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Ìèðíûå ïîäçåìíûå ÿäåðíûå âçðûâû (ÏßÂ)
«Êðèñòàëë» (2 îêòÿáðÿ 1974 ã.) è «Êðàòîí-3» (24
àâãóñòà 1978 ã.) â Ìèðíèíñêîì ðàéîíå Ðåñïóáëè-
êè Ñàõà (ßêóòèÿ) ïðèâåëè ê çàãðÿçíåíèþ ïðîäóê-
òàìè äåëåíèÿ äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ñ îáðàçîâàíè-
åì ðàäèîàêòèâíîãî ñëåäà.

Íà÷èíàÿ ñ 1990 ã. ýòè îáúåêòû èññëåäîâàëè
ñïåöèàëèñòû ðåñïóáëèêàíñêèõ íàäçîðíûõ è êîíò-
ðîëüíûõ îðãàíîâ, ïðîåêòíûõ è íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèõ îðãàíèçàöèé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî áûëè
îïðåäåëåíû ðàçìåðû çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè,
óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â, ðàñòåíèé è äîííûõ îò-
ëîæåíèé ðàäèîíóêëèäàìè 137Cs, 90Sr, 60Co, 241Am è
239,240Pu (Êèñåëåâ, Áóðöåâ, 2000; Ñîáàêèí è äð.,
2004à,á; Gedeonov et al., 2002; Ramzaev et al., 2002).

Ãîñóäàðñòâåííàÿ ýêñïåðòíàÿ êîìèññèÿ, èçó÷èâ
ìàòåðèàëû ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
êâàëèôèöèðîâàëà ìèðíûå ïîäçåìíûå ÿäåðíûå
âçðûâû êàê ðàäèàöèîííûå àâàðèè (Áóðöåâ è äð.,
2000).

Ðåêóëüòèâàöèîííûå ðàáîòû íà ïðîìïëîùàäêå
îáúåêòà «Êðàòîí-3» áûëè ïðîâåäåíû â 1981 ã., à
íà îáúåêòå «Êðèñòàëë» – â 1992 ã. Êàê ïîêàçàëè

èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò, ïðåäïðèíÿòûìè ìå-
ðàìè ïðåäîòâðàòèòü ïîâåðõíîñòíóþ ìèãðàöèþ
ðàäèîíóêëèäîâ è çàãðÿçíåíèå ðð. Äàëäûí è Ìàð-
õà íå óäàëîñü.

Öåëüþ ðàáîòû áûëî îïðåäåëåíèå õàðàêòåðà è
óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ ðàäèîíóêëèäàìè ïîéìû
ð. Ìàðõà.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Â 1993 ã. Ãîñàòîìíàäçîðîì Ðåñïóáëèêè Ñàõà
(ßêóòèÿ) áûëè îðãàíèçîâàíû ðàáîòû ïî ð. Ìàðõà
è åå ïðàâîìó ïðèòîêó ð. Ìîðêîêà â 150–200 êì îò
ìåñòà âçðûâà «Êðàòîí-3» ïî íàïðàâëåíèþ ðàäèî-
àêòèâíîãî ñëåäà. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàäèîõèìè÷åñ-
êîãî àíàëèçà 15 ïðîá ñîäåðæàíèå 137Cs â äîííûõ
îòëîæåíèÿõ ñîñòàâëÿëî îò 0,7±0,3 äî 14,8±0,8 Áê/êã,
à ñòðîíöèÿ-90 – îò 0,9±0,3 äî 10,1±0,5 Áê/êã. Ôî-
íîâûå çíà÷åíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs â äîí-
íûõ îòëîæåíèÿõ ïî ðåçóëüòàòàì ýòèõ àíàëèçîâ
îöåíèâàþòñÿ êàê 1,9±1,5 Áê/êã,  à ñòðîíöèÿ-90 –
3,8±1,6.

Ãåîõèìè÷åñêàÿ ïàðòèÿ ÃÓÏ «ßêóòñêàÿ ïîèñêîâî-
ñúåìî÷íàÿ ýêñïåäèöèÿ» â 1997 ã. â ðåãèîíàëüíîì
ìàðøðóòå ñïëàâîì ïî ðð. Ìàðõà è Äàëäûí âûïîë-
íèëà îòáîð 100 ïðîá äîííûõ îòëîæåíèé. Àíàëèç
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ñîäåðæàíèÿ ãàììà-èçëó÷àþùèõ ðàäèîíóêëèäîâ è
ïëóòîíèÿ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ èç áàññåéíà
ð. Ìàðõà ïðîâîäèëè â ðàäèîýêîëîãè÷åñêîé ëàáî-
ðàòîðèè ÍÏÎ «Ðàäèåâûé èíñòèòóò èì. Â. Ã. Õëî-
ïèíà»; äëÿ èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ
íà óðîâíå ãëîáàëüíûõ çàãðÿçíåíèé ïðîáû ñ ìà-
ëûìè íàâåñêàìè îáúåäèíÿëèñü. Âî âñåõ ïðîàíà-
ëèçèðîâàííûõ ïðîáàõ äîííûõ îòëîæåíèé èç áàñ-
ñåéíà ð. Ìàðõà ñîäåðæàíèå 239Pu ñîñòàâëÿëî ìå-
íåå 0,05 Áê/êã. Â 22 ïðîáàõ èç 31 èçìåðåííîé ïî-
ëó÷åíî ñîäåðæàíèå 137Cs ìåíåå 2 Áê/êã, ò. å. ìåíü-
øå ìèíèìàëüíî äåòåêòèðóåìîé àêòèâíîñòè
(ÌÄÀ), èç ÷åãî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôîíî-
âîå çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ 137Cs â äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ ð. Ìàðõà íàõîäèëîñü íà
óðîâíå èëè ìåíåå ÌÄÀ.

Â õîäå ðàäèîýêîëîãè÷åñêèõ
ðàáîò, âûïîëíåííûõ ßêóòñêèì
ãîñóíèâåðñèòåòîì â 2001 ã., âî
âðåìÿ ñïëàâà ïî ð. Ìàðõà îò ìî-
ñòà àâòîäîðîãè Ìèðíûé – Óäà÷-
íûé äî îáúåêòà «Êðàòîí-3»
áûëè îòîáðàíû ïî÷âû íèçêîé
ïîéìû ð. Ìàðõà è åå ïðèòîêîâ.
Ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â
îáðàçöàõ  îïðåäåëÿëè íà ïîëó-
ïðîâîäíèêîâîì ãàììà-ñïåêòðî-
ìåòðå ôèðìû «Canberra» ÑØÀ
ñ XtRa REGe äåòåêòîðîì. Ìàê-
ñèìàëüíûå óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ
137Cs ïîéìåííûõ ïî÷â ð. Ìàðõà
âáëèçè îáúåêòà «Êðàòîí-3» ñî-
ñòàâëÿëè îò 3,2 äî 34,1 êÁê/ì2.
Îñîáåííîñòüþ èññëåäîâàííûõ
ïîéìåííûõ ïî÷â áûëî íàëè÷èå
çíà÷èìûõ êîëè÷åñòâ 241Am
ââåðõ ïî òå÷åíèþ ð. Ìàðõà îò
îáúåêòà «Êðàòîí-3». Ïëîòíîñòü
çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â 241Am ñîñòàâ-
ëÿëà 22–71 Áê/ì2, ÷òî îò 3 äî 11
ðàç ïðåâûøàëî óðîâíè ãëîáàëü-
íûõ âûïàäåíèé (Óøíèöêèé è
äð., 2003). Â ýòîì ðàéîíå àýðî-
ãàììà-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîé
ñúåìêîé 1990 ã. îáíàðóæåíû
ïÿòíà çàãðÿçíåíèÿ îò ÏßÂ
«Êðàòîí-3», îáðàçîâàííûå â
ðåçóëüòàòå  ðåçêîãî èçìåíåíèÿ
íàïðàâëåíèÿ âåòðà è ñíîñà ðà-
äèîàêòèâíîãî îáëàêà ââåðõ ïî
òå÷åíèþ ð. Ìàðõà.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé 1993,
1997 è 2001 ã. íà ð. Ìàðõà è åå
ïðèòîêàõ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âû-
âîä î òîì, ÷òî ôîíîâûå óðîâíè
çàãðÿçíåíèÿ 137Cs äîííûõ îò-
ëîæåíèé íàõîäèëèñü íà óðîâ-
íå 2 Áê/êã, à óðîâíè çàãðÿçíå-

íèÿ ïîéìû ðàäèîíóêëèäàìè 137Cs è 241Am ìåñòà-
ìè ïðåâûøàëè óðîâíè, õàðàêòåðíûå äëÿ èññëåäó-
åìîé ìåñòíîñòè.

Ïîëàãàÿ, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü âçâåñåé ð. Ìàðõà
îñàæäàåòñÿ âíå ðóñëîâîé ëîæáèíû, ïðåèìóùå-
ñòâåííî â çàïàäèíàõ è îòäàëåííûõ îò ðóñëà çàëè-
âàõ, íà ð. Ìàðõà âûáðàëè òðè ó÷àñòêà: äâà â çîíå
âëèÿíèÿ ÏßÂ «Êðàòîí-3» íà ðàññòîÿíèè 39,3 è
92,3 êì îò íåãî è îäèí â çîíå ñîâìåñòíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ àâàðèéíûõ âçðûâîâ «Êðàòîí-3» è «Êðèñ-
òàëë»  íà ðàññòîÿíèè ñîîòâåòñòâåííî 105 êì îò
ïåðâîãî è 71,5 êì îò âòîðîãî. Ñõåìû ðàñïîëîæå-
íèÿ ó÷àñòêîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 1 è îáîçíà÷åíû êàê
ãèäðîñòâîðû 1, 2 è 3.

Îá óðîâíÿõ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ â ïîéìå ð. Ìàðõà (áàññåéí ð. Âèëþé)

Ðèñ. 1. Ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå îáúåêòîâ «Êðèñòàëë» è «Êðàòîí-3»
è ðàñïîëîæåíèå ìåñò îòáîðà ïðîá íà ð. Ìàðõà

Fig. 1. Location of «Crystal» and «Craton-3» sites and sampling sites in the
Markha R. area
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Èññëåäîâàíèÿ îñóùåñòâëåíû ñïëàâîì íà ëîä-
êàõ ïî ð. Ìàðõà îò ìîñòà àâòîäîðîãè Ìèðíûé –
Àéõàë äî ãèäðîñòâîðà 3 (ñì. ðèñ.1), çàëîæåííîãî
â 2,5 êì íèæå óñòüÿ ð. Äàëäûí. Íà ìàðøðóòå âû-
ïîëíåíû ãèäðîìåòðè÷åñêèå ðàáîòû, îòáîð ïðîá
âîäû, ïî÷â, äîííûõ îòëîæåíèé, äîçèìåòðè÷åñêèå
èçìåðåíèÿ äîçèìåòðîì ÄÐÃ-01Ò1 è îïðåäåëåíèå
ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò ñ ïîìîùüþ íàâèãàòî-
ðà GPS Garmin 76. Ïðîáû ïî÷âû è äîííûõ îòëî-
æåíèé âáëèçè îáúåêòîâ ÏßÂ «Êðàòîí-3» è «Êðè-
ñòàëë» îòáèðàëè ñ ó÷åòîì èõ ðàñïîëîæåíèÿ è ðåëü-
åôà âîäîñáîðíîé ïëîùàäè. Íà âûáðàííûõ ó÷à-
ñòêàõ ïðîâîäèëè ãèäðîìåòðè÷åñêèå ðàáîòû, êîòî-
ðûå âêëþ÷àëè ðàçáèâêó ìàãèñòðàëè, ïðèâÿçêó
óðîâíÿ âîäû ê ðàáî÷åìó ðåïåðó ñ óñëîâíîé îòìåò-
êîé, èçìåðåíèå øèðèíû, ãëóáèíû, ñêîðîñòè òå÷å-
íèÿ, ðàñõîäà âîäû ðåêè, îòáîð ïðîá âîäû, ïîïå-
ðå÷íèêîâ ñ çàõâàòîì ïîéìû. Ïëàíîâîé è âûñîò-
íîé îñíîâîé èíñòðóìåíòàëüíîé ñúåìêè íà ìåñò-
íîñòè ñëóæèò ìàãèñòðàëüíàÿ ëèíèÿ, êîòîðàÿ ðàç-
áèâàåòñÿ ïàðàëëåëüíî ëèíèè óðåçà âîäû, è ïîïå-
ðå÷íûé ïðîôèëü ïî âñåé øèðèíå ðåêè è ïîéìû,
êîòîðûé ñîâìåùàåòñÿ ñ ãèäðîñòâîðîì. Àçèìóòû
íàïðàâëåíèé ìàãèñòðàëè è ïîïåðå÷íèêà îïðåäå-
ëÿëè ñ ïîìîùüþ òåîäîëèòà. Íà êîðåííîì áåðåãó
ïî ëèíèè ãèäðîñòâîðà, íåìíîãî âûøå ìàãèñòðàëü-
íîé ëèíèè óñòàíàâëèâàëñÿ ðåïåð, îïðåäåëåíî ìå-
ñòî ïîñòîÿííîãî íà÷àëà. Â ïîïåðå÷íîì ïðîôèëå
îòáèðàëè ïðîáû ïî÷âû, ðå÷íûõ íàíîñîâ è îòëî-
æåíèé, íà÷èíàÿ ñ êîðåííîãî áåðåãà è çàêàí÷èâàÿ
íèçêîé ïîéìîé. Ïðîáû äîííûõ îòëîæåíèé îòáè-
ðàëè ïî ìàãèñòðàëè èëè â ïðîäîëüíîì ïðîôèëå,
ïàðàëëåëüíîì åìó.

Àíàëèçû íà ñîäåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ âûïîë-
íåíû â àêêðåäèòîâàííîé ëàáîðàòîðèè ðàäèàöèîí-
íîãî êîíòðîëÿ ÌÈÔÈ ãàììà-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì íà íèçêîôîíîâîì ãàììà-ñïåêòðîìåòðå
Ý-015 ÌÈÔÈ ñ ïîëóïðîâîäíèêîâûìè äåòåêòîðà-
ìè èç îñîáî ÷èñòîãî ãåðìàíèÿ (HPGe) ñ áåðèëëè-
åâûì îêíîì. Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé îïðåäå-
ëåíû àêòèâíîñòè èëè ñäåëàíà èõ âåðõíÿÿ îöåíêà
äëÿ ñëåäóþùèõ òåõíîãåííûõ 241Am, 137Cs, 134Cs,
125Sb, 152Eu, 154Eu, 155Eu, 60Co è åñòåñòâåííûõ 210Pb,
7Be, 40K, 226Ra, 232Th, 235U, 238U ðàäèîíóêëèäîâ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ìàðõà îòíîñèòñÿ ê ðåêàì âîñòî÷íî-ñèáèðñêî-
ãî òèïà ñ õîðîøî âûðàæåííûì âåñåííå-ëåòíèì
ïîëîâîäüåì, ëåòíå-îñåííåé ìåæåíüþ, ïðåðûâàåìîé

äîæäåâûìè ïàâîäêàìè è ïðåêðàùåíèåì ñòîêà â çèì-
íèé ïåðèîä èç-çà ïåðåìåðçàíèÿ ðåêè â ðàéîíå ïåðå-
êàòîâ. Ïî òèïó ïèòàíèÿ Ìàðõà îòíîñèòñÿ ê ðåêàì
ñìåøàííîãî, ïðåèìóùåñòâåííî ñíåãîâîãî ïèòàíèÿ.
Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñòîêà ïðèíÿòû
ñëåäóþùèìè: ìîäóëü ñòîêà Ì0 = 5,93 ë/ñ⋅êì2, Ñv = 0,27;
Cs = 2Ñv. Âî âðåìÿ ïîëîâîäèé, ëèâíåâûõ äîæäåé âîäà
Ìàðõè ñòàíîâèòñÿ ìóòíîé, äî 170 ã/ì3 îò òðàíñïîð-
òèðóåìûõ âçâåñåé. Íàèáîëüøàÿ ÷àñòü (äî 99% îò
ãîäîâîãî ñòîêà) âçâåøåííûõ íàíîñîâ ð. Ìàðõà
ïðèõîäèòñÿ íà âåñåííèé ñåçîí (ìàé-èþíü), ïðè-
÷åì âûñîêèé ïðîöåíò ïðîõîæäåíèÿ íàíîñîâ âåñ-
íîé íàáëþäàåòñÿ â ìíîãîâîäíûå ãîäû. Äîííûå
îñàäêè ìû ðàññìàòðèâàåì êàê ñîñòàâëÿþùèå âçâå-
øåííîé è âëåêîìîé ÷àñòè òâåðäîãî ñòîêà, çàêëþ-
÷àþùåãî â ñâîåì ñîñòàâå è ñàìûå òÿæåëûå, è ñà-
ìûå ëåãêèå ìèíåðàëüíûå ÷àñòè÷êè è èõ àãðåãàòû
ðàçìåðîì ìåíåå 1–2 ìì (Íîãîâèöûí, 1985).

Ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ ðàäèîöåçèåì ïîéìåí-
íîé ïî÷âû â ïîïåðå÷íîì ïðîôèëå ð. Ìàðõà íà
îáúåêòå «Êðàòîí-3» è â ãèäðîñòâîðàõ ïðèâåäåíà
â òàáë. 1.

Ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû â ïîïåðå÷íîì
ïðîôèëå ïðàâîáåðåæüÿ Ìàðõè íà îáúåêòå «Êðà-
òîí-3» ïðåâûøàåò óðîâíè ãëîáàëüíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ, ñîñòàâëÿþùèå â äàííîì ðåãèîíå îêîëî 1 êÁê/ì2,
â òîì ÷èñëå â ïîéìåííîé åå ÷àñòè, äî 70 ðàç. Ýòîò
ôàêò ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàäèîöåçèé â ñîñòàâå òâåð-
äîãî ñòîêà ïðîäîëæàåò ïîñòóïàòü â ðåêó. Ïëîò-
íîñòü çàãðÿçíåíèÿ ïîéìåííîé ïî÷âû â ãèäðîñòâî-
ðå 3 (â 2 êì íèæå óñòüÿ ð. Äàëäûí; ðèñ. 2), îòëè÷à-
åòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ðàäèîöåçèÿ.

Ñîäåðæàíèå ðàäèîöåçèÿ â ïðîôèëå ïî÷âû íà
ðàçíûõ óðîâíÿõ ïîéìû â ãèäðîñòâîðå 3 ïîêàçàíî
â òàáë. 2, èç êîòîðîé âèäíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ðà-
äèîöåçèÿ â ïîéìåííîé ïî÷âå íåðàâíîìåðíî, òàê
íà îòìåòêå «0» âûñîêîé ïîéìû, ãäå ìîùíîñòü àë-
ëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé ñîñòàâëÿåò 25 ñì, ñîäåð-
æàíèå 137Cs ìàêñèìàëüíî â èíòåðâàëå ãëóáèí îò
10 äî 15 ñì.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå 137Cs è 210Pb
â ïðîôèëå íà îòìåòêå «0» âûñîêîé ïîéìû.

Ïî ñîäåðæàíèþ 210Pb â îòëîæåíèÿõ ðå÷íûõ
íàíîñîâ â àëëþâèàëüíîé ïî÷âå ìîæíî îöåíèòü
âîçðàñò îòëîæåíèé è ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ 137Cs.
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è áûë ïðèìåíåí ìåòîä
äàòèðîâàíèÿ äîííûõ îñàäêîâ ïî íåðàâíîâåñíîìó
210Pb.

Ýòîò ìåòîä îñíîâàí íà íàðóøåíèè ðàäèîàêòèâ-
íîãî ðàâíîâåñèÿ â ðÿäó 238U (226Ra) ñ äî÷åðíèì

Òàáëèöà 1. Ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïîéìåííîé ïî÷âû ð. Ìàðõà, êÁê/ì2 
Table 1. The 137Cs contamination density in alluvial soils of the Markha River 

Ìåñòî îòáîðà ÏßÂ «Êðàòîí-3» Ãèäðîñòâîð 1 Ãèäðîñòâîð 2 Ãèäðîñòâîð 3 

Íàäïîéìåííàÿ òåððàñà 43,76 0,75 1,24 1,21 

Âûñîêàÿ ïîéìà 3,07–72,96 0,05–0,15 0,16–0,46 0,17–2,12 

Íèçêàÿ ïîéìà 10,74 0,07 0,16 0,12 
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Ðèñ. 2. Ãèäðîñòâîð 3 íà ð. Ìàðõà â 2 êì íèæå óñòüÿ ð. Äàëäûí

Fig. 2. The Markha R. section line 3, 2 km downstream of the Daldyn R. mouth

Òàáëèöà 2. Ðàñïðåäåëåíèå 137Cs â ãèäðîñòâîðå 3 ïîéìû ð. Ìàðõà 
Table 2. The 137Cs distribution  in section line 3 in the Markha R. flood plain area  

Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs, Áê/êã 
Ïîéìåííàÿ ïî÷âà Ìîùíîñòü, 

ñì Ïî÷âà íàäïîéìåííîé 
òåððàñû ñ ëèøàéíèêîì îòìåòêà 0 îòìåòêà 1 îòìåòêà 2 îòìåòêà 3 îòìåòêà 4 îòìåòêà 5 

5–0 125,0       
0–5 36,5 3,8 3,2 4,8 2,5 1,9 1,4 
5–10 0,8 9,7 * 9,8 2,9 2,1 1,2 
10–15 – 46,0  * * 2,9 * 
15–20 – 4,4    *  
20–25 – 0,9      

  *      
*A-1 – ïîãðåáåííûé ãóìóñîâûé ãîðèçîíò. Òèðå è ïóñòîòà îçíà÷àþò, ÷òî â äàííîì èíòåðâàëå ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ ïðî-

áû íå îòáèðàëèñü; ïî÷âà íàäïîéìåííîé òåððàñû áûëà îòîáðàíà íà ãëóáèíó 10 ñì â èíòåðâàëàõ 0–5 è 5–10 ñì, çäåñü íà
ïîâåðõíîñòè ðàçðåçà 5–0 ñì îòîáðàíà ïðîáà ëèøàéíèêà. 

210Pb, êîòîðûé ñ ãëîáàëüíûìè âû-
ïàäåíèÿìè èç àòìîñôåðû ïîïà-
äàåò â âîäîåìû è íàêàïëèâàåòñÿ
â äîííûõ îñàäêàõ. Îïðåäåëÿÿ ñî-
äåðæàíèå 210Pb â òîì èëè èíîì ãî-
ðèçîíòå, ìîæíî óñòàíîâèòü âîç-
ðàñò îñàäêà, åñëè ñîáëþäàþòñÿ
ñëåäóþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ: 1 –
ïîñòóïëåíèå 210Pb â îòëîæåíèÿ
ïîñòîÿííî; 2 – ñêîðîñòü íàêîïëå-
íèÿ îòëîæåíèé íå ìåíÿåòñÿ â
ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðî-
ìåæóòêà âðåìåíè; 3 – ïîñëå îò-
ëîæåíèÿ ðå÷íûõ íàíîñîâ ìèãðà-
öèÿ 210Pb íå ïðîèñõîäèò. Áóäåì
ñ÷èòàòü, ÷òî 1-å è 3-å ïðåäïîëî-
æåíèÿ äëÿ íàøèõ óñëîâèé âû-
ïîëíÿþòñÿ. Ïîñòóïëåíèå 210Pb â

Îá óðîâíÿõ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ â ïîéìå ð. Ìàðõà (áàññåéí ð. Âèëþé)

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå 137Cs è 210Pb â ïîéìåííîé ïî÷âå ð. Ìàðõà

Fig. 3. Distribution of 137Cs and 210Pb isotopes in the alluvial soils of the
Markha River
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Ðèñ. 4. Íàèâûñøèå óðîâíè âåñåííåãî ïîëîâîäüÿ è äîæäåâûõ ïàâîäêîâ
íà ð. Ìàðõà â 1 êì íèæå óñòüÿ ð. Äàëäûí: 1 – âåñåííèå ïàâîäêè; 2 – äîæ-
äåâûå

Fig. 4. Top levels of the spring high water and pluvial floods in the Markha
River, 1 km downstream of the Daldyn R. mouth: 1 – spring high water; 2 –
pluvial floods

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå 137Cs â ïðîôèëå ïîéìåííîé
ïî÷âû ð. Ìàðõà â ðàéîíå ïîñ. Ýíåðäýê

Fig. 5. Distribution of 137Cs in the alluvial soils section
of the Markha River, in Enerdek vicinities

áëèçèòåëüíîé îöåíêè âîçðàñòà
îòëîæåíèé äîïóñòèì óñëîâíî,
÷òî îíî âûïîëíÿåòñÿ. Íà îñíî-
âàíèè ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé àê-
òèâíîñòè 210Pb ðàññ÷èòàí âîç-
ðàñò êàæäîãî ãîðèçîíòà è âîñ-
ñòàíîâëåíà äèíàìèêà ïîñòóï-
ëåíèÿ 137Cs â äîííûå îñàäêè
ð. Ìàðõà íà ðàññìàòðèâàåìîì
ó÷àñòêå (ñì. ðèñ. 3).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðàññìàò-
ðèâàåìûé ïîéìåííûé ïðîôèëü
íàõîäèòñÿ íà óðîâíå âûñîêîé
ïîéìû, ïðèìåðíî ìåæäó îòìåò-
êàìè 253 è 254 ì ÁÑ. Ïîýòîìó
çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ôîðìèðî-
âàíèè îòëîæåíèé 137Cs â ðå÷íûõ
íàíîñàõ ñûãðàëè âåñåííèå ïà-
âîäêè 1988, 1990 è 1994 ã., óðîâ-
íè êîòîðûõ ïîëó÷åíû ïóòåì
ïåðåñ÷åòà îò óðîâíåé, íàáëþäà-
âøèõñÿ íà ãèäðîïîñòó ïîñ. Ìà-

ëûêàé (ðèñ. 4). Ðåçóëüòàò ñîãëàñóåòñÿ ñ îöåíêîé
âîçðàñòà è äèíàìèêè ïîñòóïëåíèÿ 137Cs â äîííûå
îñàäêè ð. Ìàðõà, ïîëó÷åííîé âûøå. Â ãîðèçîí-
òàõ 10–15 è 15–20 ñì ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîôèëÿ
ñîäåðæàíèå 241Am ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî
0,6±0,3 è 0,4±0,3 Áê/êã, â îñòàëüíûõ ìåíåå ÌÄÀ.
Ñîäåðæàíèå ñòðîíöèÿ-90 è ïëóòîíèÿ íå îïðåäå-
ëÿëîñü. Â õîäå èññëåäîâàíèé â îêðåñòíîñòÿõ ïîñ.
Ýíåðäýê â âûñîêîé ïîéìå ð. Ìàðõà áûë çàëîæåí
ïî÷âåííûé ðàçðåç, ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñîäåðæà-
íèÿ 137Cs â êîòîðîì ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5, ãäå îò-
÷åòëèâî ïðîñìàòðèâàåòñÿ íàëè÷èå ìàêñèìóìà â ãî-
ðèçîíòå 17–25 ñì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîãðåáå-
íèè çäåñü çàãðÿçíåííûõ ðàäèîíóêëèäàìè ðå÷íûõ
àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé. Íåæèëîé ïîñ. Ýíåðäýê
íàõîäèòñÿ ïðèìåðíî â 600 êì íèæå ÏßÂ «Êðà-
òîí-3».

Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ðåçóëüòà-
òû àíàëèçà ñîäåðæàíèÿ ðàäèîöåçèÿ â ïî÷âåííîì
ðàçðåçå âûñîêîé ïîéìû ëåâîáåðåæüÿ ð. Ñûòûêàí,
îòîáðàííîé íèæå âîäîõðàíèëèùà íåäàëåêî îò ïîñ.
Ïîëÿðíûé. Ïðàâûé ïðèòîê ð. Äàëäûí – ð. Ñûòû-
êàí íàõîäèòñÿ âûøå ïî òå÷åíèþ îòíîñèòåëüíî
ÏßÂ «Êðèñòàëë». Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèî-
öåçèÿ â ïî÷âåííîì ðàçðåçå ð. Ñûòûêàí îòëè÷àåò-
ñÿ îò ðàñïðåäåëåíèÿ â ïîéìåííîé ïî÷âå â ðàéîíå
ïîñ. Ýíåðäýê íåñêîëüêî ïîâûøåííûì åãî ñîäåð-
æàíèåì äî ãëóáèíû 15 ñì è îòñóòñòâèåì â íèæå-
ëåæàùèõ (15–30 ñì) ãîðèçîíòàõ.

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå 137Cs â áëèçïîâåðõ-
íîñòíîì ãîðèçîíòå â ïîéìå ð. Ñûòûêàí çàêîíî-
ìåðíî è, âîçìîæíî, îáóñëîâëåíî ïîâåðõíîñòíûì
çàãðÿçíåíèåì îò ÏßÂ «Êðèñòàëë». Îòñóòñòâèå æå
åãî â íèæåëåæàùèõ ãîðèçîíòàõ ïîäòâåðæäàåò, ÷òî
èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ ïîéìåííûõ ïî÷â â ðàé-
îíå ãèäðîñòâîðà 3 è ïîñ. Ýíåðäýê ÿâëÿþòñÿ ïðî-

îòëîæåíèÿ èìååò ñåçîííûé öèêë è çàâèñèò îò êî-
ëè÷åñòâà îñàäêîâ, ñðåäíåãîäîâîå êîëè÷åñòâî êî-
òîðîãî ìîæíî ïðèíÿòü çà ïîñòîÿííóþ âåëè÷èíó.
Ñêîðîñòü æå íàêîïëåíèÿ îòëîæåíèé çàâèñèò îò çà-
êîíîìåðíîñòè òðàíñïîðòà âçâåøåííûõ ÷àñòèö è
äîííûõ îòëîæåíèé, îò äèíàìèêè ãèäðàâëè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ïîòîêà âîäû, îò óðîâíåé ïàâîäêîâ
è äð. Ïîýòîìó âòîðîå ïðåäïîëîæåíèå, âîçìîæíî,
íå ñîáëþäàåòñÿ, íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîòÿ áû ïðè-
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Ðèñ. 6. Ñõåìà çàëèâà íà ó÷àñòêå 2 íà ð. Ìàðõà, ìåñòà îòáîðà ïðîá äîí-
íûõ îòëîæåíèé Ä1–Ä6 è ñîäåðæàíèå 137Cs â íèõ: Ï1–Ï6 – ïîéìåííûå ïî-
÷âû

Fig. 6. Schematized flooding event for area 2 of the Markha River; Ä1–Ä6
bottom sediments sampling sites and their 137Cs contents: Ï1–Ï6 – alluvial
soils

äóêòû äåëåíèÿ ÏßÂ «Êðàòîí-3»
è «Êðèñòàëë», à íå ãëîáàëüíûå
âûïàäåíèÿ.

Èç ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà
ñîäåðæàíèÿ 137Cs â 50 ïðîáàõ
äîííûõ îòëîæåíèé èç ð. Ìàðõà
èõ ôîíîâûå çíà÷åíèÿ îïðåäåëå-
íû êàê íå ïðåâûøàþùèå 2 Áê/êã.
Íàèáîëüøèå ñîäåðæàíèÿ 137Cs
îáíàðóæåíû â äîííûõ îòëîæåíè-
ÿõ ó îñíîâàíèÿ ñàðêîôàãà ÏßÂ
«Êðèñòàëë» – 1273 Áê/êã, â ýòîé
ïðîáå òàêæå îáíàðóæåíû 241Am –
510, 60Co – 148,  152Eu – 6,4, 154Eu –
5,6, 155Eu – 21,0 Áê/êã. Íà îáúåê-
òå ÏßÂ «Êðàòîí-3»  íàèáîëüøåå
ñîäåðæàíèå 137Cs îáíàðóæåíî â
äîííûõ îòëîæåíèÿõ â óñòüå ðó÷. Áå-
çûìÿííûé – 9,9 Áê/êã, êîòîðîå
îñòàåòñÿ ñóùåñòâåííûì íà ðàñ-
ñòîÿíèè äî 885 ì âíèç ïî òå÷å-
íèþ  Ìàðõè è äàëåå ïëàâíî
óìåíüøàåòñÿ. Â çàëèâå ð. Ìàð-
õà (ãèäðîñòâîð 2), ðàñïîëîæåííîì
â 92,3 êì îò ÏßÂ «Êðàòîí-3», ìàê-
ñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå 137Cs â
äîííûõ îòëîæåíèÿõ äîñòèãàåò
16 Áê/êã, ÷òî ïðåâûøàåò ôîíî-
âûå óðîâíè äëÿ ðå÷íûõ îòëîæå-
íèé â 8 ðàç (ðèñ. 6).

ÂÛÂÎÄÛ

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî íàè-
áîëåå èíòåíñèâíîå çàãðÿçíåíèå ðð. Äàëäûí è
Ìàðõà ïðîèçîøëî íà ñëåäóþùèé ãîä ïîñëå ïðî-
âåäåíèÿ ÏßÂ «Êðèñòàëë» è â ãîä ïðîâåäåíèÿ ÏßÂ
«Êðàòîí-3»; ðàäèîàêòèâíûå ïðîäóêòû ïîñòóïàëè
â ðåêó â ñîñòàâå òâåðäîãî è æèäêîãî ñòîêà ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä è çàãðÿçíèëè ïîéìó ðåêè íà çíà÷è-
òåëüíîì ðàññòîÿíèè.

Ïîñëå òàêîãî çàëïîâîãî ïîñòóïëåíèÿ ðàäèîíóê-
ëèäîâ â ðåêó â ïîñëåäóþùèå ãîäû ïîñòóïëåíèå
èõ èç çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèé â ðå÷íóþ ñåòü ìè-
íèìèçèðîâàëîñü.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîãðàììû «Îõðàíà
îêðóæàþùåé ñðåäû Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ) íà 2003–
2006 ãîäû».
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THE LEVELS OF RADIOACTIVE CONTAMINATION
IN THE MARKHA RIVER FLOOD-PLAIN AREA (THE VILUI R. AREA)

V. E. Uschnitski, D. D. Nogovitsyn, P. I. Sobakin, T. V. Argunova

The «Crystal» and «Craton-3» subsurface nuclear explosions were conducted for study purposes in
Mirny area, the territory of Yakutia (Sakha), and, as a result, the flood areas of the Daldyn and
Markha rivers were contaminated with the nuclear fission products. Studies conducted there were
aimed at determination of the character and levels of radioactive isotope contamination of the Markha R.
flood-plain environments. The study areas were surveyed and soil samples taken there. The reported
137Cs, 90Sr and 241Am contents of alluvial soils and bottom sediments from the Markha River, which
were rather far remote from the «Crystal» and «Craton-3» sites, were greater than the world-wide
radioactive fall-outs throughout the investigated territory.

Key words: alluvial soils, soil section, genetic horizons, soil horizons, bottom sediments,
subsurface nuclear explosion, world-wide fall-outs, radioactive isotopes, gamma spectrometric
analysis, specific activity, radioactive isotope contamination density, hydrology, instrumental
river survey, section line.
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