáúÿñíÿþòñÿ ñòîõàñòè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè â íàêîïëåíèè ðàäèî-
íóêëèäà îðãàíèçìîì ðûáû è êîðìîâîé áàçîé, ðàçëè÷èåì ñïåêòðà ïèòàíèÿ
êàê îòäåëüíûõ îñîáåé, òàê è ïîïóëÿöèé.

Ó ãóñòåðû èç âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ è Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà,
êàê ïðàâèëî, ðàçìåðíûé ýôôåêò îòñóòñòâóåò. Â îñíîâíîì îòìå÷àåòñÿ òåí-
äåíöèÿ ê ñíèæåíèþ óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû îñîáè.
Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ñåðèÿ îñîáåé, îòîáðàííûõ â 1988 ã. â âîäîåìå-îõëà-
äèòåëå ×ÀÝÑ, â êîòîðîé ðåãèñòðèðóåòñÿ ïîëîæèòåëüíûé ðàçìåðíûé ýô-
ôåêò (ñì. òàáë. 3). Ýòî ñîâïàäàåò ñ èññëåäîâàíèÿìè, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðûõ
íàèáîëåå âûðàæåííîå ïðîÿâëåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ðàçìåðíîãî ýôôåêòà îò-
ìå÷àåòñÿ â ïåðâûå ãîäû ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ [15]. Â 1995 ã. â âîäîåìå-îõ-
ëàäèòåëå ïîëîæèòåëüíûé ðàçìåðíûé ýôôåêò ðåãèñòðèðîâàëñÿ ó ñàìîê ãóñ-
òåðû, â îáùåé âûáîðêå íàáëþäàëàñü òîëüêî òåíäåíöèÿ òàêîãî ÿâëåíèÿ [12].

Ó ñåðåáðÿíîãî êàðàñÿ èç âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ ðåãèñòðèðóåòñÿ ïî-
ëîæèòåëüíûé ðàçìåðíûé ýôôåêò, èëè íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïîâûøå-
íèþ óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû îñîáè (ñì. òàáë. 4). Â
äðóãèõ âîäîåìàõ ïðîÿâëåíèå ïîëîæèòåëüíîãî ðàçìåðíîãî ýôôåêòà ìåíåå
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3. Ïàðàìåòðû çàâèñèìîñòè óäåëüíîé àêòèâíîñòè
137

Cs îò ìàññû îñîáè ó
ãóñòåðû

Ãîäû
îòáîðà

n, îñ. Ìàññà, ã
Ïàðàìåòðû ðåãðåññèè Ðàçìåðíûé

ýôôåêòa ± 2 STD, (Áê/êã)/ã b, Áê/êã r2

Âîäîåì-îõëàäèòåëü ×ÀÝÑ

1988 40 5—400 142,4530 ± 72,0880 17433 0,2913 +

1990 64 50—400 –23,694 ± 12,928 1677 0,1758 0

1997 19 14—500 0,066 ± 5,157 3248 0,0000 0

1998 41 15—650 –1,065 ± 1,525 3110 0,0476 0

1999 40 190—470 –1,024 ± 2,556 2390 0,0166 0

2002 9 128—474 –0,7180 ± 3,0504 3532 0,0362 0

2003 83 70—604 –0,0552 ± 1,1448 2876 0,0403 0

2004 21 109—542 –0,1438 ± 2,0786 2855 0,0010 0

2006 9 187—533 –0,7221 ± 2,1630 2762 0,0599 0

Êàíåâñêîå âîäîõðàíèëèùå

2001 5 12—206 –0,0139 ± 0,0596 14 0,0948 0

2002 6 21—210 0,0253 ± 0,0382 9 0,3046 0

2003 5 15—214 –0,0594 ± 0,1560 19 0,1622 0

2004 9 74—263 0,0026 ± 0,0344 6 0,0033 0

2006 14 48—202 0,0055 ± 0,0204 7 0,0241 0

2007 11 22—97 0,0300 ± 0,0782 6 0,0615 0



âûðàæåíî, òåì íå ìåíåå, âî âñåõ èññëåäîâàííûõ âîäîåìàõ ìû íè ðàçó íå ðå-
ãèñòðèðîâàëè ïðîòèâîïîëîæíîé, îòðèöàòåëüíîé çàâèñèìîñòè ìåæäó óäåëü-
íîé àêòèâíîñòüþ 137Cs è ìàññîé îñîáè.

Ó ïëîòâû èç Êàíåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà â 2008—2009 ãã. ðåãèñòðèðîâàë-
ñÿ ÿðêî âûðàæåííûé ïîëîæèòåëüíûé ðàçìåðíûé ýôôåêò. Â áîëüøèíñòâå
äðóãèõ âîäîåìîâ ó ïëîòâû ðàçìåðíûé ýôôåêò ÷åòêî íå âûðàæåí, õîòÿ, â
îñíîâíîì, ïðîÿâëÿåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ óäåëüíîé àêòèâíîñòè ñ ïî-
âûøåíèåì ìàññû îñîáè (ñì. òàáë. 5).

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, âåðîÿòíî, îäíîé èç ïðè÷èí ïðîÿâëåíèÿ ïîëîæèòå-
ëüíîãî ðàçìåðíîãî ýôôåêòà â íàêîïëåíèè 137Cs ðûáàìè ìîæåò áûòü èçìåíå-
íèå ñïåêòðà êîðìîâûõ îáúåêòîâ ñ âîçðàñòîì; ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
ïðåäïî÷èòàåìûå îáúåêòû ïèòàíèÿ ñîäåðæàò áîëüøåå êîëè÷åñòâî 137Cs ïî
ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè [4, 14, 15]. Î÷åâèäíî, äëÿ íåêîòîðûõ âèäîâ ðûá,
îñîáåííî äëÿ ôàêóëüòàòèâíûõ èõòèîôàãîâ è ðûá ñìåøàííîãî òèïà ïèòàíèÿ,
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4. Ïàðàìåòðû çàâèñèìîñòè óäåëüíîé àêòèâíîñòè
137

Cs îò ìàññû îñîáè ó êàðàñÿ
ñåðåáðÿíîãî

Ãîäû
îòáîðà

n, îñ. Ìàññà, ã
Ïàðàìåòðû ðåãðåññèè Ðàçìåðíûé

ýôôåêòa ± 2 STD, (Áê/êã)/ã b, Áê/êã r2

Âîäîåì-îõëàäèòåëü ×ÀÝÑ

1998 26 65—1200 8,1077 ± 2,3030 637 0,6738 +

1999 11 81—1070 5,6240 ± 3,0748 900 0,5979 +

2002 13 703—1717 0,1922 ± 3,0094 4477 0,0015 0

2003 83 352—1575 1,3902 ± 1,1996 4254 0,0622 0

2004 17 339—1135 3,0010 ± 1,8072 2369 0,4238 +

Ñåìèõîäñêàÿ ñòàðèöà ð. Ïðèïÿòè

1999 15 79—2333 –0,1166 ± 0,3012 1432 0,0441 0

Ïðóäû ñ. Òåðåìöû

1999 22 13—121 0,1485 ± 0,3512 33 0,2605 0

Ð. Ïðèïÿòü

1998 20 13—1430 –0,2817 ± 0,8580 1206 0,0247 0

1999 12 25—663 0,2429 ± 0,2418 78 0,2876 +

Êàíåâñêîå âîäîõðàíèëèùå

2003 13 101—837 0,0088 ± 0,0072 3 0,3457 +

2005 14 125—627 –0,0059 ± 0,0078 7 0,1618 0

2006 17 47—1080 0,0000 ± 0,0014 6 0,0000 0

2007 13 75—443 –0,0020 ± 0,0060 6 0,0369 0

2008 14 146—767 –0,0003 ± 0,0024 5 0,0062 0



òàêîå îáúÿñíåíèå èìååò ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå, îäíàêî äëÿ ïëîòâû îíî
ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåïðèåìëåìûì.

Îñíîâíóþ ïèùó ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé ïëîòâû â êðóïíûõ âîäîåìàõ, ê êî-
òîðûì îòíîñÿòñÿ âîäîåì-îõëàäèòåëü ×ÀÝÑ, ð. Ïðèïÿòü è Êàíåâñêîå âîäî-
õðàíèëèùå, ñîñòàâëÿþò áðþõîíîãèå è äâóñòâîð÷àòûå (â îñíîâíîì, Dreisse-
na) ìîëëþñêè, âêëàä êîòîðûõ â ðàöèîí äàííîãî âèäà ìîæåò ñîñòàâëÿòü 95% è
áîëåå [1, 11].

Ïî åñòåñòâåííûì ïðè÷èíàì áîëüøèíñòâî âèäîâ ðûá ñ óâåëè÷åíèåì âîç-
ðàñòà, à ñîîòâåòñòâåííî, è ðàçìåðîâ îñîáåé, ïðåäïî÷èòàþò ïèòàòüñÿ áîëåå
êðóïíûìè îáúåêòàìè. Íà ïðèìåðå ìîëëþñêîâ (êîòîðûå âõîäÿò â ðàöèîí
âñåõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ ðûá-áåíòîôàãîâ) âîäîåìîâ 30-êèëîìåòðîâîé
çîíû ×ÀÝÑ ïîêàçàíî çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ 137Cs ñ âîçðàñ-
òîì, òî åñòü ÷åòêîå ïðîÿâëåíèå îòðèöàòåëüíîãî ðàçìåðíîãî ýôôåêòà. Òàê, ïî
äàííûì [8], â 1998 ã. ó D. bugensis èç âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ óäåëüíàÿ àê-
òèâíîñòü 137Cs â ìÿãêèõ òêàíÿõ ïëàâíî ñíèæàåòñÿ ñ 897 Áê/êã ó îñîáåé ðàç-
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5. Ïàðàìåòðû çàâèñèìîñòè óäåëüíîé àêòèâíîñòè
137

Cs îò ìàññû îñîáè ó ïëîòâû

Ãîäû
îòáîðà

n, îñ. Ìàññà, ã
Ïàðàìåòðû ðåãðåññèè Ðàçìåðíûé

ýôôåêòa ± 2 STD, (Áê/êã)/ã b, Áê/êã r2

Âîäîåì-îõëàäèòåëü ×ÀÝÑ

1998 51 105—1005 0,6973 ± 0,8708 3399 0,0497 0

2002 23 516—1282 0,8735 ± 0,8454 1833 0,1690 0

2003 109 16—1397 0,1647 ± 0,2752 2538 0,0132 0

2004 22 15—1045 0,6437 ± 0,6460 2317 0,1656 0

Êàíåâñêîå âîäîõðàíèëèùå

1994 13 13—160 0,0320 ± 0,2648 29 0,0051 0

1998 10 54—1200 –0,0164 ± 0,0274 37 0,1525 0

2000 14 49—956 0,0055 ± 0,0076 13 0,1474 0

2001 17 20—800 0,0035 ± 0,0074 12 0,0570 0

2002 13 15—391 –0,0047 ± 0,0246 12 0,0131 0

2003 19 49—1500 0,0041 ± 0,0044 7 0,1646 0

2004 15 51—206 –0,0018 ± 0,0408 6 0,0006 0

2005 23 28—713 0,0057 ± 0,0064 6 0,1300 0

2006 36 19—521 0,0035 ± 0,0030 7 0,1371 0

2007 22 16—510 0,0057 ± 0,0074 6 0,1048 0

2008 37 17—737 0,0070 ± 0,0024 5 0,4770 +

2009 24 16—535 0,0057 ± 0,0042 5 0,2541 +

Ð. Ïðèïÿòü

1998 34 200—1240 –0,0384 ± 0,0886 145 0,0230 0

1999 66 9—940 –0,3940 ± 0,1894 251 0,2127 0



ìåðîì 14,5 ìì äî 502 Áê/êã ó îñîáåé ðàçìåðîì 22,5 ìì. Ó ìîëëþñêîâ ðîäà
Unio èç âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ ×ÀÝÑ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs â ìÿãêèõ òêà-
íÿõ ñíèæàåòñÿ ñ 2310 Áê/êã ó îñîáåé ðàçìåðîì 70 ìì äî 1515 Áê/êã ó îñîáåé
ðàçìåðîì 90 ìì. Ó ìîëëþñêîâ ðîäà Unio èç ð. Ïðèïÿòè óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü
137Cs â ìÿãêèõ òêàíÿõ ñíèæàåòñÿ ñ 460 Áê/êã ó îñîáåé ðàçìåðîì 45 ìì äî
198 Áê/êã ó îñîáåé ðàçìåðîì 75 ìì [8].

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïèòàíèè ìîëëþñêàìè, óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ïèùè
ðûá-áåíòîôàãîâ ñíèæàåòñÿ. Àïðèîðè, ó íèõ ñëåäóåò îæèäàòü ñíèæåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ 137Cs ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû îñîáè, îäíàêî ó ïëîòâû òàêîãî ñíèæå-
íèÿ íå ïðîèñõîäèò. Íàîáîðîò, â äâóõ ñëó÷àÿõ ðåãèñòðèðîâàëñÿ ïîëîæèòåëü-
íûé ðàçìåðíûé ýôôåêò (ñì. òàáë. 5). Èç äðóãèõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ ðûá
òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ ýòîãî ðàäèîíóêëèäà ïðîÿâëÿåòñÿ â
îñíîâíîì ó ëåùà è ãóñòåðû.

Çàêëþ÷åíèå

Â 1986 2009 ãã. èçó÷àëè çàâèñèìîñòü óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs îò ìàññû îñî-
áè (ðàçìåðíûé ýôôåêò) ó ðûá-áåíòîôàãîâ: ïëîòâû, ãóñòåðû, ñàçàíà, êàðàñÿ ñå-
ðåáðÿíîãî, êàðàñÿ çîëîòîãî, ëèíÿ, ëåùà, åðøà, åðø-íîñàðÿ, îáèòàþùèõ â âîäî-
åìàõ Êèåâñêîé îáëàñòè.

Ó èññëåäîâàííûõ âèäîâ ðûá íå óñòàíîâëåíî äîñòîâåðíîé çàâèñèìîñòè ïðîÿâ-
ëåíèÿ ðàçìåðíîãî ýôôåêòà îò óðîâíÿ ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîäîåìà è
ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ â ãðóíò â ïîèñêàõ ïèùè.

Çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé ó íåïîëîâîçðåëûõ îñîáåé èçó÷åííûõ âèäîâ ðûá óäå-
ëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs, êàê ïðàâèëî, ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëîâîçðåëûìè
îñîáÿìè. Ñ äîñòèæåíèåì ïîëîâîé çðåëîñòè çàâèñèìîñòü óäåëüíîé àêòèâíîñòè
137Cs îò ìàññû òåëà (âîçðàñòà) ðûá íîñèò ìåíåå âûðàæåííûé õàðàêòåð è îïðåäå-
ëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè âèäà.

Çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû
îñîáè âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ðåãèñòðèðóåòñÿ ó êàðàñÿ ñåðåáðÿíîãî, êàðàñÿ çîëîòîãî
è åðøà. Òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs ñ óâåëè÷åíèåì ìàññû
îñîáè íàáëþäàåòñÿ ó ñàçàíà, åðøà-íîñàðÿ, ëèíÿ è ïëîòâû.

Ïðîòèâîïîëîæíàÿ, îòðèöàòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü óðîâíÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè
137Cs îò ìàññû îñîáè, íàèáîëåå ÷àñòî, íî äàëåêî íå âñåãäà, ïðîÿâëÿåòñÿ ó ëåùà è
ãóñòåðû.

Îñíîâíûå ïðè÷èíû ðàçëè÷íîãî ïðîÿâëåíèÿ çàâèñèìîñòè óäåëüíîé àêòèâíîñòè
137Cs îò ìàññû îñîáè ó ðûá-áåíòîôàãîâ íàì äî êîíöà íå ïîíÿòíû è òðåáóþò äà-
ëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Âåðîÿòíî, çàêîíîìåðíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ðàçìåðíîãî ýô-
ôåêòà â íàêîïëåíèè 137Cs èññëåäîâàííûìè âèäàìè ðûáàìè-áåíòîôàãàìè âî ìíî-
ãîì îïðåäåëÿþòñÿ àíàòîìè÷åñêèìè è ôèçèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè êàæäî-
ãî âèäà.

Îòñóòñòâèå äîñòîâåðíîé çàâèñèìîñòè óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs îò ìàññû
îñîáè ó ðûá-áåíòîôàãîâ, âåðîÿòíî, îáúÿñíÿåòñÿ ñòîõàñòè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè â
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äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìå «îðãàíèçì ðûáû – îêðóæàþùàÿ ñðåäà», íåîäíîðîäíî-
ñòüþ ðàäèîíóêëèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ è ðàçëè÷íîé ïèùåâîé öåííîñòüþ êîðìîâîé
áàçû ðûá, ðàçëè÷èåì ñïåêòðà ïèòàíèÿ îòäåëüíûõ îñîáåé èëè ïîïóëÿöèé ðûá, ñòå-
ïåíüþ óñâîåíèÿ ðàäèîíóêëèäà, ïîñòóïàþùåãî ñ ðàçëè÷íûìè îáúåêòàìè â îðãà-
íèçì ðûá, à òàêæå ýêîëîãî-ôèçèîëîãè÷åñêèìè è âîçðàñòíûìè îñîáåííîñòÿìè
âûâåäåíèÿ 137Cs èç îðãàíèçìà ðûá.

**

Ó 1986—2009 ðð. âèâ÷àëè çàëåæí³ñòü ïèòîìîãî âì³ñòó 137Cs â³ä ìàñè îñîáèíè ó
ðèá-áåíòîôàã³â ç ð³çíèõ âîäîéì Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³. Ó Cyprinus carpio (L.), Carassius
auratus gibelio (Bloch), C. carassius (L.) ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ äî ï³äâèùåííÿ ïè-
òîìîãî âì³ñòó 137Cs ³ç çá³ëüøåííÿì ìàñè îñîáèíè. Äëÿ Abramis brama (L.) è Blicca bjo-
erkna (L.), íàâïàêè, õàðàêòåðíà òåíäåíö³ÿ äî çíèæåííÿ ïèòîìîãî âì³ñòó 137Cs ç³
çá³ëüøåííÿì ìàñè îñîáèíè. Ïåâíî, çàëåæí³ñòü ð³âí³â ïèòîìîãî âì³ñòó 137Cs â³ä ìàñè
îñîáèíè (â³êó) ðèá-áåíòîôàã³â âèçíà÷àºòüñÿ ô³ç³îëîã³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè êîæíî-
ãî âèäó.

**

The dependence of specific activity of 137Cs from weight of the individual at fishes-bent-
hophagos from different reservoirs of the Kiev region investigated 1986 till 2009. The ten-
dency to increase of specific activity of 137Cs with increase of weight of the individual is ob-
served at Cyprinus carpio (L.), Carassius auratus gibelio (Bloch), C. carassius (L.). The
tendency to decrease of specific activity of 137Cs with increase in weight of the individual is
characteristic for Abramis brama (L.) and Blicca bjoerkna (L.). Probably, dependence of
levels of specific activity of 137Cs from weight of the individual (age) of fishes-benthophagos
is defined by physiological peculiarities of each species.
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