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ОПТИМИЗАЦИЯ ВОДНОГО РЕЖИМА МЕЛИОРИРОВАННЫХ ЗЕМЕЛЬ И 
МИНИМИЗАЦИЯ НАКОПЛЕНИЯ РАДИОНУКЛИДОВ МНОГОЛЕТНИМИ 

ТРАВАМИ

С.Н; Ивашковец, Н.А. Мишустин

Брестский филиал научно-исследовательского унитарного предприятия 
«Институт радиологии», г. Пинск, Беларусь

Исследованиями Республиканского научно-исследовательского унитарного пред
приятия «Институт радиологии» и его Брестского филиала установлено, что накопле
ние радионуклидов в сельскохозяйственной продукции в зависимости от водного ре- 
яима почвы, при прочих равных условиях, может изменяться в 20 и более раз.

По данным исследований Афанасика Г.И., Судаса А.С., Шкутова Э.Н. и других 
івторов(І), снизить загрязнение сельскохозяйственной продукции можно понижением 

уровней грунтовых вод, а при переосушении почв - их повышением и поддержанием в 
пределах 90-120см.

Исследованиями (2,3) установлено, что на автоморфных и временно избыточно 
увлажненных почвах по сравнению с дерново-глеевыми и дерново-подзолисто- 
тлеевыми, коэффициент накопления цезия-137 в многолетних травах изменяетсяв пре
делах от 10 до 27 раз.

Рерихом Л.А.и Моисеевым И.Т. работа (4), изучалось влияние основных агроме
теорологических факторов на поступление цезия-137 в растения. Эти исследования 
Доказывают на различия в накоплении радионуклидов растениями, в зависимости от 
«онкретных метеохарактеристик. При этом основную роль в накоплении цезия-137 иг
рают температура воздуха, осадки вегетационного периода, осенние и весенние влаго- 
запасы.

В исследованиях Караваевой Е.Н., Молчановой И.В., Куликова Н.В. (5) установ
лено, что повышение обводненности почв приводит к увеличению содержания всех 
радионуклидов в жидкой фазе. Величины коэффициентов накопления радионуклидов в 
растениях незначительно колеблются в зависимости от влажности почв, а общий дынос 
радионуклидов с повышением влажности возрастает за счет увеличения биомасздг рас
тений на более влажной почве.

В настоящее время в нормативной литературе отсутствуют рекомендации по 
Практическому регулированию водного режима для минимизации накопления радио
нуклидов при эксплуатации мелиоративных систем, где водный режим можно регули
ровать в течение всего вегетационного периода.

В системе мероприятий, направленных на получение высоких и стабильных уро
жаев многолетних трав и снижение их радиоактивного загрязнения, важное место, от
водится регулированию водного режима почвы. Многолетние травы нуждаются в 
обильном увлажнении корнеобитаемого слоя. Наиболее высокие урожаи их получены в 
ноймах рек, где паводковые воды не только увлажняют почву, повышают влагозапасы в 
ней, но и приносят много питательных веществ, наилков. Вследствие улучшения вод
ного и пищевого режимов продуктивность травостоя, особенно влаголюбивых видов 
трав, существенно повышается. С ростом продуктивности снижается и удельная вели
чина накопления радионуклидов в многолетних травах.

В обеспечении оптимальных параметров водного режима на мелиорированных 
землях существенная роль отводится регулированию уровня грунтовых вод. Наилуч
ший уровень грунтовых вод в течение вегетационного периода для трав при сенокос
ном использовании считается в среднем 80-120 см, а при пастбищном использовании - 
70-80 см от поверхности почвы. Естественно, вышеуказанные уровни грунтовых вод не 
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могут быть одинаково применены для сенокосов и пастбищ на почвах, имеющих раз- 
личньґеводно-физические свойства. Высота капиллярного подпитывания корнеобитае
мого слоя торфяной почвы, развивающегося на глубокозалежном торфянике, будет со
вершенно иной, чем такой же почвы, но развившейся на мелкозалежном торфянике. 
Она будет различной для суглинистой и супесчаной почвы, для торфяных почв с высо
кой и низкой степенью разложения торфа и т. д.

На осушительно-увлажнительных системах с гарантированным увлажнением 
оптимизация водно-воздушного режима в корнеобитаемом слое осуществляется путем 
регулирования уровней грунтовых вод в зависимости от типа почв, выращиваемых 
культур, фазы развития растений и погодных условий (осадки, испарение) по расчет
ным интервалам (пятидневкам). С этой целью для каждой пятидневки определяются 
допустимые диапазоны уровней грунтовых вод (УГВ).

Процесс оперативного регулирования УГВ на осушительно-увлажнительных 
системах методом подпочвенного увлажнения достаточно хорошо отработан и заклю
чается в поддержании уровней в течение всей вегетации в пределах допустимых диапа
зонов без существенного снижения продуктивности.

Поддержание уровней грунтовых вод на заданных отметках позволяет формиро
вать оптимальную влажность почвы корнеобитаемого слоя.

-* Наиболее благоприятная влажность пахотного слоя торфяной почвы в течение 
всего вегетационного периода для многолетних трав 70-80% от полной влагоемкости. 
Снижение ее в корнеобитаемом слое до 45-55% рассматривается как некоторый недос
таток, дальнейшее уменьшение вызывает острый водный дефицит, так как влажность 
завядания для торфяных почв находится в интервале 33-39%. Некоторые зарубежные 
исследователи считают, что уровни грунтовых вод в течение вегетации на органо- 
мйнёральных почвах должны поддерживаться на глубине 90-110 см от поверхности 
или ниже глубины вспашки на 20-25см. При таких условиях аэрация почвы составит 
23-25%.

4 Важная роль в формировании водного режима принадлежит атмосферным осад
кам. Вода попадает в почву с осадками и постепенно просачивается в глубину до уров
ня грунтовых вод. Часть проникающей воды задерживается и накапливается в пустотах 
почвы. Это зависит, прежде всего, от типа почвы и величины пор в ней. В почвах мел
козернистых и с высоким содержанием коллоидов и органического вещества накапли
вается больше воды, чем в грубозернистых почвах, поэтому полевая влагоемкость воз
растает в ряду: песок - суглинок - глина - торф.

Атмосферные воды способствуют обеспечению растений элементами минераль
ного питания, но также могут вымывать их за пределы, не доступные для корневой сис
темы. В зависимости от содержания воды в почве изменяется концентрация почвенного 
раствора, в том числе содержание в нем веществ, необходимых для минерального пи
тания. Чем больше Содержится в почве доступной для растений воды, тем, при равных 
прочих условиях, в большей мере снижается концентрация почвенного раствора.

Анализ естественного водного режима, складывающегося на пойменных землях 
длительного затопления в Белорусском Полесье, условий пропуска паводков, продук
тивности многолетних трав при различных сроках затопления позволяет сделать за
ключение, что методом регулирования длительности затопления можно решить ряд 
задач по регулированию водного режима.

Эти задачи решены на Белорусском Полесье широкомасштабной мелиорацией 
60-70гт. с помощью различного типа польдерных систем, которые занимают площадь 
более 220 тыс. га.

Во всех загрязненных районах Брестской области, расположенных в пойме реки 
Припяти и ее притоков первого и второго порядка, 50-60% всех сельхозугодий пред
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ставлены ранее осушенными землями с функционирующими на них мелиоративными 
системами различного технического уровня, в том числе и польдерными системами.

Водный режим на большинстве осушительно-увлажнительных систем регулиру
ется методом шлюзования, а на польдерах в значительной степени определяется экс
плуатационным режимом откачки воды насосной станцией. Наличие насосных станций 
и подпорных сооружений позволяет оперативно как отводить большие объемы воды, 
так и осуществлять полное прекращение стока. При этом весьма важно обеспечение 
такого управления работой различных элементов мелиоративных систем, при котором 
исключаются перерегулировки водного режима в одну или другую стороны.

Как недостаток, так и избыток влаги в почве отрицательно влияют на продук
тивность лугов. Избыток влаги в течение вегетационного периода чаще всего связан с 
подтоплением, которое приводит к смене ассоциаций ксерофитного характера мезо- 
фитными ассоциациями и мезофитных ассоциаций гигрофитными, приближающимися 
к болотным. В результате'подтопления изменяется и хозяйственная ценность лугового 
травостоя. На участках с повышенным рельефом подтопление благоприятствует разви
тию ценных кормовых трав, злаковых и бобовых, в то время как на низинных участках 
хозяйственная ценность травостоя падает за счет усиленного развития щучки и осок- 
растений с незначительными кормовыми достоинствами.

Территория Пинского, Лунинецкого и Столинского районов была в разной сте
пени загрязнена радионуклидами и до аварии ЧАЭС в виде продуктов глобальных вы
падений. Радионуклиды, выпавшие на поверхность почвы, мигрируют в вертикальном 
и горизонтальном направлениях под воздействием природных процессов.

Поведение радионуклидов, их миграция на разных этапах биогеохимического 
круговорота элементов в природе в значительной степени зависят от физико- 
химического состава почвы. Почва является ведущим звеном миграции радионуклидов, 
так как особенности их взаимодействия с компонентами почвенного комплекса опре
деляют характер движения изотопов в остальных звеньях биологического цикла.

Под миграцией радионуклидов в почве понимается совокупность процессов, 
приводящих к перемещению или перераспределению их между различными фазами и 
состояниями в вертикальном и горизонтальном направлениях. Движущими силами, 
приводящими к миграции радионуклидов в почвах, являются: конвективный перенос 
(фильтрация атмосферных осадков в глубь почвы, капиллярный поток влаги в резуль
тате испарения, термоиспарение влаги под воздействием температуры); диффузия сво
бодных и адсорбированных ионов; перенос по корневым системам растений; перенос 
на мигрирующих коллоидных частицах; а также деятельность почвенных животных и 
хозяйственная деятельность человека.

Поскольку потребление радионуклидов растениями, как и других химических 
элементов из почвы определяется прочностью связи последних с почвой и изменением 
её с течением времени, следует располагать данными о состоянии и формах нахожде
ния радионуклидов в почвенных разновидностях. Это важно ещё и потому, что система 
«почва-растение» - это начальная ступень экологического цикла, которая играет весьма 
важную роль в переносе радионуклидов из внешней среды в организм животных и че
ловека.

Накопление радионуклидов растениями - явление многофакторное, где все фак
торы взаимосвязаны. Исследовать влияние каждого фактора в отдельности в природ
ных условиях практически невозможно. Это можно сделать или в искусственных усло
виях или многофакторным анализом.

По материалам наблюдений опытных площадок, расположенных на землях ме
лиоративной системы «Козицкое» СПК «Кончицы» Пинского района, в 2004 году вы
полнен эмпирический анализ накопления радионуклидов в травах.
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Анализ предусматривал установление зависимостей накопления радионуклидов 
в многолетних травах от факторов, его обуславливающих. В качестве обуславливаю
щих факторов приняты измеряемые на метеостанции температура воздуха (t°C), дефи
цит влажности, (Д, мб), сумма осадков за предшествующие 5 дней (X, мм), влажность 
корнеобитаемого слоя почвы (W, % ) и уровни грунтовых вод (УГВ, см). Путём много
факторного анализа по материалам наблюдений на площадке № 2 получено уравнение, 
позволяющее рассчитать накопление радионуклидов (А, Бк/кг) в зелёной массе расте
ний в течение вегетации.

А = 0,068* + 0,755УТВ + 2,029^ -,0.085г+ 3,59 Д -172,43.
Изменение фактически измеренных (1) и рассчитанных (2) по уравнению величин на

копления радионуклидов за период вегетации приведено на рисунке

Как видно из рисунка, рассчитанные величины накопления радионуклидов 
Cs-137 в многолетних травах изменяются почти синхронно с измеренными. На графике 
можно найти такой период роста трав, когда наблюдается минимальное накопление 
радионуклидов.
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Optimization of the Water Mode of the Reclaimed Grounds and Minimization of Accu- 
Mulation Radionuclides by Perenial Cereals

S.N. Ivashkovets N.A. Mishustin

Brest Branch of The Research Institute of Radiology, Pinsk, Belarus

The system of the actions directed on reception of high and stable crops of perenial 
cereals and decrease of their radioactive pollution, gives an important role to regulation of a 
water mode of ground.

Radionuclides accumulation in agricultural production depending on a water mode of 
ground with other things being equal can change 20 and more times. “

To maintenance of optimum parameters of a water mode on the reclaimed grounds it 
is essential to regulate a level of subsoil waters.

Maintenance of levels of subsoil waters on the set marks allows to form optimum hu
midity top ground of a layer.

The water mode on the majority drying and moistening systems is adjusted by gate
ways, and on polder is substantially defined by an operational mode of pumping out of water 
pumpstation.

By the multifactorial analysis the equation allowing is received to calculate on the 
known meteorological data an of accumulation radionuclides in green weight for the yprious 
periods of vegetation and to define a phase of development of perenial cereals with their 
minimal contents in plants.
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