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ВВЕДЕНИЕ 

Радиоактивное загрязнение 

окружающей среды обусловлено в 

основном авариями на атомных 

электростанциях. Несмотря на то, 
что  

с момента аварии на Чернобыль-

ской АЭС прошло без малого 30 лет, 

сохраняется высокий уровень за-

грязненности почвы в районах вы-

падения радиоактивных осадков. В 
настоящее время основным показа-

телем радиоактивного загрязнения 

среды является 137Cs. Известно, что 

влияние повышенного уровня ради-

ации на живые организмы может 
носить как стимулирующий, инги-

бирующий, так и аддитивный ха-

рактер [1]. Кроме радиоактивных 

элементов, постоянным стрессиру-

ющим фактором для окружающей 

среды являются химические сред-
ства защиты растений. Современ-

ные крупные агрофирмы постоянно 

их применяют для получения устой-

чивого и высокого урожая культур 

[2]. В литературе совершенно недо-
статочно данных об экологической 

оценке почвы и растений в услови-

ях комплексного загрязнения райо-

нов, подвергшихся влиянию радио-

активного загрязнения.  

Цель настоящей работы состоит 

в изучении динамики некоторых 

экологических показателей почвы и 

растений в районах с разным уров-

нем радиационного загрязнения.  
 

МЕТОДЫ  ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ  

ИССЛЕДОВАНИЙ 

Объектами наблюдений выбра-

ны темперные участки на серых 

почвах суглинистого механического 
состава. Уровень активности 137Cs  

в среднем составляет на участке  

№ 1 – 900 Бк/кг и участок № 2 – 

3500 Бк/кг. В качестве тест-

растений послужили культуры, от-
носящиеся к разным видам: фасоль 

(сорт) и рапс (сорт). В работе приве-

дены данные за годы, характеризу-

ющиеся контрастными погодными 

условиями: 2010 год – вегетацион-

ный период засушливый, экстре-
мально высокая средняя темпера-

тура воздуха (20,1 0C), среднеме-

сячное количество атмосферных 

осадков за вегетационный период 

составило 64,9 мм; 2011 год – с ти-
пичными показателями температу-

ры и количества осадков. 

В качестве экологических пока-

зателей почвы приняты удельная 

активность 137Cs, количество его 

подвижных (кислоторастворимых) 
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форм и коэффициент подвижности. 
Для растений определены биомасса, 

активность 137Cs и коэффициент 

накопления. Методы исследований 

– общепринятые.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ  ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬ-
НЫХ  ИССЛЕДОВАНИЙ 

Проведенные исследования по-

казали, что уровень радиации воз-

духа в районе расположения участ-

ка № 1 составил в среднем 0,030 
мр/час, участка № 2 – 0,061 мр/ч. 

Кроме этого в воздухе определяются 

следующие газы: диоксид углерода – 

1,12-3,02 кг/га, цианистый водород 

– 0,05-0,15 мг/м3, сероуглерод – 

0,53-4,53 мг/м3 и фосген –1,13-9,20 
мг/м3. Последний является продук-

том распада хлорсодержащих со-

единений [3]. Проведенные иссле-

дования показали, что основным 

источником фосгена (COCl2) явля-

ются остаточные количества изоме-
ров ГХЦГ, суммарное количество 

которых составляет 0,005 мг/кг. 

Основная доля  изомеров – 80%, 

представлена ά-ГХЦГ. Внесение со-

временных хлорсодержащих пести-
цидов, лонтрела (C6H3CL2NO2) и 

шарпея (C22H19CL2 NO3), приводит к 

дополнительному накоплению хлор-

содержащих газов в атмосфере. На 

участке № 2, с активностью  137Cs в 

почве, равной 3500 Бк/кг, по срав-
нению  с участком № 1 с активно-

стью 137Cs в почве, равной 900 

Бк/кг, наблюдается незначитель-

ное, но достоверное (р<5%) увели-

чение концентрации выделяющего-
ся фосгена. По нашему мнению, это 

происходит в результате дегради-

рующего действия более интенсив-
ного радиоактивного излучения на 

этом участке. 

Поглощение 137Cs из почвы 

подчиняется известной закономер-

ности: плоды <вегетативные орга-

ны<корни. Интенсивность поглоще-
ния 137Cs растениями увеличивает-

ся в более влажный период по 

сравнению с засушливым. На 

участках с высоким уровнем ради-

ации (выше 3000 Бк/кг), возрастает 
роль вегетативных органов и кор-

невой системы в поглощении 137Cs 

[4]. 

Удельная активность 137Cs в 

почве может сильно колебаться. По 

нашим наблюдениям, на участке № 
1 она составила в 2010 году в сред-

нем 730 Бк/кг, в 2011 году - 1411 

Бк/кг; на участке № 2, соответ-

ственно, – 2900; 4500 Бк/кг. Такие 

изменения объяснить пока не пред-

ставляется возможным. В то же 
время, изменения в концентрации 

подвижных форм 137Cs объясняют-

ся известной зависимостью от 

влажности почвы [5]. 

Данные, приведенные в табл. 1, 
показывают, что количество по-

движных радионуклидов в почве, 

независимо от валового их содер-

жания и вида культур, увеличива-

ется в период с более высоким ко-

личеством осадков. 
На участке № 1 это увеличение 

составило 2,9 раза, на участке № 2 

– 2,1 раза. Значения коэффициента 

подвижности во всех вариантах 

увеличиваются на одну величину – 
0,06 ед. На всех участках отмечает-

ся тенденция увеличения активно-

Таблица 1 – Подвижные формы 137Cs, Бк/кг 
 

Культура 
Участок № 1/период Участок № 2/период 

2010 г. 2011 г. 2010 г. 2011 г. 

Фасоль 95,1/0,13 271,1/0,19 538,6/0,18 1125,5/0,25 

Рапс 87,2/0,12 251,4/0,18 487,0/0,17 1013,1/0,23 

Примечание: в знаменателе значения коэффициента подвижности 
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сти радионуклида в почве под фа-
солью. Вероятно, это обусловлено 

более выраженной способностью 

корневой системой фасоли высво-

бождать 137Cs, как и другие хими-

ческие элементы из почвенного по-

глощающего комплекса. Анализ 
приведенных данных показал так-

же, что существует зависимость ко-

личества подвижных форм 137Cs от 

общего содержания его в почве. 

Так, в 2010 году на участке № 2 ко-
личество подвижного цезия больше, 

чем на участке № 1 в 5,6 раз,  

в 2011 году – в 4,1 раза. Коэффи-

циент корреляции составил 0,99.  

Разные уровни радиационного 

загрязнения отразились на экологи-
ческих показателях растений. Зна-

чения биомассы приведены в табл. 2. 

Сопоставление величины био-

массы растений по годам показало, 

что ее  значение колеблется на 

участке № 1 от 2,9 до 4,1 кг/м2, на 
участке № 2 – от 3,8 до 5,1 кг/м2. 

Максимальное количество опреде-

ляется в 2011 году. Основную долю 

(80-90%) составляют вегетативные 

органы. Наиболее отзывчивыми на 
увеличение осадков в 2011 году 

оказались семена и корни, их коли-

чество  возросло в среднем в 2,6-3,4 

раза. Отмечается увеличение био-
массы при более высокой радиоак-

тивности. Данные, представленные 

в табл. 2, показывают, что на 

участке № 2 по сравнению с участ-

ком № 1 увеличение биомассы куль-

тур составило: в 2010 году 8-28%, в 
2011 году – 19-24%. Наименьшие 

значения характерны для рапса.  

У фасоли наиболее отзывчивы се-

мена и вегетативные органы, у рап-

са – семена и  корни. 
Поглощение растениями 137Cs 

из почвы подчиняется известной 

закономерности: плоды < стебли < 

корни. Во влажный 2011 год ак-

тивность радионуклида в органах 

выше, чем в более  засушливый 
2010 год (табл. 3). 

Анализ полученных данных по-

казал, что на участке № 1 в плодах 

рапса концентрация цезия почти в 

3 раза выше, чем в плодах фасоли. 

При увеличении влажности разница 
уменьшается за счет общего увели-

чения радиации в растениях. Во 

влажный период наибольшее увели-

чение 137Cs наблюдается в семенах 

и вегетативных органах фасоли, 
соответственно, на 112,4% и на 

130,9%. Для рапса наиболее значи-

тельное увеличение радионуклида 

Таблица 2 – Показатели биомассы растений, г/м2  и ее прироста на участке № 2 

  

Культура/ 

органы 

Показатель биомассы растений, г/м2   Прирост биомассы 

на участке № 2, % участок № 1 участок № 2 

Фасоль 

2010 г.  2011 г. 2010 г. 2011 г. 2010 г.  2011 г. 

Биомасса     28 24 

Корни 51 132 54 162 6 23 

Семена 222 756 288 840 30 11 

Вегетативные 

органы 
2682 3249 3453 4116 29 27 

 Рапс 

Биомасса     8 19 

Корни 279 402 306 450 10 12 

Семена 462 561 537 660 16 18 

Вегетативные 

органы 
2217 2253 2349 2718 6 21 
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отмечается для вегетативных орга-

нов (на 114,6%) и корневой системы 

(55,2%).  

На участке № 2 закономерности 
локализации 137Cs в органах расте-

ний иные. Соответствующий расчет 

показал, что различие между уров-

нем радионуклида в семенах рапса 

и фасоли снижается и составляет в 

засушливый период  2,13.  
Во влажный период эта разни-

ца, так же как и на участке № 1, 

меньше – 1,7 раз. По сравнению  

с засушливым годом значительно 

снизилось увеличение радионуклида 
в семенах фасоли, всего на 60%, 

увеличение в вегетативных органах 

незначительно отличается от участ-

ка № 1 и более чем в 2 раза увели-

чилось его содержание в корнях – 

на 179,4%. Это в 7,8 раз больше, 
чем увеличение 137Cs на участке  

№ 1. 

Коэффициент накопления (Кн) 

меньше в органах растений, произ-

растающих на участке с высоким 

уровнем загрязнения почвы. В пло-
дах и вегетативных органах с 

участка № 1 значения Кн во влаж-

ный период выше, чем в засушли-

вый. В корнях закономерность об-

ратная. На участке № 2 во всех ор-
ганах и фасоли и рапса значения Кн 

увеличиваются во влажных услови-

ях. Возможно этот эффект объясня-

ется адаптационной реакцией кор-

невой системы на радиоактивное 

загрязнение почвы. 
 

ВЫВОДЫ 

Таким образом, в районах с по-

вышенным уровнем радиационного 

загрязнения в воздушной среде 

определяются не только радиоак-
тивные  элементы, но и хлористый 

водород, фосген – токсичные газо-

образные продукты распада хлор-

содержащих пестицидов, как со-

временных (лонтрела, шарпея), так 
и не применяемых ныне перси-

стентных хлорорганических пести-

цидов. На участках с высоким 

уровнем активности 137Cs интен-

сивность выделения газов из почвы 

возрастает. Отмечается увеличение 
биомассы изучаемых растений, осо-

бенно фасоли, на участке с более 

высоким уровнем радиации.  
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ВВЕДЕНИЕ 

При добыче полезных ископае-

мых из земельного оборота неиз-
бежно изымаются сельскохозяй-

ственные и лесные угодья, соответ-

ственно возрастают и площади 

нарушенных земель. Для возвра-

щения этих земель в народнохозяй-

ственное использование проводят-
ся рекультивационные работы.  

В процессе горнотехнической ре-

культивации на карьерах выпол-

няют снятие, хранение и возвра-

щение плодородного слоя почвы на 

нарушенные территории. Рекомен-
дованные сроки хранения снятого 

плодородного слоя почвы обычно 

составляют 1-3 года. Однако по 

разным причинам, на карьерах 

Украины можно встретить бурты 

заскладированного чернозёма со 
сроком хранения 10-20 и более лет 

[1, 2, 3]. 


