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УкрНИГМИУкрНИГМИ
•• 1855 1855 –– КиевскаяКиевская

метеорологическаяметеорологическая обсерваторияобсерватория
•• 1952 1952 –– образованиеобразование институтаинститута
•• 1987 1987 –– образованиеобразование лабораториилаборатории

послепосле аварииаварии нана ЧАЭСЧАЭС
•• 1995 1995 –– сотрудничествосотрудничество сс МАГАТЭМАГАТЭ
•• 2005 2005 –– присоединениеприсоединение кк сетисети IAEA IAEA 

ALMERA Network, ALMERA Network, проэктпроэкт TC TC UKR UKR 
9/023 9/023 Development of Radiation Development of Radiation 
Monitoring System in UkraineMonitoring System in Ukraine

ПодразделенияПодразделения
•• МЧСМЧС
•• НАНУНАНУ
•• СевастопольскоеСевастопольское отделениеотделение

((СоГОИНСоГОИН))



ТехническиеТехнические
средствасредства измеренияизмерения

•• HPGeHPGe ДетекторыДетекторы (GEM, GWL, (GEM, GWL, 
GMX, GMX, BEGeBEGe))

238238U,U, 235235U,U, 234234Th, Th, 226226Ra, Ra, 210210Pb, Pb, 
228228Ra, Ra, 137137CsCs

•• NaINaI (in(in--situ)situ)
•• TriCarbTriCarb 2900TR 2900TR –– 33H, H, 1414CC
•• RUB01P RUB01P –– Gross Beta, Gross Beta, 9090SrSr
•• 22 LSC LSC TriathlerTriathler ((// separation)separation)

Gross Alpha Gross Alpha , , 238+234238+234U, U, 226226Ra, Ra, 
222222Rn,  Rn,  210210Po, Po, 9090SrSr





ПрограммаПрограмма профессиональногопрофессионального тестированиятестирования

МАГАТЕМАГАТЕ вв сетисети ALMERAALMERA ((сс 2006)2006)
гаммагамма –– 11--3 3 днядня бетабета//альфаальфа –– 1 1 неделянеделя



•• Sediment cores from abyssal (deepSediment cores from abyssal (deep--sea) plain and continental slope sea) plain and continental slope 

collected during two international cruises in the framework of tcollected during two international cruises in the framework of the he 

IAEA Regional Technical CoIAEA Regional Technical Co--operation Project REP/2/003 operation Project REP/2/003 ““Marine Marine 

Environmental Assessment in the Black Sea RegionEnvironmental Assessment in the Black Sea Region”” (RADEUX(RADEUX--

2000) and GEF 2000) and GEF ““Black Sea Environment Recovery ProjectBlack Sea Environment Recovery Project””

(BSERP(BSERP--2003) were subjected to detailed radiometric analysis. 2003) were subjected to detailed radiometric analysis. 

•• The sediment cores were collected using a MARK IIThe sediment cores were collected using a MARK II--400 multi400 multi--corer corer 

(Bowers & Connelly) in both Western and Eastern (Bowers & Connelly) in both Western and Eastern subbasinssubbasins of the of the 

Black Sea. The cores were sliced on board with a resolution of 0Black Sea. The cores were sliced on board with a resolution of 0.2 .2 ––

0.4 cm for the top 5 cm and 10.4 cm for the top 5 cm and 1--5 cm downward using an extruder 5 cm downward using an extruder 

designed to preventing disintegration of the sediment structure.designed to preventing disintegration of the sediment structure.

Radioisotope Sediment StudyRadioisotope Sediment Study



BLACK SEA CORE 61SU450
Pb-210 Activity versus Depth
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Basic Equations of the CRS Basic Equations of the CRS 
210210Pb dating modelPb dating model



210210PbPbнрнр МоделиМодели датированиядатирования
•• CIC (Constant Initial Concentration) CIC (Constant Initial Concentration) –– Goldberg, Goldberg, 

1963 1963 –– Limited to Monotonic Decline of PbLimited to Monotonic Decline of Pb--210 210 
ActivityActivity

•• CRS (Constant Rate of Supply) CRS (Constant Rate of Supply) ––
Appleby&OldfieldAppleby&Oldfield, 1978 , 1978 –– Flux fixed, Flux fixed, SedRateSedRate
may varymay vary

•• SIT (Sediment Isotope Tomography) SIT (Sediment Isotope Tomography) –– Carroll, Carroll, 
1995 1995 –– Furrier Series Analysis, no mixing or Furrier Series Analysis, no mixing or 
migrationmigration

•• IMZ (Incomplete Mixing Zone) IMZ (Incomplete Mixing Zone) –– AbrilAbril, 1992 , 1992 ––
Labile fraction of Radionuclide undergo rapid Labile fraction of Radionuclide undergo rapid 
mixingmixing



Geochronological Dating StratigraphyGeochronological Dating Stratigraphy

BLACK SEA CORE 61SU450
Depth versus Age
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Radioisotope Applications in Marine ResearchRadioisotope Applications in Marine Research



The Black Sea The Black Sea 
Expeditions:Expeditions:
••1998, 2000 1998, 2000 –– IAEAIAEA
••2003, 2004 and 2003, 2004 and 
2006 2006 -- GEF BSERPGEF BSERP
Caspian Sea:Caspian Sea:
2006 IAEA2006 IAEA
2008, 2009 2008, 2009 -- CEPCEP



CesiumCesium--137 in Bottom Sediment of the Black Sea,137 in Bottom Sediment of the Black Sea,

Bq mBq m--22
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BLACK SEA CORE 61SU450
Cs-137 & Am-241 Activity versus Depth
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BLACK SEA CORE BS-37
Cs-137 & Am-241 Activity versus Depth
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BLACK SEA CORE BS-4
Cs-137 & Am-241 Activity versus Depth
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BLACK SEA CORE BS-11
Cs-137 & Am-241 Activity versus Depth
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BLACK SEA CORE BS-23
Cs-137 & Am-241 Activity versus Depth
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MAR in Bottom Sediment of the Black Sea,MAR in Bottom Sediment of the Black Sea,

g mg m--2 2 yy--11
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Sediment Core SamplingSediment Core Sampling



Sediment Core ProcessingSediment Core Processing



Sediment Core ProcessingSediment Core Processing



Laminated SedimentLaminated Sediment



210210PbPbexex, , 137137Cs and Cs and 241241Am Am vsvs DepthDepth

BLACK SEA CORE 61SU450
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BLACK SEA CORE 29CT165
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MAR Abyssal Sediment, Black SeaMAR Abyssal Sediment, Black Sea
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В глубоководной зоне Черного моря, на фоне относительной
стабильности за последние 100 лет, в период 1980-90х годов

наблюдается увеличение темпов осадконакопления



Mass Accumulation Rate, Core 61SU450 NW SlopeMass Accumulation Rate, Core 61SU450 NW Slope

Между изменениями темпов осадконакопления в
Черном море и низкочастотной компонентой АМО

прослеживается параллель с опережающим
фазовым сдвигом 20-10 лет
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НарушениеНарушение равновесияравновесия радиярадия –– геохимическийгеохимический
индикаториндикатор измененийизменений климатаклимата вв системесистеме

ЧерногоЧерного моряморя??
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ПотокПоток RaRa--226 226 вв глубоководныеглубоководные осадкиосадки

0

1

2

3

4

5

6

7

8

1945 1955 1965 1975 1985 1995

R
a

-2
2

6
 F

lu
x

, 
B

q
 m

-2

BS-37 Западный гир

BS-4 Северный склон

BS-23 Восточный гир

BS-11 Восточный склон



МикроМикро--слоистыеслоистые ((ламинированныеламинированные) ) донныедонные осадкиосадки
ЧерногоЧерного моряморя, , СЗСЗ континентальныйконтинентальный склонсклон

Изменение темпов
осаждения карбонатов

может быть
использовано в

качестве прокси-
показателя для

(палео) реконструкции
регионального

климата за последние
2000 лет.

Для калибровки
используются данные

радиоизотопного
датирования

современных осадков
(100-150 лет)



BS-21

61SU-450

BS-55
BLS98-3 BLS98-6

BLS98-4

First First EHEH invasion invasion –– 2720+/2720+/--160 BP160 BP

Final Final EHEH invasion invasion –– 1635+/1635+/--60 BP60 BP

Laptev G., 2006

Hey B., 1991

Teodoru C., 1995 -
98



Ранее донные осадки Черного моря не рассматривались
как палеоклиматические архивы

Примеры палео-
климатических
реконструкций
температуры
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BLACK SEA CORE BS-E3
Pb-210 Activity versus Depth
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BLACK SEA CORE BS-E3
Cs-137 & Am-241 Activity versus Depth
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Fig. 1 – Sediment DBD and Radionuclide concentrations showing total, supported and unsupported 
210Pb, 137Cs & 241Am, Core BS-E3
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Fig. 1 – Danube sediment discharge (annual amount in mln.tons and 3year moving average) and 

CRS MAR for period of 1960-2005



ЗависимостьЗависимость MARMAR--210Pb 210Pb длядля ЧерногоЧерного моряморя

y = 118573x-0.9527

R2 = 0.7692

10

100

1000

10000

10 100 1000 10000

Uppermost Pb-210, Bq kg-1

M
A

R
, g

 m
-2

 y
-1


