
88 

ландшафтам свойственны высокая степень окультуренности, что способствует развитию различных 
видов хозяйственной деятельности. Такие условия характерны для 34,9% сельских поселений района, 
в которых проживает более 24% сельского населения.  

Удовлетворительные и неблагоприятные ландшафтные условия поселений сформировались в 
пределах низменных ландшафтов. Они характеризуются значительной заболоченностью территории, 
чаще всего являются осушенными, с дерново-подзолистыми заболоченными почвами. Поселения, 
приуроченные к низменным ландшафтам в долине р.Припяти и ее притоков, периодически подвер-
гаются наводнениям. В данных условиях находятся 65,1% сельских населенных пунктов с населени-
ем около 76% от общей численности.  

Ландшафтные условия в значительной мере определяют сложившуюся экологическую обста-
новку в населенных пунктах. Плохому качеству питьевых вод способствует высокий уровень залега-
ния грунтовых вод; осушение и последующее интенсивное использование низменных ландшафтов 
приводит к возникновению ветровой эрозии и т.д.  

Для первой группы населенных пунктов целесообразно предложить следующие направления 
оптимизации: создание рекреационных и природоохранных территорий, благоустройство населенных 
пунктов, разработка программ комплексного рационального использования природных ресурсов 
населенных пунктов. В экологическом плане (для каждого населенного пункта при детальном анали-
зе экологической ситуации) – это создание санитарных зон вокруг промышленных и сельскохозяй-
ственных объектов, обустройство источников питьевого водоснабжения согласно санитарным нор-
мам, расширение системы централизованного питьевого водоснабжения.  

Для второй группы населенных пунктов: благоустройство мелиоративных систем населенных 
пунктов, выделение водоохранных зон, создание санитарных зон, закрепление растительностью лег-
ких типов почв, инженерные мероприятия, направленные на укрепление грунтов; внедрение ветро-
защитных мероприятий (для осушенных земель, подверженных ветровой эрозии), инженерных меро-
приятий, направленных на снижение ущербов от наводнений (ремонт и реконструкция ограждающих 
дамб, водорегулирующих средств), разработка альтернативных видов хозяйственной деятельности 
(экотуризм, рекреационная деятельность).  

Таким образом, сельские поселения Петриковского района расположены преимущественно в 
пределах группы низменных ландшафтов. Для сохранения и развития этих поселений необходима 
разработка особых мероприятий, предусматривающих улучшение их экологического состояния, в 
первую очередь обеспечения качественного питьевого водоснабжения. Целесообразна смена видов 
хозяйственной деятельности населения.  
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На территории Белорусского Полесья, подвергшейся радиоактивному загрязнению в результате 

катастрофы на Чернобыльской АЭС, в структуре почвенного покрова значительные площади зани-
мают антропогенно-преобразованные почвы, образовавшиеся в результате минерализации органиче-
ского вещества торфяно-болотных почв при длительном и интенсивном их сельскохозяйственном 
использовании.  П
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В настоящее время площади антропогенно-преобразованных торфяных почв составляют около 
200 тыс.га, а по прогнозу в перспективе могут достигнуть 350 тыс.га и более (Мееровский, 2012; Почвы 
сельскохозяйственных…, 2001; Цытрон, 2004). По уровню содержания органического вещества, водно-
физическим и агрохимическим свойствам эти почвы значительно отличаются как от торфяных, так и от ми-
неральных почв (Пригодность почв…, 2011).  

За последние годы проведено ряд исследований, в результате которых научно обоснованы элементы 
системы земледелия и эффективного применения удобрений на антропогенно-преобразованных торфяных 
почвах (Мееровский, 2004; Адаптивная система…, 2010). Однако неисследованными являются вопросы 
биологической доступности радионуклидов, отсутствуют данные количественных параметров миграции 
137Сs и 90Sr в растения на этих почвах. 

Органогенные почвы отличаются от минеральных более высокими параметрами поступления 
радионуклидов в растения, что обусловлено особенностями их морфологического и генетического строе-
ния, водно-физическими и агрохимическими свойствами. Из-за повышенной адсорбционной способно-
сти органического вещества и емкости катионного обмена, низкого отрицательного поверхностного 
заряда этих почв значительное количество веществ, в том числе и радионуклидов, удерживается в 
доступных для растений формах. Ведущим механизмом взаимодействия радионуклидов с почвой яв-
ляется ионный обмен, а основную роль играют фульво- и гуминовые кислоты в почвенном растворе 
(Путятин, 2008; Соколик, 1994). 

В 2011–2013 гг. на территории землепользования СПК «Новое Полесье» Лунинецкого района 
Брестской области в условиях полевого опыта на антропогенно-преобразованной торфяной почве, 
загрязненной 137Cs с плотностью 144–156 кБк/м2 (3,9–4,2 Ки/км2), изучено влияние уровней мине-
рального питания растений на поступление радионуклида в зерно яровой пшеницы и сено многолет-
них бобово-злаковых трав.  

Расчеты коэффициентов перехода 137Cs (Кп) из почвы в зерно яровой пшеницы показали, что за 
годы исследований в зависимости от метеорологических условий вегетационных периодов различия 
в их значении составили 2–2,3 раза. На контроле коэффициент перехода варьировал по годам от 0,050 
до 0,113 Бк/кг:кБк/м2, а в среднем составил 0,076 Бк/кг:кБк/м2. Применение фосфорных и калийных 
удобрений в дозах соответственно 60 и 80 кг/га снизило Кп 137Cs в зерно на 20% по отношению к 
контролю. Величина его изменялась по годам от 0,042 до 0,083 при среднем значении 0,061 
Бк/кг:кБк/м2. Радиологически эффективным было также внесение дозы калия 120 кг/га. Коэффициент 
перехода радионуклида уменьшился по отношению к контрольному варианту на 30% и составил в 
среднем за 3 года исследований 0,053 Бк/кг:кБк/м2. Применение К160 не привело к заметному 
уменьшению коэффициента перехода (таблица 1). 

 
Таблица 1. Коэффициенты перехода 137Cs из почвы в зерно яровой пшеницы 

 

Варианты 
Кп, Бк/кг:кБк/м2 Среднее значение 

2011 г. 2012 г. 2013 г. Кп % к контролю 
1. Контроль 0,050 0,064 0,113 0,076 100 
2. P60K80 0,042 0,058 0,083 0,061 80 
3. P60K120 0,040 0,047 0,073 0,053 70 
4. P60K160 0,036 0,044 0,073 0,051 67 
5. N60P60K120  0,039 0,050 0,078 0,056 74 
6. N90P60K120   0,042 0,055 0,084 0,060 79 
7. N120P60K120  0,044 0,068 0,087 0,066 87 

 
Азотные удобрения в дозах 60, 90 и 120 кг/га на фоне Р60К120 привели к некоторому повыше-

нию коэффициентов перехода радионуклида в зерно яровой пшеницы, однако они были значительно 
ниже по сравнению с контролем и находились на уровне варианта Р60К80. 

Параметры перехода 137Cs в сено многолетних бобово-злаковых трав изменялись по годам в за-
висимости от укоса и уровней применения минеральных удобрений в широких пределах – от 0,06 до 
0,82 Бк/кг:кБк/м2. Максимальные различия в Кп между годами и укосами достигали 3,4 раз, а разли-
чия по вариантам опыта – 3,9 раз (таблица 2). 

В контрольном варианте коэффициенты перехода 137Cs варьировали по годам в сене первого 
укоса от 0,21 до 0,51, в сене второго укоса – от 0,47 до 0,82, а в среднем составили соответственно 
0,32 и 0,65. Фосфорные и калийные удобрения в дозах соответственно 90 и 120 кг/га снизили Кп в 
среднем на 38-40%. При внесении под второй укос К60 на фоне P90K120 также наблюдалось суще-
ственное снижение показателя перехода 137Cs из почвы в растения, который составил в среднем 0,32. 
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Применение под первый укос P90K180 и под второй укос К60 (вариант 4) достоверно уменьшило ко-
эффициент перехода 137Cs по отношению к варианту 3 (P90K180) только в травы первого укоса.  

 
Таблица 2. Коэффициенты перехода 137Сs из почвы в сено многолетних трав 

 

Варианты опыта 
Травы первого укоса Травы второго укоса 

2011 г. 2012 г. 2013 г. 
среднее 

значение 
2012 г. 2013 г. 

среднее 
значение 

1. Контроль 0,51 0,21 0,24 0,32 0,47 0,82 0,65 
2. P90K120 0,27 0,15 0,18 0,20 0,26 0,52 0,39 
3. P90K180 0,28 0,12 0,16 0,19 0,22 0,41 0,32 
4. P90K240 0,17 0,07 0,11 0,12 0,16 0,40 0,28 
5. N30P90K180 0,35 0,06 0,10 0,17 0,12 0,38 0,25 
6. N60P90K180 0,31 0,07 0,09 0,16 0,14 0,31 0,23 
7. N90P90K180 0,28 0,08 0,11 0,16 0,14 0,38 0,26 

 
Коэффициенты перехода 137Cs в сено в вариантах с совместным внесением азотных, фосфорных 

и калийных удобрений составили в среднем на травах первого укоса 0,16-0,17 Бк/кг:кБк/м2, на травах 
второго укоса – 0,23–0,26 Бк/кг:кБк/м2. Они были ниже по сравнению с контролем и вариантами, где 
применяли только фосфорные и калийные удобрения в дозах P90K120 и P90K180. 

С целью оптимизации размещения сельскохозяйственных культур по полям и рабочим участ-
кам на загрязненных радионуклидами землях проводится оценка их радиологической пригодности на 
основе определения предельно допустимой плотности загрязнения почвы 137Сs или 90Sr. Возделыва-
ние сельскохозяйственных культур в соответствии с законодательством Республики Беларусь разре-
шено на землях с плотностью загрязнения почв 137Сs до 1480 кБк/м2 (до 40 Ки/км2) и 90Sr – до 
111 кБк/м2 (до 3,0 Ки/км2). 

На основании полученных параметров перехода 137Cs в зерно и сено изучаемых сельскохозяй-
ственных культур определены допустимые плотности загрязнения почв (ДПП) при разных уровнях 
применения минеральных удобрений для получения различных видов конечной растениеводческой и 
животноводческой продукции, отвечающей республиканским допустимым уровням (РДУ) и допу-
стимым уровням, принятым в рамках Таможенного союза (ДУ ТС). Расчеты выполнены по формуле: 

37


П
П К

ДУ
ДП ,                                                  

где ДПП – допустимая плотность загрязнения почвы радионуклидом, Ки/км2, ДУ – республи-
канский допустимый уровень или допустимый уровень в рамках Таможенного союза содержания ра-
дионуклида в продукции, Бк/кг, л, КП – коэффициент перехода радионуклида из почвы в растение-
водческую продукцию, Бк/кг:кБк/м2, 37 – коэффициент пересчета нКи/кг в Бк/кг. 

В условиях радиоактивного загрязнения сельскохозяйственных земель наиболее жестко норми-
руются по содержанию радионуклидов продовольственные сельскохозяйственные культуры: зерно-
вые (озимая рожь, озимая пшеница ячмень, яровая пшеница, овес), зернобобовые (горох), картофель. 
В соответствии с Республиканскими допустимыми уровнями (РДУ) содержание 137Cs в зерне на пи-
щевые цели не должно превышать 90 Бк/кг, а в зерне на детское питание – 55 Бк/кг. Согласно Техни-
ческому регламенту Таможенного союза (ТР ТС 015/2011) «О безопасности зерна» предельно допу-
стимый уровень 137Cs в зерне, поставляемом на пищевые цели, составляет 60 Бк/кг.  

Менее «жесткие» нормативы установлены на содержание 137Cs в зерне на фураж. При получе-
нии нормативно чистого цельного молока (137Cs < 100 Бк/л) допустимый уровень радионуклида в 
зернофураже составляет 150 Бк/кг, при получении нормативно чистого мяса (137Cs <500 Бк/л) на за-
ключительной стадии откорма – 480 Бк/кг. Техническим регламентом (ТР ТС 021/2011) «О безопас-
ности пищевой продукции» в рамках Таможенного союза установлен более «жесткий» по сравнению 
с РДУ-99 норматив на содержание 137Cs в мясе, который составляет 200 Бк/кг.  

На основе полученных в опытах значений коэффициентов перехода 137Cs в растениеводческую 
продукцию сельскохозяйственных культур определены предельно допустимые плотности загрязне-
ния почв при получении разных видов конечной продукции.  

Установлено, что на антропогенно-преобразованной торфяной почве многолетние бобово-
злаковые травы можно возделывать без ограничений по плотности загрязнения 137Cs для производ-
ства сена при использовании его для получения цельного молока, молока-сырья для переработки на 
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масло и мяса в пределах республиканских допустимых уровней по содержанию радионуклида (таб-
лица 3).  

 
Таблица 3. Предельно допустимые плотности загрязнения почвы 137Cs при возделывании 

многолетних трав на сено для получения разных видов конечной продукции животноводства 
 

Варианты 
Получение сена первого укоса Получение сена второго укоса 

РДУ 
1300 Бк/кг 

РДУ 
1850 Бк/кг 

ТР ТС 
500 Бк/кг 

РДУ 
1300 Бк/кг 

РДУ 
1850 Бк/кг 

ТР ТС 
500 Бк/кг 

1. Контроль > 40,0 > 40,0 29,4 37,8 > 40,0 14,5 
2. P90K120 > 40,0 > 40,0 > 40,0 > 40,0 > 40,0 24,1 
3. P90K180 > 40,0 > 40,0 > 40,0 > 40,0 > 40,0 29,4 
4. P90K240 > 40,0 > 40,0 > 40,0 > 40,0 > 40,0 33,8 
5. N30P90K180 > 40,0 > 40,0 > 40,0 > 40,0 > 40,0 37,5 
6. N60P90K180 > 40,0 > 40,0 > 40,0 > 40,0 > 40,0 > 40,0 
7. N90P90K180 > 40,0 > 40,0 > 40,0 > 40,0 > 40,0 36,5 

 
Определенные ограничения существуют в отношении размещения многолетних бобово-

злаковых трав на антропогенно-преобразованных торфяных почвах при возделывании их на сено для 
скармливания на заключительной стадии откорма животных при производстве мяса с содержанием 
137Cs до 200 Бк/кг, определенным Техническим регламентом Таможенного союза (ТР ТС 021/2011) 
«О безопасности пищевой продукции». Так, при внесении под травы только фосфорных и калийных 
удобрений в дозах Р90К120 возделывать их возможно при плотности загрязнения почвы 137Cs до 
24 Ки/км2, а при дозах Р90К240 – до 33 Ки/км2. При применении полного минерального удобрения 
N30-90P90K180 возделывание ограничено плотностями загрязнения 36–37 Ки/км2. 

Яровую пшеницу на антропогенно-преобразованной торфяной почве можно возделывать без 
ограничений по плотности загрязнения 137Cs для производства фуражного зерна при использовании 
его для получения цельного молока и мяса (таблица 4).  

 
Таблица 4. Предельно допустимые плотности загрязнения почвы 137Cs для получения  

разных видов конечной продукции яровой пшеницы 
 

Варианты 

Зерно на пищевые цели Зернофураж 

РДУ  
90 Бк/кг 

РДУ  
55 Бк/кг 

ТР ТС  
60 Бк/кг 

РДУ-99  
для цельного 

молока  
(100 Бк/л) 

РДУ-99 для 
мяса   

(500 Бк/кг) 

ТР ТС для 
мяса 

(200 Бк/кг) 

Годы с нормальной увлажненностью вегетационного периода (ГТК=1,1-1,5) 
1.Контроль > 40,0 26,1 28,4 > 40,0 > 40,0 > 40,0 
2.P60K80 > 40,0 29,7 32,4 > 40,0 > 40,0 > 40,0 
3.P60K120 > 40,0 34,2 37,3 > 40,0 > 40,0 > 40,0 
4.P60K160 > 40,0 37,2 40,5 > 40,0 > 40,0 > 40,0 
5.P60K120 + N60 > 40,0 33,4 36,4 > 40,0 > 40,0 > 40,0 
6.P60K120 + N90 > 40,0 30,6 33,4 > 40,0 > 40,0 > 40,0 
7.P60K120 + N120 > 40,0 26,5 29,0 > 40,0 > 40,0 > 40,0 

Годы с избыточной увлажненностью вегетационного периода (ГТК ≥2,0) 
1.Контроль 21,5 13,2 14,4 35,9 > 40,0 > 40,0 
2.P60K80 29,3 17,9 19,5 > 40,0 > 40,0 > 40,0 
3.P60K120 33,3 20,4 22,2 > 40,0 > 40,0 > 40,0 
4.P60K160 33,3 20,4 22,2 > 40,0 > 40,0 > 40,0 
5.P60K120 + N60 31,2 19,1 20,8 > 40,0 > 40,0 > 40,0 
6.P60K120 + N90 29,0 17,7 19,3 > 40,0 > 40,0 > 40,0 
7.P60K120 + N120 28,0 17,1 18,6 > 40,0 > 40,0 > 40,0 

 
В годы с нормальным увлажнением вегетационного периода возможно возделывать культуру 

без ограничений по радиационному фактору на данных почвах при производстве зерна на пищевые 
цели с допустимым содержанием 137Cs 90 Бк/кг. При избыточной увлажненности предельная плот-
ность загрязнения почвы для получения продовольственного зерна составляет при внесении фосфор-
ных удобрений в дозе 60 кг/га и калийных удобрений в повышенных дозах (К120–160) – 33 Ки/км2, а 
при применении на фоне Р60К120 азотных удобрений в дозах 60–120 кг/га – 28–31 Ки/км2.  
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Более жесткие ограничения установлены в отношении размещения яровой пшеницы на антро-
погенно-преобразованных торфяных почвах при возделывании ее для получения зерна на детское 
питание и зерна на пищевые цели с допустимым содержанием 137Cs, принятом в Таможенном союзе.  

В годы с нормальной увлажненностью вегетационного периода получить продовольственное 
зерно с содержанием 137Cs до 60 Бк/кг возможно на фонах с полным минеральным удобрением – 
N60Р60К120, N90Р60К120 и N120Р60К120 при плотности загрязнения почвы соответственно 36, 33 и 
29 Ки/км2. В годы с избыточным увлажнением возделывание культуры ограничено плотностями за-
грязнения почвы соответственно 20, 19 и 18 Ки/км2. 
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Водная растительность Беларуси занимает обособленное положение в растительном мире бла-

годаря специфическим морфологическим, биологическим и экологическим особенностям гидрофи-
тов. Видовой состав и распространение водной растительности зависят от особенностей морфологи-
ческого строения водоема, его генезиса, физических и химических свойств среды обитания. 

Территория Беларуси отличается высокой озерностью и развитой речной сетью, а водные рас-
тительные комплексы – широким распространением и большим разнообразием. В состав аквафлоры 
Беларуси входит 183 вида высших (сосудистых) растений, в числе которых 68 видов истинно водных, 
46 – воздушно-водных и 69 – околоводных растений. Все эти виды имеют различное систематическое 
положение, географическое происхождение и распространение, а также историю расселения и вхож-
дения в состав современной естественной аквафлоры Беларуси. 

В таксономическом отношении все установленные для аквафлоры страны виды относятся к 4 
отделам, 5 классам, 37 порядкам, 49 семействам и 91 роду. 

По географическому элементу наиболее многочисленна группа бореальных видов, составляю-
щих 92,9%. В составе аквафлоры Беларуси выявлено 16 редких и исчезающих реликтовых видов рас-
тений, внесенных в Красную книгу Республики Беларусь (Гигевич, 2001). 

Видовой состав и распределение растительности в водоеме зависят от его генезиса и ряда эко-
логических условий, среди которых наиболее важны: прозрачность воды, морфология котловины, 
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