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МОДЕЛЮВАННЯ ПОВЕРХНЕВОГО РОЗПОДІЛУ
РАДІОАКТИВНОГО ЗАБРУДНЕННЯ ТА ВЕРТИКАЛЬНОЇ

МІГРАЦІЇ 137Cs ДЛЯ МАЙДАНЧИКА В ЧОРНОБИЛЬСЬКІЙ
ЗОНІ ВІДЧУЖЕННЯ

137,
У статті наводиться аналіз даних моделювання вертикальної міграції радіонукліда IJ/Cs у ґрунтах

Чорнобильської зони відчуження, а також його поверхневого розподілу на стаціонарному обстежува-
ному майданчику.

Через 15 років після Чорнобильської катастрофи
радіаційний фактор продовжує залишатися основ-
ним у визначенні потенційної небезпеки 30-кіло-
метрової зони відчуження навколо Чорнобильської
АЕС для прилеглих територій та України в цілому.
Тут сконцентрована значна частина радіонуклідів
аварійного викиду. Без врахування пунктів захоро-
нения радіоактивних відходів (ПЗРВ), пунктів тим-
часової локалізації радіоактивних відходів (ПТЛРВ)
та об'єкта «Укриття» загальний запас радіонуклі-
дів у природних об'єктах Зони відчуження стано-
вить близько 8,13-1015 Бк (з них 137Cs становить
5,5·1015 Бк, 90Sr-2,5-10b Бк, трансуранові елементи
(ТУЕ)-0,13-10І5Бк).

Постійно відбувається винос радіоактивних
речовин за межі Зони відчуження шляхом їх міг-
рації в екосистемах довкілля.

Тому радіоактивне забруднення території Зони
внаслідок можливого виносу радіоактивних речовин
за її межі являє собою потенційну небезпеку для
України. У зв'язку з цим дослідження різних видів
міграції радіонуклідів чорнобильського походження
в навколишньому середовищі залишаються актуаль-
ними і на сьогоднішній день. Слід зазначити, що
основними факторами, що зумовлюють міграцію
радіонуклідів у ландшафтію-геохімічних комплек-
сах, є: фільтрація атмосферних опадів углиб грунту,
капілярний підтік вології до поверхні в результаті
випаровування, переміщення вологи під дією граді-
єнтів напору та температур, дифузія вільних і адсор-
бованих іонів, перенесення по кореневих системах
рослин, перенесення на мігруючих колоїдних част-
ках, життєдіяльність ґрунтових тварин, господар-
ська діяльність людини [2].

У даній роботі наведено аналіз результатів до-
сліджень, проведених у ході двох щорічних міжна-
родних шкіл, організованих Європейським центром
техногенної безпеки та Інститутом дослідження
ризику (Відень, Австрія), під час яких в 30-кіло-
метровій зоні відчуження навколо Чорнобильської
АЕС було здійснено вимірювання щільності поверх-
невого радіоактивного забруднення та розподілу
концентрації радіонуклідів у ґрунті.
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Місцем проведення вимірювань було обрано
не порушену людською діяльністю (головна умова
достовірності отриманих результатів) ділянку поля
розміром 100x100 м, яка знаходиться за 5 км на
південь від ЧАЕС. Крок вимірів становив 10 м, тоб-
то загальна кількість вимірювань становила 121.
Для визначення щільності поверхневого забруд-
нення (Бк/м2) було застосовано метод In situ гамма-
спектрометрії. Для цього використовувався порта-
тивний спектрометр гамма-випромінювання АБА-П
зі сцинтиляційним детектором Nal(Tl), що був по-
передньо відкалібрований для виконання такого
роду вимірювань. У кожній з точок вимірювання
детектор за допомогою триноги встановлювався
на висоті 1 м, і протягом 60-80 с проводився на-
бір спектра гамма-випромінювання. Отриманий
спектр заносився в пам'ять пристрою, а потім була
проведена обробка та визначено швидкість лічби
(імпульси/с) в піку повного поглинання радіонуклі-
да Cs (саме він на даний момент в основному зу-
мовлює радіоактивне забруднення зони відчужен-
ня). Наступним кроком був розрахунок щільності
поверхневого забруднення по 13 Cs за формулою:

A = k * N, (1)

де А [Бк/м2] - щільність поверхневого забруднен-
ня по Cs; k [(с/імп) · (Бк/м )] - коефіцієнт пере-
рахунку, вирахуваний попередньо; W [імп/с] -
швидкість лічби в піку повного поглинання 137Cs.

Для моделювання розподілу поверхневого ра-
діоактивного забруднення території використову-
вався пакет програм Surfer, у якому для генеру-
вання тривимірної моделі було застосовано метод
Крігінга.

Для розрахунку вертикального розподілу та
створення моделей міграції радіонуклідів у ґрунті
було проведено відбір зразків. З цією метою в
центрі досліджуваної ділянки було обрано майдан-
чик розміром 2^2 м. Зразки з інтервалом 1 м від-
биралися методом «кільця» - металевого пробо-
відбірника діаметром 8 см до глибини 25 см (цей
шар містить практично весь сумарний запас актив-
ності 137Cs). Після цього відібраний зразок ділився
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Рис. 2. Пошаровий розподіл 137Cs по глибині
на данин момент (я) та через інтервали часу 5 (ff),

10 (β) та 20 (г) років
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поступово зміщуватиметься вглиб грунту, а харак-
тер пошарового розподілу активності суттєво не
змінюватиметься, наближаючись до експоненціаль-
ного вигляду.

У майбутньому планується провести експери-
ментальну роботу та теоретичні роз-рахунки щодо
визначення міграції 137Cs, 241Am, Sr та інших
радіонуклідів у різних типах ґрунтів зони відчужен-
ня, а також розрахувати вклад компоненти так зва-

них гарячих частинок (в основному це частинки
палива та будівельних конструкцій, що становлять
від 10 до 50 % загальної активності в ґрунті), з'ясу-
вати особливості їх міграції для розрахунку даної
компоненти в загальних моделях. Також передба-
чається створення карт радіаційного забруднення
прилеглих до Чорнобильської АЕС територій з ме-
тою уточнення та прогнозування розподілу поверх-
невого забруднення даної території радіонуклідами.
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MODELING OF SURFACE DISTRIBUTION OF RADIOACTIVE
CONTAMINATION AND VERTICAL MIGRATION OF 137Cs

FOR THE SITE IN CHORNOBYL EXCLUSION ZONE

In the article the modeling data for vertical migration of radionuclide 137Cs in soils of Chornobyl exclusion
zone as well as its surface distribution at investigated stationary site have been analyzed.


