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УДК: 614.876:621.039.586(571.6) М.В. Кадука, Т.А. Бекяшева, 
С.А. Иванов, Н.В.Салазкина, 
В.В. Ступина 

ОЦЕНКА СОДЕРЖАНИЯ ТЕХНОГЕННЫХ РАДИОНУКЛИДОВ В 
ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТАХ ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫХ ТЕРРИТОРИЙ 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ ПОСЛЕ АВАРИИ НА АЭС «ФУКУСИМА­1» И 
ДОЗ ВНУТРЕННЕГО ОБЛУЧЕНИЯ НАСЕЛЕНИЯ ДАННЫХ ТЕРРИТОРИЙ

ФБУН «Санкт-Петербургский НИИ радиационной гигиены 
им. проф. П.В. Рамзаева», г. Санкт-Петербург, Россия

В статье приведены результаты радиохимических исследований содержания изото-
пов цезия суммарно (134Cs+137Сs) и 90Sr в 151 пробе пищевых продуктов, отобранных на 
Дальневосточных территориях Российской Федерации, потенциально загрязненных по-
сле аварии на АЭС «Фукусима-1», выполненных в 2011-2012 гг., и анализ полученных 
результатов. Показано, что содержание техногенных радионуклидов в проанализирован-
ных продуктах значительно ниже допустимых и рекомендуемых в Российской Федера-
ции уровней их содержания в соответствующих видах продуктов. Описаны особенности 
рациона питания жителей Дальневосточного региона, установленные при опросах мест-
ного населения в рамках экспедиционных исследований института, влияющие на форми-
рование дозы внутреннего облучения населения техногенными радионуклидами. Выпол-
нена оценка наиболее вероятных потенциальных доз внутреннего облучения населения 
Дальневосточного региона Российской Федерации за счет содержания изотопов цезия и 
90Sr в пищевых продуктах, традиционно потребляемых местным населением. Выявлены 
пищевые продукты, вносящие основной вклад в дозу внутреннего облучения жителей 
региона. Установлено, что 90Sr может вносить до 33% в дозу внутреннего облучения жи-
телей Дальневосточных территорий за счет техногенных радионуклидов, содержащихся 
в пищевых продуктах.

Ключевые слова: техногенные радионуклиды, удельная активность, пищевые про-
дукты, рацион питания, дозы внутреннего облучения населения

Введение
В связи с возможным распростра-

нением радиоактивного загрязнения на 
территориях Дальневосточного региона 
Российской Федерации в результате ава-
рии на АЭС «Фукусима-1» учреждениями 
и организациями Роспотребнадзора были 
оперативно проведены мероприятия по 
подготовке к работе в условиях возмож-
ного загрязнения [1-3]. Для получения до-
полнительной оперативной и достоверной 
информации об уровнях потенциальной 
опасности выбросов и сбросов радиоак-
тивности из аварийных реакторов АЭС 
Фукусима для населения Приморского 
края и практического внедрения необхо-

димых в условиях развития аварии гам-
ма-спектрометрических и радиохимиче-
ских методик в ФБУЗ «Центр гигиены и 
эпидемиологии в Приморском крае» была 
направлена группа специалистов инсти-
тута радиационной гигиены. В период 
с 30 марта по 13 апреля сотрудники ин-
ститута проводили обучение радиологов 
Приморского края радиохимическим ме-
тодам определения содержания 131I и изо-
топов цезия в объектах окружающей сре-
ды, а также гамма-спектрометрическому 
определению 134Cs в пищевых продуктах 
и объектах окружающей среды. На побе-
режье Японского моря в бухте Патрокл 
(Уссурийский залив) были отобраны про-
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бы воздуха, морской воды, почвы и сне-
га. Были выполнены радиохимические 
исследования 10 проб объектов окружа-
ющей среды с определением удельной 
активности 131I и (для 7 проб) изотопов 
цезия. Удельная активность техногенных 
радионуклидов не превышала 0,12 Бк/кг 
для проб воды, 0,57 Бк/ м2 для проб снега 
и 0,02 Бк/м3 для проб воздуха [1]. В рам-
ках данной экспедиции были проведены 
гамма-спектрометрические исследова-
ния 19 проб дикой утки из Ханкайского, 
Уссурийского, Хорольского и Хасанско-
го районов Приморского края. Удельная 
активность 131I в органах диких уток, от-
стрелянных в Уссурийском и Ханкайском 
районах Приморского края, достигала 91 
Бк/кг, 134Cs – 94 Бк/кг, 137Cs – 81 Бк/кг [1]. 
Для уточнения радиационной обстановки 
в Дальневосточном регионе России в свя-
зи с потенциальным распространением 
радиоактивного загрязнения на террито-
риях региона вследствие аварии на АЭС 
«Фукусима-1» институт радиационной 
гигиены провел серию экспедиционных 
исследований в юго-восточной части Са-
халинской области [4]. В мае-октябре 
2011 года исследования проводили на 
островах Сахалин, Кунашир и Шикотан, 
ближе всех расположенных к АЭС «Фу-
кусима-1». Осенью 2012 г. провели по-
вторные исследования участков островов 
Сахалин и Кунашир и дополнительно об-
следовали участки, выбранные на острове 
Итуруп. Экспедиционные исследования 
включали, в том числе, отбор проб пище-
вых продуктов и опросы местного населе-
ния с целью уточнения рационов питания 
[5, 6]. Были проведены радиохимические 
исследования 151 пробы пищевых про-
дуктов, потребляемых местным населени-
ем, с определением удельной активности 
137Cs и 134Cs суммарно и 90Sr. Проведен 
радиохимический анализ проб, отобран-
ных в результате экспедиционных иссле-
дований института, и проб, предоставлен-
ных специалистами учреждений Роспо-
требнадзора Дальневосточных регионов 
Российской Федерации. Данных других 

исследователей о содержании изотопов 
цезия и стронция в пищевых продуктах 
Дальневосточного региона в научной ли-
тературе найти не удалось как для пери-
ода до аварии на АЭС «Фукусима-1», так 
и для периода после аварии. Для Россий-
ской Федерации авария на АЭС «Фукуси-
ма-1» явилась крупномасштабной радиа-
ционной аварией, произошедшей на тер-
ритории другого, для Дальневосточных 
территорий, сопредельного государства. 
При этом радиационная обстановка после 
данной аварии на Дальневосточных тер-
риториях Российской Федерации характе-
ризовалась малыми активностями аварий-
ных радионуклидов, как следствие, отсут-
ствием достоверных данных о текущих 
уровнях загрязнения пищевых продуктов 
и объектов окружающей среды. Таким об-
разом, полученные статистически досто-
верные данные об удельных активностях 
техногенных радионуклидов в пищевых 
продуктах Дальневосточных территорий 
после аварии являются достаточно вос-
требованными. В рамках экспедицион-
ных работ было проведено 99 опросов 
населения островов Кунашир, Шикотан 
и Итуруп по объему потребления разных 
видов пищевых продуктов с целью уточ-
нения рационов питания и установлению 
его особенностей [6]. Было установлено, 
что рационы питания населения остро-
вов Курильской гряды, от которых зави-
сит доза внутреннего облучения человека, 
существенно отличаются от усредненных 
по России рационов питания населения 
страны [7], которые принимаются по дан-
ным о рекомендуемых объемах потребле-
ния пищевых продуктов, включенных в 
перечень потребительской корзины для 
основных социально-демографических 
групп населения в целом по Российской 
Федерации, и от рационов жителей тер-
риторий, загрязненных вследствие аварии 
на ЧАЭС, установленных в результате ис-
следований, проведенных специалиста-
ми института [8]. Особенности рационов 
питания жителей Курильских островов 
обусловлены их климатогеографическим 



Медико-биологические проблемы жизнедеятельности. 2022. № 1(27)                 33

положением, трудностями, связанными с 
организацией доставки продуктов пита-
ния из других регионов, а также общей 
экономической ситуацией в стране. По-
стоянное население островов проживает в 
основном на южных островах – Итуруп, 
Кунашир, Шикотан, и северных – Параму-
шир, Шумшу. Основу хозяйства составля-
ет рыбная промышленность, т.к. основное 
природное богатство – биоресурсы моря. 
Сельское хозяйство из-за неблагоприят-
ных природных условий существенного 
развития не получило [6]. В результате 
основу рациона питания жителей Куриль-
ских островов составляют рыба и море-
продукты. Значительную часть рациона 
составляют морские водоросли, лесные 
грибы и ягоды, лесная растительность. 
Проведенные специалистами института 
исследования [9] показали, что удельная 
активность изотопов цезия (137Cs и 134Cs) 
и 90Sr в пищевых продуктах, отобранных 
на территории Курильских островов в 
2011-2012 гг., существенно ниже допусти-
мых или рекомендованных в Российской 
Федерации уровней их содержания в про-
дуктах [10]. Однако рыба, морепродукты 
и природные пищевые продукты (водо-
росли, грибы, ягоды, лесная раститель-
ность) могут вносить существенный по-
тенциальный вклад в дозу внутреннего 
облучения в результате большого объема 
их потребления местным населением при 
(возможно) относительно малом содержа-
нии в них техногенных радионуклидов. 

Цель настоящего исследования – про-
вести анализ данных о содержании тех-
ногенных радионуклидов в пищевых про-
дуктах Дальневосточных территорий Рос-
сийской Федерации после аварии на АЭС 
«Фукусима-1» и выполнить оценку потен-
циальных доз внутреннего облучения на-
селения данных территорий с учетом осо-
бенностей его рациона питания. 

Материал и методы исследования

Объектами в данной работе являют-
ся пищевые продукты, потребляемые на-

селением Дальневосточных территорий 
Российской Федерации, вносящие суще-
ственный вклад в формирование дозы 
внутреннего облучения населения данных 
территорий. Контролируемыми параметра-
ми при проведении исследований являлись   
удельные активности техногенных радио-
нуклидов (134Cs+137Сs) и 90Sr в пищевых 
продуктах сельскохозяйственного произ-
водства: молоко, столовая зелень и в про-
дуктах природного происхождения, ото-
бранных на обследованных территориях: 
рыба морская, морепродукты, водоросли, 
лесные съедобные травы, лесные ягоды и 
грибы. Пробоподготовку и радиохимиче-
ский анализ отобранных проб проводили 
по методике, разработанной в институте 
[11]. Согласно методике для определения 
удельной активности техногенных радио-
нуклидов, отбирают 1-1,5 кг сырого про-
дукта, проводят обычную подготовку, 
аналогичную таковой перед кулинарной 
обработкой конкретного вида продукта 
(мытье, очистка от загрязнений), высуши-
вание проб, сжигание на плитке и озоление 
в муфельной печи при температуре 450°C. 
Подготовленную пробу переносят в огнеу-
порный стеклянный стакан, вносят раство-
ры носителей, в качестве которых исполь-
зуют титрованные солянокислые растворы 
солей иттрия, стронция и цезия. Проводят 
кислотную (HCl) обработку (выщелачи-
вание) подготовленной пробы. Из соля-
нокислого раствора пробы (134Cs+137Сs) 
выделяют сурьмяно-иодидным методом, 
активность 90Sr определяют по активно-
сти его дочернего радионуклида 90Y, ко-
торый осаждают оксалатным методом. 
Активность счетных образцов измеряют 
на радиометре, для которого предвари-
тельно определяют его чувствительность 
к излучению (134Cs+137Сs) и 90Y. Удельную 
активность радионуклидов вычисляют на 
основании результатов измерений актив-
ности радионуклидов в счетном образце 
с учетом химического выхода элемента и 
массы пробы, из которой счетный образец 
был приготовлен. Полученные данные об 
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удельных активностях (134Cs+137Сs) и 90Sr 
в различных видах пищевых продуктов 
были занесены в специально разработан-
ную в программе Statistica 8 базу данных и 
статистически обработаны.

При выборе пищевых продуктов для 
отбора пробы принимали во внимание 
особенности рациона питания местного 
населения. Для этого специалистами ин-
ститута радиационной гигиены в 2011-
2012 гг. было проведено 99 опросов на-
селения островов Кунашир (населенные 
пункты Отрада, Дубовое, Головнино), 
Шикотан (населенные пункты Крабоза-
водское, Малокурильское) и Итуруп (го-
род Курильск) по объему потребления 
разных видов пищевых продуктов. Опро-
сы проводили по анкете (опросная карта), 
разработанной в институте для населения 
территорий, загрязненных после аварии 
на ЧАЭС, скорректированной с учетом 
предполагаемых особенностей рационов 
питания жителей Курильских островов 
[6]. В анкете предусматривалась возмож-
ность заполнения строк без обозначения 
пищевого продукта на случай выявления 
потребления местным населением пище-
вых продуктов, неучтенных при разра-
ботке анкеты. В опросную карту вносили 
подробные общие сведения о респонден-
те: место проживания, дата рождения, 
пол, наименование профессии (или со-
циального статуса), место работы, состав 
семьи. Карта включала вопросы для уста-
новления следующих сведений: наличие в 
хозяйстве огорода, мясного и мясомолоч-
ного скота и особенности его содержания; 
объем личного потребления сельскохо-
зяйственных пищевых продуктов, объем 
личного потребления морской, речной и 
озерной рыбы, морепродуктов и водорос-
лей; объем личного потребления лесных 
трав, грибов, ягод и дичи. При проведе-
нии опроса, по возможности, уточняли 
место сбора природных пищевых продук-
тов и заготовки сена для выяснения усло-
вий произрастания продукта (тип почвы, 
рельеф местности). Данные из опросных 
карт были занесены в специально разра-

ботанную в программе Statistica 8 базу 
данных и статистически обработаны с 
учетом половозрастной структуры опро-
шенных жителей.

Результаты исследования

В рамках настоящего исследования 
выполнили радиохимический анализ 151 
пробы пищевых продуктов, отобранных 
специалистами института в экспедици-
онных исследованиях на Дальневосточ-
ных территориях Российской Федерации, 
предположительно загрязненных вслед-
ствие аварии на АЭС «Фукусима-1», и 
предоставленных специалистами центров 
гигиены и эпидемиологии данных терри-
торий [12]. Радиохимическое определе-
ние удельной активности изотопов цезия 
суммарно (134Cs+137Сs) и 90Sr проводили 
для большинства проб в 2011-2012 гг. В 
рамках проведенных исследований было 
отобрано и проанализировано достаточно 
большое число проб рыбы, морепродук-
тов, лесных грибов и ягод, что позволи-
ло выполнить оценку содержания в них 
техногенных радионуклидов отдельно по 
биологическим видам. Результаты анали-
за данных об удельной активности тех-
ногенных радионуклидов в отобранных 
на Дальневосточных территориях Рос-
сийской Федерации после аварии на АЭС 
«Фукусима-1» пробах пищевых продук-
тов и значения допустимых уровней со-
держания в них изотопов цезия и строн-
ция [10] представлены в таблице 1.

Результаты исследования содержания 
техногенных радионуклидов в проанали-
зированных продуктах показали, что как 
средние, так и максимальные удельные 
активности изотопов цезия суммарно 
(134Cs+137Сs) и 90Sr значительно ниже до-
пустимых и рекомендованных для них 
уровней содержания в соответствующих 
видах продуктов [10]. Максимальные зна-
чения удельной активности изотопов цезия 
были выявлены для проб грибов. Удель-
ная активность (134Cs+137Сs) достигала 
88,6 Бк/ кг в моховиках, 83,5 Бк/кг в рядов-
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ках, 52,2 Бк/ кг в млечниках. Потребление 
грибов населением юго-восточной части 
Сахалинской области может составлять до 
90 кг/год [6], таким образом грибы могут 
вносить существенный вклад в формиро-
вание дозы внутреннего облучения мест-
ного населения за счет высокого уровня их 
потребления при относительно высоком 
содержании в них изотопов цезия в срав-
нении с другими продуктами, входящими 
в рацион. В пробах молока удельная актив-
ность изотопов цезия достигала 24,7 Бк/кг. 
Относительно высокое значение удельной 
активности изотопов цезия в молоке может 
быть связано с особенностями рациона 
питания крупного рогатого скота на дан-
ных территориях [6], а именно ‒ коровы 
пасутся неорганизованно, питаются луго-
вой и лесной травой, кустарничковой рас-
тительностью, водорослями на побережье, 
то есть потребляют в пищу продукты с вы-
сокой способностью аккумулировать изо-
топы цезия. Содержание изотопов цезия в 
лесных травах по данным наших исследо-
ваний достигало 3,50 Бк/кг, в водорослях – 
4,47 Бк/ кг. Более высокое содержание це-
зия в пробах кунджи, в сравнении с рыбами 
других видов – до 2,72 Бк/кг, скорее всего 
связано с тем, что взрослая рыба является 
крупным хищником [13], мышцы таких 
рыб лучше накапливают цезий, чем мыш-
цы менее активных хищников и нехищных 
видов. Максимальные значения удельной 
активности 90Sr были выявлены для проб 
морепродуктов, водорослей, лесных трав 
и ягод. Данные наших исследований по-
казали, что содержание 90Sr в моллюсках 
и иглокожих значительно выше, чем в ры-
бах, и достигает 6,57 Бк/кг. Это может быть 
связано с тем, что последние обитают на 
илистом дне водоемов и при питании за-
глатывают песок и ил, переваривая попада-
ющие с ними мелкие организмы [14]. Сле-
дует отметить, что морепродукты местное 
население активно употребляет в свеже-
приготовленном виде и замораживает, по-
требление морепродуктов местным насе-
лением может достигать 100 кг/год [6]. По 
данным наших исследований содержание 

90Sr в водорослях достигало 1,47 Бк/кг, в 
лесных травах – 2,49 Бк/кг. Максимальные 
значения удельной активности 90Sr в про-
бах рыбы были обнаружены для бычка и 
камбалы – 0,87 Бк/кг и 0,76 Бк/кг, соответ-
ственно. Такие относительно высокие зна-
чения удельной активности радионуклида 
для данных видов рыб, по сравнению с его 
содержанием в рыбах других видов, приве-
денных в таблице 1, вероятнее всего, свя-
заны с тем, что в образцы попали фрагмен-
ты костной ткани, для которой характерна 
высокая способность аккумулировать 90Sr. 
Следует отметить, что традиционно быч-
ков употребляют в пищу в жареном виде, 
зачастую с костями. Хрящевая ткань кам-
балы, содержащая 90Sr, также может по-
пасть в готовый продукт после кулинарной 
обработки, а следовательно, и в организм 
человека. Как видно из представленных в 
таблице 1 данных, ягоды кустарников ак-
тивнее аккумулируют 90Sr, чем брусника и 
клюква из семейства вересковых растений. 
Максимальное содержание 90Sr было вы-
явлено для плодов шиповника и составило 
4,01 Бк/кг. Обобщенные значения удельной 
активности (134Cs+137Сs) и 90Sr в каждом из 
проанализированных видов пищевых про-
дуктов и диапазоны значений представле-
ны в таблице 2.

Анализ сведений, занесенных в 99 
опросных карт населения островов Ку-
нашир, Шикотан и Итуруп, содержащих 
данные об объемах потребления основ-
ных дозообразующих продуктов и видах 
их кулинарной обработки, позволил уточ-
нить рацион питания местного населения 
и установить его особенности. Статисти-
ческую обработку опросных анкет вы-
полнили с использованием программного 
продукта Statistica 8. Было установлено, 
что потребление коровьего молока, при-
чем в основном произведенного в личных 
подсобных хозяйствах, взрослыми жи-
телями может достигать 200 л/год, рыбы 
(преимущественно морской) – 170 кг/год, 
морепродуктов – 100 кг/год, водорослей – 
50 кг/год. Рыбу, икру и морепродукты по-
требляют как в свежеприготовленном виде 
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Таблица 1 –  Средние значения и диапазоны удельной активности техногенных 
радионуклидов a в пищевых продуктах, отобранных на Дальневосточных территориях 
Российской Федерации, Бк/кг, значения допустимых уровней их содержания 

Вид продукта Число 
проб

Удельная активность (134Cs+137Сs) Удельная активность 90Sr
Среднее Диапазон Среднее Диапазон

Молоко (допустимый уровень для Cs – 100 Бк/кг, для Sr – 25 Бк/кг)
Молоко коровье 36 1,75 0,04-24,7 0,11 0,03-0,45

Овощная продукция (допустимый уровень для Cs – 80 Бк/кг, для Sr – 40 Бк/кг)
Столовая зелень 3 1,12 0,65-1,85 0,43 0,08-0,64

Рыба морская (допустимый уровень для Cs – 130 Бк/кг, для Sr – 100 Бк/кг)
Минтай 5 0,25 0,10-0,52 0,23 0,3-0,40
Окунь 2 0,22 0,16-0,28 0,12 0,05-0,19
Бычок 2 0,18 0,15-0,21 0,52 0,17-0,87
Палтус 2 0,31 0,06-0,56 0,04 0,04
Сайра 3 0,26 0,15-0,38 0,10 0,06-0,14
Горбуша, кета 2 0,20 0,13-0,26 0,05 0,05-0,06
Камбала 6 0,35 0,05-0,75 0,23 0,03-0,76
Треска 4 0,63 0,16-1,61 0,13 0,04-0,21
Навага 2 0,90 0,21-1,59 0,19 0,12-0,25
Кунджа 2 1,92 1,11-2,72 0,16 0,15-0,17

Морепродукты (допустимый уровень для Cs – 130 Бк/кг, для Sr – 100 Бк/кг)
Гребешок 3 0,41 0,07-0,66 0,61 0,09-1,48
Трубач 1 0,35 - 1,48 -
Спизула 1 0,13 - 1,35 -
Кукумария 2 1,62 0,5-2,74 5,47 4,37-6,57
Морской еж 1 0,59 - 0,79 -
Креветка 1 0,15 - 0,09 -

Водоросли (допустимый уровень для Cs – отсутствует, для Sr – отсутствует)
Морская капуста 6 0,73 0,14-2,38 0,48 0,10-1,47
Морской виноград 3 2,11 0,48-4,47 0,89 0,42-1,37

Лесные травы (допустимый уровень для Cs – отсутствует, для Sr – отсутствует)
Черемша 4 1,54 0,85-1,92 0,45 0,17-0,66
Лопух 1 2,14 - 0,34 -
Крапива 3 2,54 1,56-3,50 1,94 1,21-2,49
Папоротник 1 2,38 - 5,79 -

Лесные ягоды (допустимый уровень для Cs – 160 Бк/кг, для Sr – отсутствует)
Шиповник 13 0,33 0,06-0,66 1,56 0,13-4,01
Рябина красная 2 0,20 0,06-0,33 1,24 0,98-1,50
Жимолость 1 0,20 - 0,65 -
Брусника 2 0,74 0,43-1,05 0,19 0,17-0,21
Клюква 1 0,71 - 0,12 -

Лесные грибы (допустимый уровень для Cs – 500 Бк/кг, для Sr – отсутствует)
Масленок 10 4,52 0,19-13,17 0,11 0,04-0,26
Моховик 4 32,7 0,03-88,6 0,35 0,07-1,00
Подберезовик 4 4,26 1,66-11,3 0,16 0,05-0,28
Белый гриб 3 6,80 3,62-10,2 0,13 0,05-0,21
Млечники 5 19,3 0,75-52,2 0,58 0,09-1,21
Сыроежки 5 14,2 0,24-37,5 0,53 0,14-0,71
Рядовки 3 44,5 14,4-83,5 0,51 0,08-0,84
Ежевик 2 13,6 12,6-14,7 0,37 0,25-0,49
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в сезон вылова, так и замораживают для 
потребления в течении года. Кукумарию 
дополнительно к перечисленным видам 
кулинарной обработки сушат. Из водорос-
лей готовят салаты и различные закуски. 
Местное население употребляет в свеже-
приготовленном виде и заготавливает тра-
вянистые лесные растения. Потребление 
лесной растительности может достигать 
55 кг/год. Лесную растительность употре-
бляют в свежеприготовленном, засоленном 
или маринованном виде. Более 50% опро-
шенных взрослых респондентов активно 
потребляют лесные грибы – до 90 кг/год, 
лесные ягоды – до 60 кг/год. Грибы упо-
требляют в свежеприготовленном виде, 
замораживают, солят и маринуют. Лесные 
ягоды употребляют в пищу в сыром виде 
и заготавливают на зиму. Ягоды заморажи-
вают, из них варят компот, варенье, вино и 
сироп. Шиповник дополнительно высуши-
вают, сушеные ягоды заваривают и употре-
бляют как чай. 

Полученные данные о содержании 
(134Cs+137Сs) и 90Sr в проанализированных 
продуктах, отобранных на Дальневосточ-
ных территориях Российской Федерации, 
и об объеме их потребления позволили 
выполнить оценку потенциальной средне-
годовой дозы внутреннего облучения насе-
ления (Eint) за счет содержания указанных 
радионуклидов в данных видах продуктов. 
Дозовые коэффициенты для перорально-
го поступления изотопов цезия и строн-
ция в организм взрослого населения при-

ведены в Приложении 2а к НРБ-99/2009 
[15] – 0,000019 мЗв/Бк для 134Cs, 0,000013 
мЗв/Бк для 137Сs и 0,000028 мЗв/Бк для 90Sr. 
Большинство проб было отобрано и про-
анализировано в 2011-2012 гг. Для этого 
периода характерным являлось соотно-
шение 134Cs/137Сs равное 1 или менее [12], 
поэтому из консервативных соображений 
при расчете доз внутреннего облучения за 
счет суммарного содержания (134Cs+137Сs) в 
пищевых продуктах использовали усред-
ненный расчетный дозовый коэффициент 
0,000016 мЗв/Бк. При расчете потенци-
альных среднегодовых доз внутреннего 
облучения населения за счет содержания 
(134Cs+137Сs) и 90Sr в проанализированных 
пищевых продуктах, потребляемых мест-
ным населением, использовали средние 
значения удельной активности радиону-
клидов без учета неопределенности из-
мерений и усредненные значения по по-
треблению соответствующих продуктов 
взрослым населением (78 респондентов). 
Полученные оценочные значения потен-
циальных наиболее вероятных среднегодо-
вых доз внутреннего облучения населения 
Дальневосточных территорий Российской 
Федерации за счет (134Cs+137Сs) и 90Sr, со-
держащихся в пищевых продуктах, приве-
дены в таблице 3.

Дополнительно выполнили расчет по-
тенциальных максимальных среднегодо-
вых доз внутреннего облучения населения 
за счет содержания (134Cs+137Сs) и 90Sr в 
проанализированных пищевых продуктах 

Таблица 2 – Обобщенные значения и диапазоны удельной активности (134Cs+137Сs) и 
90Sr в пищевых продуктах, отобранных на Дальневосточных территориях Российской 
Федерации, Бк/кг 

Вид продукта Число 
проб

Удельная активность
(134Cs+137Сs)

Удельная активность
90Sr

Среднее Диапазон Среднее Диапазон
Молоко коровье 36 1,75 0,04-24,7 0,11 0,03-0,45
Столовая зелень 3 1,12 0,65-1,85 0,43 0,08-0,64
Рыба морская 30 0,47 0,05-2,72 0,18 0,03-0,87
Морепродукты 9 0,64 0,07-2,74 1,73 0,09-6,57
Водоросли 9 1,19 0,14-4,47 0,62 0,10-1,47
Лесные травы 8 2,09 0,85-3,50 1,66 0,17-5,79
Лесные ягоды 19 0,37 0,06-1,05 1,26 0,12-4,01
Лесные грибы 37 14,90 0,03-88,6 0,32 0,04-1,21
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с использованием максимальных значе-
ний удельной активности радионуклидов 
и максимальных значений по потреблению 
соответствующих продуктов взрослым на-
селением. Ситуация, заложенная в модель 
расчета, является гипотетической и малове-
роятной, но позволяет оценить максималь-
но возможные дозы внутреннего облучения 
местного населения за счет техногенных ра-
дионуклидов в пищевых продуктах с высо-
кой степенью консервативности. Получен-
ные оценочные значения потенциальных 
максимальных среднегодовых доз внутрен-
него облучения населения Дальневосточ-
ных территорий Российской Федерации за 
счет (134Cs+137Сs) и 90Sr, содержащихся в пи-
щевых продуктах, приведены в таблице 4.

На основании проведенных расчетов 
можно сделать вывод о том, что значе-
ние наиболее вероятной среднегодовой 
дозы внутреннего облучения населения 
Дальневосточных территорий Российской 
Федерации за счет (134Cs+137Сs) и 90Sr, со-
держащихся в пищевых продуктах, не 
превысит 0,005 мЗв/год для большинства 
жителей данных территорий. При гипо-
тетическом, практически невероятном, 
случае потребления пищевых продуктов в 
их максимальных согласно проведенным 
опросам объемах [6], при условии макси-
мальных значений удельных активностей 
техногенных радионуклидов в данных 
продуктах, величина среднегодовой дозы 
внутреннего облучения не превысит зна-

Таблица 4 – Оценочные значения максимальных потенциальных среднегодовых доз 
внутреннего облучения взрослых жителей Дальневосточных территорий Российской 
Федерации после аварии на АЭС «Фукусима-1», за счет содержания (134Cs+137Сs) и 90Sr в 
пищевых продуктах: Eint (134+137Cs), Eint (90Sr), мЗв/год 

Вид продукта Потребление,
кг/год 

А(134+137Cs), 
Бк/кг

Eint (134+137Cs),  
мЗв/год А(90Sr), Бк/кг Eint (90Sr),  

мЗв/год
Молоко коровье 200 24,7 0,07904 0,45 0,00252
Столовая зелень 30 1,85 0,00089 0,64 0,00054
Рыба морская 170 2,72 0,00740 0,87 0,00414
Морепродукты 100 2,74 0,00438 6,57 0,01840
Водоросли 50 4,47 0,00358 1,47 0,00206
Лесные травы 55 3,50 0,00308 5,79 0,00892
Лесные ягоды 60 1,05 0,00101 4,01 0,00674
Лесные грибы 90 88,6 0,12758 1,21 0,00305

Eint суммарная по всем продуктам 0,22696 0,04637
Eint (134+137Cs+90Sr) 0,27333

Таблица 3 – Оценочные значения потенциальных среднегодовых доз внутреннего 
облучения взрослых жителей Дальневосточных территорий Российской Федерации 
после аварии на АЭС «Фукусима-1», за счет содержания (134Cs+137Сs) и 90Sr в пищевых 
продуктах: Eint (134+137Cs), Eint (90Sr), мЗв/год 

Вид продукта Потребление,
кг/год 

А(134+137Cs), 
Бк/кг

Eint (134+137Cs), 
мЗв/год А(90Sr), Бк/кг Eint (90Sr),  

мЗв/год
Молоко коровье 36 1,75 0,00101 0,11 0,00011
Столовая зелень 2,5 1,12 0,00004 0,43 0,00003
Рыба морская 32 0,47 0,00024 0,18 0,00016
Морепродукты 13 0,64 0,00013 1,73 0,00063
Водоросли 6,2 1,19 0,00012 0,62 0,00011
Лесные травы 4,2 2,09 0,00014 1,66 0,00020
Лесные ягоды 8,0 0,37 0,00005 1,26 0,00028
Лесные грибы 6,0 14,90 0,00143 0,32 0,00005

Eint суммарная по всем продуктам 0,00316 0,00157
Eint (134+137Cs+90Sr) 0,00473
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чения 0,3 мЗв/ год. Анализ полученных 
данных показал, что, в отличие от терри-
торий Российской Федерации, загрязнен-
ных после аварии на ЧАЭС, где вклад 90Sr 
в дозу внутреннего облучения в настоящее 
время составляет доли процентов [5], для 
жителей Дальневосточных территорий 
вклад данного радионуклида в дозу вну-
треннего облучения за счет содержания 
техногенных радионуклидов в пищевых 
продуктах может достигать 33%. Такой 
существенный вклад 90Sr в формирова-
ние дозы внутреннего облучения жителей 
Дальневосточных территорий обусловлен 
особенностями их рациона питания с по-
треблением большого объема пищевых 
продуктов с относительно высокими зна-
чениями удельной активности данного 
радионуклида, а именно морепродуктов, 
водорослей, лесных трав и ягод.

Заключение

Результаты проведенного исследова-
ния показали, что на Дальневосточных 
территориях Российской Федерации, по-
тенциально подвергшихся загрязнению 
после аварии на АЭС «Фукусима-1», как 
средние, так и максимальные удельные 
активности изотопов цезия суммарно 
(134Cs+137Сs) и 90Sr значительно ниже до-
пустимых и рекомендованных для них 
уровней содержания в соответствующих 
видах продуктов [10]. Максимальные зна-
чения удельной активности изотопов це-
зия были выявлены для проб лесных гри-
бов – 88,6 Бк/кг и молока – 24,7 Бк/кг. При 
этом объем потребления грибов и молока 
местным населением достаточно высок. 
В результате вклад грибов в формирова-
ние дозы внутреннего облучения жителей 
Дальневосточных территорий может до-
стигать 48%, молока – 30%. Относитель-
но высокое значение удельной активности 
изотопов цезия в молоке может быть свя-
зано с особенностями рациона питания 
крупного рогатого скота на данных терри-
ториях [6], а именно ‒ коровы пасутся не-
организованно, питаются луговой и лес-
ной травой, кустарничковой растительно-

стью, водорослями на побережье, то есть 
потребляют в пищу продукты с высокой 
способностью аккумулировать изотопы 
цезия. Так, содержание изотопов цезия 
в лесных травах достигало 3,50 Бк/кг, в 
водорослях – 4,47 Бк/кг. Максимальные 
значения удельной активности 90Sr были 
выявлены для проб морепродуктов, водо-
рослей, лесных трав и ягод, при этом объ-
ем потребления морепродуктов местным 
населением может достигать 100 кг/год 
[6], водорослей – 50 кг/ год, лесных трав – 
55 кг/год, ягод – 60 кг/год, Содержание 
90Sr в моллюсках и иглокожих значительно 
выше, чем в рыбах, и достигает 6,57 Бк/кг. 
Ягоды кустарников активнее аккумулиру-
ют 90Sr, чем брусника и клюква из семей-
ства вересковых растений. Максимальное 
содержание 90Sr было выявлено для пло-
дов шиповника и составило 4,01 Бк/кг.

При оценке доз внутреннего облучения 
населения Дальневосточных территорий 
Российской Федерации необходимо учи-
тывать особенности его рациона питания, 
а именно: активное потребление рыбы, 
морепродуктов, водорослей (морская капу-
ста, морской виноград), ягод, лесных трав. 
Данные продукты могут вносить ощути-
мый вклад в дозу внутреннего облучения в 
результате большого объема их потребле-
ния местным населением при относитель-
но малом содержании в них техногенных 
радионуклидов. В результате вклад рыбы 
в формирование дозы внутреннего облуче-
ния жителей Дальневосточных территорий 
может составлять от 4% до 8,5%, морепро-
дуктов – от 8,4% до 16%, водорослей – от 
2% до 5%, ягод – от 3% до 7%, лесных 
трав – от 4% до 7%.

Проведенные исследования позволи-
ли установить, что среднегодовая доза 
внутреннего облучения населения Даль-
невосточных территорий Российской Фе-
дерации за счет (134Cs+137Сs) и 90Sr в пи-
щевых продуктах не превысит значения 
0,3 мЗв/ год даже в маловероятном гипоте-
тическом случае потребления продуктов с 
максимальными для территории уровня-
ми загрязнения техногенными радиону-
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клидами при максимальных установлен-
ных объемах потребления соответствую-
щих продуктов. 

Анализ полученных данных показал, 
что вклад 90Sr в дозу внутреннего облуче-
ния жителей Дальневосточных территорий 
может достигать 33%, что обусловлено 
особенностями их рациона питания с по-
треблением большого объема пищевых 
продуктов с относительно высокими зна-
чениями удельной активности данного 
радионуклида, а именно морепродуктов, 
водорослей, лесных трав и ягод. При таком 
значимом вкладе 90Sr в дозу внутреннего 
облучения за счет техногенных радиону-
клидов в пищевых продуктах актуальным 
является определение удельной актив-
ности данного радионуклида в пищевых 
продуктах, формирующих рацион питания 
местного населения.
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ESTIMATION OF ARTIFICIAL RADIONUCLIDES CONTENT IN THE 
FOODSTUFFS OF RUSSIAN FEDERATION FAR EAST TERRITORIES 

AFTER THE ACCIDENT ON THE NPP «FUKUSHIMA­1» AND INTERNAL 
EXPOSURE DOSES OF THE POPULATION OF THESE TERRITORIES

An article contains the results of radiochemical investigation of (134Cs+137Сs) and 90Sr con-
tent in 151 foodstuffs samples from the Far East territories of Russian Federation potentially 
contaminated after the accident on NPP «Fukushima-1», carried out in 2011-2012, and the 
analysis of obtained results. It is demonstrated that artificial radionuclides content in the inves-
tigated foodstuffs are much lower than permissible levels for these radionuclides in the corre-
spondent products in Russian Federation. Peculiarities of the food ration affected the forming of 
internal exposure doses due to artificial radionuclides are presented for the population of the Far 
East territories of Russian Federation. These peculiarities were fixed in the process of surveys 
of local population in the frames of expeditions carried on by the Institute. Estimation of the 
most possible internal exposure doses is carried out for the population of Russian Federation 
Far East region due to caesium isotopes and 90Sr in the foodstuffs traditionally consumed by 
the local population. Foodstuffs are identified which give the main contribution to the internal 
exposure dose of the population of investigated region. It has been established that 90Sr could 
give up to 33% to the internal exposure dose of the population of Far East territories due to 
artificial radionuclides in the foodstuffs.

Key words: artificial radionuclides, specific activity, foodstuffs, food ration, population 
internal exposure dose
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