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реэюме. Иэучение миграцииlз7сsпо профилю почвьt в зави-

симости от времени и агротехническихприемов проводили на

wacпKe центральной поймы реки Ипуь в опыте, заJlох<енном

Ь tssЦ г,' в Йовозьtбковском районе Брянской области, По-

чва аллювиальная луговая, песчаная, мощность ryмусового
,Ьр""о"r" 17-18 см, с глубиньt 4О см начинае.тся глеевьtй

'О,Р""О"r. 
Дгрохимическая характеристика: рН *", - 5, 2, 5,6,

гидролитическая кислотность и сумма поглощен_ных основа-

""й 
сооr"еrсr"енно 2,6-2,8 и 1 1,З-13,1 мг,экв,/100 г почвьl,

содерхание ryмуса (по Тюрину) - З,О8-3,3З О/о, подвихного

фJ"Фор" " 
r"hиЙ 7по Кирса;,нову) - соответственно 62о,840 и

i 33-t 8О мг/кг. Плотность загрязнения 1З7Сs опьtтного уlастка
составляла 559-867 кБк/м2. На естественных KopMoBblx уго-
дьях основная часть р2диоактивного цезия сосредоточена в

дернине, перемещение по слоям почвы происходит очень

медленно. Обработка почвы дисковыми боронами приво-

дит к постепенному выравниванию содержания |э7сs по ее
горизонтаМ в пределаХ корнеобитаеМого слоя (0-20 см),

использование двухъярусного плуга в первые годы резко сни-
х<ает содерrGние'з7Сs в верхнем горизонте почвы, однако с
годам и п роисходит вы равнивание величи Hbl этого показателя

в пределах корнеобитаемого слоя, М играция радиоактивного
цезия из почвы в зеленую массу многолетних трав и дальше
в продукцию ,uвотноводства зависела от агротехнических
приемов. Наибольший полФкительный эффект отмечен при

использовании дву)Gярусного плуга: удельная активность

'37Cs корма снизилась, по сравнению с ecTecTBeHHblM кормо-
вым угодьем, в 4 раза. Дгротехнические приемы ограничивали
миграч,ию |З7Сs по пищевой цепи, однако при существующеЙ
плотности загрязнения опьlтного участка не представлялось
возможньlм получить нормативно <чистыеD корма,

ключевьtе слова: аллювиальная почва, радиоактивное за-
грязнение, t37Cs 
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технические приемы,
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аллювиальной почвы в зависимости от агротехнических
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Анализ содержания радионуклидов в травостое
естественных и культурных луговых фитоценозов
после аварии на ЧернобыльскоЙ АЭС выявил значи-
тельный разброс показателей, который объяснялся
такими факторами, как неоднородность уровня
загрязнения почв, различия по их генезису и грану-

лометрическому составу, разная удаленность обсле-

дуемых площадей от места аварии, различные формы

радионуклида в почве. Как общая закономерность
была отмечена высокая степень загрязнения траво-
стоев естественных кормовых угодий, по сравнению
с растительностью окультуренных сенокосов и паст-

бищ, а также с сеяными травами, возделываемыми
на пашне [1-З].

вертикальная миграция 1з7сs в почве протекает с
малой скоростью. Глубина миграци и радионукJlидов
во многом зависит от состава органических и мине-

ральных компонентов почвы, ее Физико-химических
характеристик и режима увлажнения. В почвах, испы_

ты вающих постоянное переувлzDкнение, радионукJtиды
мигрируют глубже, чем в автоморфных [4-6],

Необходимость изучения вертикальноЙ миграции
1з7сs в почве луга определяетсятем, что от распределе-
ния радионукJIида в почвенном профиле и удаления из

корнеобитаемой зоны зависят размеры его накопления

в травостое. Кроме того, это влияет на величину экс-

позиционной дозы и, следовательно, на дозу внешнего

облучения человека [7, 8].

производство продукrов питания с допустимой и

более низкой концентрацией радионуклидов имеет
приоритетное значение, поскольку в формировании
доз облучения п реобладает внуrренняя составля ющая

из-за потребления загрязненной пищи [9],
особенно актуальны перечисленные проблемы

там, где преобладают малопродуктивные песчаные и

торфяные почвы, харакгеризующиеся высокими коэф-

Фициентами перехода радионуклидов 
1з7Сs, Именно

в таких условиях производят молоко с превышением

допустимого содержания 1З7Сs 
[-l 0].

l-{ель наших исследований выявить влияние агро-

технических приёмов на улучшение естественных
кормовых угодий, обусловленное распределением
1з7сs в почвенном профиле аллювиальной почвы, и на

снижение миграции 1з7сs по пищевой цепи,
Условия, материалы и методы. Исследования

проводили на луговом участке центральной поймы

реки Ипугь в стационарном факгориальном опыте, за-

ложенном в 1994 г. в Новозыбковском районе, Почва

опытного участка аллювиальная луговая, песчаная,
мощность ryмусового горизонта -l7-18 см, с глубины

40 см глеевый горизонт. Плотность загрязнения 1З7СS

в период проведения работ по перезал}Dкению коле-

балась в пределах 559-867 кБк/м2.
Агрохимические своЙства почвы опытного участ-

ка характеризовались следующими показателями:

рН*",] 5,2-5,6, гидролитическая кислотность - 2,6-

2,8 мг-экв./100 г почвы, сумма поглощенных осно-
ваний - ,l 1,3-13,-l мг-экв./100 г почвы, содержание

ryмуса (по Тюрину) _ 3,08-3,33 О/о, ПОfl,ВИЖНого фосфо-
ра й *апи" (по Кирсанову) - 620-840 и 1З3-'|80 мг/кг
соответственно.

Агротехнические мероприятия предусматривали
обработку почвы дисковыми боронами БДФ-2,4 или

вспашку двиъярусным плугом пя-40 с последующим
посевом типичной для региона мятликовой травосме-
си. ЕстественныЙ травостой был представлен мятли-

ковыми видами трав.
удельную активность молока рассчитывали через

равновесный коэффициент перехода радионуклида
из сугочного рациона в животноводческую продук-

цию (при ежесугочном поступлении из 50 кг зеленой
массы) [,l1].

ПочJенные образцы по слоям отбирали буром
через 5 см. Удельную активность 137cS в исследуемых
образцах измеряли на комплексе универсальном
спекгрометрическом Укс Гамма Плюс, аппараryрная
ошибка измерений не превышаtла З0 %,
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рисунок. Распределение 1з7сs по слоям аллювиальной почвы при различных агротехнических приемахt %о от общего(:]ичества в слое 0-60 см: а) - без применения агротехнических приемов (пойменныЙ луг), б) - поверхностное улучщениеъiменного луга (обработка дисковыми боронами), с) - коренное улучшение пойменного луiа 1обработк" д"lо""ру""r," nny--:ч): Ш-2015; П-2007; ff] -1994гг.

Миграцию 1З7СS из почвы в растения и далее по
-ищевой цепи определяли согласно существующим
четодикам [1 1].

Результаты и обсуrкдение. В 1 994 г. в год закладки
:гь.та, через 8 лет после аварии на Чернобыльской Аэс,
-Cs находили на глубине до 40 см. Его основная часть
i 9 Vо ПРИСуI,ствов€lла в дернине (слой 0-5 см), на глу-
1r-+е 5-10 см содержание радионуклида было меньше
; 2_1 раза, 10-15 см - в 5,2 раза. В слое 15-20 см почвы
:-rrечено всего 3,3 о/о 1з7сS, 20-40 см - около 1,5 %о. По
-Фшествии 13 лет после закладки опыта содержание:Cs в слоях 0-5 и 5-10 см практически сравнялось -
::стветственно 38 и 34о/о, в слое 10-20 см почвы оно
з=росло на 10 %, при этом в корнеобитаемом слое
_--20 см нzlходилось 97,5 О/о 1З7QS. в 2оо7 г. 1З7Сs обнару-
а:,алИ на глфи не до 60 см. Однако на горизонт 20-6О см
-trуцодилосЬ всего 2,5 % от общегО количества радио-
J..Е,Iуtда. Через 29 лет после аварии доля 137CS в корнео-
jr,=aeMoM слое 0-20 см составляла 9о,8 %о. Произошло
g-Э гЕрераспределение сувеличением содержания в 

-l0-

Z эм слоях аллюви€lльной почвы до 35,8 %о. Миграция в
+8ележащИе слои составляла около 0,8 О/о В ГОД, ТаК, На
2с-6о см приходилось всего g,2 О/о (см. рисунок).

п роведение поверхностного улучшен ия пойменных
_.-]Дий с посевом многолетних трав через 8 лет после:рии на Чернобыльской Аэс способствовало более
]авномерному распределению 1э7сs в двух верхних
tr-Ofl почвы 0-5 и 5-10 см, разница между которыми

составила всего в 1,1 раза. Основная часть (99 %)
радионуклидов нulходилась в слое 0-20 см, в горизонте
20-40 см величина этого показателя составляла около
1о/о.В2о07 г.установили более равномерное (32,0, 28,3
и 27 ,7 О/о) распределение 1э7сs между тремя верхними
слоями, разница между первым и третьим слоями со-
ставила всего 4,3 %о, ТОГДа как в ]994 г. она была равна
30,9 %о. При этом 1З7Сs обнаруживали на глубине до
60 см. Однако основная его часть (более 95 О/о) остава-
лась в слое 0-20 см. По прошествии 29 лет после аварии
отмечено равномерное (25,2, 21 ,4,20,9 и 20,2 О/о) рас-
пределение радионуклида между четырьмя верхни ми
слоями почвы, разница между первым и четвертым
слоям не превыш€tла 5,0 %, тогда как в 2007 г. она со-
ставляла 23,4 о/о, в 1994 г. - 41,5 Уо. На сегодняшний
день в корнеобитаемом слое 0-20 см в этом варианте
находится 87,7 О/оlЭ7Сs, ост€lльная его часть мигрировала
в нижележащие слои до 60 см (см. рисунок).

Проведение коренного улучшения пойменных
угодий с посевом многолетних трав через 8 лет после
авариИ на Чернобыльской АЭС позволило переместить
63 %1з7Сs в нижележащие корнеобитаемые горизонты
(10-15 и 15-20 см), при этом в слое 0-10 см осталось
около 32 О/о Р?.ЩИОИ3отопа цезия. основная его часть
(95 %) находилась в слое 0-2О см, в горизонте 20-40 см
было обнаруок€но около 5 о/о 137Cs от общего количества.
в 2007 г. в горизонте 0-20 см содерж€lлось всего 62 7о
1з7сs, остальная его часть мигрировала за пределы

Таблица. Миграция 1з7Gs и3 почвы по пищевоЙ цепи в зависимости от агротехнических приемов улуч-цЕнliя кормовых уrодий (2О15 г.)
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корнеобитаемого слоя. Через 29 лет после аварии бованиям [12], аиспользованиетакихугодий вкачестве

радиоизотоп цезия равномерно распределялся {22,з, пастбища приводило к тому, что удельная активность

i s,s, zo,0 и 19,7 О/о) мехду четырьмя верхними слоями молока превышала норматив в 'l ,2 раза [1З],

почвы. При этом была установлена миграция радио- Выводы. Применения различныхагротехнических
нуклида из нижних в верхние слои почвы, в результате приемов при улучшении пойменныхугодий по-разному

*оaорои в корнеобитаемом доля 1З7СS в слое О-2О см воздействует на миграцию 1з7сS в €tллювиальной почве,

до".".п" 826/оот обЩего количесТва (см. рисунок). Обработка дернины дисковоЙ бороноЙ выравнивает

таким образом, использование дисковых борон распределение радиоизотопа цезия по слоям почвы

приповерхностномулу{шениинесниж€lлосодержание в пределах корнеобитаемого горизонта (0-20 см), В
lзi65 g слое почвы 0-2о см, а только распределяло его первые годы после вспашки двиъярусным плугом со-

более равномерно. Вспашкадвиъярусным плугом при держание 1з7сS в верхних (0-10 см) слоях почвы резко

коренном улучшении пойменного луга перемещала сни)€ется,однакосгодамиегораспределениепосло-
часть 137cs в нижележащие горизонты. ям почвы выравнивается в пределахкорнеобитаемого

Миграция 1з7сS из почвы в зеленую массу много- слоя (0-20 см). Без улучшения природных кормовых

летних трав и дальше в продукцию животноводства угодийосновнаямасса137сsостаетсявдернине,пере-
зависела от применяемых агротехнических приемов. мещение в более глубокие горизонты почвы проис-

наибольший эффект был выявлен при использовании ходиточеньмедленно. Использованиеагротехнических

двухьярусного плуга, после которого удельная актив- приемов снижает миграцию радиоизотопа цезия из

ность корма снизилась, по сравнению с продукцией почвы в корма и далее по пищевой цепи, однако по-

пойменного луга, в 4 раза (см. табл.). Однако даже в лучаемая продукция все еще не соответствует норма-

этом случае он не соответствовал ветеринарным тре- тивам по уровню содержания в ней 1з7сs.
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MIGRATIoN оF cs_ 137 ALoNG тнЕ soll рRоFILЕ оF ALLUVIAL SolL DEPENDiNG oN АGRо-
TECHNlcAL TEGHNlQUEs

Е.V. Smolsý, l.A. Bozhin, К.А. Serdyukova, А.Р. Serdyukov
Вryапsk Stаtё-Дgriсulturаl |Jniversity, ui. Sovetikaya, 2а, s. Коkiпо, Vygonichskii r-п, Вryапskауа obl., 243365, вUsslал Federation

дЬstrасt. Migraiion of Cs-l ЗZ atongjirre soil profile depending оп time iЙd agrotechnical techniqueswas studied in the аrеа of floodplain

of the lput in tБе experiment, foundei in 1 994in Novozybkovsý district of Bryansk region. The soil is alluvial meadow, sandy, thethickness
of the humic horizon is lz-i8 cm, а gley horizon begins from the depth of 40 cm. pH(KCl) is 5.2-5.6; hydrolytic acidity is 2_.6_-_2._8 m.9-

eq/.lOO g of soil; total absorbed Ьаsёs ib 11.3-13.1 Йg-еq/l0О g of soil; the humus content (according to Туuriп) is 3.08-3.33 7о; the

contentбt mobile phoSphorus and exchange роtаssiuй (аёсоrdiпg to Kirsanov) is 620-840 and 1З3-18_0 mg/kg, respectively. Pollution

density Ьу Cs-l3i of the test plot WaS 559-867 kBq/sq.m. lп natural forage lands the mаiп раrt of radioactive pollution concentrates

in soc, tпь movement Ьемееь soil layers is very slow. ёоil treatment Ьу disk harrows leads to gradual alignment of cs-137 content_in

soil horizons within а root layer (0-2О ёm). The use of а double-deck plow during the first years Sharply reduces the content of cS-,l37

in the top layer of soil, however, over the years there is ап alignment of Сs-137Ъопtепt within the root lауеr. The migratioj of Cs-137

from soii in green mass of реrеппiаl grasjes and further iп livЪstock production depended оп a9rotechnical techniques. The greatest

|ositive еffеъt was registeied at app'iication of the double-deck plow: the specific activiý of cs- 1 37 iп forage reduced four times_ iп

comparison with а natural forage tino. Дgrоtесhпiсаl techniques iimited the migration of Сs-l з7 аlопg the food chain, however, at the

pollution density of the test plot it WaS not possible to obtain standard safe forages.
keyT,rords: alluvial soil, radioactive pollution, Cs-137, distribution of Cs-'l37 in soil layers, agrotechnical techniques.
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