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Результаты многолетних исследований говорят о высоких раз,
мерах накопления радионуклидов, особенно 137Cs, травостоем кор,
мовых угодий на торфяно-болотных почвах. Так, если для дерново-
подзолистых супесчаных почвах величина коэффициентов пропор
циональности (Кп, = Бк/кг : кБк/м2) составляет для многолетних
злаковых трав 0,50-3,0 то для торфяно-болотных почв - 3,4-8,0 П-
5].

Для рационального использования таких кормовых угодий в ус-
ловиях радиоактивного загрязнения необходимо:
• проводить прогноз содержания 137Cs и ^S r в кормах (зеленая

масса, сено) с учетом плотности загрязнения и основных агро
химических свойств почв;

• увеличить их продуктивность;
• обеспечить получение дешевых кормов, отвечающих требования

РДУ-99 по содержанию радионуклидов, за счет применения раз
личных агротехнических и агрохимических мероприятий (контр
мер).
Цель работы -  на основе массива многолетних данных (1995-

2005 гг.), полученных в стационарных опытах и производственном
эксперименте, установить корреляционные зависимости между ве
личиной коэффициентов перехода l37Cs и ^Sr в естественный и
культурный травостои низинных лугов и основными агрохимиче
скими свойствами торфяно-болотных почв и составить уравнения
линейной и множественной регрессии, позволяющие прогнозиро
вать величину коэффициентов перехода радионуклидов (Кп,
Бк/кг:кБк/м2) и степень загрязнения травостоя в отдаленный пери
од после чернобыльской катастрофы.

Материалы и методы исследования
На протяжении 1995-2005 гг. в условиях многолетних стацио

нарных опытов на загрязненных кормовых угодьях Гомельской и
Брестской областей изучали влияние основных агрохимических
свойств торфяно-болотных почв на изменение величины коэффи-
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1ТО0 перехода l5 'Cs и ’ ’’Sr в естественный травостой и урожай
^ „ ’■олетяих злаковых трав.
м ’ по ч8сннак. радиологическая и агрохимическая характеристики

,-оных площадок представлены в табл. I. На наблюдательных
Упадках проведен учет урожая многолетних трав и отбор проб-

, снопов в 4-кратной повторности два раза в год для определе-
"*■’  сдельной активности радионуклидов 0  Cs и Sr, а также поч-
НИ

и»ых образцов на глубину пахотного горизонта для определения
8* b h mx  агрохимических показателей.
*  цпотность загрязнения торфяно-болотных почв Cs и Sr и ос-
,аные агрохимические показатели определяли по общепринятым

и, го дикам. Степень окультуренности почв оценивали с помощью
’ шегрированного показателя - индекса агрохимической окульту-
^нности - (Иок), используемого для количественной оценки пло-
^родия почв Беларуси, варьируемого в пределах от 0,2 до 1,0 и
Считываемого с учетом обменной кислотности, содержания лод-
'даЖных форм Р;О5, К гО по следующей формуле:

Иок. ~ (pH ~ 3,5)/4,8 + (P20s-I00)/2100 + (K2 0-l0t))/270b (1) [6]
Содержание IJ ’Cs и почвенных и растительных образцах -  на у-

спектро-метрических комплексах «Canberra» и «Oxford», a *Sr -
радиохимическим методом по стандартной методике ЦИНАО с ра
диометрическим окончанием на а-{3 счетчике «СапЬегта-2400». А п
паратурная ошибка измерений не превышала 15%.

Для количественной оценки поступления радионуклидов из поч
ем в растения рассчитывали коэффициенты пропорциональности
Кп:

К „  = (Бк/кг) : (кБк/м1)  (2)

Полученные данные обрабатывались методом дисперсионного и
регрессионного анализов с использованием компьютерного про
граммного обеспечения (Excel 7.0, Statistic 7.0).

Результаты исследований и их обсуждение
В ряде нормативных документов, действующих на территории

Ееларуси, России и Украины, в условиях производства на загряз
ненных территориях для прогноза содержания 15 Cs и ‘ Sr в сель-
«охозяйствеииых культурах и кормах на всех типах почв исполь
зуются только два агрохимических показателя: содержание под
вижного калия (для прогноза l37Cs) и величина обменной кислотно
сти рН1ИО)(для прогноза ’ ’Sr) [7-9].
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паботах ряда ученых f l -51 приводятся данные, свидетельст
ве о наличии более тесной корреляционной святи между ко-

’•'л^иента.ми перехода ! l  Cs и w Sr и другими агрохимическими
■’^«гелями луговых почв (гидролитической кислотностью, со-
г ' \ Яием обменного Са и Mg, содержанием гумуса, степенью на-
^ ’ Щнкости основаниями и др.).

основании корреляционного анализа результатов многолет-
мониторииговых исследований установлено, что величина ко-

81,'1й1.иентов перехода l3 ,Cs и w Sr в травостой низинного луга за-
«т от насыщенности почвенно-поглощающего комплекса тор-

l ' lo -болотных почв калием; изменения величины обменной ки-
•тотносте; содержания органического вещества; степени ее окуль-
Денности.

Выявлена тесная корреляционная связь между величиной коэф-
э̂ ииентон перехода ’ Cs в травостой низинных лугов и следую-
■йми агрохимических показателями: содержанием подвижного

* 0  <t = ■ 0,79), степенью ее окультуренности (г = - 0,76), содержа
щем органического вещества (г = 0,73); величиной коэффициентов
"'гпехода mSr и содержания обменною К,О (г = - 0,77), степенью се
окультуренное™ ( г ~ '  *V5), величиной обменной кислотности
pH;xci) (г  ~ '  0’73), содержанием органического вещества (г = 0,65)
(габл. 2).
Таблица 2 Коэффициенты корреляции (г) между К н  радионуклидов в

травостои и агрохимическими показателями торфяно-
болотных почв низинных лугов __ _________________

Агрохимические показатели
“ Sr

N=1460

_рЦмч _______ -0,51 1 -0,73
Нг, смолы к г  ПОЧНЩ 0,37 ; 0,35
S, смоль/кг почвы 0.33 0,55

. Т,смоль/кг почвы 0,52 0,70
v,% -0,14 -0,02
Обменный Са, м г/кг почвы 0,41 0,60
Обменный Mg, м г/кг почвы 0,22 0,38
Подвижный К 2О, м г/кг почвы -0,79 -0,77
Подвижный Р3О5, м г/кг почвы -0,47 -0,42
Содержание органического вещества, % 0,73 0,65
Индекс агрохим. окультуренности Иок. -0,76 -0,75
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Таблица 3 Коэффициенты перехода (Кп, Бк/кг : кБк/м2) 137Cs в осц0й
виды кормов в зависимости от обеспеченности подви**1*4'
калием торфяно-болотных почв

Содержание подвижного к
мг/кг почвы

<250 251-
500

501-
1000

Тип травостоя

Низинные торфяно-болотные (мощность торфа > 1 м)
Сено (влажность 16%)

Естественный злаково-разнотравный______ 27,76 17,72 10,60 ~93Г"
Сеяный злаковый 7,99 4,85 3,37
Сеяный бобово-злаковый 7,20 4,36 3,03

_________________________ Сенаж (влажность 55%)_______ ______  ~~—
Естественный злаково-разнотравный______ 14,84 9,48 5,67 ___5j(j^
Сеяный злаковый 4,27 4,16 3,14
Сеяный бобово-злаковый 3,84 3,75 2,83 2 >

_______________________  Силос (влажность 75%)_______ ___________
Естественный злаково-разнотравный 8,26 5,27 3,16 28Г"
Сеяный злаковый______________________ 2,38 1,44 1,00
Сеяный бобово-злаковый 2,14 1,29 0,91 0,82"

Зеленая масса (влажность 82%)
Естественный злаково-разнотравный 5,96 3,80 2,27 Зг
Сеяный злаковый 1,71 1,04 0,72
Сеяный бобово-злаковый 1,54 0,95 0,65 0,60'

Низинные торфяно-болотные (мощность торфа <1м)
Сено (влажность 16%)

Естественный злаково-разнотравный 22,21 14,18 8,48
Сеяный злаковый 6,39 3,88 2,70
Сеяный бобово-злаковый 5,76 3,49 2,42 2,19

Сенаж (влажность 55%)
Естественный злаково-разнотравный 11,87 7,58 4,54 _4,08
Сеяный злаковый 3,42 3,33 2,51 _ 2 3
Сеяный бобово-злаковый 3,07 3,00 2,26 2,04

Силос (влажность 75%)
Естественный злаково-разнотравный 6,61 4,22 2,53 227
Сеяный злаковый 1,90 1,15 0,80 0,72
Сеяный бобово-злаковый 1,71 1,03 0,73 0,66

Зеленая масса (влажность 82%)
Естественный злаково-разнотравный 4,77 3,04 1,82 1,64
Сеяный злаковый 1,37 0,83 0,58 0,52
Сеяный бобово-злаковый 1,23 0,76 0,52 0,48

1SA
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T j $jHua * Коэффициенты перехода (Б к/кг: кБкЛс) ^S r r  основные виды
кормов в зависимости от величины обменной кислотности
торфяно-болотных почв

• pll(KC I)
Тми грамогюн i

<4,5 4,5-5,5
5.6-

1 б»о >6,0

“ Ни лунные торфяно-болотные (мощность торфа > 1 м)
Сени (влажность (6%) •

Y^гтвен  н Ы й адакшю-рач нотрав! еый 20,00 16,51 14,40 13,68
злаковый 16,35 ... 1 4 >5 5

2 i ’09
11,00 10,45

бооовО-злакойый’ 23.70 15,95 15,16
Сенаж- (влажность 55%)

"рг-г«стйснмый злаково-разнотравный . 1 0 , 6 9 . . 8.83 7.70 7,32
’ Г^мый тлакоиый 8,74 7.78 5,88 5,60
"г^йый бобоао-злэковый !2.67 11,28 8,53 8,12

Силас (влажность 75%)
Ргтесрвснпый злаково’размотравнмй .. S .»  - 4.91 4,29 4,07

Теяный злаковый 4.87 4.33 3,27 3,10
"сеяный бобово-злаковый 7,06 6,27 4.74 4.50

Зеленая масса (влажность 82%)
Естественный злаков о-разв отравный 4,28 3.54 3.08 2.93

'Сеяный злаковый 3.50 3,12 2,36 2.24
' Сс йЯым бобоа о  злаковый 5.08 Г  w 3,45 3,25

Н изинные Мврфяно-Аммотные (мощность торфа < 1 м)
Сено (влажность {6%)

Естествен^ ый лл аково-раз исправны й 22.00 18,16 15,84 15.05
Сеяный злаковый 17,99 16,01 12,10 11.50
Сеяный бобово-злаковый 26.07 23,20 17,55 (6,68

Сенаж- (влажность 55%
Естестве ины й з лзково-разнотрав ны й 11,76 9,7! 8.47 8.05
Сеяный злаковый , . Л 6 1  . 8.56 6.47 6,16
Сеяный боб ово злаковый 13,94 12,41 9,38 8,93

Силос (влажность 75%)
Естественный слаконо-разнотрвнчый 6.55 5.40 4,72 4,48
Сеяный злаковый 5.36 4.76 3,60 3,41
Сеяный бобово-злаковый 7,77 6,90 5,21 4.95

Зеленин масса (влажность 82%)
Естестае> ш ы й з.чакояо-ра энотрав ны й 4,71 3.89 3,39 3,22
Сеяный злаковый 3,85 3,43 2,60 2,46
Сеяный бобояо-злаховый 4,97 3.80 3,58
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По результатам многолетних исследований рассчитаны коэфф,,
цненты перехода радионуклидов в травяные корма из торфяКа '
болотных почв в зависимости от содержанию подвижного К,О
” Cs, табл. 3) и величины обменной кислотности рНк и  (Кп

табл. 4), а также составлены уравнения линейной и множественна
регрессий, позволяющие рассчитывать величину коэффициент^^
перехода радионуклидов в травостой по основным агрохимическим
показателям этих луговых почв (табл. 5), которые вошли в Pecnyg.
ликанскую базу данных и следующие нормативные документу-
«Рекомендации по получению травяных кормов в пределах РДу на
торфяно-болотных почвах, загрязненных 1,7 Cs u w Sr», к Рекоменда
ции по ведению агропромышленного производства в условиях рц.
биоактивного загрязнения земель Республики Беларусь» и рекомен
дованы для практического использования при составлении прогно.
зов загрязнения кормов n , Cs и * JSr в хозяйствах, ведущих сельско-
хозяйственную деятельность на загрязненных радионуклидами зем-
лях.
Таблица 5 Уравнения регрессии для определения величины Кп l,7Cs н

аг а травостои низинных лугов на торфяно-болотных поч
вах

" ’Ся ' 1 '  « S r

кн b7cs = ■ оз9к,о + з w R '= 0.62  Kn“ S i=  - 0 .0 6 9 K ,0  <• Ю.07 R 2=O,$9- '
Kk 1 , 'C s  = - 62.05 Йок +56. J 1 R M .5 8  Кп” 5 г = -Ю ,4 3 И о к  + 13,56 R’=0.56
Кп ” 7 С$ “  6 ,610рг. в-во-525,4 R-=O,53 K n w S r =  0 J 6 T .  17,95 R?=0.49

K n ” ’C s -  L 2 4 T - 100,04 D 2_a  -yo Ktiw S r =  0 ,9 7 0  рг. в-во •
K. ■ > I*,*, j -72,4э

R ! = 0 ,«

K n '” C s - -3 6 .1 2 р Н  + 214,07 R M , 26 IKiT ’ s ^  O.OOMCa • 9,02 R’= 6 j6
K n I J 'C s  =  - 2 2 9 ,9 -  6,19 pH - 0,22 К ,О  + 3.5 Орган, e-вс,
K n’ JS r=  • 1 1 ,5 3 -3 ,9 4 р Н -  0 .J2K ; O  +  0.56 Орган в-во R‘=032

Выводы
1. Минимальные величины коэффициентов перехода 1J7Cs (2,0-

3,0) и *Sr (6,0-10,0) в травостои низинных лугов наблюдаются при
достижении оптимальных значений агрохимических свойств почв
(величина обменной кислотности pH - 5,5-6,0; содержание подвиж
ного К гО - 1000-1200, подвижного P20s 800-1000 мг/кг почвы) я
высокого уровня почвенного плодородия торфяно-болотных (Иох-
0,9-1,0) за счет применения агрохимических и агротехнических
приемов их улучшения (контрмер).

2. Для прогноза содержания радионуклидов в травостоях низин
ных лугов в отдаленный период после аварии целесообразно ис
пользовать коэффициенты перехода l , , Cs и эг, установленные не
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•только по содержанию подвижного калия (Kn IJ7Cs) и величине об-
v e H HOtf кислотности (Kn^Sr) торфяно-болотных лочв, но и величи-

комплексного агрохимического показателя -  индекса агрохими
ческой окульгуренности почв (И^), учитывающих несколько поч
тенных характеристик одновременно.
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