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Данное исследование направлено на оценку радиоэкологического состояния различных регионов Республики Саха (Якутии) путем анализа концентрации техногенного радионуклида Цезия-137 (137Cs). Особое внимание уделено районам, где проводились подземные ядерные взрывы (ПЯВ) [1,2], а также фоновыми территориями. Цель – оценить загрязнение цезия-137 в биообразцах и почве, а также рассчитать связанные с ним дозовые нагрузки.
В качестве биомониторов использовались мхи, благодаря их способности эффективно накапливать радионуклиды из атмосферы. Дополнительно отбирались пробы почвы в Оймяконском (с. Кюбеме) районе. В Мирнинском районе, вблизи п. Айхал и п. Удачный, были исследованы пробы мхов и образцы, непосредственно взятые с мест проведения ПЯВ «Кратон-3» и «Кристалл» соответственно. В Сунтарском (с. Кемпендяй) и Верхневилюйском (с. Туобуйа) районах также были отобраны пробы мхов и почвы для дальнейшего анализа.
Собранные пробы прошли лабораторную пробоподготовку и были проанализированы на содержание цезия-137 методом полупроводниковой гамма-спектрометрии (спектрометр ORTEC) с использованием высокочистого германиевого детектора. На основе полученных данных об удельной активности цезия-137 и с использованием соответствующих моделей были рассчитаны годовые эффективные дозовые нагрузки.
Распределение цезия-137 и дозовые нагрузки:
1) Мирнинский район:
- В пробах с объекта ПЯВ «Кратон-3» (п. Айхал) зафиксированы крайне высокие концентрации цезия-137. Соответствующие годовые эффективные дозовые нагрузки составляют 4,38 мЗв/год и 0,3364 мЗв/год соответственно. Другие пробы из этой зоны также показали повышенные значения цезия-137 (24,220 Бк/кг, 40,170 Бк/кг, 28,080 Бк/кг) с дозами 0,00105 мЗв/год, 0,0017 мЗв/год, 0,001,05 мЗв/год, что свидетельствует о значительном локальном загрязнении и потенциально высоких дозовых нагрузках.
- В пробах из зоны ПЯВ «Кристалл» (п. Удачный) концентрации цезия-137 варьировались от 0,310 до 35,770 Бк/кг. Соответствующие годовые эффективные дозовые нагрузки находились в диапазоне от 0,0140 до 0,001,4 мЗв/год. Эти значения значительно ниже, чем на «Кратоне-3», и сопоставимы с фоновыми, подтверждая эффективность ранее проведенных реабилитационных работ.
2) Оймяконский район (с. Кюбеме):
- В пробах из с. Кюбеме удельная активность цезия-137 варьировалась от 7,50 до 65,64 Бк/кг. Годовые эффективные дозовые нагрузки составляли от 0,170 до 0,0028 мЗв/год. Эти значения находятся в пределах естественного или глобального фонового уровня.
3) Сунтарский (с. Кемпендяй) и Верхневилюйский (с. Туобуйа) районы:
- Пробы из этих районов были отобраны, но их анализ на содержание цезия-137 и расчет дозовых нагрузок находится на стадии обработки или планируется к проведению.
Исследование подтверждает эффективность мхов как биомониторов цезия-137. Полученные данные выявили сохраняющееся и критически высокое локальное загрязнение цезия-137 на объекте «Кратон-3» с соответствующими экстремально высокими годовыми эффективными дозовыми нагрузками (до 4,38 мЗв/год), что требует детального изучения [1,2]. В то же время, на объекте «Кристалл» ситуация значительно улучшилась, и дозовые нагрузки (до 0,0014 мЗв/год) находятся на приемлемом уровне [3,4]. В фоновом Оймяконском районе уровни цезия-137 и дозовые нагрузки (до 0,0028 мЗв/год) соответствуют глобальным выпадениям. Результаты подчеркивают острую необходимость долгосрочного мониторинга, особенно в зоне влияния «Кратон-3», для обеспечения радиационной безопасности населения [3,4] и сохранения уникальных экосистем региона. Анализ проб из Сунтарского и Верхневилюйского районов позволит дополнить общую картину радиоэкологического состояния республики.
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