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, , , .
’ - .

’
.  « »

,
. , ,

, , .

-
.  (

, ),
, ,

.
, ,

,
, , .

 0,5 .

,
. ,

, .

-
’  « ».

’  « »
, ,

, .
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,

.

,  « » .
’ , ,

’ .
,

,
, .

.
,

- , :
–

;
– - ;
–  ( ,

);
– ;
– ;
– ;
– ;
–  « » .

-
, :  « »

650  – 112  78 ;  « »,
 « », « », « »,

,  [41].  
’  « » . 1.6 ( . .

.).
’  « »  345 3

 7  [41].  
-

’  « » ( , ,
, ).

’  « »
 – .  30  1986 

’  « ».
’  « »

 4- .
’  « » ’ ,

, ,
’ ,

. -

.
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’  « » :
–  (  4) 

’ ,
, ,

.
;

–
,

, ;
–  – ,

’
 ( ’ );

–
.

, ’  « » .
.

,
, .

’  « », 
,

. ’  « »

. ,  90- ,
’  « » .
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2. .

2.1. ,
,

2.1.1. 

,
, , ,  – 

, .
:

 2000 
; ; ,

.
,

 ( )  [1]. 
, ,

, ,
, , ,

134,137Cs.
,

, , , , , ,
, , , , ,  [2]. 

131 137Cs ’ ,
 800–1400 

, .
137Cs

 20 · -2 (  10 )
 280 . 2 [2]. 

 75% 137Cs,
. 137Cs,

’  « » ( ,
),  13  [1,2]. 

131 137Cs
,

 [3]. 
 25 ,

,
 ( . 2.1–2.10). ,

137Cs  10 · -2 ( . 2.1). ,
90Sr  – 4 · -2 ( . 2.2),  90 % 

90Sr.
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 2.1.  
 137Cs  1986  2011 , . 2.

137Cs, · -2
, < 2 2 – 10 10 – 40 40 – 185 185 – 555 > 555 

1986 0,3 26,1 0,6    27,0 2011 14,8 12,2     
1986 0,3 16,9 7,6 1,7    26,5 2011 2,7 19,0 4,6 0,2   
1986 0,3 12,7 7,0 0,2    20,2 2011 2,0 14,9 3,3    
1986 8,2 18,9 4,8     31,9 2011 15,5 15,5 0,9    
1986  11,6 14 0,9    26,5 2011  20,7 5,8    
1986 0,5 9,5 8,9 8,7 1,7 0,64  29,9 2011 2,3 13,6 6,2 6,3 1,1 0,33 
1986 0,5 11,0 1,3     12,8 2011 3,9 8,8 0,1    
1986 0,9 24,6 1,7     27,2 2011 11,1 16,0 0,1    
1986 0,1 5,1 8,3 0,4   -  13,9 2011 1,6 8,4 3,8 0,1   
1986 0,1 17,8 6,5 0,2    24,6 2011 1,3 21,4 1,9    
1986  3,4 14,1 8,8 1,6 1,0  28,9 2011  8,3 14,4 4,6 0,9 0,70 
1986  1,6 25,1     26,7 2011  19,2 7,5    
1986 2,2 19,6      21,8 2011 17,5 4,3     
1986  23,4 1,2     24,6 2011 7,7 16,7 0,2    
1986 0,1 29,7 3,5     33,3 2011 4,7 28,0 0,6    
1986  26,5 2,3     28,8 2011  28,8     
1986  6,4 5,8 7,8 0,1   20,1 2011  8,6 7,9 3,6   
1986 0,1 16,4 6,5 0,8    23,8 2011 1,5 18,0 4,0 0,3   
1986 3,6 7,2 2,7 0,3    13,8 2011 7,9 4,1 1,8    
1986  14,0 17,4     31,4 2011  29,1 2,3    
1986 0,9 27,4 0,2     28,5 2011 21,2 7,3     
1986 1,7 14,2 4,4 0,3    20,6 2011 8,6 10,3 1,6 0,1   
1986  7,6 8,2 4,9 0,2   20,9 2011 0,5 11,3 7,2 1,9   
1986  3,8 3,9 0,4    8,1 2011  5,8 2,2 0,1   
1986 0,6 16,5 12,6 2,1 0,1   31,9 2011 5,3 17,1 8,3 1,2   
1986    0,8 0,9 0,9  2,6* 2011   0,5 0,8 0,8 0,5 
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137Cs, · -2
, < 2 2 – 10 10 – 40 40 – 185 185 – 555 > 555 

1986 20,4 371,9 168,6 37,5 3,7 1,6  603,7 2011 130,1 367,4 84,7 18,4 2,0 1,1 

 2.2.  
90Sr  1986   2011 , . 2.

90Sr, · -2

,
< 2 2 – 4 4 – 10 > 10 

1986 21,8 5,2   27,0 2011 27,0    
1986 16,2 7,8 2,5   26,5 2011 23,5 2,6 0,4  
1986 19,9 0,3    20,2 2011 20,1 0,1   
1986 23,8 7,9 0,2   31,9 2011 31,5 0,4   
1986 18,4 7,7 0,4   26,5 2011 25,7 0,8   
1986 10,9 10,1 8,9   29,9 2011 20,0 6,3 3,6  
1986 7,6 5,2    12,8 2011 12,7 0,1   
1986 26,1 1,1    27,2 2011 27,2    
1986 5,0 8,5 0,4  -  13,9 2011 13,4 0,4 0,1  
1986 14,4 8,8 1,4   24,6 2011 22,7 1,8 0,1  
1986 1,3 5,4 20,8 1,4  28,9 2011 5,8 9,9 12,2 1,0 
1986 13,3 13,0 0,4   26,7 2011 26,1 0,6   
1986 20,8 1,0    21,8 2011 21,8    
1986 23,4 1,2    24,6 2011 24,6    
1986 18,2 10,4 4,7   33,3 2011 27,8 4,7 0,8  
1986 21,6 7,1 0,1   28,8 2011 27,5 1,1 0,2  
1986 12,7 6,9 0,5   20,1 2011 19,3 0,7 0,1  
1986 22,3 1,5    23,8 2011 23,8    
1986 11,1 2,4 0,3   13,8 2011 13,3 0,5   
1986 20,4 10,9 0,1   31,4 2011 31,0 0,4   
1986 28,5      28,5 2011 28,5    
1986 16,1 4,1 0,4   20,6 2011 20,1 0,5   
1986 8,5 6,1 6,3   20,9 2011 13,9 4,9 2,1  
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90Sr, · -2

,
< 2 2 – 4 4 – 10 > 10 

1986 2,3 5,1 0,7   8,1 2011 6,8 1,2 0,1  
1986 16,2 9,9 5,8   31,9 2011 25,9 3,9 2,1  
1986     1,2 1,4  2,6* 2011     1,6 1,0 
1986 400,8 147,6 53,9 1,4  603,7 2011 540,0 40,9 21,8 1,0 

* – ’ ,
.

:  10.05.1986 ,  –  
 26.04.2011 .

 Pu .
241Am , 241 Pu, 

 0,2 · -2  30 % 
 [3]. 

, 90Sr ( . 2.2) 241Am,  Pu [1,3] 
, 137Cs.  ( 137Cs)

 ( )  ( ) ’ ,
,  [4], 

 [3]. 

 – , ,
, , , ,

 2052  ( ), 
90% ,  1991–1995 .

 ( . 2.3). 

 2.3.  
,

,
/ I II III IV 
1  7 63 301 363 734 
2  69 20 33 438 560 
3   1 273 65 339 
4   2 61 190 253 
5    166 0 166 
6    4 99 103 
7     89 89 
8    1 13 14 
9    2 9 11 

10     10 10 
11     9 9 
12 .-     5 5 

 76 86 841 1290 2293 

 III  (
),  II (  ( ' ) )
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,  1989–1990 .,
-

’ .  IV 
 ( ) 137Cs.

 – I , ,  1986 .
( ,  30-

),
 4- .

.
, , 137Cs 

,
 (  37 · -2) . ,

, 137Cs
 ( , )

, -2006 [5]. 
, , ,

,
 ( . 2.4). 

 2.4.  
, , ,

/ I II III IV V  I II III IV V 

-

1      89 89    31 58 89 89 
2    76 90  166    9 157 166 166 
3    80 126 490 696  11 45 371 307 734 734 
4 .- .     5 5    4 1 5 5 
5    4 20 446 470 20 11 54 189 286 560 560 
6   1 75 167 96 339    133 206 339 339 
7    1 1 9 11    6 5 11 11 
8      10 10    5 5 10 10 
9      9 9    6 3 9 9 

10     1 102 103    57 46 103 103 
11      14 14    10 4 14 14 
12    1 42 210 253   1 80 172 253 253 

  1 237 447 1480 2165 20 22 96 901 1250 2293 2293 

 25  1986  1991 .
. ,  (  200 

) ,
,

.

 (  300 2)  (  1,5 · -2

137Cs) , ,

.
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 1986 
,  1989 ., -

,

 ( . 2.11–2.12). - ,
. , ,

,  [6]. 

. 2.11. ’ -  (10-5 · -3)
.

. 2.12. ’ -  (10-5 · -3)
 2009  2008 .
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’
.  ( . 2.12) 

, ,
,

 [7]. 
,

,
 ( , ),

 ( ), -
2–3 ,  ( . 2.11) ,

 ( , ).
, ,

,  ( . 2.13). 

. 2.13. 137Cs (10-5 · -3) ,
.

137Cs 370–555 · -2, ’
3–5 -97  [8]. 

137Cs 90Sr ,  1998 .,
,  – 0,08·10-5 · -3 [9]. 

137Cs 90Sr  4–5  ( -97).

, , .
-  ( - )

,
,  (

)  5  21 · -1.



46

,
( ’ ),

-  7–33 · -1,
 (33 · -1). -  8–18 · -1,

 12 · -1, .

.

' , , ,
, – 

. .
,

,
, ' ,

.

, , , 131 ,
 [12, 13, 14]. 

137Cs 90Sr, 
 (  1000 ).

, ,
.

137Cs, ,
, 90Sr

 [12, 15]. 

 [11, 12, 16] 
.

, .  [10, 11, 14]. 

,
,

,
.

 [11, 
12]. ,

, ,
, , -

.
 70 

 [10, 11, 14]. 
 70 ,
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,
 [10, 11, 14], ,
, - .

 1992–1994 .,  1999–2000 ., 
. '

,
. ’ .

 2000 . .

,
,

’
,

, .
, ,

, , ' ,
 –  [18, 19]. 

'
 ( ' )

 [20, 21], ,
 [14, 22]. ,

’
. ' ’

, .
. '

(90Sr – 50–300 · -3, 137Cs – 20–80 · -3). , 90Sr . ' ,
,  1–1,5 

 (2000 · -3) -2006. 137Cs 90Sr
. '  ( . ) . 2.14. 

,
 2008–2009 . ’ 90Sr  40 

100 · -3, 137Cs – 10–20 · -3, 137Cs – 0,5–1,0 · -3.
 ( , , ,

.)  2000–2004 . ’ 137Cs
 0,5–1,5 · -3 [23]. ,

,
.

.
.

-90  – . ' .

 [20, 21]. 

- . ’ .
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,
, . '  50–60 ,

.

. 2.14. ’ 137Cs 90Sr . '  ( )
,  ( ), 1986–2009 .

(  « » ). 

 [20, 
21], . ,

. -  5 
( . 2.15) .
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. 2.15. 137Cs 90Sr  ( )  1996-2009 .
-  ( )  2000-2009 . (  « »). 

, ,
90Sr .

90Sr  « » ,

 [24]. , ,
,

. ,
 10- , ,
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' .

 [19]. 
’ .

,
, . ' ,

,
« ». 

,
’ ,

. ,
.

- . '
 2000 . , ,

- , . ,
,

. , - ,
, . ,

 (  1 . ). ,
, ,

. .
-

.

,
.

-  [25–30]. 

, , -
.

,  280 T 137Cs,
42 T 90Sr  0,75 T .

, ,
 6–7 

.  5–6 .
,

, . ' ,
’ .

, , :
 (  103–104  110,5 ), 

 ( ) ,
,

. '  ( . 2.16 . . .).
 10–12 2 (50–60 % ),

 15–17 % 137Cs, 20 % 90Sr  12 % u.
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 – 
- ,

,  (75–85%) 
, ,

- ,
.

,
. ’  5–6 

- . ,
- ,

60–70 . 3. ’ 137Cs 90Sr 
 2–2,5 · -3. , ’

90Sr , ,
,  5–6 · -3  (

 10 · -3). 90Sr,
' -  5–6-

,  0,5 . , - ,

’ - .
,

- ,  [27–29] 

.
, ,

,  20-

. ,
 [27], ,

.
,

, , ,
 [28]. 

'
 [29], 

.
, ,

- .
. 137 s 90Sr

’
. ,

 [15, 24, 31]. 
,  1989  1996 

. ,
137Cs

 [15, 31]. 
,  1990 ., 137Cs 90Sr

,
 [31]. 
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 70% 137Cs  90% 90Sr

, ,
. ' .

. ' , .
 1986 .

1993 . , ,  1994 ., 1999 ., 
2005 ., ,  1993 .

,
,

.
, , ,

 15–20 
,  1989–1991 .

.
,  2008–2009 .,

. ,
 ( . 2.17), ,  1994 .  2009 .

25 . ,  (  1994 . – 185 · -

2,  2009 . – 610 · -2). , ,
, .

. 2.17. 137Cs
 1994  2009 .

.  (0–5 ) ;
 (5–9 ) ,



53

90- ,
.

 (
) .

, ,
,

.
,

,
,  ( ) .

,
, ,

, .

.
 «  –  – »

 «  –  – ».
, ,

, '

.
,

,
, .

, ,
.

, ,
,

,
0,1  1,0 • -3 137Cs  1  10 • -3 90Sr

.
,  [32], 

 20 .

,
.

,
- ,

 [33, 34]. 
, ,

 ( )
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, ,

’ ,
.

 [35], .
’ ,  45 .

 100–120  (  3,0–3,5 ).
 10–15 %. 

, . . ,
. , . .  [36], 

’  « » . ’ ,
90Sr ,  600 ,

.
,

 0,3 • -3, 137Cs, 90Sr. 
.  25 ,

, ,
,

, .
,  – 

.
, ,

.
 (

)
( . ’ ),  –  – . .

 1986–2010 .
 ( ). 137Cs 90Sr

 0,001 • -3.
,

, 90Sr
 – 

 ( ) ’  « ».
,

.
90Sr ,  100– 

1000  ( -97). 
.

 « », .
 2010 , , ’

90Sr  32 • -3  130 • -3,
 –  0,77 • -3  36 • -3.

-14 -
’ 90Sr  1,3–18 • -3,

 – 1,2–4,3 • -3. ’ 137 s  0,007–0,14 • -3.
-3 (  – , ) ’

90Sr  22 • -3  – 3,2 .
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’ 90Sr 137 s
 « » : 90Sr – 0,18–0,49 • -3, 137 s – 0,009–0,091 • -3

 1  6,5 .
 « » ’

90Sr – 0,26–1,8 • -3, 137 s – 0,009–0,12 • -3.
’ ’ 90Sr  0,31–2,3 • -3,

137 s – 0,006–0,05 • -3.
 – ’ 90Sr 137 s

 0,01 • -3.
,  (« », 

« », .), , ’  « »,
 « », « » ., ,

90Sr
100–300 

. ’
, ,

.
,

.
, ’

. ’ , .

, ,
’

.
 « » ,

.
 ( . . ) [37], 

 – , , ’  « » – 
 40  (1000 ) 137Cs. 90Sr,

, , 137Cs. , 137Cs 90Sr,
,  4–20 ,

’ .  « »,
’  « »  120 

 1,5  (40,5 ) 137Cs 90Sr.
,

,
.

2.1.2. 

,  – ,

,
, ,

.
’ , ,

, , ,
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, , , , , ,
.

,
 ( ’ )  « »,

:
– , , ,

, ,
, ,

 – « »; 
– ’  – ,

, , ’  « » ,
’ ;

– ,
, .

 146 ’
( ,  – , , , ), 138 

, , 11 
.  5 .  10 .

.
 39 

, . .

- .
.

, ,
 94 ,  10 

 5 .
 1991 .

, . ,
 «

»,
 [38]. 

, .
137 s 90Sr, ,  2006 .

 2,2%,  2007 . – 1,4%,  2008 . – 1,3 % 
, ,

 ( . 2.5). 
. ,  1993 

- -137 -90 ,
,

. ,
,

137Cs 90Sr  ( -2006).  60 ,
137Cs ’ -2006  500 ,

,  5 .
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 2.5.  

, 2006–2009 .

2006 2007 2008 2009 
 > -06  > -06  > -06  > -06

 64508 3182 59205 2681 48740 1774 39145 1080 
38813 1848 38581 1202 16833 741 14451 415 
71859 185 119435 48 55724 163 64282 54 
49377 872 40869 1194 26122 676 9500 458 
912 - 833 - 788 - 1408 - 

54170 61 104000 62 96200 68 106200 22 
 279639 6148 362923 5187 244407 3422 234986 2029 

,
, , ,

 – ,
 5 . .

, :
,

, ,
,

,
,

.
.  7 

,
.  1995–2009  300 .

.
, ,

, ' ,
.

 ( .2.18). .  – 
,  – .

,
.  1995–1999 .  6,2–9,0 %, 

2003–2009 . – 3,0–4,6 %. 
,

, ,
,

.  80 % -137
.

-
 200 - -

-137 -90.

,
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, ,
.

. 2.18.
 1995-2009 . .

, ,
,  5 

 – 6–33 • -1 – , ,
. ,

137Cs  330 • -2, -
 15–27 • -1.

-  (18–33 • -1)
 (  165 • -2 ), 

,  – 
, , .

-  70 
,  26 ,  5 

 3 .

’
.

, :
,

.
 1991 

 (  2008–2010 )  2165 
,  74  12 ,

, .
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137Cs 90Sr, 
.
:

–  ( ) -
( s137)  (Sr90);

– ;
– ;
– ;
– .

,  3 s137 ,
,  – .

 (  – ) ,
 0,5 / .

 17 .
- .

-
,

. ,
.

,  13 .  2008 .
,

 1 
, ,

 ( . 2.6).

s137.  1995 
 12 ,

 ( 50 . ).
-

 950 . . ,
’

 3 %  ( . 2.7).

 2.6.  

137Cs

, /
 0,50 0,50 – 0,99 1,00 – 4,99  5,00 

137Cs
100 /

1997 1350 359 442 10 490 
1998 1338 375 441 7 506 
1999 1368 384 400 9 486 
2000 1415 299 441 6 479 
2001 1445 311 392 5 419 
2002 1471 317 372 3 406 
2003 1538 334 289 2 339 
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, /
 0,50 0,50 – 0,99 1,00 – 4,99  5,00 

137Cs
100 /

2004 1551 405 207 - 363 
2005 1749 298 116 - 134 
2006 1799 294 72 1 84 
2007 1366 246 60 1 57 
2008 1648 236 49 - 53 

 2.7.  
 –  2005-2007 

2005 2006 2007 

1 1 1
 %  %  % 

 5000 0 0 5000 0 0 4740 0 0 
 15 350 22 0,1 16 043 37 0,2 11 023 24 0,2 

 10 000 7 0,1 10 000 30 0,3 6600 0 0 
 16 000 143 0,9 15 750 78 0,5 14 750 4 0,03 

 5000 0 0 5186 0 0 5000 0 0 
 51 350 172 0,3 51 979 145 0,3 42 113 28 0,07 

:
;

, ,  «
,

»,  2009–2010 .  1998 .  20 .
,

, ,
 2 .  – ,

,
’ .

, ,
.  1994 

,

. , ,
 200 .  2009 

. - , ,
,

 55 , .

2.1.3. 

 « »
, ,

, .
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’
,

, ,
- .

.

 [39, 40] 
,  [41]. 

 « »
(natural attenuation)  « » (intrinsic bioremediation), ’

, , ,
 [42]. 

. ,
,

 ( , ).
:

, , ,
1988 .  80 % ( . 2.19). 

. 2.19. 
:  [43]. 

 « - »
.

,
, .
, ,

, ’
. ,
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.
-

137Cs 90Sr. 
 ( )

 ( . 2.20). 

. 2.20.  ( ) ,
• -1  1 • -2 (1)  (2)  

(  –  [43]). 

. 2.21. .
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,
( )  ( . 2.21). 

 (  1 
)  (  3  1) [44]. 

.
.

, .
,

,
, ,

 [45]. 

:
–

;
–

 – ,
;

– ,
,

.
.

,
 – 

.

.
137Cs ’

, ,
.

’
.

,  – 
. ,

, - .

. .
 – ,

.

 ( ),
,  1 2 , .

, ,
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 ( . 2.8). ,
, ,

, ,
, .

 2.8.  

137Cs 90Sr
1/2,  k, -1 k/ 1/2,  k,  – 1 k/

30 0,023 1,0 29 0,024 1,0 

> 1000 0,0005 0,02 > 300 0,0015 0,06 

 0,10–1,5 0,45–7,0 20–300 1,2–69 0,01–0,60 0,42–25 

70–>300 0,001–0,01 0,043–0,43 25–45 0,015–
0,028 0,65–1,0 

2,0–10 0,07–0,32 3,0–14  2,0 0,29–0,38 13–17 

2,0–10 0,07–0,32 3,0–14 - - -

: 1/2 –  ( ), k – 
,  – .

.
, ,

90Sr .

.
.

,
. . 2.8 

, ,
 (natural attenuation), .

: ,
, 137Cs , 90Sr – 

, .  3–10 
, , 137Cs 

90Sr. 
.

, ’
, ,

. 137Cs (82–97 %) 
, 0,3–16 % – 

,  0,002 % – , 0,05–0,5 – ’ ,
0,01–0,05 % – , 0,3–5 % –  [46]. 

137Cs
 ( , , , ),  14 % 
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 ( ),  85 % 
.  3 % 241Am. 

 137Cs 
-

.
.

 ( 1/2 ( .))  15–250  [47]. 

 1,12·1014 .
 ( )  95 % ,

 75 % – .
.

:  55 % 14 .
:  30 % 

 30 % –  ( . 2.22). 

. 2.22. .

14

,
900 ° . 14

2

 (  –  – ). 14

 [48]. 
-

.
,

2 2  [49]. 

.



66

 (Acremonium, Arthrinium, Aurebasidium,
Cladosporium, Paecilomyces, Phialophora, Scopulariopsis),

, , , ,
:  60  30 

. 14  [50].
.

’
« » ,

 [51]. 
 ( . 2.23). 

. 2.23. . ’
(  « »). 

137Cs 90Sr . ’
 ( . 2.24): 

–
, ’

, ;
–  1989 .,

.
 5 

. 137Cs
. 90Sr

, , .
,

.

,
.
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. 2.24. 137Cs ( ) 90Sr ( ) . ’
(  « »). 

 6·1011  137Cs  7·1012  90Sr .

 20 137Cs  200 90Sr. 137Cs
, 90Sr 

 [52]. 
.

,
,

.
-

, ,
.

,
.

.

.

, ,
, .

,
,

, ,
, , ,

.
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2.2.
,

2.2.1. 

 30- ’  – , ,
,

.
, .
, : « ,

’ » (ICRP 91, 103). ,
,
 2004 .

 (EMRAS BWG),  2005  5-  «
».

, ,
. ,

,
, . , ,

,
 [60]. 

 2007  5-
.

.

,  – ,
. ,

, .
, ,

,
.

.
 10- ,

.
’ ,

, -,
-, - .

, ’ ,
 « ».

.
.

,  – ,
.

, ,
 [61, 62]. 

,  «
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».  « »:  – 
 5 ,
’ . ,

, , ,
, .  170 .

, .
, .

 (Pinus sylvestris L.), 
,

.
 ( ,  10-

)
 ( . 2.25). 

. 2.25.  ( ) ( . ’ )  ( ), 
 ( - ). 

 [63, 64] 
 ( )  ( . 2.26), 

.

( , ) ,
.

,
 [65], 

 « - » .
, ,  10 -1

 [66] ,
.

. ,
,  [65, 66]. 

, ,
-

.
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. 2.26.  «  –  ( )» 
.

, , ’
.

, , ,
.

,
.

,
.

, ’
. , , .

, ,
. ,

.
 – 

,  – .
- , , ,

, , ,
, .  – 

 – 
. -

.
.

.  37 ,
« », . . , , , - ,

.  16 , . . ,
. [67].  1998 .
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,  1986 . ,

. .
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, .  « »
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, - ,
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, ,
,  « »

,  [68]. 
,

, .
 434 ,  96 – -  338 – '  – 

 [69]. ,
« » (2009),  10%. 

. . .  40 ,
,  [69]. 

 40 ,
 « », . .

.  16 
 [70], 4 , 24 

 [71], . . 4 – , 2 – 
.

, .
:  – 12 ;  – 7 ;  – 253  (

),  168 ;  – 73  (
),  43  [67]. 

. , ,  – 
.

,
.

.  « ».
.
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.

, .
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.
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.  « »
, .
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,
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. ,  ( . )
90Sr  1986 .  100·10-10 Ki· -1, 137Cs

 [75]. 
, , ’ ’

.

 [75, 78]. 
, ,

.
. . ,

.
 1991 .,

. . ’ .
,  2008 . .

[76]. 
,  1987 .

 [76]: 
– ,  – 

,
.

;
– ,

,
’

;
–

.
 15–17  (

)
. ,

.
, , ,

, ,
. ,

,

,
.

 [76, 78]. 
,

.

.
.
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2.2.3. 

 «15 . »
 « »,

’ .
 – 

, , ,  – ,
.

,
- , ,

, ,
.

.  25 

 75 %.  60 % ’  75 % 
,  90 % 

,
. ,

. ,
,  « »

,
.

 ( ) ,
,  « –96» 

[79] 137Cs .  15 
,

. , ’
, ,

. ,
 (  45 ),

,  « –96»  – 
 [80]. 

.
 1986 . -

,
.

-
.
 445 .

:  5 
, ’  25–28 .

’ .
137Cs 90Sr  11 -

 29 
. ,  10 

,
.

.
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,
, ,  37  185 • -2

(1–5 Ki• -2)  865 . ,  30 % .
 185  555 • -2 (5–15 Ki• -2)  90 . ,  50 % – 

- .  15% 

,
137Cs  «  – ». ,

– ,
 < 5  10 % ,  8 

100 , –  20 %.  «  – 
»  10–100 
, .

, .
 ( )

 ( . 2.9). 

 2.9.  
 25 -2

 [81] 

1986 1987–1990 1991–2000 1986–2000 
. . . . . . . .

 31 69 94 6 92 8 52 48 %
31 69 10 90 8 92 12 88 

 1,8 0,55 0,45 2,8 mZv 2,1 5,0 4,9 12 

,
,

,
. ,

,
 10 , .

,
,  1987–2000 .  10 ,

.
.

,
 1987 .  33-

 4-
.

-
, ,

 100 137Cs  10 90Sr. 
 16 ,



77

.
, .

 TF ,
 (SA)  (D). 

.
 (

)
, . 137Cs

 555 • -2. , ,
. .  300 

 185 • -2

,
 [82–84], 

 « »
.

 1987 ., -

,  1988 
. ,

,
 [85, 86]. ,

 « » :
,

, ,
.

 SA 
 D  1967 .

-  [84]. 
 SA  D  500 

 « - »  16 137Cs  90  5  – 90Sr,
, .

 SA  D ,
,

, ,
, .

,
, .

. ,  (TF) 
137Cs ,

, .
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 3–5  TF 137Cs ,
 – ,  TF 90Sr – .  TF 

,
, .

 TF  ( . 2.10). 

 2.10.

 TF(t=0), -1· 2 (  25 %) 
- -

137Cs 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 
 223 29  10  —  

 95 5,8  4,9  3,3  

, , 39 3,8  1,9  1,6  

, , — 2,9 0,52 2,0 0,14 1,2 0,033 

,
, , 10 1,6 0,79 0,63 0,23 0,60 0,10 

, , 7,3 0,89 3,5 0,66 0,72 0,36 0,32 

137Cs ,  – 
, , , 137Cs .

 TF 137Cs :
50–100 ,  5–30 .

,  3–4  – ,  10  – 
.  TF 

 – 
, ,

.
, ,  TF 

. ,
, .

.
, , ,

- 137Cs
–2006, .

137Cs ,

. 137Cs  100 · -2

-2006 [80, 90]. 

-
.

 TF 137Cs 90Sr ,
. -

 TF 137Cs  7–15 , - ,  10–20  – 
,  15–30  – .  TF 90Sr -
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,  5  –  10  – 
.

,  TF 137Cs 90Sr
, , ,

.  TF 

 Sef. ,
 ( ),

 ( )  ( )  (K2O),
.

 Sef – , , ,  [88, 89]. 
’  TF ,

( . 2.27). 

0.00

0.20

0.40

0.0 0.2 0.4
Sef, (rel.un.)2

T
F,

 m
2 *k

g-1

0.00

0.15

0.30

0.0 0.2 0.4
Sef, (rel.un.)2

T
F,

 m
2 *k

g-1

. 2.27.  TF Cs137

 Sef  –  –  (1991 .):  – ;  – .

 TF  Sef 
,

,
.

 TF 137Cs
 –  100 ,  –  10–30 , 90Sr

 –  3 . ,
, .

137Cs 90Sr , , ,
, .

 90-
,  [93]. 

,
,
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 « »  «
»  10 .

, ’ ,
-2006

, . ,  2009 .
 2 90Sr ,

-
.  (3- ),

. . - ,
90Sr

.  ( ) 90Sr
. - ,

 2006 .  300  – ,  7 . .  2008 .
,

 63 % .  – 
 150 • -1  25 • -1.

, 90Sr ,
-2006

.
 90-

, .
 90- ,

.  «

 2000-2010 .» .3.22 ,  «...
,

» [94]. 
-

,
, 137Cs ,

.
 ( ) ’ ,

.
 20 , 137Cs

’ -2006 (100  200 • -1 )  3–10  100 
,

-2006. 
 [89, 91, 92] 

, ,
,  « » ,

 20–
30  ( . 2.28). 
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1

2

3

0.0

0.1

1.0

10.0

100.0

1986 1992 1998 2004 2010 2016

TF
, 

-1
*

2

1

2

3
0.0

0.1

1.0

10.0

100.0

1986 1992 1998 2004 2010 2016

,

TF
, 

-1
*

2

. 2.28.  TF 137Cs:  – –  1 – , 2 – ,
3 – ;  – : 1 – – , 2 – – ,

3 –  (  TF). 

, ,
, .

.
, ,

, .

. ,
 « ». 

,
.

.

. ,
, -

: ,  (5 ),
 [83]. 

.
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,

.  [86] 
 ( . 2.11). 

,
. ,

137Cs
 1,5–3 

 N:P:K 1:1,5:2. 
. ,

.

 2.11.

,  [82, 83] 

137Cs 90Sr 137Cs
, 4 – 6 · -1 1,5–3,0 1,5–2,6 1,5–2,0 

 NPK 1,5–2,0 0,8–1,2 1,5–3,0 
, 50 · -1 1,5–3,0 1,2–1,5 — 

 + NPK 1,8–2,7 —  2,5–4,0 
 1,5–2,5 1,5–1,8  –  

, 35–40  8,0–12 2,0–3,0 10–16 

 1986–1993 .
1,5 . .

 2,5–5 . '
 1994–1996 . ,

' , ,
.

 1996–1999 .
.

 723 . .
.

 – 
.

-  – 
,

.
,  1994 .

,  [95–97]. 
,

,
, ,

.
.  – 

, , , ,  – 
. : ,

.
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 – ,
, ,

. ,  1973 . [86], 
: ,

,
.

’ .
, .

.  46 
,

137Cs. ,
« …».  2004–2008 .

,
 [98], .

,
.

.
,

. 137Cs 90Sr,
.

137Cs 90Sr . ’ .  – 
1591  30 • -1  [99, 100]. ,

137Cs ,  1987 ’ 137Cs .
’ .  1 • -1, 90Sr – 5 • -1.

137Cs
. , ’ 90Sr  ( )

 ( )  30–40% 
.

.
.  1992 .  1,6 .  2,6 .
,  4700 . 3.

 80 % ' .
,  2007 .  520 . .

 2 .
 5–10 % 

. 137Cs
,

 (
) . ,  – 

 160 , 137Cs ,
, ,

 13–27 %. 90Sr  – ,

. 90Sr 137Cs
,  10 

 1,7  2,7 .
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, : -
’ ;

;  ( );  (
); ; .

, ,

, '
,

.
137Cs ,

 ( ) . , ,
,  2–3 ,

,  6 , '
. . 137Cs 90Sr  2-

, ( ).  10 137Cs
 1996 .

1988 ., 90Sr  20 ,
.

, 137Cs 90Sr, .
,

.
,

.  50  500 3/ ,
, ,

.  1000 3/
.

.  « »
. ,  – 

,  – ,
70 , .

« » , 137Cs 90Sr
.

. ,  20 
90Sr
, 137Cs

 (  200 ) .
 10 

, -
 37 · -2, ,

73 ,  –  –  
6,6 .

.

.  ( ' )
, ,
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, , ,
.  2008 .  6 .

.

:
–

 ( , , , . .);
– ,

, . .;
–  20 

'
 (

, , . ’ );
–

,
 2- -

;
–

.

,

, .- .
. . : «

,
, , , ». 

, ,
 20 %  (60 ),  25 

 ( -2006),
 ( . , , )  ( . ,

, , ).
.

,
. ,

,  (1986 .), ,
’ .

’ ,  « , ».
,

.
, ’  – .

,
-

,
, 100% - ,

’ ,  (30 % )
 – ,

.
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.
,  9 ,  ( ’ ),

,  « »,
.

? , ,
, . ,

,
 (1973 .) [86]. 

: ,
, , ,

.
.

.

, .
.

.  2 ,

.  30-
 3-  2  5 ,  30 

: 50 . , 13 . , 3.5 . , 1 .  [102]. 

.
, , ,

.
, .

.
,

’
,

 – 
,  30- ,

23 . .
.  9-  1986 

,
.

’  –  3–5 :
4  – , 2 – ’ , 1–2 – , 2 – .

 74 
12 ,

’
. ,  –  1986 ,  – 

’  118 . , . . 95 .
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 23 . , .
’ , ,

. : ’
, ?

’ ’ . ’
134,137 s  2,4  30 , 131I

 8 , .
' ,

' , ,
. '  –  10 . ,

,  10 , .
?  « …» (1973 .) : «

’
».

.
.

,  180 • -1  370 • -1.
,

.  – ,

137Cs 90Sr  10 . « »
.

. .
, ,

, ,
;

. . ,
 ( . 2.29). 

0

2000

4000

6000

1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001

,

2

1

0

100

200

1988 1990 1992 1994

,
.

. 2.29.
:  – ’ ,  –  (1 – , 2 – ). 

 1987 
,
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,  1986 .  – ,
.

’ ,
’ .  90-

 ( ' ) ’  ( . 2.29). 

,
, ’ ,

, .
 90-

.
, , ,

, , , ,
.

.  90 , ,

,
«  –  – »,

.
,

:  – 
’ ,  – .

`  [103, 104]. 
 I  (  6  12–16 )

- .  II ,  1–2 ,
’ ,

 40 • -1. III , ,  30–60 
,  « »,  II ,

 5–8 137Cs .
, , 137Cs  20– 

40 . 137Cs ’
.

.  90- ,
, ,

, ,
. ,

. , ,
,

.
' .

,
-  ( )

, ’ .

 – , , – :
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, , , , .
,

, .
 3–6  8–10-

137Cs  [105–107]. 

, .
137Cs

. ’ ,

,
 [105]. 

, ,

: , , , . ,
, .

.  15 
20 ,  50 • -1.

 100 137Cs  100 • -1,
 2–7 .

,
 ( ), , .

, 137Cs  – 
1,5–2 .

.

 [81]. 
,

.
 ( ' )

.
,  90-

 600  90-  100  90- ,
 ( . 2.30). 

,
,

 30 . ,
,

,  ( )
. ,

,  600 
· , – 1–2 . .
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0

200

400

600

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

 >1 * -1
 137Cs  >100 *  -1

. 2.30. 
 [81]. 

.
, , .

,
, , ’ ,

’ .

’ .
 25 

 – 

.  – 
. :

–  10 
;

– ,
;

– , ,
;

–
,

;
– ,

,
,

, ;
–

,
 « »,  «



91

», , ’
.

,
,

,
 ( ) /

/
.

.

.

.
137Cs .

 90 %  0–3  75 % 
 65 % . ’ , ,

.
.

, ,  « » .
, ’

, .
 Cs- ’ .

 ( , , ,
),  –  10 

, ,
,  – 

.

2.2.4. 

 17 
.  1991–1992 . 137Cs  37 • -2

 1,23 .  [108]. 
, ,  60%, 56%, 52% 

,  20% , , ,
.

, ,  [109]. 
,  2010 .  1992 .

 37 • -2  400 . .
.

.
137Cs  370 · -2

 2010–2020 .
 600 . . ,

’ -
.
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,

. ’ , , .

,  –  – 
 [110].  30-

( ) ,  20.05.1986 .  15.06.1986 .
 35-  2,5  [111]. 

–  90–95%, 
 [112]. 

,
.

, ,
, . ’

, . . . , ,
’

.

137Cs 90Sr  1991–1993 .
 (

100 ’ ).
90Sr 137Cs

, , ,
90Sr 137Cs (76–83 %) , 6–13 % , 6– 

10 % ,  (1–5 %) .

27,91

60,72 65,27

39,28 34,73

72,09

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

3 3 3

13
7 C

s 
, %

. 2.31. 137Cs
.
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,
. , 1986 .

137Cs ;
1991 . – ,  2009 . –  ( ).

. ,  1991 . 60–70% 137Cs
,

;  2006–2009 .
, .

 [110]. 
137Cs :

 –  – , ,  60-
 ( . 2.31), ,

137Cs, , , ,
, .

137Cs
’

, . .
, , ,
, ,

.
,

, ,
, ,

.
.

. ’ ,
.

137Cs, 90Sr , ,
,  –  ( . 2.32). 

. 2.32. 137Cs ( ) 90Sr ( )
.

, , ,
137Cs  – 

,  ( ), , ,
.

 1991–2002 . ( . 2.33) 137Cs
.
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. ,
 ( , , ), ’

(2005–2010 .) 137Cs  20–30 % ’ .
,  ( ,

), 137Cs ,
.

 5–7 .

0

5 0 0

1 0 0 0

1 5 0 0

2 0 0 0

2 5 0 0

1 9 9 1 1 9 9 3 1 9 9 5 1 9 9 7 1 9 9 9 2 0 0 1 2 0 0 3 2 0 0 5 2 0 0 7 2 0 0 9 2 0 1 1 2 0 1 3 2 0 1 5

13
7 C

s,
 

/

1

2

. 2.33. 137Cs
 ( 3)

(1 – 370 / 2; 2 – 185 / 2). 

. 2.34. 137Cs  (1)  
 (2)  (  1991 . – 250 • -2). 
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 1991 .  2010 .
137Cs ( . 2.34). , 137Cs

3–4,  –  5 .
137Cs :  ( 3) –  

7,5 ;  ( 4) – 7,7 ,  ( 5) –  
5,5 .

.
’ , -

.

.
.

 [113–115]. 
,

,  20 % .

.
.

. .

,
(  –  110 . )

.
 50 .

. . ,
 1,1 . ,

 14 .  [115]. 
 55 

 36  (
). '

.
.

. : ,
,

,
 ( , ,

, ). 
,

,
, ,
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 ( ) Cs137 

:  –  (Cs137) < 37 •· -2;  – ,
 (Cs137) > 37 • -2  (  100–300 )

 (Cs137) < 370 • -2 ;  – 
 (Cs137) < 185 • -2; V –  (Cs137) > 185 • -2

.
- .

’

, V- :
, ,

.

 ( . 2.12) 
, ’

.
 1989 .

, ,
.

1992 .
 50 %,  2009 . .

 2.12.

/

,

1. ,

2.

3.
 – -  – 

 – 

4.
,

> 555 · -2

5.
 – 

,
,

6.

Cs137 > 555 · -2

7.
,

,

8. ,

,
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.
,

.
- .

,
.

, ,  2009 .  13 
, 20  1,6 . .

.
.

, ,
.

,
.  2005 .  « »,

« »,  « »  8,7 . ,
.  2010 .  « »

1,7 .  555 · -2,
1,6 . .

, , ,
, , , .

. ’
 Cs137

 555 • -2  « ,
»,

 (  – , )
 ( , ,

, ).

.

2.3.

 62  12.11.2007 
 (2006–2016 .) : «...

,
, , ».

 2012–2016  2020 
, ,

, ,
 14  2006  3522-IV, 

,
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.
, -

 25 ,
:

– ;
– ;
– ;
–

;
– ;
– ,

;
– .

.
,

137Cs.

,
, .

-
, 137Cs , ’

 80 % . ’
,

.
-

’ .

.
,

.

.

,
.

,
, , .

.

.
 – ,

 – .
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3.

3.1.

 26  1986 . , ,
 10–15 .  ( , , .) 

.
,  (137Cs, 134Cs)
 –  (90Sr).  (238,239,240,241 u,241Am),

, - ,
, , .

,
:

137 s · -2. 90Sr 
 10 . 239Pu

 0,004  0,9 · -2 ( 239,240Pu
 – 0,037 · -2).

, ,
:

1)  ( ) , « » –
,  30- ;
2) ’ ,  30- ;
3) (  – ),

,
-  1986 .;

4) , .

.

:
1) - -

;
2)  (  1986 .)

 (  – )
,  ( )

.

3.1.1. .

 (  « ») ,
, .
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 – - ,
 – 

. ,  1986–1990 ,
 ( ) , ,

.
,

 ( ). 

.
 – , -

.

,
.

- .
’ , ’

 – .
,

,  RADRUE (Realistic Analytical Dose Reconstruction and Uncertainty 
Analysis) – -  (

),  ( , ),  ( )
( ). ,

, -
, ,

- ,  (
).

 RADRUE 
’  ( ) -

.  RADRUE  1 
010 ,  – 79 ’ ,  (

). ,  1986–1990 ,
,

 3,2 ,  ( ) – 90 ,
 – 12 .

, , ,
, ,

 30- .

( . 3.1). ,  (
)  ( , -605)

. ,  ( )
. . , ,

,
. ,

,
,  –  ( ,
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-  1986 .) ,
, .

 ( . 3.1) 
 30-

 1987–1988 . ,

.

.

 3.1. 
 RADRUE  

( ) ( )
 ( ) 218 76 54 2,1 

    

1986 99 105 82 1,89 
1987 52 78 46 2,32 
1988 44 29 17 2,41 
1989 20 31 17 2,22 
1990 3 60 24 2,89 

 35 381 277 1,78 
 27 203 173 1,86 

 340 70 48 1,95 
 213 64 41 1,99 

(  « ») 

, ’ -
, ,

 ( )  ( . 3.2) 
.

-
, - . ,

-  (
- ) ,

-  (144Ce/Pr, 106Ru/Rh, 90Sr/Y),
- .

-
- .

-  8 607 -
 (UACOS) 

 (  UACOS). 
,  ( , ,

),  (
) – , ,

.  ( ,
,

) -
- .
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103

,
- -  ( . 3.1). ,

 32 % ’ -
-  ( ,

- ), ,  53 % ’ -
- .

( + )-  – ’
 3.3. , . .

, ,
. ,

( + -  – . .3.1)  (  1986–1987 .)
’  – 

 RADRUE ( . 3.1). 

. 3.1. - -  8,607 ’
-  (UACOS). 

. :

.

, .
.

.
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 ( )
. , ,

 ( )
’

.
 3.3.  

-
-  (UACOS) 

 /  ( + ), :
 (5%  95% )

-605 / 410 16 (2, 235) 

 / 104 94 (19, 426) 

 / 
 ( ) 712 502 (142, 1143) 

 30-  /  126 16 (1, 242) 
 / 

( ), - 7,255 121 (30, 287) 

  8,607 123 (15, 480) 

. ,
, - , ,

45 .  ( ), ,
, .

. ,
, , ,

. ,
 – , ,
.

,  90% 
, .

, -  « », 
, .

,
’  ( . 3.4). 

 3.4.  

 1978-26.04.1986 -76 
26.04.1986 – 

10.05.1986 
;

 10.05.1986 – 
01.06.1986 ,  (250 ), 

-605 
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-
1986 

, -605 

1986 

,
-605,  « » .

,  (1987–1988) 

,

. ,
,  1986 ,

,
 ( )

, .
,  (

) ,
.  (1986–1990 )  30-

 ( . 3.5) 
 ( , , ).

, , ,
.

,  ( . 3.5). 

 3.5.  
,

1.

,

1986 . – 

 1986 – -

(

)

2.  1986 – 
 1990  

3.

-605 

 1986 – 
1987 

-605 
4.

 « »

 1986 – 
,

 30-

 ( )  605  ( ) ,
,  ( ’  « »).

 100 % 
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 20 -605, ,
.

, ,
 (

)
, -

 1986 .
,  – 

 – .
 (  – 

),
.  1986–1996 

 1 600 ,
.  1986 .,

,
.

 ( ),
 30- ,

1986  1987 ,
« » /  « ’ ». , ,  1986–1987 

, .
 – ,

 ( ) , , ,
. ,  95 % 

 ( . 3.2). 
 100 % 

,
 –  (  – 

), , .
,

.
 ( )

-  (
) .

,
,

( )  2,2. ,

 ( . 3.3) 

 (250, 100  50 ).
,

( )  10% ,
 ( )

, , ,
, .
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. 3.2. ,
( ). 

. 3.3.  ( . . « ») 1986-1987 .

, , ,
, ,

.

. . .  (  1986 )
,

 (250  1986  100 
 50 ) , ,

-76 .

" "
88.6%

1.8%

5.1%

 " "
0.1%

-605
1.6%

0.6%

 30-

2.0%

0.1%
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:
1. . .  – ,

-  1986 ,
.

2.  (  1986 )
. ,

,
.

3. ,
,

.
4. ,

( )  ( ).
5.

’ .
6. ,

-
RADRUE -

.
7. - .

.

3.1.2. 

-

 12 632 `  ( ;  25% 
)  14 084  30-  ( ).

 104  30- , ` ;
223 ,  40  30- ,

.
, ,

 10,1 .  534  25 ,  18 
 50 .

’  75 .
 3.4. 

 3.6. 
 3.4 ,

.
. 95% ’

( )  24 .

 14 084 ,  30- .
 30- .

 (  25% 
)  15,9 .  1 260  50 ,  120 

 100 ,  214 
 200 .  15,9  (  14%) ,

 – 18,2 . .
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. 3.4.  12 632 ,
’ .

(  « »). 

 3.6.  
,

’ .
(  « ») 

 12632 
  0,21 

-
( )

 10,1 
 8,93 

 6,79 
 3,1 

75  14 
95  24 

 (%) 74 

 3.7.  

, ’ .
 (  « ») 

1983–
1986

1979–
1982

1974–
1978

1970–
1973

1961–
1969

1931–
1968  1931 

 ( ) 0-3 3-7 7-12 12-16 16-25 25-55 >55 
 1597 2104 2133 601 1159 4456 582 

0,14 0,17 0,18 0,21 0,25 0,25 0,21 

-  ( )
 8,32 9,09 9,0 10,5 10,8 11,5 10,2 

 0,15 0,15 0,14 0,31 0,24 0,12 0,32 
 7,35 7,89 7,63 9,35 9,63 10,5 8,56 

 5,50 6,15 6,32 7,16 6,77 7,85 7,07 
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1983–
1986

1979–
1982

1974–
1978

1970–
1973

1961–
1969

1931–
1968  1931 

3,18 3,04 2,79 3,02 3,6 3,13 2,74 

75  11,2 12,2 12,2 15,1 15,3 15,6 14,2 
95  20,0 21,2 21,3 24,8 25,9 25,8 23,9 

 (%) 74 75 73 72 75 70 75 

 3.8.  

, ’ .
(  « ») 

3494 2945 376 202 799 2629 670 210 452 156 375 

0,16 0,19 0,22 0,23 0,23 0,26 0,24 0,27 0,28 0,20 0,20 

-  ( )
8,81 9,4 10,2 11,5 10,9 11,5 10,8 12,6 13,0 8,94 9,51 
0,11 0,13 0,36 0,59 0,28 0,16 0,30 0,73 0,40 0,54 0,35 
7,72 7,99 9,66 10,8 9,6 10,5 9,66 10,8 12,4 8,54 8,11 
5,92 6,51 7,35 7,57 7,66 7,7 7,11 8,27 8,39 5,74 6,92 

3,11 2,88 2,72 3,16 2,86 3,21 3,46 3,09 3,84 3,25 2,53 

75 11,89 12,8 13,7 16,5 14,5 15,9 14,9 16,7 18,0 12,8 13,4 
95 20,64 22,6 22,4 27,4 25,1 26,2 24,7 29,7 28,2 20,1 20,4 

(%) 74 74 68 73 72 71 72 84 66 75 70 

,  30-

- ,  3119 ,
, , . ,

, , .
,

. .
,  644  100 ,

 120. , ,
,

,
.

 3.9  14084 
30- .
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 3.9.  
,

 30- .
(  « ») 

 14084 
  0,41 

-  ( )
 15,9 

7,77 
 7,13 

 4,08 
75  16,1 
95  67,7 

 (%) 142 

 – 142 %. 
 30-

,  (
), ,

.  ( . 3.5) 
,  ( )

.
.  3.6 ,

 42 % ,  65 % 
 5 % .

,  21 % ( . 3.7), 
’ , , ,

. ,
, .

. 3.5.  14 084 ,
 30- .

(  « »). 
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 3.10 
, .

20  95 % . , ,
 ( . 3.7),  (95 % )

 50 .  – 154 ,  – 
79  (  – )  – 70  ( ).

 3.11. 
 – 

 30- .

. 3.6. ,
 30-  (  « »). 

,
.

1,4–2,8 ,
. ,

,
. , ,

.
 4,14, ,

 30-  ( . 3.9). 
, ,

,
,  60–80 % ( )

,
.



. 1.3.  4- .

. 1.4. : 1 – ;
2 – ; 3 – ; 4 –  (« ») ;

5 – ; 6 – -« »; 7 – -« »;  
8 –  (« ») .



. 1.5. ’  « »:  
1 – 1 ( 2 ); 2 – ; 3 – 
 50,  « »; 4 – ; 5 –  « »; 6 – 

« »; 7 –  « »; 8 –  « ».

. 1.6. ’  « ».























. 2.16. ,
-  (  – ,

 – ,  – ). 

. 5.1.  305/2. 



. 5.2. .

. 5.3.  4- .



. 5.4.  305/2. 

. 5.5.  « » .



. 5.10. '  « ».

. 5.11.  ( )
 ( ) .
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. 3.7.  30- .
.  3.10, 3.11 (  « »). 

 3.10. 
 30- .

.  3.7 (  « ») 

-
,

%

- 95 % 

 A     
14  63 3 34 22 9.5 84 
20  331 7 44 61 70 98 
15  56 8 45 29 24 81 
16  89 8 48 23 23 29 
18  382 7 50 24 26 33 
17  408 8 51 52 60 81 
19  (

)
297 8 49 34 15 97 

10  43 7 32 10 12 19 
22  20 7 36 9.2 8.4 17 
23  24 10 34 10 11 13 
24 ’  304 10 46 12 12 16 

     
1  815 6 37 15 13 31 
2  209 7 50 21 22 31 
3  101 8 48 18 18 26 
4  7 6 41 16 - - 
5  10 5 36 12 10 23 

12  19 9 44 10 9 12 
     

54  162 8 54 75 79 96 
41  89 8 48 150 154 165 
43  2 7 34 31 - - 
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-
,

%

- 95 % 

55  2 6 36 12 - - 
56  14 7 44 66 - - 
57  2 8 12 28 - - 

 D     
51  431 7 37 37 42 56 
52  146 8 40 47 51 67 
74  100 8 40 3 3 4 
73  126 8 45 9 8 12 
76  286 8 46 4 4 5 
65  211 8 39 6 7 8 
75  3 8 50 8 - - 

    
66  432 8 40 45 53 66 
67  604 8 42 22 23 30 
68  4558 7 32 6 6 14 
69  1611 8 52 7 8 10 
70  69 9 48 6 7 8 
71  263 9 47 5 5 8 
37  202 9 48 6 6 8 
33  601 8 52 4 5 6 
29  333 8 43 4 4 5 
30 ’  49 8 37 3 3 4 
31  366 8 45 3 3 4 
32  15 11 36 4 4 5 
34  227 7 34 2 2 2 

 3.11. 

 30- .

 89 165 331 4558 
 ( )

 150 74,8 60,8 6,38 
 154 78,7 69,7 5,84 

 146 69,2 44,7 3,4 
 1,28 1,66 2,77 4,14 

95  165 95,7 98,1 14,4 
 (%) 15  27  52  85  

,
' .  ( ),

1988–1989 ,
, '

( . 3.12). ,
. . ,
, ,  « », ,
, . :

, ,  (
). , ,

’ .
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 3.12.
’  ( )

.

1   1 6831 42  
2   2 4478 27  
3   3 938 6  
4   4 612 4  
5  5 2271 14  
6  30-  6 1063 7  

: 16193 100  

,
 ( ):  1,  5- ,

 (  2)  5- .
 1 ,

,  ( )
.  (  2) 

. , ,
 1  2.  1 

.  2 
.

, , ,
, ,

, . ,
 – '  « »

,
' -  – 

. '
-

- ' .
, , , .

.
 6 % .

, ,

. ,
 ( - ),

. , , ,
.

, ' , ,
 11–19 ,

.

, ,
 (  6908 ,

), ,
. , ,

. ,
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 3.8, , ,
 0,5.  (52+19)% 

. , ,
' . ,

'  ( )
 6% .

. 3.8. ,
 (  « »). 

. , , ,
, ,

.
, - . , -

.

, '
, ,

, , . ,
 50%. ,

.

3.1.3. 

 1986 .
 1986 .

,
- ,  – 

-
- .
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-
, ,

 (« »)  ( - ),
, ,

 ( -  1986 .), ,
’ .

-  1986 .  150 .
,

 (  130 . ). ,
 1986 .  23 

.  (137,134Cs)
 ( ).

 1986 .

 3.13 
,

 ( ), -  1986 .
-  ( )

- ,

- ,

’  ( , ),
, . ,

 1986 . :
 ( ).

 3.13.

 1986 . ( -
 137Cs  >37 · -2,  « »)  

 10  10 
, , ,- -

GM GSD 

-
- GM GSD 

-
- GM GSD 

.
  —   —   34 0,13 2,9 

  —   —   12 0,32 4,8 
  1995 1,8 3,9 1120 1,8 3,9 2753 1,56 4,3 

  134 1,1 2,8 28 0,43 2,5 18 0,19 3,5 
.

  30 0,44 2,3 26 0,89 1,8 —   
  28 0,28 2,4 17 0,30 3,0 —   

  208 0,61 3,3 261 0,42 3,0 652 0,29 3,6 
  12 0,71 3,2 78 0,39 2,6 —   

  1323 1,2 3,5 1061 0,86 3,3 1872 0,81 3,5 
     31 0,11 3,6 527 0,09 2,8 
  1195 1,3 5,6 518 0,58 3,3 304 0,61 5,5 

: GM – , GSD – .
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 (  1 · -2 137Cs )
 3.14. 

, ,  10 
. , ,

,  ( )
, ,

,
.

 3.14.
 1986 .

(  1 · -2 137Cs ) ,
 (  « ») 

« » « »

1 · -2 137Cs
(%) 

 1 · -2

137Cs  (%) 
1 · -2 137Cs

(%) 
89Sr 0,1 0,16 0,064 1,6 0,16 0,26 
90Sr 0,39 0,7 0,094 2,4 0,48 0,8 
95Nb 9,8E-07 1,7E-06 0,021 0,5 0,021 0,03 
95Zr 4,8E-06 8,2E-06 0,042 1,1 0,042 0,07 
103Ru 0,002 0,003 0,11 2,8 0,11 0,18 
106Ru 0,015 0,026 0,37 9,5 0,39 0,6 
125Sb 0,39 0,7 0,015 0,38 0,41 0,7 
134Cs 6,8 12 0,26 6,6 7,1 11 
137Cs 10 17 0,36 9,2 10 17 
136 Cs 0,08 0,1 0,014 0,35 0,10 0,16 
131I 41 70 2,3 57 43,3 69 
141Ce 1,0E-07 1,7E-07 0,038 1,0 0,038 0,06 
144Ce 2,5E-06 4,3E-06 0,21 5,3 0,21 0,34 
140Ba 0,001 0,002 0,099 2,5 0,10 0,16 

 59 100 4,0 100 63 100 

 ( . 3.15) 
 (256 )  20  (1987-2005) 

 « - » ( -92)
. , -92  0,5 · -1 · -2,

 19  8–50 .
-92  0,5–2 · -1 · -2,  1–2, 

. , -92  2–20 · -1

· -2, ,
 13-50% .

-92,  20 · -1 · -2,
 9% .

,  ( ’ -
)

 ( ,
- ).

, , , ,
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,  ( ,
).

 3.15. 
 1986 .  1987-2005 .

 « - » ( -92). 
-97 (  4270 )

-92*

· -1 · -2 -86/ 87-05
<0,05 49 269 

0,05-0,1 48 261 
0,1-0,2 15 1106 
0,2-0,5 8,0 1097 
0,5-1 2,6 478 
1-2 1,1 354 
2-5 0,51 404 
5-10 0,25 146 

10-20 0,13 115 
20-100 0,09 40 

* -92  1991-1993 .

,
, , ,

-  1986 .

- -
 ( . 3.16). 

 3.16.
 ( )

 ( )
 ( )

< 7  7-14  15-18  >18
  37 13 9,8 9,2 12 
  87 33 25 21 31 
  12 4,0 3,1 3,1 4,1 

  13 4,4 3,4 3,4 4,5 
  24 8,0 6,0 6,1 8,1 

  231 87 67 60 81 
  7,6 2,8 2,1 1,8 2,7 

  26 8,8 6,2 6,5 8,8 
-  19 7,1 5,3 4,6 6,7 

  202 75 58 53 71 
  89 31 23 23 30 

  34 12 8,8 8,4 12 
  14 4,9 3,8 3,5 4,8 

  20 7,1 5,4 5,0 7,0 
  15 5,2 3,8 3,7 5,1 

  54 19 15 13 18 
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 ( )
 ( )

< 7  7-14  15-18  >18
  177 64 49 42 62 

  71 25 19 19 24 
  18 6,4 4,8 4,5 6,2 

  26 8,7 6,5 6,6 8,6 
  30 11 7,8 7,3 10 

  39 15 11 10 14 
  142 52 39 37 49 

  40 14 10 9,3 13 
  151 55 43 37 50 

.   94 30 23 24 32 

.   56 18 14 14 19 
  55 20 15 14 19 

 3.17 ,
.

 3.17.
,

 (%) 
, < 7  7-14  15-18  >18

< 0,05 72 93 95 95 92 
0,05–0,1 15 4,4 3,5 3,7 5,0 
0,1–0,2 8,2 2,2 1,3 1,1 2,0 
0,2–0,5 3,7 0,76 0,40 0,21 0,65 
0,5–1,0 0,77 0,08 0,05 0,04 0,12 
1,0–2,0 0,15 0,03 0,02 0,01 0,03 
2,0–5,0 0,04 0,007 0,005 0,004 0,008 

>5,0 0,01 0,0005 – – 0,001 

 «
»,  1991 .

791 -  « ,
» (1991 .)

796-  « ,
» (1991 .).

,  (  1986 
) ,

’ ,  1,0  (0,1 )
70,0  (7,0 )  ( ,

).
.

 (  3.18). 
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 3.18.
,

791 -  (1991 .) 

, -2 ( )

-1

1.  – – – –

2. ( ' ) >555 >111 >3,7 >5 

3. 185–555 5,5–111 0,37–3,7 >1 

4. 37–185 0,74–5,5 0,18–0,37 >0,5 

( ) –  « -2».

 1  106  23  1991 .
2172 ,

791 - .
 1991 .

 2008 .
, ,

 106. 
,

1995–1997 . ,
 ( .3.9). 

 12-
57-  « -3 »,  (40 ),
(17 ) ,  ( . )

- ,
 « ».

 1995  2008  800 
- .

 3.19 
 2001–2008 .

 3.19  2001, 
2005  2008 . ,

. ,
,  2001 . ~15–19% 

 4-  « »,  70-80% – 
.

,  2001–2008 .
 2–4-

 106 ( . 3.20).  « »  « »
,  0,5 . ,

 106  (~ 76%)  « »
(  1–5 ).  2001 .  ~ 30 % ,

 2008 ~ 7% .  « »  4-  (  – 0,5–1 ),
« »  (  < 0,5 ).

 2008 .  82 % ,
 106  2–4- ,  « » ,  0,5 / . ,
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 « ».  
 0,5  44% .

. 3.9. , .

 3.19.
 (2001–2008 .) 

 (%) 
 ( )

< 0.5 0.5-1 1-5 >5 
« » 4  3  2 

2001 2163 67 15  18  0,23  
2002 2163 68  15  17  0,14  
2003 2163 71  16  13  0,09  
2004 2163 72  19  9  < 0,01  
2005 1831 66  14  5  < 0,01  
2006 1967 82  14  3,5  0,05  
2007 1596 81  15  3,6  < 0,01  
2008 1925 86  12  0,02  - 

 3.20.

 2001, 2005,  2008 .

 ( -1)

2001 .  2005 . 2008 .

 0,5 0,5-1 1-5 >5  0,5 0,5-1 1-5 >5  0,5 0,5-1 1-5 >5 
 89 89 - - - 88* - - - 87 - - - 
 166 - 3 163 - 107 55 3 - 121 40 3 - 
 698 472 135 93 - 524 96 43 - 569 74 14 - 

 469 441 23 5 - 428 13 3 - 383 9 - - 
 339 99 109 126 5 151 122 59 - 150 99 25 - 

 103 101 2 - - 100* 2* - - 100 2 - - 
 248 205 41 2 - 216 11 - - 205 11 - - 

: * –  2006 . (  2005 . )
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,
 3-  (1–5 · -1 ).  2-  (  >5 ),  2000 .

, , ,
 –  2001 .  5 .

,  25 

 3.21  (
) ,  ( )

.  1986 ., 
1987–2011 . ,

137Cs .  3.22 
.

 3.23 -
, . ,

. , .
 3.24 , ,

137Cs  1986 .  37 · -2, ,
 1986–2011 .

 3.21.
 ( ) ,

137Cs  1986 .

 ( )

137Cs
,

/ 2

% -

1986 1987-2011 1986 1987-2011 1986-2011

<37 94 0,24 0,47 0,51 0,25 1,5 
37–185 6,3 1,7 3,4 3,40 0,31 8,8 

<37 97 0,19 0,38 0,43 2,4 3,4 
37–185 2,6 1,4 2,9 3,0 13 20,3 

<37 99 0,34 0,68 0,48 0,22 1,7 
37–185 0,69 1,0 2,1 1,7 0,33 5,2 

<37 100 0,1 0,19 0,18 0,19 0,65 -
37–185 0,02 1,29 2,6 2,8 0,40 7,1 

<37 94 0,2 0,39 0,29 0,21 1,1 
37–185 5,6 1,1 2,2 1,4 0,27 5,0 

<37 75 0,2 0,4 0,37 0,58 1,5 
37–185 17 2,5 5,1 1,4 5,9 14,9 

185–555 7,2 6,8 14 1,9 3,4 25,8 
555–1440 0,69 20 39 8,2 12 79 

>1440 0,06 52 103 22 32 208 
 <37 100 0,12 0,25 0,24 0,19 0,80 

 <37 100 0,07 0,15 0,15 0,16 0,52 
<37 95 0,26 0,52 0,55 0,36 1,7 -

37–185 4,6 1,7 3,4 3,5 0,5 9,0 
<37 76 0,45 0,89 0,5 0,42 2,3 

37–185 22 1,9 3,8 1,5 1,0 8,2 
185–555 1,1 8,2 16 6,5 2,7 34 

555–1440 0,66 26 52 8,2 1,5 88 
>1440 0,08 92 184 41 57 375 
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 ( )

137Cs
,

/ 2

% -

1986 1987-2011 1986 1987-2011 1986-2011

<37 99 0,20 0,40 0,37 0,15 1,1 
37–185 0,68 1,6 3,2 3,5 0,29 8,7 

 <37 100 0,12 0,23 0,20 0,17 0,72 
<37 100 0,09 0,17 0,17 0,16 0,58 

37–185 0,008 1,2 2,4 2,6 1,5 7,7 
<37 100 0,12 0,24 0,22 0,15 0,73 

37–185 0,06 2,4 4,8 5,3 0,50 13 
<37 100 0,19 0,38 0,34 0,15 1,1 

37–185 0,19 1,3 2,7 2,9 1,5 8,5 
 <37 100 0,17 0,33 0,31 0,22 1,0 

<37 78 0,28 0,56 0,45 1,1 2,4 
37–185 21 2,2 4,3 1,9 14 22 

185–555 0,39 7,2 14 5,9 14 42 
<37 99 0,21 0,42 0,41 0,32 1,4 

37–185 0,98 1,91 3,8 4,1 1,2 11 
<37 97 0,15 0,30 0,35 0,37 1,2 

37–185 3,0 1,6 3,1 3,3 0,77 8,7 
<37 100 0,18 0,36 0,32 0,17 1,0 

37–185 0,01 1,12 2,2 2,4 0,54 6,3 
 <37 100 0,07 0,14 0,14 0,13 0,49 

<37 98 0,16 0,33 0,35 0,26 1,1 
37–185 1,7 1,6 3,3 3,6 0,29 8,7 

185–555 0,003 6,7 13 15 0,15 35 
<37 84 0,30 0,59 0,59 0,27 1,7 

37–185 15 1,9 3,7 3,3 0,54 9,5 
185–555 0,37 7,3 15 15,8 0,12 38 

<37 92 0,36 0,72 0,74 0,35 2,2 
37–185 7,6 1,7 3,4 3,2 0,34 8,6 

185–555 0,31 5,9 12 13 0,25 31 
<37 97 0,23 0,45 0,41 0,50 1,6 

37–185 3,2 1,8 3,6 2,3 2,2 9,8 
185–555 0,08 7,4 15 8,1 4,0 34 

555–1440 0,01 18 35 35 12 100 
.  <37 100 0,48 0,96 0,28 0,13 1,9 
.  <37 100 0,2 0,40 0,34 0,14 1,1 

 3.22.
-

137Cs
,

137Cs ,
/ 2

%
1986 1987-2011 1986 1987-2011 1986-2011

<37 96 0,20 0,41 0,33 0,29 1,2 
37–185 3,7 1,8 3,7 2,1 3,3 11 

185–555 0,29 7,0 14 3,5 3,4 28 
555–1440 0,04 23 46 8,4 6,4 84 

>1440 0,005 77 154 34 47 313 
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 3.23.
-  ( )

-  ( )
 ( )

1986 1987-1996 1997-2011 1986-2011 
 1,02 0,61 0,30 1,93 
 0,72 2,34 0,81 3,86 
 0,84 0,60 0,31 1,75 

 0,27 0,25 0,13 0,65 
 0,60 0,47 0,25 1,32 

 1,96 2,91 1,32 6,19 
 0,37 0,30 0,13 0,80 

 0,22 0,20 0,10 0,52 
-  1,01 0,70 0,31 2,03 

 1,96 1,86 0,94 4,76 
 0,61 0,38 0,19 1,18 

 0,32 0,27 0,13 0,72 
 0,25 0,22 0,11 0,58 

 0,35 0,26 0,13 0,74 
 0,54 0,35 0,18 1,07 

 0,48 0,38 0,17 1,04 
i  1,48 3,77 1,47 6,72 

 0,67 0,53 0,25 1,45 
 0,63 0,54 0,23 1,40 

 0,50 0,36 0,17 1,03 
 0,22 0,19 0,09 0,49 

 0,59 0,43 0,20 1,22 
 1,63 0,95 0,49 3,07 

 1,45 0,88 0,43 2,75 
 0,77 0,79 0,34 1,90 

.  0,76 0,71 0,39 1,86 

.  0,54 0,35 0,19 1,08 
 0,71 0,69 0,32 1,72 

 3.24.
 (%) ,

137Cs > 37 · -2 (  1986 .), ,

 ( )
1986 1987-1996 1997-2011 1986-2011  ( )

%
<1 – – 21 – 
1–2 6,2 22 34 – 
2–5 60 40 31 9,4 
5–10 26 19 11 40 

10–20 6,9 15 2,7 31 
20–50 0,78 4,2 0,21 18 

50–100 0,01 0,14 – 1,5 
>100 – – – 0,08 
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3.2. ’

.
 30- ,  40-  – 

.

.
.

, , :
–  « »,  – 

;
–  ( ,

, ,
); 

– ;
–  30- , , ’

« » ’ ;
– ,

.
 01.01.2010 .

 2 254 471 , ,
 – 260 807  ( : 65 666  –  1, 154 238  – 

 2, 40 903  –  3). 
: 1 993 664 , : 45 161  –  1, 64 660  –  2, 

460 465  –  3, 922 762  –  4. 
 498 409 .

,
- .

.

,
:

–
;

– '
;

– , ,
;

– , ,
' ,

, ,
'

;
– ,

, ,
;
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–
, ,

' ,
;

–
;

–  ( , ),
’ ,

;
– ,

, , , ,
 0,25 ;

– , 131I
;

–
.

 56 (2008 .)
 57 (2010 .)  ( ).

,  –  – 
.

3.2.1. ’

,
 314 192 ,  207 486 –  1986–1987 .

 – 
, , .

 1986–1987 .
.
 –  5,6 .

 1986–1987 .  1,5  ( . 3.25). 

 3.25.

 (  « ») 

, (
)

-10 (SIR %) 

95% 

 1986–1987 .
(2004–2007 .):

 ( .00- .96) 
6649 7190 108,1 105,6–110,6 

 1986–1987 . (2004–
2007 .):

 ( .73) 
53 299 564,2 500,2–628,1 

 1986–1987 .
(2004–2007 .):

 ( .50) 
149 226 151,7 131,9–171,5 
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,
 1999 .,

162 ,  1986–2006 ., 
 « - »  110 .

.
, '

 ( . 3.26). 
.  5 

,
.

 3.26.

( - ,  2010 .) 

, ERR 
95% ,

1986–2000 3,44 0,47–9,78 < 0,01 
1986–2006 1,37 0,08–3,78 0,03 

 1986–
2006 .  – 

 ( ) .

. 3.10.  20 
 2005 .

 – ;  – ;  – ;
 – ;  – ;  – ;

 – ;  – ;  – ;
 – ; (  « »). 

,
.  (  20 )

:  42 %,  
 –  60 %; 
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 – 12–13%,  – 6  17%, .
 ( . 3.10, 3.11). 

,
 25% 

 ( ),  12% – ,  9,5% 
,  9% – ,  14,5% –  10,5% – 

. :
 24%  19,7% ,  7,6% – ,  2,4% – .  15% 

- .  2010 
, .

. 3.11. , 1987-2006 .
 (  « »). 

 – ;  – ;  – ;
 – ;  – ;  – 

; . – .

.
 « » ,

, ,  – ,
- .

 1988  2008 .  67,6%  5,4%; 
 12,8%  83,3% ( . 3.12).  

1988 . 2008 .

. 3.12. ’  1986-1987 .
 1988-2008 . (  « »). 
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’ ’
, , .

. 3.13.  1986-1987 .
 (  « »). 

,  1988–2008 .,
,

 ( . 3.13), ,
 0,25–0,7 .

’  1986–1987 .
, , , -

’  ( . 3.14). 

 – 
( . 3.15),  ( . 3.16),  ( . 3.17), ,

.

1 – ;
2 – ;
3 – ;
4 – - ’ ;
5 – ;
6 – 

. 3.14.  1986-1987 .
 2008 . (  « »). 

 (0,1–0,249 ) ,
 18–39 ,

.
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. 3.15.  1986-1987 .
 (  « »). 

. 3.16.  1986-1987 .
 (  « »). 

-  1986–1987 .
 0,25–0,7 

 1,24 ,  –  3,57 ,  – 
 1,25 ,  –  1,29 ,  –  1,54 ,

 –  1,43 .

1986–1987 ., ,
 (EAR• 103 . .),  (A R  %)  25-

 81 631 ,
 (28 280),  (3587), ,  (8067), 

 (5943), 
 (18 010), ,  (4967) 

(1112),  (2695)  (8970). 

, , , , ,
, , ,  ( . 3.18–3.19). 
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. 3.17.  1986–1987 .

 (  « »). 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

1 2 3 4 5 6 7 8 9

 1
00

0 
-

. 3.18.  (  1000 - )
 ( -

 « »). 
1 –  0,25–0,49 ; 2 –  0,5–0,99 ;

3 –  40–49 ; 4 –  50–59 ; 5 –  60–69 ; 6 – ;
7 – ; 8 – ; 9 – .

 1988  2008 .
2002 . ( . 3.20)  2003  2008 ,

,  « »,  « ».
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. 3.19. 
.

-50
0

50
100
150
200
250
300
350
400

1988 1992 1997 2002 2008

 40 40 

‰

. 3.20.  1986-1987 .  1988-2008 .
 (  « »). 

, , ,  ( . 3.21). 
,

,  40–60 , ,
, ’  « ».

 1986–1987 .
 (  80 %), 

, , ,  ( . 3.23). 
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. 3.21.  1986-1987 .
 2008 . (  « »). 

1 – ; 2 – ;
3 – ; 4 – ; .

 1988-2008 .  2,2‰ 
12,0‰ ( . 3.22). 

. 3.22.  1988-2008 .
 1986–1987 .  (  « »). 

. 3.23.  2008 .
 1986–1987 . (  « »). 

1 – ; 2 – ;
3 – ; 4 – .

,
 0,05  0,7 ,

 0,25–0,7  ( . 3.24). 
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. 3.24.  1988–2008 .
 1986–1987 .

 (  « »). 

-
 1986–1987 .  ( . 3.27). 

 40 .
.

-  40–60 
.
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 3.27.
 (RR) 

 1986–1987 .
 0,25-0,7  (  = 0,3 )  1988-2007 . (  « ») 

-9  (RR) 

: 390–459 2,4 (1,21;3,8) 

–  401–405 1,34 (1,19;3,1) 
– 410–414 2,81 (1,9;3,72) 

– 430–438 2,41 (1,3; 3,7) 

, ,

(« » – Life Span Study) [1] 
-  [2]. 

3.2.2. ’

,

.
 ( ) ,

 30- ,  1993–2007 .
,

, , .
C

. ,
, ,

.

3773 . ’ ,
1992–1998 . :
(4–7 ),  (  8–11 ,  8–12 ),
(  12–15 ,  13–16 ),  (  16-20 ,  17– 
21 ) –  1617 . « »  « »

, . ,
 4 ,

 105 ,
.

 4 
.  4–7  258,62, 8–12  – 320,79, 11–

16  – 262,22  17–21  – 267,39  1000 . ,
,  8–12 ,

.  (RR) 
 8–12  2,60 (1,54; 4,37) 

²=16,89  =0,00004,  4–7  – 2,09 (1,06; 4,13) 
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²=4,64  =0,0312. 
’ ,  8–12  RR 

 1,22  1,03;1,45, ²=5,25 =0,0219 
, .

 « »  (RR=1,2 
 1,01;1,42, ²=4,47 =0,03439).  

, ,  8-12 ,
.

,  30-
 18  ( . 3.28). 

, , ,
,

. , ,
,

, , ,
.

, ,  (
)

. ,
,

, .

 3.28.
 30-

 (  1993–2007 .)  
 (  « ») 

, -9 RR C  RR 
 240–279 1,08 0,80;1,47 1,20 0,99; 1,45 

:  290–319 0,95 0,64; 1,41 1,49 1,10; 2,03 
: 320–389 1,56 1,39; 1,75 1,46 1,31; 1,61 

: 390–459 0,78 0,67; 0,92 1,04 0,92; 1,17 
:  460–519 1,09 0,85; 1,40 1,42 1,12; 1,81 

: 520–579 1,38 1,23; 1,55 1,70 1,52; 1,91 
: 580–629 2,06 1,45; 2,93 2,42 1,97; 2,96 

: 680–709 0,62 0,49; 0,80 0,71 0,57; 0,88 
- ’
: 710–739 1,32 0,87; 2,00 1,20 0,90; 1,59 

, ,
, ;

,
, ,  8 

12  (  12  15–16 ).

3.2.3. 

,
 30- ,  – , ,
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, .
 50 . .

' ,

 (26.04.1986–01.09.1986) ,
« » , ’

 (55,7%),  (31,1%),  (50,1%), 
 (39,3%),  (27,8%),  (18,0%),  (9,8%), 

 (8,0%),  (6,9%).  31,0% 
,  32,2% – ,  18,0% – 

,  9,4% – - ,  9,8% – ,
 3,2% – ,  34,2% –  92,2% – .

 (1986–1991 .)
. ,  30- ,  – 

, .  70,3% 
- ,  40,0% – ,

53,5% –  82,4% – 
.

, - .
.

, , , ,
 1989–1990 . ( .3.25). 

. 3.25. 
 (  « »). 

'  (1992–1996 .)
.

,
 30- , - .

’  2,0  ( . 3.26). 
1997–2001 . ’ ,

 30- , .
’  2001 :  30-

’ , ’  23,4 %,  –  63,9%, V –  12,7%; 
 – , ’  6,3%,  –  26,1%,  –  

 57,5%, V –  10,1%.
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. 3.26.
(  « »). 

, ,  2 
(  600 )  2,6 -  (I ) –  9,4 -
(II ),  (  2,0 ), -

 (  1,52 ),  (  2,3 )
 (  2,5 )  9,4 - .

,
 ( . 3.27). 

. 3.27.
 (  « »). 

:
; , ; ,

.
’

.  17–18  76,6% 
 30-  66,7% – ,

 5,7.  
, ,

, ,
, ’ .

’ , , .
’  30-  ( ),  –  2–3 

, ,
 ( ), , ,

 10 %,  5,39. ,
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, ’ ,  62,40–62,58 % 
.

, , , , ’
.  (24,6 %)  – 

.
,

 ( ) - ,
.

:  CD3+56+ ,
,  IgA .

, ,
, , ,

, ,
- , ,

. ’
, /

.
,

, . ’  30- , , ,
,

,  – 1986, 1996, 2009 .,
 ( , , ).

 10  40 %  69 % 
.

:  1996 .
25 %,  2003 . – 31 %,  2009  – 46,5 %. ,

 – ,  ( . 3.28). 

. 3.28. 
 (  « »). 

,
.

 5 
 2,0 %  6,4%, 

.
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, ,
, ,

 ( , , , )
.

,  494,2 . ,  1– 
3 .

 27–29 %,  18–22 % – .
 20–30 ,

 (5,2–5,4  100 000 ).

. 3.29.
 (  « »). 

,
, ,

-
,

. , ,  2003 , ,
 12 .

, ,
,  (

) . ,
,  ( . 3.29), 

,
.

 32 % ,
.

, ,
- , .

-
 72,5 % ,

 –  17,1%  10,4 % ,

.
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,
 1144 ,

.
 I  ( ’ )  II 

 ( )
0,0  335,0 .

:  8  – 0,0;  8  15  – 31,14;  16  25  – 84,49; 
25  – 62,30 .

. 3.30.
 (  « »). 

I  – ’ ; II  – .

, ’
. ,

 0,36 ,
 1,0  ( . 3.30). 

 ( . 3.31). 

. 3.31.
 (  « »). 

I  – ’ ; II  – .

, ,
,

.
0,76 , ,  0,36 ,

 ( . 3.32).
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. 3.32. 
 (  « »). 

I  – ’ ; II  – .

 ( . 3.33). 

. 3.33. 
 (  « »). 

,
 ( . 3.34).

. 3.34. 
 (  « »). 

, , ,
,

.
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’ ,
’

’  0–14 ,  (1, 2  3-
).

,  (4- ) ( . 3.35). 

. 3.35.  (1)  (2) ,
,  (  « »). 

 3.29.
,

,  (  « ») 
, % 

 6,7±10,7 52,3±20,6 * 0,84±1,73 7,03±3,23* 

21,7±20,2 85,8±20,0 * 1,55±1,42 6,30±1,57* 

: * –  ( <0,05). 

 4-
,  ( . 3.29). ,

.
 2009 .

1992 . , :
 –  11,61, - ’  –  5,34,  –  5,00, 

 –  3,83,  –  3,75,  –  
 3,60 .

,
, , .

, ,  6–7-
 49,2  58,7 %, 

 (75,0–45,7%), 
 ( . 3.36).

1 2
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. 3.36. 
 (  « »). 

 24,1 %  1992 .  5,8 %  2008 .,
 21,1 %  1992 .  78,2 %  2008 .

 13 136 ,  1986–1987 .,
1190 (90,6  1000)  ( ).

 ( . 3.37). ,
, .

. 3.37. , ,
 1986  (  « »). 

 – .

, ,  100–1000 ,
.

.

'  ( =0,620). -
 (  5,6 )

, .
,
, .

.



146

, ,
. , , « »

, ,
. ,  «

» .

, ,
. ,

’ , .
, ’

:
–

; ’
;

– ,
: , ,

, ;
– ' ' ,

, ,

;
– , ,

,
,

,
- .

3.2.4. 

, ,
 (40–52 %)  ( ), 

, , .

, ,
.  ( ) -

,
, ,

.
.

- ,  – 
, .

-
,  (

1 ) ,
.  (0,25–1) 

 3–5  (1986–1991 .). 

, , .
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, ,

 ( ) ,
.

 – 
,

.
,

1986 .,
.

 – ' -
 – 

,  1986 .  1989 .
 (1990–1995 .)

,
,

.
 1996 .

,
,

.
 1992–1996 . , ,

 9 ,  2  –  2,4 .
 3–5 ,

.  (68145 ,  1988–2009 .),

( ) , ,  ( . 3.38, 3.39). 

. 3.38. 
 (1986–87 .)  30-  (  2006 .) 

,  (  « »). 
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. 3.39. 
 (  10000), ’ .

. 3.40.  ( )
.  (  10000;  « »). 

 1997 .
, .  ( . 3.40). 

,  1986 .
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 20 .
 1986–1987 .  30-

 0,25–1 .

, ,
« » ’

- .  12–18 . ,
.

.  2 
,  15 .
 1986-1991 .

.  1992–1996 .  0,8% 
 0,2% – 

- .
, , ,

.
’ , ,

,  1999–
2003 ., ,

,
,

.
 2004–2006 . ,

, ,
, - ,

35,5% ,
- -

, .
, ,

,
-

- .

 ( )  (0–18 
),

.
 25 i ,

, ,
, ’ -

.
, , , ,

,  4- ,
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.
 18 

- .
, , ,  15 

, ,
« » .

-  «
. . . » ,

 (1986–2008 .)  6049  1968–1986 .
 (0–18 )  «

»,  4480 (74,1 %)  (0–14 ;
. 3.41)  1569 (25,9 %) –  (15–18 ; . 3.42). 

. 3.41.  (  100 ,
0-14 ;  «

. . . »). 

. 3.42.  (  100 , 15–18 
;  «

. . . »). 

:
: 3560:920 (3,9:1)  1312:257 (5,1:1) .

 1990  2008 .
 ( . 3.36)  2009 .  463 (  2008 ).
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 –  129 
 ( . 3.37). 

,  100 
 1990  2008 .  2009 

 4,13,  – 4,87,  2008  ( . 3.36, 3.37). 
, ,  2008–2009 

,  2010 
.

 1986–2008 .
 6-

,  2006–2008 
, , ,

’ , ,
.

 ( . 3.38–3.40) 
 ( . 3.38, 3.39). 

 2006 .
 2006–2009 .  91  2223 ,
,  ( . 3.40).

,  1986–2009 .,
6448,  6049  399 – .

,  2009 
2008  ( . 3.40). 

,  19–22 ,
 (  1987 ),

, ,  1987 . ( . 3.38–3.40). 

. 3.43.  (  100 , 19–40 
:  1987  1987 ;  «

. . . »). 
1 – ,  1987 .; 2 – ,  1987 . ; 3 – 6 

,  1987 .; 4–6 ,  1987 . ;
5–21 ,  1987 .; 6–21 ,  1987 . .

 1990–2008 . ,
 18 , 92,2 % .
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, , ,

 24,4  1990–1995 .  5,7 %  2006–2009 . ( <0,01 2)
:  12,0  1990–1995 .  34,0 %  2006–

2008 .  25,5 %  1990–1995 .  43,9 %  2006–2009 .  ( <0,05).

: -  (  72,7 
1990–1995 .  25,4 %  2006–2009 ., <0,01), -

 (  10,9 %  1990–1995 .  43,8 %  2006–2009 ., <0,01). 
:

.
, ,

 4–14 
19–40 .

 4–40 
 ( ,

).
 23,0 %  1990–1995 .  1,8 %  2006–2009 . ( <0,001).  

,  7,4 %  1990–
1995 .  29,4 %  2006–2009 . ( <0,001)  « »  10 :  4,1 

 1990–1995 .  29,4 %  2006–2009 . (  < 0,001).  
, ,

100  ( )  2006-2008 
 2009 . ,

 (2,5  1,9 ), ,
 24 

.
,

,
,

,
, .

, ,
, ,

,
.

3.2.5. ’ ,

, .
,  – ,

 ( . 3.44).
. 3.45 

.
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. 3.44. 
 100 000 

( ;  « »). 

 (1980–1986 .)
 1,2  100 000 .

:  1987–1991 . –  2 ,  1992–1996 . –  4,5 ,
 1997–2001 . –  8,3 .  2002–2007 ., 

 (  34,1%), , ’ , ,
, ,

 ( ).
.

*:  1989–1991 .

. 3.45. , ,
, .

 1980–2007 . (  « »). 
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:  –  
 4,4 ,  –  1,35 , ’

 ( . 3.30). 

 3.30.
 ( -10 .73) ,

 (  « ») 

(SIR %) 

95% 

(2000–2007 .) 52,3 231 441,7 384,7–498,6 

(2002–2007 .)
71 96 135,2 108,2–162,3 

.  ( )
,  ( . 3.31). ,

.

 3.31.
 ( -10 .00- .96) ,

 (  « ») 

 – SIR 
(%) 

95% 

 (2000–2007 .) 3318 2718 81,9 78,9–85,0 

 (2002–2007 .)
4753 3678 77,4 74,9–79,9 

 3.32.
 ( -10 .50) ,

 (  « ») 

. SIR (%) 

95% 

.

(2000–2007 .) 344 238 69,2 60,4–78,0 

 (2002–2007 .)
460,5 295 64,1 56,8–71,4 

,
, ,

 ( . 3.32). ,

.
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,  25 
, ’

.
. ,  1988 

2008 .  67,7 %  21,5 %, 
 31,5 %  78,5 % ( . 3.46). 

. 3.46. ’  (%) 
 1988  2008 . (  « »). 

’
 ( . 3.47) ,  1998–

2002 .
 1988  2007 .

’ , ,
.

,
, ,

.  « »
 ( )

.

. 3.47. 
’  (  « »). 
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 1988–2007 .
.

 2003–2007 ., ,
. ,

, , ,
, , . ,

, , - , ,
,  12- , - ’

.
.

 ( . 3.48). 

1988 2007 
1. ; 1. ;
2. ; 2. ;
3. ; 3. ;
4. ;  4. - ' ;
5. - ' ; 5. ;
6. ; 6. ;
7. ; 7. ;
8. . 8. .

. 3.48.  (%) 
 1988  2007 . (  « »). 

 1988 . ,
, , , - ’ , ,

.  91,4%.  
 2007 . ,

.
. .

,  – ,  – 
.

,
 20,0 %,  –  30,9% ( . 3.49).
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. 3.49. 
 1988  2007 . (  « »). 

, ,  (  1,6 ).  2 
, , , ,

.  (  1,8 ),
(  2,1 ).  1,7 ,  –  1, 5 .

,  12-  – .
, - ,

 (  2 ),  –  3,3 ,
 –  3,6 ,  –  2,8 . ,  2 

, , ,
, , .

 40 
 ( . 3.50). 

. 3.50.
’  (  « »). 

- ,
 ( . 3.51). 

.
1993–1997 ., , ,

,  40  ( . 3.52). 
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. 3.51. -
’  (  « »). 

. 3.52. 
’  (  « »). 
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.  0,3 – <2,0 ’
, ,

- ’ .  2,0 
,

 ( . 3.33). 

 3.33.

1989–2005 .  (  « ») 

-9
0,3 – < 2,0  2,0 

: 390–459 1,89* 
(1,64–2,18) 

2,91* 
(2,51–3,37) 

–  410–414 3,22* 
(2,50–4,15) 

4,38* 
(3,37–5,68) 

–  430–438 2,00* 
(1,41–2,86) 

4,83* 
(3,46–6,73) 

: 520–579 1,02 
(0,86–1,22) 

1,40* 
(1,15–1,71) 

– , 571–577 1,06 
(0,82–1,35) 

1,34* 
(1,01–1,79) 

- ’  710–739 1,22* 
(1,01–1,49) 

2,69* 
(2,21–3,26) 

 290–319 1,10 
(0,65–1,88) 

1,82* 
(1,02–3,26) 

: * –  0,05  

. -
 (RR) ,

.
 0,25–0,32  ( . 3.34). 

,
 0,05–0,099 .  0,1–0,249 

 RR ,
, , , .

 3.34.
 (RR) 

 200–2007 .
 (  <0,05 ;  « ») 

 (RR)  ( )

0,05–0,099  0,1–0,199  0,2–0,249  0,25–0,32 
, -9

RR (CI) RR (CI) RR (CI) RR (CI) 

: 240–246 1,07 (0,78; 1,48) 1,10 (0,86; 1,41) 0,92 (0,71; 1,18) 1,37 x (1,06; 1,77)

–  244 1,05 (0,38; 2,89) 0,69 (0,30; 1,59) 0,94 (0,43; 2,07) 1,14 (0,50; 2,63)
–  245 0,46 (0,16; 1,29) 0,81 (0,43; 1,53) 0,92 (0,50; 1,72) 1,49 x (1,09; 2,79)

 250 0,57 (0,26; 1,25) 0,65 (0,38; 1,25) 0,41 (0,23; 0,74) 1,28 x (1,05; 2,19)



160

 (RR)  ( )

0,05–0,099  0,1–0,199  0,2–0,249  0,25–0,32 
, -9

RR (CI) RR (CI) RR (CI) RR (CI) 
– -

 ( ) 337 2,04 x (1,12; 3,71) 4,44 x (2,72; 7,25) 1,45 (0,86; 2,43) 1,17 (0,66; 2,06)

–  366 1,73 (0,74; 4,04) 2,74 x (1,38; 5,45) 1,58 (0,78; 3,21) 2,94 x (1,45; 5,96)
–  401–405 0,89 (0,64; 1,24) 1,35 x (1,07; 1,72) 1,01 (0,79; 1,29) 1,20 (0,93; 1,55)
– 412–414 1,30 (0,97; 1,74) 1,24 (0,98; 1,57) 1,19 (0,94; 1,51) 1,27 x (1,01; 1,63)

– 437–438 1,45 (0,97; 2,16) 1,75 x (1,27; 2,42) 1,56 x (1,13; 2,16) 1,94 x (1,39; 2,71)

– ,  535 1,52 x (1,01; 2,28) 1,15 (0,82; 1,62) 1,52 x (1,09; 2,12) 1,66 x (1,17; 2,35)
– , 571–576 1,12 (0,91; 1,39) 0,92 (0,77; 1,09) 1,01 (0,85; 1,19) 1,27 x (1,06; 1,51)

– 577 0,88 (0,62; 1,27) 0,84 (0,64; 1,11) 0,83 (0,63; 1,08) 1,14 x (1,06; 1,50)

– 580–599 1,37 (0,87; 2,17) 1,44 x (1,00; 2,08) 1,69 x (1,18; 2,43) 1,90 x (1,30; 2,77)

– 600–602 1,30 (0,73; 2,32) 1,12 (0,70; 1,79) 1,52 (0,97; 2,40) 2,03 x (1,28; 3,24)

– , 733.0, 
733.1 1,10 (0,82; 1,78) 1,17 (0,93; 1,47) 1,09 (0,86; 1,37) 1,39 x (1,09; 1,77)

:  –  < 0,05 

’
 0,25–0,32 .  RR 

, , , , ,
, , ,

, , , .
 RR .

 ( )

.

 (0,25–0,32 ) ,
, , - ’ . ,

, . .
, , .

. .
, ,

, , .
 « » ,

 – ,
. .

 1,139 (1,057; 1,228)  1 
, 2,895 (2,529; 3,313)  1 , 1,681 (1,033; 2,735)  1 (d * t), 

d – , t – , .  – 1,727 
(1,498; 1,727)  1 , 6,453 (3,115; 13,37)  1 (d * t),  d- , t – 

, . ,
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:  30 – 70 
 0,3  1,65 (1,02; 2,67) 2 = 4,15;  = 0,041. 

 1988–2007 . .
 2003–2007 . ( . 3.53). 

.

. 3.53. 
’  (  « »). 

-
.  45  83 %.  2007 .

-  89 % ( . 3.54). 

. 3.54.  (%) 
 2007 . (  « »). 

1 – ; 2 – ; 3 – 
; 4 – ; 5 – .

, .
 1,3  12,5 %,  –  0,7  8,1 %,  – 

0,2  4,0 %. 
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 (39,5 %). 
 2007 .  66 % 

,  –  60,3 %.  11 %, 
 – 3,4 %.  

- , ,
,

 (11,8±0,22  
 103 / )  2003–2007 .  1988–1992 . (6,9±0,2 
 103 / )  2 .

 2003–2007 . ( . 3.55). 

. 3.55. 
’  (  « »). 

, , ,
, ,

.
.

, - ’ ,
,

.
.

2003–2007 .  ( . . 3.53). 
.

40-
. , .

 2003–2007 .

.  40 ,
 2003–2007 .

.
 ( . 3.56). 
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. 3.56.
’  (  « »). 

.
.

, ,  ( . 3.57), 
 40 .
,

 12- ,  – .
 1993–1997 .  2003–2007 .

,  1993–1997 .
(0,11±0,03  0,04±0,02),  2003–2007 . –  40-  (0,02±0,01  0,007±0,005). 

.
,

,
. , ,

’ ,
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, ,  ( ).

 0,2–0,249 .

. 3.57. 
’  (  « »). 

 (EAR  103 - ,
) ,

 ( . 3.35).
 0,25–0,32 

 – .  E R
.

2 .
 (ERR -1)

, ,
, ,  ( . 3.36).

,
, .

 2 .
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 3.35.

 2003–2007 .
 0,25–0,32  (  « ») 

-9 ,
EAR  103 - ,

: 390–459 6,0 (3,5; 10,5) 
 412–414 5,8 (2,8; 12,0) 

 520–579 2,9 (1,9; 9,0) 

 3.36.

 2003–2007 .
 0,25–0,32  (  « ») 

-9 ,
ERR -1

 240–279 1,50 (1,21; 1,85) 
 412–414 3,12 (2,23; 4,38) 

,  535 2,19 (1,54; 3,12) 
 581–599 2,99 (2,04; 4,37) 
 600–608 3,42 (2,14; 5,47) 

, ,
 – , ,

, , , .
, ,  0,3  (  2,0 

),  0,05  ( 0,25 )
.

,
( , , )  [3-5]. 

3.3. , '

3.3.1. 

 1986 .  ( )  237 .
 (  1989 .)

 134 .  28 .
 25  39 ,  ( . 3.58). 
 ( )

 (15 ) -
(12 ). ,
( ), , , ,

 ( . 3.37). 
 25 ,

;
’ , , ,

,
, .
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. 3.58. ,
 (  – ;  – 

)  « ».

 3.37.
,

0 1 2 3 
-  5 3 2 2 12 

8 2 3 2 15 

, 2 1 3 1 7 

 2 2  1 5 
 17 8 8 6 39 

, ,
 (  5–7  10–12 ). ’

- , ,
.  20 ,  25 

 85–100 %. ( . 3.59). 
 ( . 3.38). 

 10 ' ,
 15 .  53 % ,

- ,
.

151 ,
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. 3.59. ,
(  « »). 

 3.38.
,

 3 
 1 

 1 
5 5

 3 
 2 

  2 
 1 

 1 
 1 

 1 
 1 

’  1 
 1 

 1 
 1 

16 10

 24 :  10 
 3 . ,  8  2 .,  3  1 .  3 

( ).  (96%) 
15  (  3.60). ,

, .

.

 1  3 ,

 ( . 3.61–3.64). 
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. 3.60. .

,
.

, ,  – 
’ ,

, , .
, ,

, , ,
,  1-3 -

. .
,

.
 ( . 3.65–3.67). 

,
.

, ,
.

 1–3 
.

- .
,

, , : )
; )

)
.

, ’
.  1–3 

 ( . 3.68). 
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. 3.61.
- .

,
,

,
.

- . 1000. 

. 3.62.
- .

.
- . 1000. 

. 3.63.
- .
,

 ( ). 

 ( ). -
. 1000. 

. 3.64.
.- .

. - .
1000. 

. 3.65. - .
. .

. 15000.  

. 3.66.
- . .

.
.

7500. 

. 3.67. - .

. 15000. 
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. 3.68.
 (  « »). 

** – , p<0,01. 

0

10

20

30

40

50

60

19
86

-19
91

19
91

-19
96

19
96

-20
01

20
01

-20
06

20
06

-20
11

%

 1-3 .

0

10

20

30

40

50

60

19
86

-19
91

19
91

-19
96

19
96

-20
01

20
01

-20
06

20
06

-20
11

%

0

10

20

30

40

50

60

19
86

-19
91

19
91

-19
96

19
96

-20
01

20
01

-20
06

20
06

-20
11

%

0

10

20

30

40

50

60

19
86

-19
91

19
91

-19
96

19
96

-20
01

20
01

-20
06

20
06

-20
11

%

. 3.69.  ( ),  ( ),  ( )
 ( )

(  « »). 
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 5 
.  25 

,  ( . 3.69). 
’

,
.  2390 

.

3.3.2. 

,
 2 .  1990 . ’

.  1992 ., 
 1997 .,

 – -
 ( )  UACOS. 

 223 
.  UACOS ,

,  2 ,  –  0,1 .
 0,7 .

, ,  0,1 ,

 5  3.70. 

. 3.70. 
 5 .

,
-  3,451 (1,347; 5,555) 

1 , p<0,05. .
,

 22 .
.

 « »
,
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,
.

 – « » ( )  « ».
, .

. ,
 200  [5]. 

.
 150  [6, 7]. 

3.3.3. 

,  1987 ., 
.

, '
,

,
, , .

 ( . 3.71)  165 000 
,

.
,  5 

,
- - .

 10  32 % ' .  37 % 
.

 31 % .  15–25 
-

 CD123w-  ( L-3) ( . 3.69). 

. 3.71. .
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. 3.72. ,
.

, ,
 – - ,

- , -  – 
.

,
.  CD34+

 – 0,48. 
- ,  3.73. 

. 3.73.  CD34+117+ -
 20 .

, ’
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.
:

– -  (
);

– ;
–  ( , ,

);
–  ( ;

).
, ,

,
 – ,

.
 – 

CD25, CD71, , , – HLA-DR. 
, .

- ,
, - -

.

30- , ,
 ( . 3.74). 

. 3.74.
 CD95+ . : RTL –  (%),  

 –  CD95+  (%). 

,
 bcl-2,  in vitro 

,
.

 ( ), -
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.
’ ,

, + .
 IgHV 

.
. ,

, ,
.

 24 , ,
, ,
.

,
.

3.4.
’

3.4.1. 

 [8], 
.

 3.75: 
, ,

, , ,
.

. 3.75.  5 .
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 « - », ,
.

. 3.39. 

 3.39.

 ( )
50 100  ( )
>2 4  ( . . , . . , 1989; . . ,

2007) 
>1

[  « »]
>0,3 , , ,

[  « »] 
[  « »] 

(McGeoghegan et al., 2008) 
>0,15 0,5  (Ivanov et 

al., 2006;  « »; Shimizu et al., 1999, 2010; Preston et al., 2003) 
 ( )

>1,3 1,5  (Ron et al., 1982; Yaar et al., 1982)  
>1,3 1,5  (Sadetzki et al., 2005)  
>1,3 1,5  (Gross, 2004)  
>0,1  (Hall et al., 2004)  

IN UTERO
0,06–0,31  8–15-  – 

(Otake et al., 1996) 
0,28–0,87  16–25-  – 

(Otake et al., 1996) 
 >20 

in utero >300  ( )
 8-  – 

[  « »]
 >10 

in utero >200  ( )
 16 25-  – 

[  « »]

- ,  0,15–0,25 .
, ,

 0,3 ,
 –  1,0 .

- ,
.  0,3–1,0 

- : ,
, .

, ,
, .

 ( )

.

’  (Composite International Diagnostic Interview, WHO-CIDI) 
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,  « » (
),

 ( . 3.40). 
 (18,0% 

13,1% )  (9,2%  4,1%). 
. ’

 (14,9%  7,1%), PTSD (4,1%  1,0%), 
 (69,2%  12,4%) ( . 3.76, 3.77). 

 3.40.
’ : « »

(  Loganovsky, Havenaar, Tintle, Guey, Kotov, Bromet, 2008) 

n=295 n=397
 11 (3,7%)  27 (6,8%)  

,
 (PTSD)  

5 (1,7%)  23 (5,8%)  

 (PTSD) 4 (1,4%) 1 (0,8%)  
 25 (8,6%)  62 (15,6%) 

 11 (3,8%)  14 (3,5%)  
 5 (1,7%)  8 (2,0%) 

:  1986 .,  – 
 (Adjusted Odd Ratio) AOR=0,3; 95%  0,1, 0,9; P=0,03)

 (AOR= 0,6; 95%  0,3, 0,9; P=0,02). 

. 3.76.  (  1986 .)  
(  Loganovsky, Havenaar, Tintle, Guey, Kotov, Bromet, 2008) [9]. 

 (Adjusted 
Odds Ratio)  1986 .
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 PTSD ,
.

 PTSD. ,
’ .

. 3.77.  (  12 .)  
(  Loganovsky, Havenaar, Tintle, Guey, Kotov, Bromet, 2008) [9]. 

 (Adjusted Odd Ratio)  
 1986 . .

-
 ( , .)

 >0,25–0,5 .

« - »,  « » ,
,

. . 3.78, -
 5 % 

.

 – ,  (I67.8), 
 (I67.2) , ,  (I67.4). 

 (2008–2010 .) ’
,

,
.

, , ,
 PTSD. ,

, -  ( )
.
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. 3.78. ,
-  « ». 

, ,
. ,

 1986–1987 ., 
, ,  ( . 3.79). 

. 3.79.  1986–1987 .
.

 –  <0,05  ( ,1992–2004 .) ( . .,  
. ., 2008) [10]. .
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 1986–1987 .,
.

, - ,
 1986–1987 . ( . 3.80). 

 (ERR)  1 
 1986–1987 . ( . 3.81). 

 0,3 
,

 2  – .
 26,8 %  1986–1987 . (

15,6 %, p<0,001),  17,2% . ,
,  44% . ’

,
, .

. 3.80.  1986-1987 .
.  –  <0,05 

( , 1986–2001 .) ( . . , . . , . . .) [11]. 
.

.  (IQ) 
 IQ 

.  25 ,
. ,

,
PTSD, , , , .

,
 (8–15- ),

,  in utero 
 ( . 3.82). 
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. 3.81.  1 
 1986-1987 .

( , 1986–2001 . , 1992–2004 .). 
( . . , . . , . . .) [11]. 

. 3.82. 
 in utero  ICRP-88 

 (
) (  Loganovsky et al., 2008 [12]). 

,  ( )

. ,
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in utero, ,
,  IQ, 

 IQ, ,
- - -

- - ,
. ’ , ,

.

 « »:  (
) ; « »  « », 

; ; -
;  «  PTSD» 

 ( ,
.); , ; ’

; ; .

3.4.2. -

,
’

 ( ).
, ,

.
 18 669 , .

 4  ( . 3.83). 
 1986 .

. 3.83.  ( )  ( )
 2009 .

 988 ,
 ( )  ( ) ,

,  ( . 3.84). 
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. 3.84. .

3.4.3. 

 (1996–2009 .)  16 133 
1986–1987 .

.
 7665  ( )

 1986–1987 .  250 
, ’

 ( . 3.85). 

. 3.85.  (RR)  95 % 
 1986–1987 .

,
;

- .
,

.
,

,
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.  EGFR, HER2 
 Ki-67  Ctk+, Vim+  BER-EP4+

.  Ki-67+  HER2+

 EGFR+, Ctk+Vim+BER-EP4+, CD25+

HLA-DR+ .

3.4.4. 

 2–3 ,
. ,

’  – 
 24  (31,1 %) 

,  –  (10,3 %). 
- -

.
, -

.
, -

 119,1 ‰  1993–1994 .  133,1 ‰  2007–2009 .
 (68,3–96,6 ‰) ( . 3.86). 

. 3.86. -
 4-  ( ) .

 « - »
-  >25  ( R = 4,67 

 2,84–7,71)  (20–59 ).

.
, ,

- ,
Helicobacter pylori, ,

. ,

 25 ,
.
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 (2004–2009 .) -
,

- .
,  25 ;

 50,0–99,9 .
, ,

- , .

.  1992–2009 .  2881 
, ,  70 .

 (50,0 %)  (36,6 %). 
.

’
-  (r=0,6, p<0,02),  (r=0,39, p<0,02), 

 (r=0,5, p<0,03)  ( . 3.87). 

. 3.87. -
-

.

 ( <0,001), 
 ( <0,05),  (p<0,05) -

( <0,001)  >50 ,  <5 .
,

.
 – 

.

.
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3.4.5. 

,
 (1986–1990 .)  25% 

 ( ),  12% – ,  9,5 % 
,  9% – ,  14,5% – 

 10,5% – .  (1991–2000 .)
:  24 %  19,7 % ,  7,6 % – ,

 2,4 % – .  15 % - .  2009 
,

 ( . 3.88). 

. 3.88. .

, ,

, ,
, .

 « » ,
, ,  – 

, -  ( . 3.89–3.91). 

0
1
2
3
4
5
6

1986-
1990

1991-
2000

2001-
2009

%

. 3.89.
.
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. 3.90. . . 3.91.
.

, , , ’
, ’ ,

, .
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4. - -
:

4.1. , ’

, .
, , ,

, :
– ;
– ’ ;
–  (  5120 2

 4920 2 );
–  116 .

 1986 ,  1986–1987 . –  15 .
, , 23 . , 800 

;
–

’ ;
–

, ,
, ,

, ;
– , ’

 – , , ;
– ,

.
,

.

4.1.1. , ’

 1986–1989 ., ,
 9 . 200 . . (  12,6 .

).
 1990 

 3 . 324 . . , ,
 1 . .

, 1991 . – , , .
10 . 300 . . , ,
1991 . – , .
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 «
» (  904920)  544 . ,

, ,
’ .  1988–1989 .  2,97 . ., 

 2,2 . . – .

4.1.2. 

.

’ ,
 30- ’ .

, ’
( ’ )  1 . 10,6 .

. (  4.1). 

 4.1.  
’  ( ’ )

,  1986 

, .’ ,

.
’

( ) 1986* 99,0 136,1 

 1964** 201,0 223,3 
’  « -2» 1984*** 97,7 137,0 

 (11) 1986 149,0 205,1 
 (353 ) 1986 60,6 83,3 

 (16) 1986 98,4 135,2 
 (3) 1986 18,7 25,7 

’ , , 1986 12,0 16,5 

 (402) 1986 209,8 288,3 
 (2278) 1986 7,1 9,8 

’  (9050) 1986 28,2 38,8 
’  (150) 1986 29,1 40,0 

 – 1010,6 1339,0 

*  1986 : 1 .  – 72,75 .
**  1964 : 1 .  – 90 .
***  1984 : 1 .  – 71,3 .

’ ,
:

– , ,
-  « »

 « » – 33,5 . .,  46,0 . . ;
– , ’ ,

 1986 ;
–  – 0,2 

. . (  1984 ),  0,28 . . ;
–  –  0,4 

. . (  1984 .),  0,56 . . .
,  1 . 385 . .  (  4.2): 
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 4.2.  

, . , .
’  1010,6 1339,0 

,  33,5 46,0 
 1044,1 1385,0 

’ ’
 0,6 . .,  0,84 . . .

 0,601 . .,  0,841 . . .
: (1,385+0,84)= 2 .225 . . .

,
: ;

; ; ; ;
; ; .

 1986–2010  30500 . . .
,

’  « »  2006–
2010 .  100 .

 3,5 . .,  470 . .
 (1 . = 7,5 . ).

 555 / 2 (15 / 2)  –  185–555 / 2

(5–15 / 2). . ,
 5 000 2 .  1986–1991 .

 1,8–2,0 . . (
1984 .).  15 . .

 2,3–3,1 . .
,  1986–1991 . ,

 1,625 . . (  9,75 : 6  = 1,625). 
,  30  (  2015 .)

1,625  30 = 48,75 . .
 20,0 . ., 

 48,0 . .
 2015  116,75 . .,

 (  1986 , 1 .  = 0,713 .) – 163,74 . .
 (  4.3). 

 4.3.  
 2015 

.
,  68,37 

 28,05 
’ 67,32 

163,74 
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 2000 . ,
,  « »

 ( , , 20  1995 .)
. : 1-  – 

30  1996 .; 2-  – 11  1991 .; 3-  – 15  2000 .
,

 197 181 600,0 / .  0,03  1 
/  5,92 . .

 ( ,
),  1, 2, 3  ( -1000)

 15 .
 275 940 000,0 /  8,28 . ,

0,03  1 / .
,  5,92+8,28 = 

= 14,2 . .
 ( )

 2 ,
.  1,3 .

 1,59 . ,
1,3+2,09=3,39 . .

,
 14,2–3,39=10,81 . ,  14,51 . .

 (  1 1,34 . ).

 (  4.4) 
 198 . 402 . . .

 4.4.  

 2010 
. .

1 ’ ’
1.1 –  1 385 
1.2 –  840 
2

2.1 – 
(1986–1991 .)

5 732,5 

2.2 –  (1992–2010 .), 
’  « »

12194,94 

3  (  30-  –
 2015 )

178250 

 198 402,44 

,
, : ( ) ’ ,

; (b) 
’ ; (c) 
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, ’  « » ,
’  « ».

– ,
, .

–
: , . ,

,  232 . . .
 ( ,

, , , ).
– -

,
.

– ,
, .

4.2. - -

 – .
- . ,

. ,
.

-  ( ,
, ).

,  1992 , ,
- ,

« » .
 1992  10 .

, . :  «
» – 100 , 2-  3-  –  300 ;  – 300 ; « »,
, – 300 . ,

, ,  [4-7]. 

4.2.1. ’

.  1992  47% 
, , ,  –  

 16% (  4.5). ,  «
» ’  –  41  15%. 

’ ’  – 
 R = 0,90. ,  2-  3-
’  2  – 60  62 , ’  –  

33  36  (  0 –  100  – ).
’  – 37  32 .  « »

 – ’  –  45  (  1997 .).
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 4.5.  
’

. . N = 1880. 1992  2010 , % 
 1992 2010 

 17 22 +5 
 53 58 +5 

 30 20 -10 

’

 100 100 - 

’ 41 15 -26 

’ , 27 36 +9 

,
« »

10 22 +12 

 22 27 +5 

’

  100 100 – 
 47 16 -31 

: : . – : , 2010. – . 45, 55. 

, ,
,

’ , ,
, .

4.2.2.  –  1992 

 60% ,
,  [1–2].  (30%) ,

20% –  (  4.6). , ,
 40% – .

.  « »,
, , . ’

’ ’ .
,

. , , .
: « » – 73%, 

« » – 69%,  « ’ » – 56%. ’ ’ .
: « »  51% ,

. ,
 « »: 2-  3-  – 60%  – 41%. 

, « »  45%  27% .
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 4.6.  
, 1992 ., % 

« »

’  81 85 20 
 45 65 35 
 43 45 32 

 38 40 6 
 ( )

’ 42 30 6 

:

 4 3 1 
, 5 9 17 

11 20 28 

 18 28 18 
 38 26 21 

’ :

 22 15 6 
 1 5 5 

8 2 12 

5 3 6 :

2 9 16 

 38 45 57 
 56 22 34 
 10 13 5 
 6 4 10 

:

 2 1 4 
 43 27 12 

11 31 41 
:

19 25 19 

 – 
« ».  – ’ : ,

 « » ;  – ,
.

.

4.2.3. 

,  1994 ., , -
 [2–3]. 

.  « »  52%,  27% 
« » .

. ,  ( . 4.7). 
,  « », , ,

. ,  « » ,
,  « , », – 28  24% .



195

 4.7.  
 « » , 1994 ., % 

 « »
 42 55 

,  28 24 
 21 11 

 14 8 
 11 6 

:  100 –  3- .

. ’
, .  1% ,  «

, »,  40% ,  « ». 39% : «
».  20% , .

. , ,
 « », ,  « ».

.  – 
:  – 66%;  – 64%;  – 

51%;  – 47%;  – 40–47% (  4.8).  10-
 9-  – « ’ » – 

16%  « » – 23%. ’
. , , .

 4.8.  
, 1994 ., % 

 « »
1  66 63 
2  64 62 
3  51 39 
4  47 56 
5  47 32 
6  46 38 
7  40 38 
8 ,  26 24 
9 ’  16 23 

10  14 5 

.  « »
.  10  18%  –  « , ». ,

 « » .

– ,
, .

– ,
’  – .

, .  (
).

– ,  «
,

».  1% .
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4.2.4. 

 1992–1997  (
20%),  – «

».  – 10%.  « »
.  2-  3-

 1997 
 [3–4].

:
 – 70%;  – 68%; 

 – 52% . ,
.

,
.  – ’ ,

. , – ’ ,
 [8–10]. ,

, ’
’  ( ) , .

.

4.2.5. 

 (  4. 1). 
,

, .
.  – 

, ,
 [11–12]. , , ,

, , .
,

,
« »  [12–13]: ( ) « » –

; (b) «
» – ,

, ,  « »; (c)
» – ,

; (d) « ’ » – ’
; (e) «

» –

; (f) « » –
,

’ , .
: ’  – 80%, 

 – 55%;  – 54%;  – 52%; 
’  – 50%. 
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. 4.1. .

 1998 
:

1. ,
.

2.  « » , .
3. ,

: (A)  – -
, ’ ;

(B)  – ’ ,
; (C) ’

- ; (D) 

, : (a) 
« » – ’

; (b) « » – 
; (c) « » – .

- :
–
–
–
–  (

)
–
– ,

–

- :
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–  ( )
–
–
–
–

- :
–
–
–
–
–
–
– -
–
–

:
–
–
–
–
–

–



198

4.2.6.  2007 .

 1200  [13].  121 
.

, : ( )
; (b) ; (c) 

 ( , , , ); (d) 
; (e)  –  8% 

, .  ( )
.

.
 ( ), ,

.
’

:  – 86%; 2-  – 77%; 3-  – 74%. 
.

 ( ,  2001- )
. , 7–10% ,

,  12–14% ,
(  ) .  (  90%) 

.
.  2007  70% 

 45%  2001 . :  – 
 71%;  – 64%;  – 62%; 

 – 61%;  – 33%. 
,

, .
-

 – .
, :

–
, ,

 – 
.

– ,
, ,

.
–  « »

 « ».
:

1. .
2.

.

4.2.7. -

- ,
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, -
.  20 

, ’ , ,
’ .

, ,
, .

, , ,
, ,

. , .
-

-
,  1994–2000 

 ( , , , , ).
-

: - ;
; ;

; ,
.

,
.

-
,  « », 

.
-

.

- ,
, ,

, .

- . -

, - ,
.

 « » :
, , , .

,

,
-

.
,

,
, ,

,
.
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4.2.8. 

 1. ,
 –  – 

. , , – , ,
, , , – ,

.
 2. , ’

’ , :  ( );
 ( , );  ( , , );

( );  (
).

.
 3.

« », ’ , , .
 « ».

 « »
.

 4.  (2,6 . )
.

’ .
.

.
 5.

.
, .

 6. , ,  «
» ,  – 

.
 7. ’

.
 8. ,

’ , ,
. ’ ,

’ . , ,

.
 9.

« ».
 ( ) « »

, - .
 10.

.
 11.

 ( ):
( )  – ; (b)  – 

; (c)  – , , .



201

 12.
,  2,6 . , – .

.
 13. , ,

-
,  – 

.
 14. 
,  – -

.
 15. 

. ,  « » ’
- .

,
.

.
, ,

,  ( ,
, , ).

4.2.9. :

.
 ( ) .  2009 .

.
,

 41%  « » ,  – 13% ,
, .  – 33%. 

 (46%)  50 
; .

, ,  7% 
; 29% ,

,  – . ,
 (  4.9). 

 (43%) 
 (39%),  (36%)  (31%); 
 –  (14%). 

 4.9.  
.

. 2009 . 1800 , % 
 % 

 43 
  39 

 36 
 31 

 21 
,  14 

 10 

:  3-



202

,
: -  – 

64%; -  – 59%;  – 
48%;  – 22%; 

 – 18%.  (65%) ,
;  12% ;

 21% .
.

, ,
.

,
. ,

 – .
 PR – , ’

’ .

4.3. -
, ,

,  2007 .
.

.
,

.
 4.10 ,  25 

.
- .

 01.01.2010 .  2 254471 .
2,15 . ,  95,4% ,

 (  4.11). 
 164 . .

 4.10.
 ( )

 1987-2009 ., ,

 (
*)

,

**
1987 264587  
1988 256849 

 1994 .

1989 320459 
1990 347252 
1995 2744226 3092958 
2000 2608354  3278521 
2005 2342207 2526216 
2009 2238334 2254471 

* –  2- , 15, 16,  
** –  7 ( ).
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 4.11.
, , ,  01.01.2009 .

0-14
. .
1

  2151811 373846 27541 
. .  117 – – 

 ( ' )  4548 1026 78 
 612080 131358 9611 
 1535066 241462 17852 

 – .

- , ,
.

 4.12,  2009 . 317467 , . . 87986  18 ,
 0,5 .

 4.12.
,

 0,5 ,  2009 .
, ,  18 ,

 5 986 319 
1 – < 5 135621 32758 

0,5 – < 1 179874 54909 
 317467 87986 

4.3.1. 

 1991–
2009 .  6,5 . .  (

)
. ,  2000–2009 .  (  4.2). 

:  2000-2009 .  15,9 %, 
.  17,7 %, . – 17,4 %. 

2004–2009 .  (  – 16,13 0,19,  – 18,17 0,24, 
t=6,72,  – 17,73 0,23, t=5,47). 

 1991-2005 . ,
. ,  1991–2000 . 52–98 %  2-  3-

 (
).

 ( . 4.3). 
 1992–1999 .  2-  3- .

’
.

 (
4.4),

.
. ’

 90-  (2-  – 5,6 ‰, 3-  3 – 6,0 %, 4-  – 9,1 %)  2006 .
'  (2-  – 20,6 %, 3-  – 14,0 %, 

4-  – 21,5 %).  18  (1986-2003 .)
 48,8 . .
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25,2 .  (6,9 .) .
 1000  8  1986 .  76  2001 .,

9,5 ,  41,1 %. 
 15–49 

,  1986–2003 .  14,2 %,  3 , ..

. 4.2. ,
 2000–2009 .,  1000 .

. 4.3.  1991–2005 ., %. 

. 4.4. 
 1991-2006 .,  1000 .
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 « » .

 20–29 .
 1986–2003 .  1979 .

.
,  40,0 % 

 24,0 % . ,
 35,1%  –  15,9 %. 

 45–75 ,
,  60–64 .

,
 45–65 %,  10–25 %,  – 10–45 % 

, .  1996–2000 .  1991–
1995 . .

 1,2–1,3 .  (  85 %) 
 15–59 .

 1991 .

 (  4.5). 

. 4.5.  0–14 ,  2  
,  1000 .

,
, ,

. , ,
, .

4.3.2. -
,

 25  100 
 (  1  2), 

, ,
, . ’
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.
,  67 , ,

,
,

. ,  2293  1991 .
 25 

.

, .
, .

, , .

,
.

. .

,  – .
.

-
’ .

.
.

, -
.

4.4.

, .
, , ’  – 

.
,  – 

.
, ,  – 

’ ’ .
. ’

.

, ’ ,
’ .

’  – 
,

, ’ . , ’ ,
’ , ’ .

, , ,
- , ,
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-  « » ’ . ,
.

, , ,
, . ,

-
, ’ ? -

, ,  – 
;  – .

,
, ’ , ,

. ’ -
. ,

, , ’ .
’ ,

 (  4.13). ,
 97%  30- ,

 2-  – 78%,  « » – 85%.  (11%) « » 30-
.  2-  – 7%,  « »  – 5%. 

,  30- ,  « »  « » – 
62%,  2-  – 43%;  « » – 50%. ,

,  –  35%. 

 4.13.
: « ».  

. 2001 . 1200 , % 

1-  2-
« »

,  11 7 5 

24 28 30 

,  57 40 46 
 5 3 4 

 3 22 15 
 100 100 100 

 –  (  4.14). 
 – . ,

 « » (48%) ,  « » (54%), 
 –  31%. ,

1,5 , , – 34  2 – 22%.  « »
 (26%),  « » (12-18%). 

 – 28  6 – 12%. ,  (
) : ( ) ’  – 0,81; (b) 

’ ’  – 0,70; (c) ’  – 0,68; (d) ’
 – 0,57; (e) ’  – 0,44. 

, ’ ,
 « », ,

,
,

, ’ ,
, , , .
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 4.14.
: « ?»  

. 2001 . 1200 , % 
  1-  2- ,

« »

1.  59 14 19 
2.  48 31 54 
3.  24 18 19 
4.  22 34 20 
5.  « » 4-  18 6 5 
6.  12 18 26 
7.  12 6 28 
8.  10 5 15 
9.  7 9 11 
10.  5 8 7 
11. ,  2 1 1 

 2007 , , ,
’ :  58%; ’  – 

38%;  – 30%. , ,
’ , :

 – 22%;  – 16%,  – 14%,  – 
13%  – 8%. ,

’ ’ ,
.

, ,
 – 

, - , – ,
. ,

.  ( ,
- , - , ),

’ .
, - , :

( ) ; ;
(b) ; (c) ,

, .
-

, , - ,
,

, ,
.

, ,
; ;

,
.

,  « »
, ,

.  – 
.
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:
– ,

- .
– - ,

.

, .

4.5. :

-

 «
: », ,

 2006–2010 
 « :

’ , - ».
,

- , .
: ( )  – ,

.
; (b) 

 – ,
, , ,

; ( ) , ’  «
»; (d) ,

.
,

:
– ,

,
;

– ,
, ,

;
– ,

.

-
 2002 

 – «  ( )».  – 

,
, , – 

.
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 2002–2009  « :
 «  279 

192 .  20- ,  190 
-  ( , ,

, , , , ,
- ).

’
, , .

,
.

. ,  18 . .,
 2 . .,  9 % – .

:  17% ,  ~ 40%,  ~ 30%. 
,

 200 . . .

. ,  2006 
« » - . ,

, .
 2008  « »  – 

.
 2002–2009 .  3 

 40 , .
. ,

,
,

. ,
.

 7-
:

( , , );  ( ),
( )  ( ).  – 

, ,
.

, .
,  2010 
, .

 – .
- .  (2009  2010 )

,
,

. , .
,

- ,
, . ,

,  36% 
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,  4–5 % 
.

,  8 %. 

.
- ,

.
,

; ,
.

 20  2007 
, -

.
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5. ’  « »

5.1. ’  « »

, '
« »  «

'  « »,  1997 .

'  « » ( ), « '  « »

 12  2001 .

, , .
:

–  1 – ' ,
,

 « ».
–  2 – ' , ,

,
, - ,

 3, 
'  « ».

–  3 – ,

, '  « ».
,  1  2, 

. ,  1, . ,
.

.
 ( ),

.

5.1.1. ’  « »

'  « »
'  « » ,

.
 ( ),

 ( ):  ( ), 
 ( )  ( ).

 305/2 
( . 5.1 . . .).
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 305/2, 
.

: , ,
, ,

 ( ).
, ,

, ,  ( . 5.2 . . .)
 4- .

 130  [1], ,
. ,

.
,  4- ,

 [2], 
, '  « »  95% 

.
'  « »

 2010 .  5.1. 
, , '  « »

,  4,8 • 1017 .

 [3] ,  4-
,  « »,

 ( . 5.3 . . .).

 5.1.  
'  « »

 2010 ., /
- - - -

238Pu – 6,41 • 106 90Sr – 6,63 • 108 106Rh – 2,86 • 104

239Pu – 5,0 • 106 90Y – 6,63 • 108 125Sb – 1,75 • 105

240Pu – 8,18 • 106 106Ru – 2,86 • 102 134Cs – 2,43 • 105

241Pu – 2,30 • 104 147Pm – 6,00 • 106 137Cs – 7,98 • 108

242Pu – 1,30 • 104 241Pu – 2,97 • 108 144Ce – 8,15
241Am – 2,24 • 107 154Eu – 1,05 • 107

243Am – 5,15 • 103 155Eu – 2,04 • 106

244Cm – 8,65 • 105   
 ~ 2,5 • 1012 /

,  (1  UO2)
 4-  15 .

' ,
'

« » .
 [4] , -

 305/2 ( ,  304/3), 
 307/2 

 ( . 5.4 . . .) [5]. 
- .

, -
.

 (  « »)  3,85 ,
(  « »)  3000 .
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. .
-

 305/2  (  « »).
- -  305/2 

.
 « ».  « » : « »

( , , , ); « » ( , , );
« » ( , ) [6]. 

 « » ,
, .

 « » ,  « »,
 305/2  304/3, .

 « » : « » ( ),
( . 5.5 . . .).

 9,7 
( ). 

.  ( )  50 % 
, ,

. ,
 9.1 .

,
CORPHAD.2 [7].  1986 .

.
'  « ».

 10- ,
.

 2010 ,
 305/2 ,

.
 7  [5]. 

 305/2, ,  80  30  (
).  305/2  5.2. 

 5.2.  
 305/2 

, ' ,
3

,
 1 – . +8.400 – +11.000 ,  150 – 180 36  12 
 2 – .+9.000 – +11.000 , 80 – 100 25  6 

305/2 

 3 – .+11.000 – +13.500 , ,  5 – 10 3  2 
 4 – . +11.000 – +16.500  40 – 60 3,5  2 
 5 – . +11.000 – +24.000 , , , 70 – 100 12  7 

305/2  504/2 

 6 – . +16.000 – +24.000  –  0,7 – 1,4 0,2  0,1 
305/2  7 – . +9.700  20   1,5  



215

,
'  « » ,

'  « » '  « »
.

'  « »
19  1990 .  304/3 

 [8].  29  60- .
,

,  (  100 )
 (  5.6) [9]. 

,
, .

, '
. ,

 – .

. 5.6.  1990 .  304/3 .

 305/2 
(  40%) .

 2-
. 305/2 ( . 5.7) [5]. 
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. 5.7. . 305/2. .

,  1, 
, .

 –1  (1988–1989 . – > 100 ° ,
2010 . ~ 20 ° ).

- -
 305/2 ,

.
 5.8 

 27  80° .
 1988  – 200oC.

.  1990  100oC.
. ,

, .  2010 
 – 40–50oC.

. .
- -

,
 4- ,

.
,

- ,
,

.
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. 5.8. -
305/2 .

,
, .

'  « »,  «
»,

 « , ».

'  « »
'  « »

'
, .

'  « »
:

– ' ;
– - ;
– ' ;
–

;
– , ,

.
'  « » :

« » -2  « » ,
 ( , , )  – 

« » .
 ( )

 1992 . ,
 [10].  5.9 

'  « ».  1998 .
,

.
 2001 

, .
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 2002 .
 « »  « »
-2. - -

 ( )  2009 .  0,07  23 / 3.
 1–10 / 3.  30 % 137Cs.

, ,  1–10 .
'  « »

.
'  « » .

, ,
,  – - . ,

 0,05  0,3 .
'  « » , , ,

- , '  « »
,

.
.

. 5.9. '  « ».

.
 2004 – 2006 .

 ( ),
 ( . 5.10 . . .  5.11 . . .).

 2006–2009 .  220 
 (48,8 ).

,
, ,

.
 – 

 [11]. 
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'  « ».
, .

 5.12  ( :90Sr + 90Y, 137Cs
241Pu)  1993-2010 .  1996 ., 

 ( :90Sr + 90Y, 137Cs 241Pu) .
, ,

, .
137Cs

'  « ».

. 5.12.  ( :90Sr + 90Y, 137Cs 241Pu)  
, -  1993 – 2010 .

 2009 .
.

 2009–2010 .
-
'  « ».

'  « »
. '  – ,

 « », ,
-

.
, ,

.
. ,

, , ,
,

.
,

,
'  « »,

.
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'  « »
, ,

'  « »,
' ,

 ( ). , ,
.

' . .
,

,
.

,
 – -  [12-13]. 

 001/3 .  300 3 ,
 60 %  70 % '  « ».

- , -
'  « », .  700 – 900 3

 3-
.

 001/3, 
 ( ),  ( . 5.13).  (  80 %) 

- -241.  30 %. 

. 5.13. 238+239+240Pu  001/3. 

-  300 3  017/2  018/2 
 3- . ,

, ,
( . 5.14) [14]. 
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. 5.14. 238+239+240Pu  017/2. 

, ,
. , ,  001/3  100 3

 150  [15]. 
 –  « ».

 001/3 

.
'  « » ,

, -
' , ,

 [16]. 
.

, .

'  « »
'  « »

.

 ( )  1 /  (  5.3). 
,  +9,00 , ,

- , .

,
-137 [17]. 
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 5.1.3.  

, /
< 0,05 0,05 – 0,1 0,1 – 1 1 – 10 10 – 100 100 – 1000  1000 

 27 11 35 54 19 8 2 

. ,  1 / .
, .

 0,1 – 2000 / .
 0,8 / .

:
–  ( ) –  0,5  8 / ,

;
– -

5 / ;
–  –  0,2  4 / ;
–  –  0,2  1 / .

'  « ».
 1986 .

,
.

 4-
137Cs, 90Sr, 239-241Pu, 241Am. 

, :
–  0  3000 /( 2 .) – - ;
–  30  1000000 /( 2 .) – - .

, ,
6%, : 137Cs – 4%, 241Am – 10%, 239,240Pu – 2%, 90Sr – 8%  U – 5%. 

,
 ( , ,

.),  ( ).
 25 ,

, ,

.

5.1.2. 

,
'

,
'  « ».

,
 ( , ),

 – , '
, , .
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,

.
 1988–1989 
:

– ;
– ;
– .

-1 -2
.  1994 

.
.

,
’  « », , ’

-2.
 1998 . , .

 1998 ,
.

,

, .
, -1 -2,

1994 , . ,
-1 -2. ,

,  1999 
-1 -2 ( . 5.15). 

. 5.15. -1 -2 ( ,  1999 , ). 
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 ICC(MK)  Washington Group International Inc. ( ), BNFL 
Engineering Ltd. ( ) : -

 ( ),  « » ( ), 
 ( ).

 2002-2003 . ,
,

,
, , :

– ;
– ;
–  « »;
– '  « - »;
– '  « - »;
– ;
– .

,
, -

.

- . , :
1430  ( . 5.16 . . .), « » , -
( ), , .

, -
,

,  « ».

,
’ -  ( . 5.17 . . .).

, 1 2,

.

.

 ( ), ’ ,
, ,

.
, ,

.
,

.
 « »

’
.  « »

, .
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’
« - »  « ».

’  ( . 5.18 .
. .).

 « »
:

– ’ : « - »
;

– .
’  « - »

 « - » - ,
.

,
,

-1.

 40% .
,

, , - .
,

- ,
.

. ,
 « ». , ,

.

.
- ,

, :
– - ;
– ;
– ;
– ,

;
– ;
– .

-

, , , ,
.

.

: -
,

.

,
.
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 ( ).
, ,

.

, . ,
 « » ,

, .
.

- ,
.

- ,

.  ( )

.

 ( ),
, .

, ,
 0,4  9,6  ( . 5.19 . . .).

, ,
’ ,  (

, ).
.

, .
,

.
,

,  14 .· , , .

, ,
- .

 2004–2008 ,
,  29.10.2008 ., .

.
,

’
.

.
.
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5.1.3. 

 «

» ,  «  – ,

, ,
,

, ».
:

– ,
, ’ ’  « »;

– ’
« » ,

, /
’  « »

.

,
, :

–  (
 100 );

–  « »
, ;

– ;
– ,

;
– .

 « »
,

.
,

.
.

, ,
, /  « », 

 ( )
 ( ).

, .
, ’ ,

’
 « ».

,  « »,
,

’ ,
 –  « -2».
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,  1998 
 ( ).

 « »  Washington Group International, Inc 
( ), BNFL Engineering Ltd ( ) :
« » ( ), -  ( )

 ( )
,

, . -
,

: , - .

 « ».

’ - ,
 2  12  2001 : « ’

« »
 « »

».
 2003  Bechtel International Systems ( ),

Electricite’ de France ( )  Battelle Memorial Institute ( ) ,
 ( ).

443-  05  2004 .
 2004-2007 ,

 NOVARKA, ,
.  2007  ( )  NOVARKA ( )

,
 ( -1 ).

,  [18] 
, .

,
, :

– ;
– ,

;
– ;
– .

. ,

, ,
 ( , , , ).

, ’  « » ( . 5.20 . .
.). , .

,
, .

 2008 .
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,
,

, ,
 ( . 5.21 . . .).

, ’ , ,
,

 ( ), 
.

, ,
, ’

.

, , ,
/ ’ :

– ;
– , ’

;
– ;
– / .

’ , -2
, .

-2
( ). ,

.

, .
:

– 1-  ( -1) – 
;

– 2-  ( -2) – 
.

-1
,  « -1 

» ( ) [19], .
 NOVARKA: .

 [18],  ( -2)
-1. , ,

-2 .
, -2, 

,
.

-1 :
–  – ;
–  ( )  ( );
– .

 5.22 ( . . .) .
 270 , 164  110 

,  – .
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 16 ,
12,5 .  ( )

.  257,44 .
 ( )

.  – 12,00 .
.  813 

 12,5  40 .
,

.
,

, .
,

.

, ' .
,

, , .
,

.
 4,00 , .

, ,
, ' .

. ,
,

. ,
.

’ , ,
.

 20 .
:

–  ( );
–  (

);
–  ( ).

.  26, 00 
 1,02  30 ,  – 16 .

.

.  1,00  19,00 .

’  « », 
:

–
;

–  ( ) -
;
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– ;
– .

-
,  (  1 ).

 12 , - .

,  300  ( . 5.23 . . .).
 ( . 5.24 .

. .). , ,
.

.
 ( , , , ,

, ).
’ . ’ ,

.
.

,
, , ,

, , , , , .

.
,

, .
 II- ,

.

. .
, ,
 4, 

, .

.
, ,

,
.

,
’ .

 (~ 500 ). ’
,

, . '
’ .

,  2011 
. ,

. , ,
,  2014 .

,
 1 . , ,

NOVARKA. 
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-1 .
-2  2011 .

,
 II- ,

.
, ,

’  « » ,
.

.

5.1.4. ’  « »

 ( ) '  « »
’ .

,
.

 « '  « »,
.

'  « »
 ( ).

. ,
,

.
,

.
'  « »

, .
, .

, ,
,  (« -2»). 

, ,
.

,  « »,

(  « », « - » ). , ,

,
, , .

 19 «
»  20 « ».

 2000 7,
. :

– ;
–  – 40÷50 ;
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–
;

–
;

–
.

7 ,
8

.
9,  2001 .

 2005  «
’  « », » [20], 
, , :

– -
,

, 7, 8.

;
– ,

.

;
– , ,

.
 [20] 8

:
– 8

,
, ,

,  «

’  « » »;
–  14 

,
.

;
– , ,

,
,

,
.

, 7,
8.

,
, 8

.
, ,

.
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-1
. ,

’ ,
. ,

, , '
, ,

. ,

.
, ’

’
. ,

 4- ,
.

,
,

.
.

 « '  « »

.
« »

, , - ,
,

.  2017 .
, , ,

,  2030 . ,
.

’  « » ,
,

, .

5.1.5. -
'  « »

, , ’
, ,

,  [21, 22]. 
, , ,

 4-
.

 – ,

,
.
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 ( -238, -239, -240, -241, -
241), -90, -137.

.  ( -137)
. ,

.
'  ( ) .

:
– , ;
– - ;
– ;
– ;
–  « »;
– ;
– ;
– ;
– .

,
,

.
, , -

, ,

 – The Radiation Emergency Medical Preparedness and Assistance Network 
(WHO-REMPAN), 

.
,

’ , ,
,

 ( ),
’

, . , ,
 ( ) ,  – 

 ( )  ( . 5.25). 

:
1. ,

,
.

2. - ,
’ ,

,
.

3. . ,
.
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. 5.25. .

4.
, .

.
5.
,

.

 ( . 5.26) – - ,
,

,
, -

 [23]. 

-
. , ,  ( )

.
 2004 –  2009 .

 6510 , ,
. , 783 

 ( . 5.4  5.5). 

/
/

/

,

/

( )  1430 
(

)
/

,

/

( )
,

’

/

,

,
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. 5.26. .

 5.4.  

 12.10.2004  31.12.2009 .

 3125 (48,00%) 3385 (52,00%) 6510 
 654 (62,82%) 387 (37,18%) 1041 
 605 (68,13%) 283 (31,87%)  888 
 783 , 909 

 465 

 5.5.  

 12.10.2004 .  28.02.2010 .

, ,

12.10.04 .
28.02.10 . 7268 8133 60491 1009 425 

 – ,
 – ,

.

 – 
,  – 

, .

 – ,
 – ,

.

 – ,
 – ,

.

 – ,
 – ,

.

,

,

,

,



238

,  ( , )
.

, ,
, ,

239+240Pu. ,
239+240Pu ,  1,5 /

- ,  1009 (
).

,
,  3  – 

, .
-  2005 ., 

,  – 
.  RTP International (Research 

Triangle Park, , ), Battelle Memorial Institute ( , , )
Duke University ( , , ). ,

, ,
.

,  Mouchel Parkman  2007 ,
,

:
' '

, .
-

,

- .

5.2. :

5.2.1. 

 « » ( . 5.27 . . .)
, :

– ;
– ;
–

;
– ;
–  ( );
–  ( );
– , , ;
–  ( );
– ;
– .

. ,
,
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' .
:

– -
, ,

;
–

;
– - ;
– ,

- ;
– ;
– - , '

;
– ' , :
– ;
– ;
– ' ;
– ;
– ;
– ;
– .

, .
- ,

, .
,

.  2010 
 (  68  3 ).

' -2
,

'  « » ,
 2006 

-1. -1
.

 «
-1».  (

- )
-1 .

 ( ) :
–  – -1

 3- ;
– -1  ( )  1 

 2 ;
–  1  2 

.
 2010 , 3

.  1  2 
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.
,

.
.

'
.  2009 

,
'  « » ,

« »,
 1747  29  2000 .  2009 ,

 «
'  « » »,

.
'  « »

, ,
 (  2013 ), .

 2008–2009 , :
– « »;
– « - ».

 (  2064 )
.

 «
( ) ».

.
.  9 , '

 1, 2  3 , ,  ( , ,
), , .

 2013  2022 .
 « -

'  « »
»,  «

».

 « »  306.2.141-2008, 
 ( ),

.
:

–  INFODEC; 
– ;
–  « » ( ).

:
– ;
– .
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–
, . ,

,  2000-2010 :
–  200 

;
–  370  700 ,

 63%  98% 
, ;

–
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.
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.
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.
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:
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. ,  01.01.10 [6] : 

 – 2500 3,  1,40E+14 ,
 – 19800 3,  3,85E+14 .
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.
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.
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». , ,
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, , ,
, .
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. , ,
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,  – 
 [5] .

 ( .  4.1), 
,

,  1992 . [18]. ,

 1996 . [19, 20, 21], . 7.1. 
. . 7.1., 

, ,  2007 . – 40 . . [22] 
 2010 . – 70 . . [21]. 

 2004–2010 . . 7.2. 
, ,

.
 7.1. 

, ’
 1996–2005 . ( . .),  [18, 20, 21]. 

-
,

. .
, . .

 % 
-
-
,

. .

 % 
-
-

1996 3363,32 1794,56 53,4 1527,88 85,1 160,59 
1997 5681,72 2513,00 44,2 1746,59 69,5 310,04 
1998 4548,5 2606,00 57,3 1432,26 55,0 457,75 
1999 6015,95 1746,80 29,0 1535,51 87,9 763,21 
2000 7479,25 1812,89 24,2 1809,63 99,8 931,48 
2001 8744,46 1843,99 21,08 1925,02 104,4 786,4 

2002 9957,8 2144,5 21,5 2002,8 93,4 
729,3 

. . 634,6 .

2003 12656,74 1381,16 11,0 1381,16 100,0 
760,3 

. . 596,4 .
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2005  2041,77  1877,16 91,9  

- , , ,
 –  1996 .  2004 .  4,4 ,  2004 .  2010 . – 

3,8 .  – .

 7.2.  
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,
, . . [21]. 

 – ,
- : ( ):

2004 2970,5 2621,5 1640,4 
2005 3623,9 3188,3 1877,2 
2006 3859,8 3406,2 1939,9 
2007 5085,7 4545,4 2388,1 
2008 6326,4 5762,8 2164,7 
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.
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.
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 ( , )

, .

< 0,5  0,5-0,99  1,0-4,99 > 5,0 
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