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9ЦЦНКА РДДИОЖТИВНОГО ЗАГРЯЗНВНИЯ
модапъного учАсткА в БрянскойЪЬйсти*
.Щ.Г. Кротов, В.П. Самсонова, И.И. Сьнёва, С.Е.Дядькина t

РассмотренО распределенИе радион}клидов по катене ОТ ПРИРУСJ-IОвого вrца р. !есныдо водораздела. Показано, что изменение концентраций радиону<лидов в отдельных точкахопробования 3а два года не превышает ошибки onotra. йоrrоar, загрязнения lз7сý изr"rа-емой территории сходна с показаниями на прогнозных картах Фелера,-tьной слуrкбы по гидро-метеорологии и мониторинry окружающей среды. отмечена активнrш роющая деятельностькротов, вJIияющЕЦ на перераспределение радионукrIидов.
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Введепие

.лл_Вследствие Чернобы:tьской аварии 26 апреля
l986 г, произошло загрязнение радионуклидами об-
ширных территорий Украины, Белоруссии и Рос-
сии. Большую часть выброса АЭС сосiiвляJIи радио-нукIIиды с коротким периодом физического полу-
распада. После первоначiшьного периода большое
радиологическое значение полrIили радионукJIидыl37CS и 9оSr Il].

Содержание Радио}IукIIидов на конкретном rlacT-ке почвенного покрова зависит от сочетания многих
факторов: начальной дозы, естественного распада,
перераспределения вследствие ветровой и волной эро-
зии, перемещения в более глубокие слои почвьт, сорб-
ции и десорбции и т.п. [3, 7, 141. Большое вJIияние
на зоогенную миграцию искусственных радионук-лидов оказывают почвенные животные, в основном
за счет их высокой биомассы и роюшей деятельно-
сти [1 l' l3]. В результате распределение радионукIIи-
дов в пространстве приобретает сложный пятнистый
характер, мелкоконтурные превышения загрязнения
усреднJIются, сгл€Dкиваются, хотя в действительности
они могуг быть заметными.

Объекты и методы исследования

Рабоry проводилии в 2012-2014 rr.
на территории Выгоничского р-на Брян- мской обл. Она полверглась незначитель-
ному по сравнению с западной частью 200
области загрязнению [2].

.цля пол1^lениrl данных о IUIотности 180

ЗrlГрязнениrlпочврrцион}кчидд,ац 13765, 
16о232Тh,226ftд ц 40К и плотности потока

радона была зможена катена от прирус- 14О
лового ваJIа р. !есны ло водораздела дди-
ной около 5000 м, перепад высот соста-

(N9 l 2) находился в лесополосе, на территории с при-
знаками интенсивной деятельности кротов. Из этого
разреза были отобраны две парЕuIJIельные колонки
проб, отстоящие друг отдруга на 20 см: первая пере-
секiша ход крота, вторая проходиJIа через ненарушен-
ную почву.

Место почвенных разрезов выбирали в центре
разных элементов ландшафта, наиболее характерных
шIя исследуемых территорий, описывали генетиче-
ские горизонты и определяли тип почвы (рис. 1). Об-
следовми обширную пойму с прирусловыми в.UIами
и межгривными понижениrIми, I, [I и II надпоймен-
ные террасы, яблоневый сад, сельскохозяйственные
поля и березовую лесополосу.

пробы, содержащие фрагмент почвенного гори-
зонтаразмером l5 х l5 х 15 см, отбирали из разрезов,как правило, с глубины 0-20 см (слой, в котором
обычно содержится более 70Vо nor"o.o запаса ра-дионукIIидОв) [14]. На водоразделе брали образцы
из каждого почвенного горизонта, чтобы проследить
вертикаJIьную миграцию радионукIIидов.
,л.. СОо.р*ание радионукIIидов iЗZgr, ZЗz11 ,226NlцTUA. определяли методом гамма-спектрометрии с по-
моЩью универсаJIьного радиометрического KOMIUIеK-
са <Гамма Плюс,> с блоком детектирования СБДГ-01
(летектор NaI (TI) размером 63 х 63 мм) с использова-
нием программы обработки спекгров <Прогресс 2000>.

в}tп почти 50 м. В пределах катены заJIо-
>кили 12 разрезов, последний из которых

Рис. 1. Расположение разрезов (точки обора проб - чифры к}рсивом)
вдоль катены

5800м

+ Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант Nл 13-04-00480а).
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Стандартная геометрия измерения в гамма-тракте -сосуд Маринелли объемом l ду3.
!ля измерения мощности дозы гамма-излу]е-

ния на местности использов€L,Iи дозиметр-радиометр
ДРГБ-0l <ЭКО-lМ>. Определение проводили у по-
верхности почвы и на высоте 1 м. Отбор проб сопро-
вожд€L,Iся ландшафтным описанием точек и расти-
тельности.

Рядом с каждым разрезом были поставлены ка-
меры дlя измерения плотности потока раJIона (ППР).
Измерения ППР проволиJIи в соответствии с црапоже-
нием - <Методика измерения потоков радона с эма-
нирующих поверхностей> НТЦ <НИТОНо (г. Моск-
ва) в накопительных камерах НК-З2, содержащих
активированный уголь марки СКТ-3. Плоцадь сбо-
ра радона (шlощадь накопительной камеры) - З2 см2,
высота рабочего слоя активированного угля - 0,4 см,
его объем - l2,8 см3, время экспонирования нако-
пительных камер с углем - 2-4 ч. После экспони-
рования измеряли активность радона в угле на изме-
рительном комtIлексе <КдМЕРд-01>, ýто, процесс
выполняется по гамма-, бета-излуlению короткожи-

вущих дочерних продуктов распада радона - 2l4pb и
2l4Bi, находящихся с ним в состоянии радиоактивного
равновесия.

ГIлотносгь потока радона рассчитъIваjIи с помопъю
при кJIадного программ ного обес печения. Комплекс
измеряет активность сорбированного в активирован-
ном цле радона вдиапазоне от 3 до l . 105 мБк/(м2 . с).

В почвенных пробах помимо содержания радио-
нуклидов определяли количество органического ве-
ЩеСтва и концентрачию фосфора и кмия по мето-
дикам ГоСТ 2621з-9l, ГоСТ 26207-9| и <.Методиче-
ским указаниям по ионометрическому определению
к€lлия в солянокислой вытяжке из почв)> соответст-
венно [4,5].

Результаты и rоr обсуlцеlше

Почвы коmены. В прелелах катены обнарухены
разные типы почв, приуроченные к отдельным эле-
ментам рельефа (таблича). Выход карбонатных пород
обусловливает нейтральный и слабокислый рН верх-
него слоя. Гранулометрический состав - легкосугли-

Агрохrrмическпе свойства почв катены (слой 0-20)

Номер
точки

(разрез)
положение название почвы Гумус,

%
РНвод

PzOs,
мг/кг

KzO,
мг/lс

l прирусловой вм

iulлювиальная
дерновая насыщенная
среднемошная
ле гкосугл и н истая
оглеенная опесчаненная

|,7з ,l 
,l5 250 2з

2

цен,гральная пойма

млювиальный нанос 4,83 7,l5 289 |29

3

млювимьная
дерновая насыщеннм
среднемощная
среднесуглинистiul
оглеенная опесчаненная

з,52 6, l4 265 52

4 притеррасная пойма

iulлювиaшьная
дерновtUI
насыщенная
среднемощная
среднесуглинистая
оглеенная опесчаненная

{ ],) 6.98 395 174

5 I терраса
дерново-слабоподзолистая
легкосуглинистая на покровном
суглинке

1.06 6,94 77 40

6
выход карбонатных пород,
склон Il террасы, луг

дерново-луговая
карбонатная 3,65 6,38 27 39

7 овраг, луг дерново-луговая
намытая 4,5l 7,00 l02 263

8
III терраса, сал

серая лесная
легкосуглинистая со вторым
ryмусовым горизонтом на
лёссовидном суглинке

2.88 7. l9 l20 2з4

9
серая лесная легкосуглинистaц
на лёссовидном суглинке 2,56 6. l8 lзб l4l
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хотном горизонте (95 и 92% от общего
количествавразр. l0и l]cooTBeTcTBeHHo). л0 2о

,1
/

a

]

ь
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стности кротов, - одна из основных дви-ЖУщих сиJI, приводящих к миграции ра-.]ионуклидов в почве. При всех форйах
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червей значительно выше, чем у растений.На загрязненныхтерриториях общая гulот- 
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НОСТЬ почвенной мезофауны снижается 14О
в 8-60 раз [9]. Наибольшее угнетение ис- 16опЬITЬIBaюTДoждевЬIечеpBи'яBJIяюЩиeсяAкг"""o.,"zzo51]!fr-l0oЩ

вышенны}t фоном раJIиаццд не только Рис, 2, ПрофИльное распредел_ение нукjlидов в серой лесной лочве (т. ]0) и се-

название почвы

водораздел, змежь

серая лесная
легкосуглинистiul на
лёссовидном суглинке

серая лесная
легкосуглинистая со вторым
ryмусовым горизонтом на
лессовидном сyI.линке
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дкrивность 226Ra, Бк/кr Активноfiь 1З7Сs, 
Бt</кг

рой лесной со вторым г}тi.{усовым горизонтом 1T. lij



ВЕсТН. МосК. Ун-ТА. сЕР. 17. ПоЧВоВЕДЕНИЕ.2015, N9 2 JJ

60 100

-l
'//

I

+1
+2

I

Акгивность 137Cs, Бк/кг

Рис.3. Профильное распредgлgцуg 1376, в серой лесной почве
(лесополоса, т. 12): 1 - кротовина, 2 - неперекопанная почва

l37Cs - долгоживущий радионуклид (период по-
лураспада 29 лет), наибольшее его количество отме-
чается в верхнем 10-сантиметровом слое влесополо-
се, причем здесь сосредоточено 95,2vо обlЩего запаса.
Однако следует отметить, что, с одной стороны, в бо-
лее глфоких слоях конuентация l37cs выше, чем в з€l-
лежи, а с другой - диапазон изменчивости значений
радионуюIида в двух профилях, разделенных рассто-
янием 20 см, превышает изменчивость в залежи. Дея-
тельность роюших животных (кроты) может приво-
дить и к резким колебаниям значений на близких
расстояниях, и к значительноN{у заглублению радио-
нукJIидов, превышающему верти кzL,Iьную м играцию,
обуслов,,Iенную водным и потоками.

На глубине 20-30 см гор. В графика 2 соответ-
ствует гор. А1 из кротовины (рис.3). Благоларя дея-
тельности крота верхний горизонт опустился вниз,
и содержание l37CS на глубине 25 см оказалось почти
в два раза выше, чем в ненарушенной почве рядом.
И наоборот, на поверхности почвы содержание l37Cs
в два раза ниже, чем рядом с кротовиной, что можно
объяснить роющей деятельностью крота.

Изменчuвосmь соOерlrcанuя paduoHyшuOoB по rcа-
mене. Содержание 40К и 232Th MaJ,Io меняется в пре-

0246810
Номер точки

Рис.4. Изменение tlлотности загрязнения l37Cs вдоль катены
(слой 0-20 см; пунктирная линия - среднее экспериментмь-

ное; заштриховано - прогноз на 20lб г.)

делах катень, (400-500 Бк/кг), за исключением ми-
нимулч{а в районе выхода меловых пород (52 и 4 Бк/кг
соответственно). Для 232Th отмечается слабм тенден-
ция к увеличению от поймы к водоразделу (от 14 до
35 Бк/кr). Солержание 226Ra минимrllьно на прирус-
ловом валу (l5 Бк/кг) и постепенно увеличивается
к водоразделу, достигая максим},lчIа (37 Бк/кг) на за-
лежных серых лесных почвах. Несмотря на отдель-
ные расхождения, тенденции поверхностной измен-
чивости содержания радионуклидов вдоль катены в
2012и 2013 гг. совпадают, что говорит о не случайном,
а закономерном их распределении в ее пространстве.

Значения величины плоmносmu поmока padoHa
широко варьируют по геоморфологическому профи-
лю реки от 0 мБк/(м2 ,с) на выходе меловых пород
(т. 6) до 75 (2012r.) и 42 (20l3 г.) мБк/(м2,с) в цент-
ра.llьной части поймы. Разброс значений ППР можно
объяснять разными подстилающими породами и ми-
нер€шами, входящими в состав данных почв. Плот-
ность потока радона максимчшьна в местах смены
геоморфологических элементов (гранича поймы, во-
дораздел) и не превышаетдопустимые нормативы -
80 мБк/(м2 , с) [12].

Сопосmавленuе с rcарmал4u раduоакmuвно?о заzряз-
ненuя Брянской обл. По данным Фелеральной службы
по гидрометеорологии и мониторинry окружающей
среды [2], изучаемая территория в 1986 г. поп.uIа в
зону 0,2-0,5 Ku/KM2, а к 2016 г. дол)(на будет нахо-
диться в зоне 0,1-0,2 Кu/юи2.

Как оказалось, обследованная территория имеет
зафязнение радиоцезием, сопоставимое с проrноз-
ноЙ картоЙ (в отдельных точках ниже), однако (вы-
скоки> в сторону больших значений также прис}тст-
вуют (рис, 4). Это еще раз демонстрирует пестроту
загрязнения даже при низком и среднем уровнях со-
держания радионукJIида,

Выводы

о Таким образом, поверхностные радиационные
аномаJrии на обслелуемой территории не обнаруже-
ны. Плотность загрязнения почв l37Cs установ,,Iенные
нормативы (l Ku/KMZ; не превышает [10]. ]пцдg l37g5
сосредоточен в пределах пахотного (лернового) гори-
зонта. Глубже 30 см его содержание незначитеjlьно.
40К, 226Ra и2з2Тh распределяются по профи,rю не-
дифференцированно. !лg l 37Q5 характерно регрссив-
но-аккумулятивное распределение по профлt-tю.

о Изменение концентрачий раlионуrсrи;Iов в от-
дельных точкж опробования за два года не превышает
ошибки опыта.

о Наблюдается отчетливая тен;Iенция увеличения
концентрациi42З2Тh и 226Ra от прllр}с;-Iового в;Lпа к
водоразделу, нарушаеNlая лока]ьны\tлl повышениrIми
концентраций в пониженных э.]е\{ентах рельефа и
минимумами в ]\,1естах выхо.]а }lеJовых пород.
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о Плотность потока радона максимrlльна в местах
смены геоморфологических элементов (граница пой-
мы, выход меловых отложений, волоразлел) и не пре-
вышаетдопустимые нормативы - 80 мБк/(м2 ,с) Il2l.
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ASSESSMENT ОF RЛDIОАСТIЧЕ POLLUTION
ОF ТНЕ MODEL SITE IN ТНЕ BRYANSK REGION

D.G. Кrоtоч, Y.Р. Samsonova, I.I. Sicheva, S.E. DyadКna

The distгibution of radionuclides (l37gr, 232Th, 226Ra and аOк) along soil catena frоm гiчег
side of Desna riчег up the watershed in Bryansk region was studied. It was shown that the bulk of
l37Cs is concentrated within l0-30 сm. Dеереr distгibution almost constantly. Оthеr radionuclides
hаче undifferentiated distribution on soil рrоfilе rеgаrdlеss ofthe Саtепа soil. Тhсrе is an active Ьur-
гоwiпg activities of moles, сопtгiЬutеs to the гedistribution of radionuclides.

l37Cs contamination density on the surveyed агеа is testimony to the fогесаst maps developed
Ьу the Fеdеrаl service fоr Gidгоmеtеогоlоgу and Environmental mопitогiпg.

Кеу words: гadionuclides (lЗ7Сs, 232Th, 226Ra and аOк), Bryansk rеgiоп, grау fогеst soils, moles.
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