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В работе представлены результаты сравнительной оценки мощностей поглощенных и 

эквивалентных доз, формируемых у гидробионтов, имеющих сходный тип питания 

(фильтраторов), от ионизирующего излучения природного радионуклида 210Ро. Объектами 

исследования послужили черноморские двустворчатые моллюски нескольких видов и типичный 

обитатель соленых озер Крыма жаброногий рачок Artemia spp. (Crustacea, Anostraca). Отмечена 

высокая аккумулирующая способность исследуемых гидробионтов: величины коэффициента 

накопления ими 210Ро варьировал в пределах 104–105. Определено, что значения поглощенных и 

эквивалентных доз, полученных этими организмами в результате внутреннего облучения α-

частицами 210Ро, были близки. Максимальные мощности эквивалентных доз, рассчитанных как 

для артемий, так и для моллюсков, составили около 10-1 Зв·год-1. Оценка полученных результатов 

с использованием шкалы Зон хронического действия ионизирующего излучения, предложенной 

Г.Г. Поликарповым, показало, что дозы, формируемые 210Ро, достигают области «экологической 

маскировки», что подтверждает значимость 210Ро как основного дозообразующего радионуклида. 

Ключевые слова: 210Ро, дозовые нагрузки, Artemia spp., двустворчатые моллюски, соленые 

озера, Черное море. 

 

Введение 

 

Известно, что в силу своих физико-химических свойств, 210Po является основным 

вкладчиком в формирование дозовой нагрузки на гидробионтов: при отсутствии 

техногенных радиационных аварий его вклад в общую дозу составляет до 60%, а, в 

отдельных случаях, и более (IAEA, 1995; Aarkrog et al., 1997; IAEA, 2017). 210Ро – это 

наиболее долгоживущий из семи естественных изотопов полония, образующихся в цепи 

распада трех природных радиоактивных рядов (238U, 235U, 232Th), который замыкает ряд 
238U. Период его полураспада составляет 138,4 суток, причем 100 % энергии при распаде 
210Ро излучает в виде α-частиц с энергией 5,305 МэВ. Ввиду достаточно большого 

периода полураспада, высокой ионизирующей способности α-частиц, а также благодаря 

своей способности накапливаться в органах и тканях, связываясь с белками и 

аминокислотами (Cherry and Shannon, 1974; Aposhian and Bruce, 1991; Durand and 

Goudard, 2002; Wildgust et al., 2000), 210Po формирует довольно высокие дозы 
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118020890090-2 «Молисмологические и биогеохимические основы гомеостаза морских 

экосистем» (внутр. № 0828-2018-0006). Работы по определению 210Ро в соленых озерах Крыма и 

артемии проводились при финансовой поддержке Гранта РНФ № 18-16-00001 «Разработка 

биологических и геохимических основ развития аквакультуры в гиперсоленых озерах и лагунах 

Крыма». 
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внутреннего облучения гидробионтов по сравнению с другими радионуклидами (Cherry 

and Shannon, 1974; Aarkrog et al., 1997).  

Известно, что основным глобальным источником поступления 210Ро служат 

атмосферные выпадения (IAEA, 2017). В атмосфере 210Ро образуется в результате 

распада части радиоактивного ряда 238U: 222Rn – 210Pb – 210Bi – 210Ро. На основании оценок 

глобальных потоков 210Ро из атмосферы Земли было показано, что распределение 210Ро 

зависит от географической широты, с выпадениями максимальных активностей в 

средних широтах (Cherry and Heyraud, 1988). Таким образом, Крымский полуостров, 

Чёрное и Азовское моря располагаются в регионе, где поступление полония в составе 

атмосферных выпадений близко к максимальным величинам. 

Попадая в водную среду, 210Ро быстро включается в процессы биогеохимического 

переноса, ассоциируясь, в основном, со взвешенным органическим веществом (Wildgust 

et al.,1998; IAEA, 2017). В прибрежной зоне морей и в небольших водоемах в составе 

органической взвеси может находиться до 99% полония (Wildgust et al., 2000). Как уже 

отмечалось выше, полоний активно накапливается гидробионтами. Было установлено, 

что поглощение 210Ро гидробионтами-гетеротрофами происходит только пищевым путем, 

что позволило говорить о возможном использовании этого радионуклида в качестве 

природного трассера трофической цепи (Heyraud and Cherry, 1979; Lazorenko and Polikarpov, 

2004). Ввиду указанных особенностей поведения полония в водной среде, гидробионты-

фильтраторы способны накапливать наибольшие количества этого радионуклида. 

На территории Крыма располагается большое количество озер, причем 

большинство из них – это соленые и гиперсоленые водоемы континентального и 

морского типа (Балушкина и др., 2009; Balushkina et al., 2005). Наиболее массовым 

обитателем соленых озер Крыма является жаброногий рачок артемия (Artemia spp., 

Crustacea, Anostraca). Цисты артемии служат ценным кормовым ресурсом для 

аквакультуры, а науплиусы этого рачка – самым распространенным живым стартовым 

кормом для личинок рыб и ракообразных (Леонова и др., 2006). Артемия является 

типичным фильтратором, питаясь взвешенными в воде микроводорослями, бактериями, 

мелкими простейшими и детритом (Студеникина, 1999). Поэтому, оценка доз, которые 

артемия получает от α-излучения инкорпорированного 210Ро является актуальной 

задачей. Нам также представлялось интересным сравнить дозы, получаемые артемией с 

дозовой нагрузкой на других гидробионтов-фильтраторов из сопредельного региона. 

Объектами для сравнения послужили двустворчатые моллюски, обитающие в 

прибрежных акваториях Черного моря. Высокий уровень аккумулирования 210Ро 

некоторыми видами черноморских двустворчатых моллюсков и, как следствие, 

значительные дозовые нагрузки ранее были отмечены в ряде работ (Lazorenko and 

Polikarpov, 2004; Лазоренко, 2008; Lazorenko and Korotkov, 2017). В связи с этим в задачи 

работы входило: 

- определить концентрацию 210Ро в воде изучаемых водоемов; 

- определить концентрации природного радионуклида 210Ро в цистах и взрослых 

особях артемии (Artemia spp.) из соленых озер Крыма и черноморских моллюсках 

(Bivalvia); 

- рассчитать коэффициенты накопления 210Ро артемиями и их цистами; 

- рассчитать мощности поглощенных и эквивалентных доз, полученных 

артемиями;  

- сравнить полученные результаты с таковыми для массовых видов двустворчатых 

моллюсков Черного моря; 

- оценить степень риска последствий внутреннего облучения взрослых особей 

Artemia spp. и изученных видов двустворчатых моллюсков α-частицами 210Ро. 

Для соленых озер Крыма, а также некоторых видов черноморских моллюсков 

такие исследования выполнены впервые. 
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Материалы и методы 

 

Материал для работы был отобран во время однодневных сухопутных экспедиций 

на солёные озёра Крыма. Для радиохимического анализа 210Po в период 2016–2018 гг. 

были отобраны цисты артемии в озерах Джарылгач и Сасык-Сиваш, взрослые особи – из 

озер Кирлеутское, Джарылгач и Бакальское. Для сбора артемий и их цист использовали 

планктонную сеть (150 мкм). Взрослых артемий доставляли в лабораторию в живом 

виде. При невозможности немедленного проведения радиохимического анализа, пробы, 

после промывки пресной водой и обсушивания, замораживали и хранили при t = −15°С 

не более 10 дней.  

Моллюски были отобраны на ряде станций в прибрежной зоне Черного моря, во 

время 83 и 84 рейсов НИС «Профессор Водяницкий» в 2016 г. Отбор производился 

отрядом бентоса при помощи дночерпателя «Океан-50». Из этих проб отбирали 

моллюсков, относящихся к наиболее массовым видам, для последующего определения 

содержания в них 210Ро. Материал отбирали в количествах, достаточных для определения 

этого радионуклида. До прибытия судна в порт пробы сохраняли в замороженном виде 

при t = −15°С. 

Станции отбора проб представлены на рис. 1.   

 

 
Рис. 1. Схема станций отбора проб: 1 – оз. Бакальское, 2 – оз. Джарылгач, 3 – 

оз. Кирлеутское, 4 – оз. Сасык-Сиваш, 5 – 13- станции в Черном море (отбор моллюсков) 

 

Отобранный материал доставляли в лабораторию отдела радиационной и 

химической биологии ФИЦ ИнБЮМ. Для анализа моллюсков брали мягкие ткани, 

артемий анализировали целиком. Пробы живого материала промывали, удаляли избыток 

воды с помощью фильтровальной бумаги и взвешивали. Для радиохимического анализа 
210Po использовали от 1 до 10 г сырой массы материала. Из проб воды объемом 1–20 л 

взвешенное вещество удаляли, пропуская пробу через фильтр-картридж (0,5 мкм). 

Растворенный полоний выделяли из фильтрата, предварительно подкисленного соляной 

кислотой до pH = 2, соосаждением с Со-APDC (Сhen et al., 1998). Осадок отделяли 

фильтрацией (фильтр Wathman GF-A). 

Пробы гидробионтов и фильтры с осадком обрабатывали концентрированными 

соляной (36% HCl, ос.ч) и азотной (65% HNO3, ос.ч) кислотами, перекисью водорода 
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(30% H2O2, ос.ч) при нагревании. Из конечного раствора 0,3 моль·л-1 HCl полоний 

выделяли путем спонтанного осаждения на серебряный диск. Осаждение проводили в 

течение 3,5–4 часов при температуре +85°С. По завершении процесса диск промывали 

дистиллированной водой, высушивали при комнатной температуре и использовали в 

качестве счетного образца для α-спектрометрии (Сhen et al., 1998). Химический выход 
210Ро определяли добавлением в исследуемую пробу трассера – 208Ро, с периодом 

полураспада 2,898 года и энергией α-частиц 5,114 МэВ. Для измеренных образцов он был 

не ниже 85%. 

Спектрометрические измерения образцов были проведены на базе отдела 

континентальной радиоэкологии Института экологии растений и животных УрО РАН 

(биофизическая станция, г. Заречный Свердловской обл.). Использовался альфа-

спектрометрический комплекс на базе OCTÊTÊ Рlus c программным обеспечением 

MAESTRO MCA и Alpha Vision (ORTEC – AMETEK, США). Концентрации 210Ро в 

пробах рассчитывали по методике (Radiochemistry Procedures Manual..., 1984), результаты 

выражали в Бк·кг-1 сырой массы для гидробионтов, мБк·л-1 – для воды. Статистическую 

ошибку альфа-спектрометрических измерений рассчитывали по величине одного 

стандартного отклонения (1σ) от средних значений. Ошибка не превышала 15%. 

Статистический анализ результатов проводили с использованием общепринятых методов 

(Mayer, 1999). 

Для оценки и сравнительного анализа способности гидробионтов аккумулировать 
210Ро рассчитывали коэффициенты накопления (К.Н.) этого радионуклида 

гидробионтами (IAEA, 2017): 

 

Концентрация 210Ро аккумулированная гидробионтом, Бк·кг-1 

 К.Н. =  ____________________________________________________________________________________ (1) 

Концентрация 210Ро в воде (растворенная форма), Бк·л-1 

 

Для расчета мощностей поглощенных доз, формируемых излучением α-частиц 
210Ро в гидробионтах были использованы подходы и критерии, изложенные в работах 

(Thomas and Liber, 2001; Kryshev et al., 2002), а также формула (2), предложенная в работе 

(Blaylock et al.,1993): 

 

    𝐷 = 5.04 × 10−6 × 𝐶орг × 𝐸    (2) 

где: D – поглощенная доза, полученная в течение года организмом от 

аккумулированного в нем альфа-излучающего радионуклида, Гр·год-1; Coрг – 

концентрация этого радионуклида в гидробионте, Бк·кг-1 сырой массы; Е – энергия 

исследуемого радионуклида, МэВ. 

 

Действие альфа-излучающих радионуклидов в морской среде оценивается только 

по их доле, инкорпорированной гидробионтами, т.к. вклад внешнего облучения от воды 

и донных отложений исключается в силу физических характеристик α-частиц (Thomas 

and Liber, 2001). Для расчета эквивалентных доз облучения артемии использовали 

взвешивающий коэффициент равный 20 для α-частиц (ICRP, 2017). 

Полученные результаты сравнивали со шкалой Зон хронического действия 

ионизирующего излучения, предложенной Г.Г. Поликарповым (Polikarpov, 1998; 

Поликарпов, 2008). 

 

Результаты и обсуждение 

 

Концентрации 210Ро, определенные в цистах и взрослых артемиях, отобранных в 

соленых озерах Крыма представлены в табл. 1.  
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Таблица 1. 

Концентрации 210Po, определенные для цист и взрослых артемий (Artemia spp.) 

Объект Место отбора Год 
210Po, Бк·кг-1 сырой массы ± 1σ 

минимум максимум 

Цисты оз. Джарылгач 2016–2017 4,1±0,7 8,5±1,5 

Взрослые 

особи 

оз. Джарылгач 2016–2018 36,9±1,8 198,3±7,9 

оз. Бакальское 2018 170,2±8,1 200,4±10,5 

оз. Кирлеутское 2017 - 25,3±3.6 

Цисты оз. Сасык-Сиваш 2016 - 3,6±0,8 

 

Результаты определения этого радионуклида в телах двустворчатых моллюсков, 

относящихся к нескольким массовым черноморским видам, отобранных в прибрежной 

зоне, представлены в табл. 2. 

 

Таблица 2. 

Концентрации 210Ро в моллюсках 

Объект Место отбора 
210Po, Бк·кг-1 сырой массы ± 1σ 

минимум максимум 

Gibbomodiola adriatica (Lamarck, 1819) Черное море 91,2±7,7 253,7±9,0 

Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) Черное море 24,8±1,7 260,4±10,2 

Pitar rudis (Poli, 1795) Черное море 20,0±1,2 47,3±1,5 

Modiolula phaseolina (Philippi, 1844) Черное море 36,5±1,2 43,9±1,7 

Gouldia minima (Montagu, 1803) Черное море - 53,7±3,1 

Cerastoderma edule (Linnaeus, 1758) оз. Бакальское - 120,9±9,6 

 

На основании полученных данных для оценки аккумулирующей способности 

исследуемых гидробионтов в отношении 210Ро были рассчитаны величины 

коэффициентов накопления 210Ро этими гидробионтами. Для этих расчетов были также 

определены концентрации растворенного 210Ро в воде из мест обитания исследованных 

животных. Относительно высокие концентрации отмечены в воде озер Кирлеутское и 

Сасык-Сиваш: 5,8±0,1 и 5,0±0,2 мБк·л-1, соответственно. В воде озер Джарылгач и 

Бакальское удельная активность 210Ро была приблизительно вдвое ниже: 2,7±0,1 и 

2,3±0,1мБк·л-1, соответственно. В воде прибрежных районов Черного моря, где были 

отобраны моллюски, концентрация 210Ро составляла 0,5–0,7 мБк·л-1. 

Максимальные величины коэффициентов накопления, которые были рассчитаны 

для отобранных гидробионтов, приведены в табл. 3.  
 

Таблица 3. 

Коэффициенты накопления (К.Н.) 210Po, рассчитанные для исследованных 

гидробионтов 
Объект Место отбора К.Н. (макс.) 

Artemia spp., взрослые особи оз. Джарылгач 7,3·104 

Artemia spp., взрослые особи оз. Бакальское 8,7·104 

Artemia spp., взрослые особи оз. Кирлеутское 4,4·103 

Artemia spp. (цисты) оз. Джарылгач 3,1·103 

Artemia spp. (цисты) оз. Сасык-Сиваш 6,4·102 

Gibbomodiola adriatica (Lamarck, 1819) Черное море 3,7·105 

Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) Черное море 4,3·105 

Pitar rudis (Poli, 1795) Черное море 6,7·104 

Modiolula phaseolina (Philippi, 1844) Черное море 6,3·104 

Gouldia minima (Montagu, 1803) Черное море 7,7·104 

Cerastoderma edule (Linnaeus, 1758) оз. Бакальское 5,3·104 

 

Как известно, содержание 210Ро в телах двустворчатых моллюсков в значительной 

степени зависит от стадии развития их гонад (Лазоренко, 2008; Lazorenko et al., 2010). 
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Наиболее высокие концентрации 210Ро в них обнаруживаются в преднерестовый период, 

а минимальные – в период нереста и сразу после него, поскольку значительная часть 

полония выбрасывается в воду вместе с половыми продуктами. Исследованные нами 

виды черноморских моллюсков были отобраны в апреле, т.е. до наступления периода 

нереста (Киселева, 1981). Поэтому можно предположить, что содержание 210Ро в их 

гонадах (и, соответственно, телах) было близко к максимальным величинам. 

Наиболее высокой аккумулирующей способностью в отношении 210Ро отличались 

два вида черноморских моллюсков Gibbomodiola adriatica и Mytilus galloprovincialis. 

Максимальные значения К.Н. для этих видов были близки и составляли 3,7·105 и 4,3·105, 

соответственно, что почти в 5 раз превышало этот показатель для артемии, отобранной в 

Джарылгаче (8,7·104). Для других гидробионтов-фильтраторов К.Н. были еще ниже. При 

этом величина К.Н. 210Ро, полученная для Artemia spp. из оз. Бакальского была несколько 

выше, чем для отобранного в нем же двустворчатого моллюска C. edule (8,7·104 против 

5,3·104, соответственно). Как и ожидалось, наименьшие значения К.Н. 210Ро показали 

цисты артемии, что, очевидно, объясняется пищевым путем поступления этого 

радионуклида в организм гидробионтов. Небольшие количества этого радионуклида, 

которые были определены, по-видимому, остались после промывки на внешней 

поверхности цист. 

При сравнении коэффициентов накопления 210Ро было отмечено, что 

относительно низкие значения К.Н. получены для обитателей водоемов с большей 

соленостью воды и наоборот. Так, К.Н. 210Ро артемией из оз. Кирлеутского (соленость 

воды 318‰) составил 4,4·103, Джарылгача (188‰) – 7,3·104, Бакальского (ок. 47‰) – 

8,7·104. Максимальные К.Н. 210Ро моллюсками Черного моря (соленость воды 16–18‰), 

как уже было показано выше, превышали 105. В литературе имеются сведения о том, что 

при повышении солености воды наблюдается увеличение концентрации полония в 

растворенной фазе (Heyraud and Cherry, 1979). Однако, для однозначного утверждения, 

что эта тенденция имеет место в этом случае данных недостаточно. В целом можно 

констатировать, что исследованные организмы-фильтраторы отличаются высокой 

способностью аккумулировать природный радионуклид 210Ро. 

Для сравнительной оценки дозовых нагрузок на гидробионтов-фильтраторов, 

были рассчитаны мощности доз, которые они получают от внутреннего облучения α-

частицами 210Ро. Результаты представлены в табл. 4.  

 

Таблица 4. 

Мощности доз, рассчитанные для исследованных гидробионтов 
Объект Место отбора Мощность дозы (мин. - макс.) 

Поглощенной, 

Гр·год-1 

Эквивалентной, 

Зв·год-1 

Gibbomodiola adriatica (Lamarck, 1819) Черное море 2,5·10-3–7,0·10-3 5,0·10-2 –1,4·10-1 

Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) Черное море 6,7·10-4 –7,0·10-3 1,3·10-2 –1,4·10-1 

Pitar rudis (Poli, 1795) Черное море 5,5·10-4 –1,3·10-3 1,1·10-2 –2,5·10-2 

Modiolula phaseolina (Philippi, 1844) Черное море 1,0·10-3 –1,2·10-3 2,0·10-2 –2,4·10-2 

Gouldia minima (Montagu, 1803) Черное море 1,5·10-3 2,9·10-2 

Cerastoderma edule (Linnaeus, 1758) оз. Бакальское 3,2·10-3 6,5·10-2 

Artemia spp. (взрослые) оз. Джарылгач 1,0·10-3–5,5·10-3 2,0·10-2 –1,1·10-1 

Artemia spp. (взрослые) оз. Бакальское 4,7·10-3 –5,5·10-3 9,4·10-2 –1,1·10-1 

Artemia spp. (взрослые) оз. Кирлеутское 7,0·10-4 1,4·10-2 

Artemia spp. (цисты) оз. Джарылгач 1,1·10-4 –2,3·10-4 - 

Artemia spp. (цисты) оз. Сасык-Сиваш 9,6·10-5 - 

 

Эквивалентные дозы для цист артемии не рассчитывали ввиду невозможности 

инкорпорирования ими полония и, следовательно, отсутствии внутреннего облучения α-

частицами, которые образуются при его распаде. 
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Было установлено, что мощности доз, полученные исследованными организмами, 

варьировали в пределах одного порядка величин: 10-2–10-1 Зв·год-1. При этом 

максимальные эквивалентные дозы, рассчитанные как для взрослых особей Artemia spp., 

отобранных в оз. Бакальское и Джарылгач, так и для представителей двух видов 

двустворчатых моллюсков Черного моря (G. adriatica и M. galloprovincialis) были 

практически одинаковыми: 1,1·10-1 и 1,4·10-1 Зв·год-1, соответственно. При сравнении 

полученных результатов с литературными данными было отмечено, что дозы, 

рассчитанные Г.Е. Лазоренко для черноморских моллюсков, находились в пределах 

величин, полученных в данной работе, хотя максимальные значения были несколько 

ниже и составляли для мидии (M. galloprovincialis) 3,3·10-2 Зв·год-1 (Лазоренко, 2008).  

Значительно меньшие мощности доз этот моллюск получает от радиоактивного 

излучения таких опасных техногенных радионуклидов, как 137Cs, 90Sr и 239,240Pu. Из 

представленных данных видно, что суммарная поглощенная доза, формируемая у 

M. galloprovincialis 137Cs и 90Sr составляла 1,8·10-5 Гр·год-1 (Egorov et al., 2006), а 

эквивалентная доза внутреннего облучения α-частицами 239,240Pu – 1,24·10-6 Зв·год-1 

(Терещенко и Поликарпов, 2008). 

Что касается артемии, то суммарные поглощенные дозы, полученные взрослыми 

особями артемии от ионизирующего излучения искусственного 137Сs и природных 226Ra, 
232Th, 234Th, 238U, 40К, составляли 1.3·10-5 Гр·год-1 (Мирзоева и др., 2019), т.е. были почти 

на два порядка ниже, чем минимальная величина поглощенной дозы от 210Ро, 

рассчитанная нами для этого организма: 7,0·10-4 Гр·год-1 (табл. 4). Таким образом, вклад 
210Ро даже в этом случае составляет более 98% от общей дозы, поглощенной Artemia spp. 

Для того, чтобы оценить последствия внутреннего облучения взрослых особей 

Artemia spp. и двустворчатых моллюсков α-частицами 210Ро, рассчитанные мощности 

эквивалентных доз сравнивали со шкалой «Зон мощностей доз и их действия в 

Биосфере» Г.Г. Поликарпова (Polikarpov, 1998; Поликарпов, 2008). Результат представлен 

на рис. 2.  

 

 
Рис. 2. Сравнение максимальных дозовых нагрузок на моллюсков-фильтраторов 

(1 – G. adriatica, 2 – M. galloprovincialis, 3 – M. phaseolina, 4 – P. rudis, 5 –G. minima, 9 –

C. edule, оз. Бакальское) и взрослых артемий (Artemia spp.) из соленых озер Крыма (6 – 

оз. Джарылгач, 7 – оз. Бакальское, 8 – оз. Кирлеутское), формируемых природным 

радионуклидом 210Po. 
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Такое сравнение рассчитанных доз со шкалой «Зон мощностей доз…» является 

одним из методов, который дает возможность оценить уровень последствий воздействия 

излучения искусственных и природных радионуклидов для гидробионтов. 

В результате было определено, что дозы, полученные изученными организмами 

от внутреннего облучения, формируемого 210Ро, располагаются в двух Зонах: 

«физиологической маскировки» и «экологической маскировки» (рис. 2). В пределах 

первой радиационные эффекты во многих случаях могут маскироваться природной 

вариабельностью различных физиологических функций и содержанием биохимических 

компонентов. Уровень облучения в пределах этой Зоны достаточен для продуцирования 

регистрируемых эффектов (Polikarpov, 1998; Поликарпов и др., 2008).  

Определенные нами дозы, полученные артемиями и моллюсками от 

ионизирующего излучения 210Ро, находились в пределах «Зоны экологической 

маскировки». Серьезный маскирующий эффект в этой Зоне может обеспечиваться 

различным состоянием популяций, сезонными изменениями и вариабельностью 

экологических условий, а также результатом действий естественного отбора (Polikarpov, 

1998; Поликарпов и др., 2008). При этом, рассчитанные величины эквивалентных доз 

были значительно ниже предела дозы облучения, предложенного МАГАТЭ для 

популяций гидробионтов (IAEA, 2017). В целом, можно отметить, что гидробионты, 

имеющие сходный тип питания (фильтраторы), несмотря на различную 

таксономическую принадлежность, различие мест и условий обитания, могут получать 

практически одинаковые дозы от α-излучения инкорпорированного 210Ро, поступающего 

пищевым путем.  

 

Выводы 

 

В ходе исследования была выполнена сравнительная оценка дозовых нагрузок, 

формируемых природным радионуклидом 210Ро на гидробионтов-фильтаторов, имеющих 

сходство только по способу питания, а именно: типичного обитателя соленых озер Крыма 

жаброногого рачка Artemia spp. и двустворчатых моллюсков из прибрежной зоны 

Черного моря, относящихся к нескольким, массовым видам. В отношении обитателей 

соленых озер и ряда видов моллюсков такие исследования проведены впервые. 

Установлено, что все исследованные гидробионты, за исключением цист артемии, 

отличались высокой аккумулирующей способностью в отношении 210Ро. Низкие 

значения коэффициента накопления 210Ро для цист Artemia spp. указывает на то, что 

поступление этого радионуклида в организм исследованных гидробионтов происходит 

пищевым путем. 

Проведенный расчет показал, что мощности эквивалентных доз, формируемых 

внутренним облучением гидробионтов-фильтраторов α-частицами 210Ро достигают 

высоких значений: более 10-1 Зв·год-1. Определено, что максимальные величины дозовых 

нагрузок для двух видов черноморских моллюсков и артемий были практически 

одинаковыми. 

Показана высокая радиологическая значимость 210Ро для изученных гидробионтов 

как основного дозообразующего радионуклида. 

При сопоставлении рассчитанных доз со шкалой «Зон мощностей доз и их 

действия в Биосфере» Г.Г. Поликарпова, установлено, что максимальные величины 

эквивалентных доз достигают «Зоны экологической маскировки» как для артемии, так и 

для моллюсков двух видов. Мощности эквивалентных доз были значительно ниже 

предела дозы облучения, рекомендованного МАГАТЭ для популяций гидробионтов. 

Метод сопоставления рассчитанных доз со шкалой «Зон мощностей доз и их 

действия в Биосфере», предложенный академиком Г.Г. Поликарповым может быть 

использован для контроля радиоэкологического состояния водных экосистем. 
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COMPARATIVE ASSESSMENT OF DOSES FORMED BY NATURALLY 

OCCURING RADIONUCLIDE 210Po IN FILTER-FEEDING HYDROBIONTS FROM 

SALT LAKES OF THE CRIMEA AND COASTAL AREAS OF THE BLACK SEA 

Korotkov A.A. 
A.O. Kovalevsky Institute of Biology of the Southern Seas of RAS, 

Sevastopol, Russian Federation, 

e-mail: a.korotkoff@mail.ru 

 

This paper presents the results of the comparative assessment of absorbed and equivalent dose rates 

generated by naturally occurring radionuclide 210Po in hydrobionts with a similar feeding type (filter-

feeding organisms). The objects were some species of the bivalve mollusks from Black Sea and the 

typical inhabitant of the salt lakes of the Crimea, the gill-legged crustacean Artemia spp. High ability of 

the studied hydrobionts to accumulate polonium was noted. The values of the 210Po concentration ratio 

ranged from 104 to 105. Comparison of equivalent doses received by these organisms (as result of internal 

irradiation with α-particles produced by 210Po) showed that values of the dose rates were quite close. The 

maximum equivalent dose rates calculated for both artemias and molluscs were about 10-1 Sv·year-1. 

Evaluation of obtained results using proposed by G. G. Polikarpov “Scale of chronic irradiation zones” 

showed that the doses formed by 210Po reach the “ecological masking” zone, which confirms the 

radiological importance of 210Po as the main contributor to the total dose. 

Keywords: 210Ро; dose; Artemia spp. ; bivalve mollusks; salt lakes; the Black Sea. 
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