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ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÀß ÁÈÎËÎÃÈß, 2011, ¹ 6 
 
 
ÓÄÊ 631.95:631.45 
 
ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÅ ÏÎ×Â ÒßÆÅËÛÌÈ ÌÅÒÀËËÀÌÈ È ÐÀÄÈÎÍÓÊËÈÄÀÌÈ: 

ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ È ÏÐÈÅÌÛ ÑÍÈÆÅÍÈß ÝÊÎÒÎÊÑÈ×ÍÎÑÒÈ 
 

Â.À. ÄÓÁÎÂÈÊ 
 

Ðàññìîòðåíî ýêîëîãî-òîêñèêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è êëàññèôèêàöèÿ ïî÷â ïî ñîäåðæà-
íèþ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ïðîàíàëèçèðîâàíî çàãðÿçíåíèå ïî÷â Òàìáîâñêîé îáëàñòè è ñîïðåäåëü-
íûõ òåððèòîðèé ðàäèîíóêëèäàìè è òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, ïðèâåäåíû ñïîñîáû èõ äåòîêñèêàöèè.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïî÷âà, ðàäèîàêòèâíûå âåùåñòâà, òÿæåëûå ìåòàëëû, óäîáðåíèÿ, ðòóòü, 
ñâèíåö, êàäìèé. 

 

Keywords: soil, radioactive material, heavy metals, fertilizers, mercury, lead, cadmium. 
 

Àíòðîïîãåííàÿ äåÿòåëüíîñòü èãðàåò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â äåãðàäà-
öèè ñîâðåìåííûõ ëàíäøàôòîâ. Åå ïîñëåäñòâèÿ âûðàæàþòñÿ â íàðóøåíèè 
è óíè÷òîæåíèè ðàñòèòåëüíîñòè, ïî÷âåííîãî ïîêðîâà, çàãðÿçíåíèè ïî÷âû, 
âîçäóõà, âîäû ïðîìûøëåííûìè îòõîäàìè, ðàäèîíóêëèäàìè, ïåñòèöèäàìè, 
ÿäîõèìèêàòàìè (1, 2). Â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîé òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðîáëåìû õèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â òîêñèêàíòà-
ìè ðàçëè÷íîé ïðèðîäû è ïðîèñõîæäåíèÿ àêòóàëüíû è èìåþò âàæíîå òåî-
ðåòè÷åñêîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå.  

Ïî÷âà — íà÷àëüíîå çâåíî ïèùåâîé öåïè, ãäå íàêàïëèâàþòñÿ âñå ïîë-
ëþòàíòû. Ðàñòåíèÿ èãðàþò ðîëü ïðîìåæóòî÷íîãî çâåíà, ÷åðåç êîòîðîå õèìè-
÷åñêèå òîêñèêàíòû (òÿæåëûå ìåòàëëû — ÒÌ, ðàäèîíóêëèäû) èç ïî÷âû ïîïà-
äàþò â îðãàíèçì æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà. Ïî÷âà ñëóæèò îñíîâíûì èñòî÷íèêîì 
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ ÷åðåç ðàñòåíèÿ â îðãàíèçì æèâîòíûõ è 
÷åëîâåêà, ïîýòîìó áåç ó÷åòà êîëè÷åñòâà è äîñòóïíîñòè ñîäåðæàùèõñÿ â íåé 
ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ íåâîçìîæíî äàòü òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ðåêî-
ìåíäàöèé ïî äèôôåðåíöèðîâàííîìó ïðèìåíåíèþ ìèêðîóäîáðåíèé ïîä êóëü-
òóðû. Â ýòîé ñâÿçè èññëåäîâàíèå ñîäåðæàíèÿ è ôîðì ñîåäèíåíèé õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ â êîíêðåòíûõ ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, èçó÷åíèå ïóòåé 
èõ ìèãðàöèè â ëàíäøàôòàõ, êðóãîâîðîòà â ñèñòåìå ïî÷âà—ðàñòåíèå ñîñòàâëÿ-
åò îäíó èç âàæíåéøèõ çàäà÷ àãðîíîìè÷åñêîé õèìèè.  

Ý ê î ë î ã î - ò î ê ñ è ê î ë î ã è ÷ å ñ ê î å  ñ î ñ ò î ÿ í è å  è 
ê ë à ñ ñ è ô è ê à ö è ÿ  ï î ÷ â  ï î  ñ î ä å ð æ à í è þ  õ è ì è ÷ å ñ ê è õ   
ý ë å ì å í ò î â. Ïî äàííûì ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî öåíòðà «Âîñòîê», çàãðÿç-
íåíèå òåððèòîðèè Ðîññèè ñâèíöîì è êàäìèåì îò äðóãèõ ñòðàí áîëåå ÷åì â 
10 ðàç ïðåâûøàåò çàãðÿçíåíèÿ ýòèõ ñòðàí ïîëëþòàíòàìè îò ðîññèéñêèõ èñ-
òî÷íèêîâ, ÷òî îáóñëîâëåíî äîìèíèðîâàíèåì çàïàäíî-âîñòî÷íîãî ïåðåíîñà 
âîçäóøíûõ ìàññ. Íà åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè (ÅÒÐ) âûïàäåíèå ñâèí-
öà îò èñòî÷íèêîâ èç Óêðàèíû åæåãîäíî ñîñòàâëÿåò îêîëî 1100 ò, èç Ïîëüøè 
è Áåëàðóñè — 180-190 ò, Ãåðìàíèè — áîëåå 130 ò; ïî êàäìèþ ýòîò ïîêàçà-
òåëü äëÿ îáúåêòîâ èç Óêðàèíû åæåãîäíî ïðåâûøàåò 40 ò, èç Ïîëüøè — 
ðàâíÿåòñÿ ïî÷òè 9 ò, Áåëàðóñè — 7 ò, Ãåðìàíèè — áîëåå 5 ò (2, 3). 

Ýêîëîãî-òîêñèêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà ïî÷â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãî-
äèé íà ñîäåðæàíèå ÒÌ, îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ïåñòèöèäîâ, íèòðàòîâ è äðó-
ãèõ òîêñèêàíòîâ ïðîâåäåíà àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáîé Ìèíñåëüõîçà íà ïëî-
ùàäè 40 ìëí ãà, â òîì ÷èñëå ïî òÿæåëûì ìåòàëëàì — íà 31,1 ìëí ãà. Äàí-
íûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî çàãðÿçíåíèå ïî÷â îñòàòî÷íûìè êîëè÷åñòâàìè ïåñ-
òèöèäîâ â öåëîì îñòàåòñÿ íà îïàñíîì óðîâíå, ÷òî ñâÿçàíî ñ ìíîãî÷èñëåí-
íûìè íàðóøåíèÿìè ñàíèòàðíûõ è ïðèðîäîîõðàííûõ òðåáîâàíèé ïðè ïðè-
ìåíåíèè, òðàíñïîðòèðîâêå è õðàíåíèè ïåñòèöèäîâ. Âûÿâëåíî 1,4 ìëí ãà 
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çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ, çàãðÿçíåííûõ ÒÌ: äîëÿ çåìåëü, 
çàãðÿçíåííûõ ýëåìåíòàìè 1-ãî êëàññà îïàñíîñòè, ñîñòàâëÿåò îêîëî 2 %, èç 
ýëåìåíòîâ 2-ãî êëàññà îïàñíîñòè ëèäèðóåò ìåäü (3,8 %). 

Â öåëîì ïî Ðîññèè ñðåäíåå ñîäåðæàíèå âñåõ îïðåäåëÿåìûõ ÒÌ íå 
ïðåâûøàåò 0,5 ÏÄÊ (ÎÄÊ) (ñîîòâåòñòâåííî ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå è îðè-
åíòèðîâî÷íî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè) âàëîâûõ ôîðì ÒÌ â ïî÷âàõ, îä-
íàêî êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ïî îòäåëüíûì ýëåìåíòàì íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 
69-93 %, çà èñêëþ÷åíèåì êàäìèÿ, äëÿ êîòîðîãî îí äîñòèãàåò 132 %. Ñðåäíåå 
ñîäåðæàíèå ñâèíöà â ïåñ÷àíûõ è ñóïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ ðàâíÿåòñÿ 6,75 ìã/êã. 
Êîëè÷åñòâî ìåäè, öèíêà, êàäìèÿ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,5-1,0 ÎÄÊ. Åæå-
ãîäíî 1 ì2 ïîâåðõíîñòè ïî÷âû ïîãëîùàåò îêîëî 6 êã õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ 
(ñâèíåö, êàäìèé, ìûøüÿê, ìåäü, öèíê, îêñèäû óãëåðîäà, àçîòà). Äîëÿ ïî÷â ñ 
çàãðÿçíåíèåì òÿæåëûìè ìåòàëëàìè â ñðåäíåì ïî Ðîññèè íà 1 ÿíâàðÿ 2000 ãî-
äà ñîñòàâëÿåò äëÿ õðîìà — 1,3, ìûøüÿêà — 1,2, íèêåëÿ – 0,8 è ñâèíöà — 
0,7 % ïëîùàäè (4). 

À.Ë. Èâàíîâ (5) ñîîáùàåò, ÷òî â îáùåì çàãðÿçíåíèè äîëÿ ÒÌ àí-
òðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñîñòàâëÿåò 70-95 %. Çîíû ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ òåõíîãåííûõ âûáðîñîâ âîêðóã ïðîìûøëåííûõ êîìïëåêñîâ îõâàòûâà-
þò 18 ìëí ãà, â òîì ÷èñëå ïëîùàäü ïî÷âåííîãî ïîêðîâà îêîëî 3,6 ìëí ãà 
(èëè 22 % îò ïëîùàäè, îáðàáàòûâàåìîé â 2000 ãîäó). Âûÿâëåíî çàãðÿçíå-
íèå ïî÷âû ïåñòèöèäàìè â 4,2 % ñëó÷àåâ, çàãðÿçíåíèå âîäíûõ èñòî÷íèêîâ 
õîçÿéñòâåííî-áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ — â 0,8 è âîäíûõ ñòîêîâ ñ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ óãîäèé — â 0,2 % ñëó÷àåâ. Çàãðÿçíåíèå óðîæàÿ îñòàòêàìè 
ïåñòèöèäîâ îòìå÷àåòñÿ íà 0,5 % îáðàáàòûâàåìûõ ïîñåâîâ. Öåíòðàëüíàÿ 
×åðíîçåìíàÿ çîíà, â òîì ÷èñëå Òàìáîâñêàÿ îáëàñòü, îòíîñèòñÿ ê çîíàì ñ 
âûñîêîé ñòåïåíüþ çàãðÿçíåíèÿ ïåñòèöèäàìè.  

Ðòóòü, ñâèíåö, êàäìèé ðàñïðîñòðàíåíû ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî. 
Â ëþáûõ äîçàõ îíè ÷óæåðîäíû äëÿ îðãàíèçìà æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà è ïðè 
ïðåâûøåíèè ÏÄÊ ïðèâîäÿò ê ðàçíîîáðàçíûì ìåòàáîëè÷åñêèì îòêëîíåíè-
ÿì. Ñâèíåö è êàäìèé ïëîõî âûâîäÿòñÿ èç îðãàíèçìà òåïëîêðîâíûõ. Îíè 
ñïîñîáíû àêêóìóëèðîâàòüñÿ â òêàíÿõ ó æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà, âûçûâàÿ íà-
ðóøåíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé äåÿòåëüíîñòè, êàíöåðîãåíåç è äð. Ó ÷åëîâå-
êà ïîòðåáëåíèå 10 ìã êàäìèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðèçíàêàìè îòðàâëåíèÿ. Ïî 
îáîáùåííûì äàííûì  À. Êàáàòà ñ ñîàâò. (6), òîêñè÷íîå ñîäåðæàíèå ñâèí-
öà â ðàñòåíèÿõ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 30-300 ìã/êã. Òîêñè÷íîå ñîäåðæàíèå 
ñâèíöà â òðàâàõ, ïðèâîäÿùåå ê ñíèæåíèþ óðîæàéíîñòè íà 50 %, ñîñòàâëÿ-
åò áîëåå 60 ìã/êã (7).  

Ïî ñòåïåíè îïàñíîñòè òÿæåëûå ìåòàëëû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè 
êëàññà: 1-é — âûñîêîîïàñíûå (Pb, Zn, Cd, As, Se, F, Hg), 2-é — óìåðåííî 
îïàñíûå (Â, Ñî, Ni, Ìî, Ñu, Ñr), 3-é — ìàëîîïàñíûå (Âà, V, W, Ìn, Sr). 
Íàèáîëåå âåðîÿòíûìè çàãðÿçíèòåëÿìè îêðóæàþùåé ñðåäû Þ.Â. Àëåêñååâ 
(8) ñ÷èòàåò Pb, Zn, Cd, Cu, òàê êàê îíè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ïðîìûø-
ëåííîñòè è íà òðàíñïîðòå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî 60 % çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíîé 
ñðåäû ñâèíöîì ïðîèñõîäèò ïðè ñæèãàíèè áåíçèíà è 22 % — ïðè ïðîèç-
âîäñòâå öâåòíûõ ìåòàëëîâ; 11 % îáùåãî âûáðîñà ñâèíöà ïðèõîäèòñÿ íà 
ïðîèçâîäñòâî æåëåçà, ñòàëè è ôåððîñïëàâîâ. Ñîäåðæàíèå êàäìèÿ â ïî÷âå 
íèæå 1 ìã/êã, íî ìîæåò äîñòèãàòü 700 ìã/êã. Êîëè÷åñòâî êàäìèÿ, êîòîðûé 
ïðèñóòñòâóåò â ïî÷âå êàê ãåîõèìè÷åñêèé ñïóòíèê öèíêà, â 900 ðàç íèæå, 
÷åì ó ïîñëåäíåãî. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êàäìèÿ ïîïàäàåò â ïî÷âó è âîäíûå 
îáúåêòû èç àòìîñôåðû ñ îñàäêàìè. 

Ñðåäè èñòî÷íèêîâ âîçìîæíîãî òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â è 
ðàñòåíèé ÒÌ ðàññìàòðèâàþòñÿ ìèíåðàëüíûå è èçâåñòêîâûå óäîáðåíèÿ, èç 
êîòîðûõ íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ÒÌ õàðàêòåðíî äëÿ ôîñôîðíûõ óäîáðåíèé. 
Äàííûå Ì.Ì. Îâ÷àðåíêî (9) ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñîäåðæàíèå ñâèíöà â 
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ðàçëè÷íûõ ôîñôîðíûõ óäîáðåíèÿõ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 5,8-26,4 ìã/êã, 
êàäìèÿ — 0,4-2,7 ìã/êã, ìåäè — 6,0-40 ìã/êã, íå ïðåâûøàÿ ôîíîâûõ çíà-
÷åíèé ýòîãî ïîêàçàòåëÿ â ïî÷âàõ. Ñîäåðæàíèå ïåðå÷èñëåííûõ ýëåìåíòîâ â 
àçîòíûõ è êàëèéíûõ óäîáðåíèÿõ òàêæå íå âûøå ôîíîâîãî, ïîýòîìó îïàñ-
íîñòü çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â òÿæåëûìè ìåòàëëàìè èç óäîáðåíèé êðàéíå ìàëà. Â 
ñâÿçè ñ îöåíêîé óäîáðåíèé êàê ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ 
ÒÌ ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîäåðæàíèå ïîñëåäíèõ â ïî÷âå (îñîáåííî âàëî-
âîé ôîðìû ìûøüÿêà, ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé ñâèíöà, öèíêà, íèêåëÿ, õðî-
ìà, ìàðãàíöà, æåëåçà) óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ñðåäíåé îáåñïå÷åííîñòè ïëîäî-
ðîäèÿ. Ïðè ïîâûøåííîì óðîâíå ïëîäîðîäèÿ ýòè ðàçëè÷èÿ ñîêðàùàþòñÿ 
ïî ìûøüÿêó, ðòóòè, íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà íèêåëÿ, õðîìà, 
ñòðîíöèÿ, æåëåçà è ñòàáèëèçàöèÿ — êàäìèÿ, öèíêà, ìåäè, êîáàëüòà, ìàð-
ãàíöà. Ñëåäîâàòåëüíî, íàó÷íî îáîñíîâàííîå ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé íå ïðè-
âîäèò ê çàìåòíîìó èçìåíåíèþ êîëè÷åñòâåííîãî è êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âå, êîòîðûé, î÷åâèäíî, íàñëåäóåòñÿ îò ìàòåðèí-
ñêèõ ïîðîä è èçìåíÿåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ôàêòîðîâ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ. Ïî 
íàøèì äàííûì, ïðè êîìïëåêñíîì âíåñåíèè êàëüöèéñîäåðæàùèõ ñîåäèíå-
íèé íà ôîíå îðãàíîìèíåðàëüíîé ñèñòåìû óäîáðåíèÿ îòìå÷àåòñÿ ñëàáàÿ 
òåíäåíöèÿ ê íàêîïëåíèþ öèíêà, íèêåëÿ, ñâèíöà è êàäìèÿ. Êàëüöèéñîäåð-
æàùèå ìåëèîðàíòû äîñòàòî÷íî ñèëüíî ìîäèôèöèðóþò ïëîäîðîäèå ïî÷âû, 
íåñêîëüêî ïîâûøàÿ çàïàñû ìèêðîýëåìåíòîâ è ñíèæàÿ ïîäâèæíîñòü òàêèõ 
ìåòàëëîâ, êàê ìûøüÿê, êàäìèé, ìåäü, öèíê. Âíåñåíèå â çàïàñ âûñîêèõ äîç 
ìèíåðàëüíûõ òóêîâ ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ íåöåëåñîîáðàçíî âñëåäñò-
âèå ñíèæåíèÿ ìîáèëüíîñòè ìèêðîýëåìåíòîâ è íåçíà÷èòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå ïîä âîçäåéñòâèåì óäîáðåíèé. Îðãà-
íè÷åñêèå óäîáðåíèÿ, ìåëèîðàíò öåîëèò, âíåñåííûå ñ ðàçëè÷íûìè àãðîõè-
ìè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, äîïîëíÿþò, íî íå èçìåíÿþò åñòåñòâåííûé ôîí õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ÷åðíîçåìå.  

Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â óäîáðåíèÿõ íåîáõîäèì äëÿ 
îöåíêè èõ ôàêòè÷åñêîãî ïîñòóïëåíèÿ â ïî÷âó ñî ñðåäñòâàìè õèìèçàöèè. 
Äàííûå î ñîäåðæàíèè ÒÌ â óäîáðåíèÿõ è ïî÷âàõ (òàáë. 1) ñâèäåòåëüñòâó-
þò, ÷òî íà ÷åðíîçåìå îáûêíîâåííîì èñïîëüçóåìûå òóêè íå èçìåíÿþò çà-
ìåòíûì îáðàçîì ïðèðîäíûõ çíà÷åíèé ýòîãî ïîêàçàòåëÿ è íå ïðåäñòàâëÿþò 
îïàñíîñòè ñ òî÷êè çðåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â. Ïðè âûñîêîé áóôåðíîñòè è 
íåéòðàëüíîé ðåàêöèè òàêîé ïî÷âû ïðîÿâèëñÿ ìåõàíèçì ðåãóëèðîâàíèÿ äîñ-
òóïíîñòè ñîåäèíåíèé òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, îòìå÷åííûé äðóãèìè èññëåäîâàòå-
ëÿìè. Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ ïðîäóêöèÿ, ïîëó÷åííàÿ â óñëîâèÿõ ïðèìåíå-
íèÿ ïðåäñòàâëåííûõ àãðîõèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíà.  

1. Ñîäåðæàíèå (ìã/êã) òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â óäîáðåíèÿõ è ìåëèîðàíòàõ 

Óäîáðåíèå, ìåëèîðàíò  Zn Cu Ni Pb Cd 
Àììèà÷íàÿ ñåëèòðà (öèò. ïî 9) 14,4 8,8 8,3 < 0,1 < 0,10 
Äâîéíîé ñóïåðôîñôàò (öèò. ïî 9) 9,6 7,2 Íå îáíàðóæåí 9,1 0,80 
Êàëèéíàÿ ñîëü (öèò. ïî 9) 7,3 12,7 21,3 13,3 Íå îáíàðóæåí 
Àçîôîñêà (öèò. ïî 9) 137,8 117,0 37,3 10,0 3,00 
Íàâîç (çîëüíîñòü 19,5 %) (öèò. ïî 10) 121,7 19,8 6,5 3,3 0,20 
Ôîñôîãèïñ (Ñä) 11,1 7,7 Íå îáíàðóæåí 5,8 0,45 
Êàðáîíàò êàëüöèÿ (Ñä) 24,2 17,5 12,4 9,1 1,45 
Äåôåêàò (Ñä) 9,4 7,2 3,1 8,4 0,30 
Öåîëèò (öèò. ïî 11) 4,5 3,6 – 0,1 0,19 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñä — ñîáñòâåííûå äàííûå; ïðî÷åðê îçíà÷àåò îòñóòñòâèå äàííûõ. 

 

Ïðè ýêîëîãî-òîêñèêîëîãè÷åñêîé îöåíêå ÷åðíîçåìîâ â êà÷åñòâå ÏÄÊ 
äëÿ ïîäâèæíûõ ôîðì ñâèíöà, öèíêà, êàäìèÿ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü 
çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò çàãðÿçíåíèå ïðîäóêöèè íàèìåíåå òîëå-
ðàíòíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, — äëÿ ïîäâèæíûõ ôîðì ñâèíöà, 
öèíêà è êàäìèÿ ñîîòâåòñòâåííî 19; 74 è 0,7 ìã/êã. 
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Ïîïàäàÿ â ïî÷âó â ðåçóëüòàòå àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ, áîëü-
øèå êîëè÷åñòâà ÒÌ âëèÿþò íà åå áèîëîãè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå è ôèçè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà, îêàçûâàþò ïðÿìîå âîçäåéñòâèå íà ðàñòåíèÿ. Ïîñòóïàÿ â 
íèõ èç ïî÷âû è íàðóøàÿ îáìåí âåùåñòâ, ÒÌ ñíèæàþò ïðîäóêòèâíîñòü 
ðàñòåíèé è êà÷åñòâî ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè. Îäíàêî, ïî ìíåíèþ 
Â.Ô. Âàëüêîâà (12), òàêèå ñâîéñòâà ÷åðíîçåìà îáûêíîâåííîãî, êàê âûñî-
êîå ñîäåðæàíèå ãóìóñà, íåéòðàëüíàÿ ñðåäà, ñïîñîáñòâóþò ïåðåâîäó ÒÌ â 
íåïîäâèæíûå è íåòîêñè÷íûå äëÿ ðàñòåíèé ôîðìû, è äàæå ïðè çíà÷èòåëü-
íîì çàãðÿçíåíèè ÷åðíîçåìà èõ ôèòîòîêñè÷íîñòü ÷àñòî íå ïðîÿâëÿåòñÿ. 

Ôîðìèðîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÷åðíîçåìíûõ ïî÷â ïðîòåêàåò 
ïðè íåïðîìûâíîì âîäíîì ðåæèìå íà ôîíå îñëàáëåííîãî âûùåëà÷èâàíèÿ 
ìèêðîýëåìåíòîâ â óñëîâèÿõ óñèëåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãóìóñà çà ñ÷åò òðàâÿ-
íèñòîé ðàñòèòåëüíîñòè. Â ðåçóëüòàòå ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ â ãóìóñîâîì ãîðè-
çîíòå âñåõ ïîäòèïîâ ÷åðíîçåìà ìàðãàíåö, ìåäü, òèòàí, öèðêîíèé, áàðèé, 
áîð, éîä, ìîëèáäåí, ïîäâèæíûå ñîåäèíåíèÿ ìàðãàíöà, öèíêà, ìåäè, êî-
áàëüòà, áîðà, éîäà, ìîëèáäåíà íàêàïëèâàþòñÿ â ðàçíîé ñòåïåíè (îòíîñè-
òåëüíî ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä). Çäåñü æå íàêàïëèâàåòñÿ ñåðà, ôîñôîð, íî 
âûíîñèòñÿ ñòðîíöèé, îñàæäàÿñü â êàðáîíàòíûõ ãîðèçîíòàõ. 

Äëÿ îïîäçîëåííûõ ÷åðíîçåìîâ õàðàêòåðíî ñîâìåùåíèå ïðîöåññà èí-
òåíñèâíîãî íàêîïëåíèÿ ãóìóñà è ñëàáîé ýëþâèàëüíî-èëëþâèàëüíîé äèôôå-
ðåíöèàöèè ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê âûíîñó èç ãóìóñîâîãî ãî-
ðèçîíòà õðîìà, âàíàäèÿ, íèêåëÿ, ñòðîíöèÿ è èõ íàêîïëåíèþ â èëëþâèàëü-
íîì ãîðèçîíòå, ÷òî ñâÿçàíî ñ îáåäíåíèåì âåðõíåé ÷àñòè ïðîôèëÿ ýòîãî ïîä-
òèïà ÷åðíîçåìà ìîíòìîðèëëîíèòîì è îêñèäàìè æåëåçà è àëþìèíèÿ. 

Âûùåëî÷åííûå è îïîäçîëåííûå ÷åðíîçåìû ñôîðìèðîâàëèñü íà îä-
íîðîäíûõ ïîðîäàõ è â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ óâëàæíåíèÿ, îíè õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ñõîäñòâîì ðåæèìà ìèêðîýëåìåíòîâ. Â ïðîôèëå òàêæå óëàâëèâàþòñÿ 
÷åðòû ýëþâèàëüíî-èëëþâèàëüíîé äèôôåðåíöèàöèè â ñîäåðæàíèè õðîìà, 
âàíàäèÿ, ñòðîíöèÿ, ñâÿçàííîé ñ íåáîëüøèì íàêîïëåíèåì èëà è ïîëóòîð-
íûõ îêñèäîâ æåëåçà è àëþìèíèÿ â èëëþâèàëüíîì ãîðèçîíòå çà ñ÷åò ëåññè-
âàæà è îãëèíèâàíèÿ.  

Â ÷åðíîçåìàõ òèïè÷íûõ ôîðìèðîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïî÷âû 
ïðîòåêàåò â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ è íàêîïëåíèÿ ãóìóñà ïðè 
ñëàáîì ðàçðóøåíèè åå ìèíåðàëüíîé ÷àñòè, ÷òî îáóñëîâëèâàåò ñëàáóþ âûðà-
æåííîñòü âíóòðèïðîôèëüíîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ. Êàê ïðàâèëî, â 
ãîðèçîíòå À ýòèõ ïî÷â àêòèâíî àêêóìóëèðóåòñÿ éîä, ìàðãàíåö, ìîëèáäåí, 
ìåäü, èç ìàêðîýëåìåíòîâ — ñåðà, ôîñôîð, â ìåíüøåé ñòåïåíè äðóãèå õèìè-
÷åñêèå ýëåìåíòû (çà èñêëþ÷åíèåì ñòðîíöèÿ). Äëÿ ÷åðíîçåìà îáûêíîâåííîãî, 
ñôîðìèðîâàííîãî â óñëîâèÿõ áîëåå ñóõîãî êëèìàòà ïðè îòñóòñòâèè ñêâîçíîãî 
ïðîìà÷èâàíèÿ (÷àùå â ùåëî÷íîé ñðåäå), õàðàêòåðíî áîëåå èíòåíñèâíîå íà-
êîïëåíèå â ãóìóñîâîì ãîðèçîíòå íèêåëÿ, öèíêà, êîáàëüòà, òèòàíà, áåðèë-
ëèÿ, ìîëèáäåíà, ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé áîðà, êîáàëüòà, â êàðáîíàòíûõ ãî-
ðèçîíòàõ — ñòðîíöèÿ. 

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïî÷â íåîáõîäèìî çíàòü âàëîâîå ñîäåðæàíèå 
ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â ïî÷âåííîì ïðîôèëå è ìàòåðèíñêîé ïîðîäå, 
âêëþ÷àÿ ñòåïåíü èõ ïîäâèæíîñòè, òî åñòü äîëþ ïîäâèæíûõ ôîðì îò íå-
ïîäâèæíûõ. Íå ìåíåå âàæíî ñðàâíåíèå ñ ñîäåðæàíèåì ýëåìåíòîâ â ïî÷âàõ 
ôîíîâûõ òåððèòîðèé. Â Öåíòðàëüíîì ×åðíîçåìüå ïîêàçàòåëè äëÿ Ñòðåëåö-
êîé, Êàìåííîé è Õðèïóíñêîé ñòåïåé, íå ïîäâåðãøèõñÿ àíòðîïîãåííûì 
âîçäåéñòâèÿì, ìîãóò áûòü ïðèíÿòû çà ôîíîâûå äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïî÷-
âåííî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàéîíà (13). 

Â ëóãîâî-÷åðíîçåìíûõ ïî÷âàõ íàðÿäó ñ ïðîöåññàìè áèîãåííîé àê-
êóìóëÿöèè âîâëåêàþòñÿ åùå è âàíàäèé, íèêåëü, öèíê, êîáàëüò, áåðèëëèé. 
Áîëüøàÿ ÷àñòü òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ñâÿçàíà ñ ôóëüâîêèñëîòàìè, ìåíüøàÿ — 
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ñ ãóìèíîâûìè êèñëîòàìè, è íàêîïëåíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ â ãóìóñîâîì ãîðè-
çîíòå, ñêîðåå âñåãî, îáóñëîâëåíî àêòèâíîé äåÿòåëüíîñòüþ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ. Íåïðî÷íî ñâÿçàííûå ñ ãóìóñîì, ëåãêîïîäâèæíûå ìàãíèé è ñòðîíöèé 
ïåðåìåùàþòñÿ è íàêàïëèâàþòñÿ â êàðáîíàòíîì ãîðèçîíòå, êîòîðûé ñëóæèò 
ãåîõèìè÷åñêèì áàðüåðîì íå òîëüêî äëÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ, íî è äëÿ àêòèâíûõ 
âîäíûõ ìèãðàíòîâ — êàëüöèÿ, éîäà, áîðà, êîáàëüòà, íèêåëÿ (2, 3). 

Ïî ñòåïåíè àêêóìóëÿöèè â ïàõîòíîì ñëîå ÷åðíîçåìà îáûêíîâåííîãî 
ïîäâèæíûå ôîðìû õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ôîðìèðóþò ñëåäóþùèé ðÿä: ìàð-
ãàíåö > ñòðîíöèé > æåëåçî > áîð > ñâèíåö > íèêåëü > õðîì > öèíê > êàä-
ìèé > ìåäü > êîáàëüò > ìîëèáäåí. Ê ýëåìåíòàì — ëèäåðàì áèîãåííîé 
àêêóìóëÿöèè îòíîñÿòñÿ ìàðãàíåö (73,5-83,0 ìã/êã) è ñòðîíöèé (51,0 ìã/êã). 
Íèçêîå ñîäåðæàíèå â àãðîãåííîì ñëîå ïî÷âû öèíêà (0,7 ìã/êã), ìåäè 
(0,15 ìã/êã), êîáàëüòà (0,10-0,20 ìã/êã), ìîëèáäåíà (0,09-0,10 ìã/êã) ïîçâî-
ëÿåò îòíåñòè èõ ê ôàêòîðàì, ëèìèòèðóþùèì óðîæàéíîñòü êóëüòóð.  

 Ð à ä è à ö è î í í î å  ç à ã ð ÿ ç í å í è å. Â ðåçóëüòàòå àâàðèè íà 
×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ ïî ñîñòîÿíèþ íà 1 ÿíâàðÿ 1997 ãîäà 11,8 % (èëè 
3603,6 òûñ. ãà) ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé çàãðÿçíåíû 137Cs. Ñîäåðæàíèå 
90Sr â ïî÷âàõ ðåïåðíûõ ó÷àñòêîâ â ñóáúåêòàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè êîëåá-
ëåòñÿ â ïðåäåëàõ 1,0-39,8 Áê/êã. Ïî ñðàâíåíèþ ñ 1984 ãîäîì â ïî÷âàõ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé Ðîññèè ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 90Sr ïðàêòè÷åñêè íå 
èçìåíèëîñü, òîëüêî íà íåêîòîðûõ òåððèòîðèÿõ îáíàðóæåíû ó÷àñòêè, â ïî÷-
âàõ êîòîðûõ îíî íà ïîðÿäîê âûøå ñðåäíåãî. Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé ðàäèî-
àêòèâíîñòè ïî÷â ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìîùíîñòü ýêñïîçèöèîííîé äî-
çû è óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 90Sr è 137Cs â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñíèçèëèñü áîëåå 
÷åì â 2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ 1986 ãîäîì (14). Ïî äàííûì À.Í. Ðàòíèêîâà ñ 
ñîàâò. (15), ïëîùàäü çàãðÿçíåíèÿ 137Cs áîëåå 1 Êu/êì2 â Âîðîíåæñêîé îá-
ëàñòè ñîñòàâëÿåò 1320 êì2 ïðè ïëîòíîñòè çàãðÿçíåíèÿ 1-5 Êu/êì2.  

Íàèáîëåå îïàñíûìè ýêîòîêñèêàíòàìè ñ÷èòàþòñÿ èñêóññòâåííûå è åñ-
òåñòâåííûå ðàäèîíóêëèäû êàê íåóïðàâëÿåìûå è, êàê ïðàâèëî, êîíñåðâàòèâ-
íûå ïîëëþòàíòû. Ïîâåäåíèå ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âå ñâÿçàíî ñ ïîâåäåíèåì 
ÒÌ â ñèëó îïðåäåëåííîé áëèçîñòè ñâîéñòâ êàê êàòèîíîâ. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â 
èõ ñîðáöèîííûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ, íèçêîé ìèãðàöèîííîé ñïîñîáíîñòè è õà-
ðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ. Îäíàêî ñóùåñòâóþò è çíà-
÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â áèîëîãè÷åñêîì äåéñòâèè è ýêîòîêñèêîëîãè÷åñêèõ ýô-
ôåêòàõ ðàäèîíóêëèäîâ è ÒÌ. Ìàññà ðàäèîíóêëèäîâ, ñîñòàâëÿþùàÿ ðåàëüíóþ 
îïàñíîñòü, íà ìíîãî ïîðÿäêîâ íèæå ìàññû ÒÌ, ñîçäàþùåé îïàñíûé óðîâåíü 
çàãðÿçíåíèé. Íàïðèìåð, êîëè÷åñòâî 90Sr, îáåñïå÷èâàþùåå ðàäèîàêòèâíîñòü 
1 Êu/êì2, ñîñòàâëÿåò âñåãî 7 ìã, â òî âðåìÿ êàê íèæíèé ïðåäåë ñîäåðæàíèÿ 
ÒÌ íà ýòîé ïëîùàäè ìîæåò äîñòèãàòü ñîòåí è äàæå òûñÿ÷ êèëîãðàììîâ. 

Ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè íåêîòîðûõ ôîðì ôîñôîðíûõ 
óäîáðåíèé, èçãîòîâëåííûõ íà îñíîâå àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà (â îñîáåííî-
ñòè ñóïåðôîñôàòà ïðîñòîãî), îòìå÷àåòñÿ åæåãîäíîå ïîñòóïëåíèå 2,48 êã/ãà 
ñòðîíöèÿ. Çà 20 ëåò ñ 825 êã/ãà Ð2Î5 âíåñåíî 49,5 êã/ãà ýòîãî ýëåìåíòà. Äàæå 
÷åðåç 30 ëåò ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ïðèìåíåíèÿ óïîìÿíóòîãî óäîáðåíèÿ ïðî-
äîëæàåò îòìå÷àòüñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ñòðîíöèÿ â ïî÷âå è ðàñòåíèÿõ. 
Äëèòåëüíîå ïðåâûøåíèå ïîñòóïëåíèÿ ýëåìåíòà â àãðîýêîñèñòåìó íàä åãî 
âûíîñîì ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ ñîåäèíåíèé ñòðîíöèÿ â ïî÷âå: âîçðàñòàåò 
êîëè÷åñòâî ýëåìåíòà, íàõîäÿùåãîñÿ â îáìåííîì ñîñòîÿíèè, óâåëè÷èâàåòñÿ 
äîëÿ íåîáìåííîãî, â òîì ÷èñëå ïîãëîùåííîãî îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì è 
ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè. Ïîñëåäóþùåå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå èñïîëüçîâà-
íèå ïî÷â â îòñóòñòâèå îñíîâíîãî àíòðîïîãåííîãî èñòî÷íèêà ïîñòóïëåíèÿ Sr 
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñëîæèâøåãîñÿ òèïà òðàíñôîðìàöèè åãî ñîåäèíåíèé. 
Åæåãîäíûé íåêîìïåíñèðîâàííûé âûíîñ Sr ðàñòåíèÿìè â ñî÷åòàíèè ñ åñòå-
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ñòâåííûìè ïî÷âåííî-ãåîõèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ïðèâîäèò ê ïåðåõîäó ìå-
íåå äîñòóïíûõ äëÿ ðàñòåíèé ôîðì ýëåìåíòà â áîëåå äîñòóïíûå. Êîëè÷åñòâî 
ýëåìåíòà â ïî÷âåííîì ïîãëîùàþùåì êîìïëåêñå ïîïîëíÿåòñÿ çà ñ÷åò íåîá-
ìåííûõ ôîðì (êàê ïîãëîùåííûõ ðàíåå, òàê è îáðàçóþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå 
äåñòðóêöèè ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ). Áóôåðíîñòüþ ïî÷âû îïðåäåëÿåòñÿ åå ñïî-
ñîáíîñòüþ âîçîáíîâëÿòü êîëè÷åñòâî ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé Sr. 

Êàê èçâåñòíî, 90Sr ïî ðàäèîàêòèâíûì ñâîéñòâàì áëèçîê ê êàëüöèþ, 
à 137Cs — ê êàëèþ, ïîýòîìó â ïî÷âå â èõ ïîâåäåíèè íàáëþäàåòñÿ íåêîòî-
ðîå ñõîäñòâî ñ ýòèìè õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè. Áîëüøîå âëèÿíèå íà ïî-
ãëîùåíèå è ïðî÷íîñòü çàêðåïëåíèÿ 90Sr è 137Cs â ïî÷âàõ îêàçûâàþò îñî-
áåííîñòè ïî÷âû — ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ, ðÍ, åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ, 
ñîñòàâ ïîãëîùåííûõ îñíîâàíèé, ñîñòàâ è ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà. Ïî÷âà ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ãóìóñà îáëàäàåò âûñîêîé ñïîñîáíî-
ñòüþ ê ñîðáöèè ðàäèîàêòèâíûõ ïðîäóêòîâ äåëåíèÿ. Òÿæåëûå ïî ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó ïî÷âû ñèëüíåå çàêðåïëÿþò ïîãëîùåííûå ðàäèîíóê-
ëèäû, ÷åì ëåãêèå ïî÷âû ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö. 

Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü íå âåäåò ê çàìåòíîìó èçìåíå-
íèþ ôîíîâîé ðàäèîàêòèâíîñòè ïî÷â. Ïðè âîçäåëûâàíèè ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííûõ êóëüòóð íà ïî÷âàõ, çàãðÿçíåííûõ èñêóññòâåííûìè ðàäèîèçîòîïàìè, 
îíè èçâëåêàþòñÿ êîðíÿìè ðàñòåíèé è íàêàïëèâàþòñÿ â óðîæàå. Óìåíüøèòü 
ïîñòóïëåíèå ðàäèîíóêëèäîâ â ðàñòåíèÿ ìîæíî ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðèåìà-
ìè, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî çíàòü ñîäåðæàíèå è ïîâåäåíèå ðàäèîàêòèâíûõ èçî-
òîïîâ  â ïî÷âàõ, à òàêæå çàêîíîìåðíîñòè èõ ïîñòóïëåíèÿ â ðàñòåíèÿ. 

Ïî íàøèì äàííûì, â 2006 ãîäó â Òàìáîâñêîé îáëàñòè ôîí 137Cs ïî 
Ðæàêñèíñêîìó ðàéîíó áûë áëèçîê ê ñðåäíåðîññèéñêîìó â ÎÎÎ «Àíäðååâ-
ñêîå», ÑÕÏÊ «Ïðîãðåññ», ÑÕÏÊ «èì. Äçåðæèíñêîãî», ÑÕÏÊ «Çîëîòîâ-
ñêèé», ÑÕÏÊ «Ðàññâåò», ÎÎÎ «Ëóêèíî», ÑÕÏÊ «Äðóæáà», ÑÕÏÊ «èì. Ïî-
íîìàðåâà» (â ÑÕÏÊ «Ïóòü ê êîììóíèçìó» è ÎÎÎ «Âèøíåâñêèé» îí îêà-
çàëñÿ ïî÷òè íà 20 % íèæå). Â ìíîãîëåòíèõ íàñàæäåíèÿõ ðåãèñòðèðóåìûå 
çíà÷åíèÿ ìåíüøå, íà îòäåëüíûõ ïîëÿõ ïîëåâîãî ñåâîîáîðîòà — áîëüøå (äî 
+20 %), ÷åì â ñðåäíåì ïî Ðîññèè (22 Áê/êã). Ïî÷òè âî âñåõ õîçÿéñòâàõ Ñî-
ñíîâñêîãî ðàéîíà êîëè÷åñòâî ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âå ïðèìåðíî â 2 ðàçà 
ïðåâûøàëî ñðåäíåðîññèéñêèå çíà÷åíèÿ.  

Â õîçÿéñòâàõ Ðàññêàçîâñêîãî ðàéîíà ðàäèîëîãè÷åñêèé ôîí çíà÷è-
òåëüíî ðàçëè÷àëñÿ — îò ïðåâûøåíèÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïî Ðîññèè ïî÷òè 
íà 80 % (ÇÀÎ «Ðîæäåñòâåíñêîå», ÑÏÊ «Ïîáåäà», ÑÏÊ «Âîëíà ðåâîëþ-
öèè») äî ïðèáëèæåíèÿ ê ñðåäíåìó ïî Ðîññèè ïîêàçàòåëþ (ÇÀÎ «Ïàâëîâ-
ñêîå», ÇÀÎ «Çàðÿ», ÑÕÏÊ «Êðàñíîå çíàìÿ», ÑÏÊ «Êðàñíûé Îêòÿáðü»). 
Áîëüøóþ ïåñòðîòó ðàäèîëîãè÷åñêîãî ôîíà îòìå÷àëè âî ÔÃÓÏ ÏÏÇ «Àð-
æåíêà» äàæå â îäíîì ñåâîîáîðîòå: â öåíòðàëüíîì îòäåëåíèè ýòîãî õîçÿé-
ñòâà ïîêàçàòåëü âàðüèðîâàë îò 25,6 äî 37,1, â ïåðâîì îòäåëåíèè — îò 24,1 
äî 42,1, âî âòîðîì — îò 26,9 äî 43,1 è â òðåòüåì — îò 28,8 äî 43,3 Áê/êã. Íà 
îðîøàåìûõ ïîëÿõ çíà÷åíèÿ áûëè áëèçêè ê ñðåäíåðîññèéñêèì.  

2. Ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèé 137Cs ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé Òàìáîâñêîé îá-
ëàñòè (äàííûå Ãîñãèäðîìåòà, 1991 ãîä) 

Ïëîùàäü, òûñ. ãà 
ñ ïëîòíîñòüþ çàãðÿçíåíèÿ ñâûøå 1 Ku/êì2 Ðàéîí 

îáùàÿ îáñëåäîâàííàÿ 
ïàøíÿ ñåíîêîñû ïàñòáèùà âñåãî

îò îáñëåäî-
âàííîé, % 

Äîïóñòèìàÿ 
ïëîòíîñòü 
çàãðÿçíå-
íèÿ, Ku/êì2

Ïåòðîâñêèé 69,99 69,46 2,20 0,67 1,41 4,28 6,16 < 1,0 
Ñîñíîâñêèé 12,35 12,35 6,19 0,59 0,65 7,43 60,00 < 1,0 

 

Ïî äàííûì Ãîñãèäðîìåòà Ðîññèè (1991), â ñâÿçè ñ àâàðèåé íà ×åð-
íîáûëüñêîé ÀÝÑ â çîíó çàãðÿçíåíèÿ 137Ñs ñ ïëîòíîñòüþ áîëåå 1 Ku/êì2 
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ïîïàëî 185 òûñ. ãà ñåëüõîçóãîäèé â 41 õîçÿéñòâå èç 10 ðàéîíîâ Òàìáîâ-
ñêîé îáëàñòè. Íàèáîëüøåå çàãðÿçíåíèå ïðîèçîøëî â Ïåòðîâñêîì è Ñî-
ñíîâñêîì ðàéîíàõ (òàáë. 2). Íàìè ñîâìåñòíî ñ ÔÃÓ ÃÖÀÑ «Òàìáîâñêèé» â 
1993-1994 ãîäàõ ïðîâåäåíî ðàäèîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå õîçÿéñòâ ýòèõ 
ðàéîíîâ îáùåé ïëîùàäüþ 82,34 òûñ. ãà è óñòàíîâëåíî, ÷òî äèíàìèêà γ-
ôîíà íå èçìåíèëàñü è íàõîäèëàñü â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ 7-18 ìêÐ/÷ ïðè 
ÏÄÓ 20 ìêÐ/÷. Â 1996-2003 ãîäàõ ðåçóëüòàòû ðàäèîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé 3717 îáðàçöîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè â èñïûòàòåëüíîé 
ëàáîðàòîðèè àãðîõèìè÷åñêîãî öåíòðà ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå 137Ñs â íèõ 
çíà÷èòåëüíî íèæå ÏÄÊ, óñòàíîâëåííûõ â ÃÎÑÒ è ÑàíÏèÍ, òî åñòü ýòà 
ïðîäóêöèÿ ãèãèåíè÷åñêè è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíà (òàáë. 3).  

3. Ðåçóëüòàòû ðàäèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóê-
öèè â äâóõ ðàéîíàõ Òàìáîâñêîé îáëàñòè, çàãðÿçíåííûõ 137Cs (1996-2003 
ãîäû) 

Ñîäåðæàíèå 137Cs, Áê/êã 
ôàêòè÷åñêîå Âèä ïðîäóêöèè 

γ-Ôîí, 
ìêÐ/÷ ×èñëî ïðîá, øò. 

äîïóñòèìîå 
ñðåäíåå min-max 

Ï å ò ð î â ñ ê è é  ð à é î í 
Ïøåíèöà 12 14 ≤ 70 21 6-35 
ß÷ìåíü 11 13 ≤ 70 20 6-35 
Îâåñ 12 16 ≤ 70 21 7-35 
Êóêóðóçà 12 15 ≤ 70 21 7-35 
Ïîäñîëíå÷íèê 13 11 ≤ 70 24 8-40 
Ñàõàðíàÿ ñâåêëà 14 19 ≤ 120 17 5-29 
Âèøíÿ 11 1 ≤ 40 20 9-30 
Ðîæü 13 3 ≤ 70 26 17-35 
ßáëîêè 12 1 ≤ 40 11 8-14 
Êàðòîôåëü 11 5 ≤ 120 19 9-28 
Ãîðîõ 11 2 ≤ 50 31 21-41 

Ñ î ñ í î â ñ ê è é  ð à é î í 
ß÷ìåíü 12 7 ≤ 70 19 6-31 
Ïøåíèöà 12 7 ≤ 70 18 6-30 
Êîðìîâàÿ ñâåêëà 14 4 ≤ 120 21 6-35 
Êàáà÷êè 13 1 ≤ 120 13 5-20 
Êàðòîôåëü 11 9 ≤ 120 27 6-47 
Êóêóðóçà 14 6 ≤ 70 29 10-48 
Ïîäñîëíå÷íèê 14 4 ≤ 70 22 5-38 
Êàïóñòà 13 2 ≤ 120 32 8-56 
Îâåñ 12 5 ≤ 70 23 7-40 
Ìîðêîâü 11 1 ≤ 120 19 10-28 
Ñàõàðíàÿ ñâåêëà 14 3 ≤ 120 24 7-40 

 

Ï ð è å ì û  è  ì å õ à í è ç ì  ñ í è æ å í è ÿ  ç à ã ð ÿ ç í å í è ÿ 
ï î ÷ â. Çàãðÿçíåíèå ïî÷â òÿæåëûìè ìåòàëëàìè îòíîñèòñÿ ê íåîáðàòèìûì 
âèäàì äåãðàäàöèè. Ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ñíèçèòü âàëîâîå ñîäåðæàíèå 
ÒÌ â çàãðÿçíåííûõ ïî÷âàõ, îäíàêî ìîæíî çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü èõ ïîä-
âèæíîñòü è ñäåëàòü ìåíåå äîñòóïíûìè äëÿ ðàñòåíèé. Ñðåäè îñíîâíûõ ïðèå-
ìîâ äåòîêñèêàöèè è ðåêóëüòèâàöèè ïî÷â, çàãðÿçíåííûõ ÒÌ, âûäåëÿþò èç-
âåñòêîâàíèå, âíåñåíèå îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ïðèìåíå-
íèå öåîëèòîâ, ãëèíîâàíèå, ïîäáîð óñòîé÷èâûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàñ-
òåíèé. Ýòî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ïîäâèæíîñòü è äîñòóïíîñòü ÒÌ äëÿ ðàñòå-
íèé, ñïîñîáñòâóåò çàêðåïëåíèþ ÒÌ â ïî÷âå è â èòîãå ïðèâîäèò ê óìåíü-
øåíèþ òîêñè÷íîñòè ÒÌ è èõ íàêîïëåíèÿ â áèîìàññå ðàñòåíèé. Íåñìîòðÿ 
íà ñóùåñòâóþùèå ðàçíîãëàñèÿ â îòíîøåíèè òîãî, êàêèì ïðîöåññîì ïðå-
èìóùåñòâåííî êîíòðîëèðóåòñÿ ïîäâèæíîñòü ÒÌ â ïî÷âàõ, — àäñîðáöèåé 
(ïîãëîùåíèå èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ) èëè îáðàçîâàíèåì òðóäíîðàñòâîðè-
ìûõ ñîåäèíåíèé, íàáëþäåíèÿ ðàçíûõ àâòîðîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ÒÌ íàèìå-
íåå ïîäâèæíû ïðè íåéòðàëüíîé è ñëàáîùåëî÷íîé ðåàêöèè ñðåäû. Èçâåñò-
êîâàíèå ïî÷âû îáóñëîâëèâàåò ñíèæåíèå ïîäâèæíîñòè ÒÌ çà ñ÷åò îáðàçî-
âàíèÿ òðóäíîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé, à òàêæå ñîðáöèè èõ îêñèäàìè è 
ãèäðîêñèäàìè æåëåçà è ìàðãàíöà. Íàèáîëüøèé ýôôåêò îáåñïå÷èâàåò âíå-
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ñåíèå òîëüêî î÷åíü âûñîêîé äîçû èçâåñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé 30 ò/ãà ÑàÑÎ3. 
Ñíèæåíèå ïîñòóïëåíèÿ ÒÌ â ðàñòåíèÿ ïîä âëèÿíèåì èçâåñòêîâàíèÿ íà-
áëþäàåòñÿ âïëîòü äî ïðèìåíåíèÿ äîçû èçâåñòêîâîé ìóêè, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé 40 ò/ãà ÑàÑÎ3. Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå èçâåñòè êàê äåòîêñèêàíòà ìî-
æåò ïðîÿâëÿòüñÿ è íà ïî÷âàõ ñ îïòèìàëüíîé äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé 
ðåàêöèåé ñðåäû. Ïðè äîñòèæåíèè ñ ïîìîùüþ èçâåñòêîâàíèÿ ïî÷âåííîãî 
ðàñòâîðà ðÍ 6,0-6,5 áîëüøèíñòâî ÒÌ îáðàçóþò òðóäíîðàñòâîðèìûå ñîåäè-
íåíèÿ â âèäå êàðáîíàòîâ. Îäíîâðåìåííî ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå 
âîäîðàñòâîðèìîãî è îáìåííîãî êàëüöèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óìåíüøàåòñÿ 
ñïîñîáíîñòü êîðíåâîé ñèñòåìû ðàñòåíèé ïîãëîùàòü ðÿä ìåòàëëîâ (16). Íà 
÷åðíîçåìàõ îáûêíîâåííûõ ê íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì è ìàëîçàòðàòíûì àã-
ðîïðèåìàì, ïîâûøàþùèì íàñûùåíèå ÏÏÊ êàëüöèåì è áëîêèðîâàíèå ïîä-
âèæíîñòè ÒÌ, îòíîñÿòñÿ âíåñåíèå êàëüöèéñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé (êàð-
áîíàò êàëüöèÿ, äåôåêàò, ôîñôîãèïñ ïî 5 ò/ãà çà ðîòàöèþ ñåâîîáîðîòà).  

Êðîìå õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé ïðè èçâåñòêîâàíèè ïî÷â, ñîïðî-
âîæäàþùèõñÿ èçìåíåíèåì âàëåíòíîñòè è ïîäâèæíîñòè ìåòàëëîâ, èõ ôèòî-
òîêñè÷íîñòè, òðàíñëîêàöèè â ðàñòåíèÿ, ñóùåñòâóþò äðóãèå ìåõàíèçìû, 
âëèÿþùèå íà ïîâåäåíèå ìåòàëëîâ â ñèñòåìå ïî÷âà—ðàñòåíèå, â êîòîðûõ 
íà ïåðâîå ìåñòî âûñòóïàåò æèâîé îðãàíèçì. Íàïðèìåð, êîðíåâûå âûäåëå-
íèÿ ðàñòåíèé ñåìåéñòâà çëàêîâûõ ñïîñîáíû ïðåâðàùàòü íåïîäâèæíûå ñî-
åäèíåíèÿ íåêîòîðûõ ìåòàëëîâ â î÷åíü ïîäâèæíûå. Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, 
ýòî ñâÿçàíî ñ îðãàíîìèíåðàëüíûìè êîìïëåêñàìè. Óìåíüøåíèå êèñëîòíî-
ñòè ïî÷âû ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþ ïîãëîùåíèÿ ÒÌ äèêîðàñòóùèìè è ëó-
ãîâûìè ðàñòåíèÿìè (17). Åñòü âèäû ðàñòåíèé, îáëàäàþùèå ñóïåðàêêóìóëÿ-
òèâíûìè ñïîñîáíîñòÿìè ïî îòíîøåíèþ ê îïðåäåëåííûì òÿæåëûì ìåòàë-
ëàì. Îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ âûðàùèâàíèÿ ñ öåëüþ î÷èñòêè çà-
ãðÿçíåííûõ ïî÷â îò ýëåìåíòîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ îïàñíîñòü äëÿ æèâîòíûõ 
è ÷åëîâåêà. Òàêîé ïðèåì ïîëó÷èë íàçâàíèå ôèòîðåìåäèàöèÿ. Ðàñòåíèå-
ôèòîðåìåäèàòîð, êðîìå ñóïåðàêêóìóëèðóþùåé ñïîñîáíîñòè, äîëæíî ðàç-
âèâàòü áîëüøóþ âåãåòàòèâíóþ ìàññó è èìåòü âûñîêèé áèîëîãè÷åñêèé êî-
ýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ìåòàëëîâ â øèðîêîì èíòåðâàëå ðÍ. Î÷èñòêà ïî÷â 
ñ ïîìîùüþ ðàñòåíèé ýôôåêòèâíà, êîãäà óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ íåâûñîê, à 
ýëåìåíò-çàãðÿçíèòåëü õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèìè ÏÄÊ äëÿ ïî÷âû è ïðîäóê-
òîâ ïèòàíèÿ. Ïî äàííûì Þ.Â. Àëåêñååâà (17), îäóâàí÷èê, ëþòèê åäêèé, 
êëåâåð ïîëçó÷èé íà êèñëîé ïî÷âå ñîäåðæàëè êàäìèÿ áîëüøå, ÷åì íà íåé-
òðàëüíîé, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êàäìèÿ â êèñëîé ïî÷âå áûëî â 2 ðàçà ìåíü-
øå. Ñðåäè êóëüòóðíûõ ñðåäîóëó÷øèòåëåé â ïåðâóþ î÷åðåäü èñïîëüçóþòñÿ 
ìíîãîëåòíèå áîáîâûå òðàâû è èõ ñìåñè ñî çëàêîâûìè ðàñòåíèÿìè.  

Ñíèæåíèå òîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ÒÌ íàáëþäàåòñÿ ïðè âíåñåíèè â 
ïî÷âó ôîñôàòîâ. Âíåñåíèå äèàììîíèéôîñôàòà ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîé 
ôèêñàöèè êàäìèÿ. Ôîñôàòîîáðàçîâàíèå ÷àñòî ñòàíîâèòñÿ îñíîâíûì ïðî-
öåññîì, êîíòðîëèðóþùèì ïåðåõîä ÒÌ èç æèäêèõ ôàç â òâåðäûå. Âíåñåíèå  
ôîñôîãèïñà ñíèæàåò ñîäåðæàíèå â ïî÷âå ìûøüÿêà íà 29, ìåäè — íà 33, 
êàäìèÿ — íà 24 è öèíêà — íà 14 %, ñäåðæèâàåòñÿ íàêîïëåíèå ñâèíöà è 
íèêåëÿ íà âûñîêîì ôîíå óäîáðåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè, ðåãè-
ñòðèðóåìûìè áåç âíåñåíèÿ NPK.   

Ê âàæíåéøèì ìåòîäàì äåòîêñèêàöèè ÒÌ îòíîñèòñÿ âíåñåíèå îð-
ãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé, êîòîðûå âûñòóïàþò êàê õîðîøèå àäñîðáåíòû êà-
òèîíîâ è àíèîíîâ, ïîâûøàþò áóôåðíîñòü ïî÷âû, ïîíèæàþò êîíöåíòðà-
öèþ ñîëåé â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå áëàãîäàðÿ âûñîêîé ðåàêöèîííîé ñïîñîá-
íîñòè, îáóñëîâëåííîé çíà÷èòåëüíîé åìêîñòüþ îáìåíà. Ïðè âíåñåíèè îð-
ãàíè÷åñêèõ óäîáðåíèé â çàãðÿçíåííóþ ïî÷âó ìîæíî îæèäàòü óìåíüøåíèÿ 
ïîäâèæíîñòè ÒÌ âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ îðãàíîìèíåðàëüíûõ 
êîìïëåêñîâ, îáëàäàþùèõ íèçêîé ðàñòâîðèìîñòüþ. Îäíàêî íàäî èìåòü â 
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âèäó, ÷òî ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå âîäîðàñòâîðèìûõ íèçêîìîëå-
êóëÿðíûõ îðãàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, óâåëè÷èâàþùèõ ìèãðàöèîííóþ ñïî-
ñîáíîñòü ìåòàëëîâ. Òàê, âíåñåíèå â ïî÷âó ñâåæåãî íàâîçà ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ ïîäâèæíîñòè ÒÌ, ýòîìó æå ïðîöåññó ñïîñîáñòâóåò âíåñåíèå ñëà-
áîðàçëîæèâøåéñÿ ñîëîìû (18). Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî îáëàäàåò âûñîêîé 
ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ çà ñ÷åò áîëüøîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè (300-
600 ì2/ã). Ãóìèíîâûå âåùåñòâà â ñèëó íåîäíîðîäíîñòè ñòðóêòóðû è ïîëè-
âàëåíòíîñòè ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ èîíàìè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ïîñðåä-
ñòâîì èîííîãî îáìåíà, ïîâåðõíîñòíîé àäñîðáöèè, êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ 
è êîàãóëÿöèè. Îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ è êàëüöèéñîäåðæàùèå ìåëèîðàíòû 
ñïîñîáñòâóþò çàêðåïëåíèþ ýëåìåíòîâ â ïî÷âå, îáðàçóÿ êîìïëåêñíûå ñî-
åäèíåíèÿ, òåì ñàìûì óìåíüøàÿ èõ äîñòóïíîñòü äëÿ ðàñòåíèé.  

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ÷åðíîçåìû âûùåëî÷åííûå ïîäâåðãëèñü çíà-
÷èòåëüíîé äåãðàäàöèè, âûðàæåííîé â ïîòåðå êàëüöèÿ èç ÏÏÊ è óâåëè÷åíèè 
êèñëîòíîñòè ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà. Íàïðèìåð, â ñåâåðíîé ÷àñòè Òàìáîâñêîé 
ðàâíèíû äîëÿ ýòèõ ïî÷â ñ êèñëîé ðåàêöèåé äîñòèãëà 95 %. Â êèñëûõ ïî÷âàõ 
âîçðàñòàåò àêòèâíîñòü ïîäâèæíûõ ôîðì òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ïåñòèöèäîâ, 
ïðèâîäÿùèõ ê óâåëè÷åíèþ èõ íàêîïëåíèÿ â âûðàùèâàåìîé ïðîäóêöèè è 
ñíèæåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð (äî −40 %) èç-çà 
ïîäàâëåíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ïî÷âåííîé ìèêðîáèîòû (19). Ñëåäîâàòåëüíî, 
íà ýòîì ïîäòèïå ÷åðíîçåìà ýôôåêòèâíåå âíîñèòü âûñîêèå äîçû ìåëèîðàíòîâ.  

Èçó÷åíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ÒÌ ñ ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè ïîçâîëè-
ëî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äëÿ ñíèæåíèÿ ôèòîòîêñè÷íîñòè ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ïðèðîäíûå öåîëèòû, êîòîðûå ñëóæàò íå òîëüêî õîðîøèìè ñîðáåíòàìè 
âðåäíûõ âåùåñòâ, íî è èñòî÷íèêîì ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ïðèðîäíûå 
öåîëèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñåëåêòèâíîñòüþ ïîãëîùåíèÿ ïî îòíî-
øåíèþ ê ÒÌ. Ïî íàøèì äàííûì, âíåñåíèå öåîëèòà êëèíîïòèëîëèòà â ïî÷-
âó â äîçå 15 ò/ãà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ åìêîñòè ïîãëîùåíèÿ íà 15-25 %, à 
åãî ïîñëåäåéñòâèå ïðîñëåæèâàåòñÿ â òå÷åíèå 5-7 ëåò. Âûñîêàÿ ñîðáöèîí-
íàÿ ñïîñîáíîñòü öåîëèòîâ îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøîé îáùåé ïëîùàäüþ ïîâåðõ-
íîñòè (720-880 ì2/ã) è âûñîêîé åìêîñòüþ êàòèîííîãî îáìåíà, êîòîðàÿ ìî-
æåò äîñòèãàòü 100 ìã-ýêâ/100 ã (4, 17). 

Îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â àãðîýêîñèñòåìå ìîãóò áûòü 
ïðè÷èíîé çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû è ðàñòåíèé, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü êàê 
ïðè âûðàùèâàíèè ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà, òàê è â æèâîòíîâîäñòâå (ïðè 
êîðìîïðîèçâîäñòâå, èñïîëüçîâàíèè ïàñòáèù). Íàðóøåíèÿ àãðîòåõíè÷åñêèõ 
è ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, îò÷óæäåíèå ñ ïîëåé íåçåðíîâîé ÷àñòè óðî-
æàÿ (ñæèãàíèå) ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì àãðîôèçè÷åñêèõ, õè-
ìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû, ñíèæåíèþ áèîðàçíîîáðàçèÿ ïî÷-
âåííîé áèîòû. 

Èçâåñòíî, ÷òî íàðóøåíèå îáìåíà âåùåñòâ è íàêîïëåíèå Sr â êîñòÿõ 
æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà («óðîâñêàÿ áîëåçíü») ñâÿçàíî ãëàâíûì îáðàçîì ñ íèç-
êèì ñîîòíîøåíèåì Ñà/Sr â ïîòðåáëÿåìûõ ïðîäóêòàõ. Çíà÷åíèå Ñà/Sr = 200, 
õàðàêòåðíîå äëÿ ñòåïíûõ ÷åðíîçåìíûõ ïî÷â, âûáðàíî íàìè â êà÷åñòâå ñòàí-
äàðòà, â ðàñòåíèÿõ è êîðìàõ ïîêàçàòåëü Ñà/Sr = 180 ñ÷èòàåòñÿ îïòèìàëü-
íûì, à åãî ñíèæåíèå äî Ñà/Sr = 80 ìîæåò áûòü îïàñíûì äëÿ çäîðîâüÿ æè-
âîòíûõ è ÷åëîâåêà. Ìû ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíåíèå êàëüöèéñîäåðæàùèõ ñî-
åäèíåíèé ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ñîîòíîøåíèÿ Ñà/Sr. Ñîâìåñòíîå âíåñåíèå 
ôîñôîãèïñà è öåîëèòà óìåíüøàåò ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìîãî Sr â ïî÷âå 
íà 15-75 %.  

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñîõðàíåíèÿ è âîñïðîèçâîäñòâà ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, 
ïîâûøåíèÿ èõ ïðîäóêòèâíîñòè, ïîëó÷åíèÿ ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè 
è ôóðàæà, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, íåîá-
õîäèì ñèñòåìàòè÷åñêèé ìîíèòîðèíã, ôèòîäèàãíîñòèêà òåõíîãåííûõ çàãðÿç-
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íåíèé ýêîòîêñèêàíòàìè, ðàäèîëîãè÷åñêèé êîíòðîëü. Íà çíà÷èòåëüíûõ ïëî-
ùàäÿõ òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå êîìïëåêñà ðåàáèëèòàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé 
(âíåñåíèå ïîâûøåííûõ äîç êàëèéíûõ óäîáðåíèé, èçâåñòêîâàíèå êèñëûõ 
ïî÷â è ò.ä.), ñíèæàþùèõ ïåðåõîä òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ðàäèîíóêëèäîâ â ðàñ-
òåíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì âîâëå÷åíèåì â ïèùåâûå öåïè.  
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POLLUTION OF THE SOIL BY HEAVY METALS AND RADIONUCLIDE: 
THE MONITORING AND THE WAYS OF REDUCTION OF ECOTOXICITY 
 

V.A. Dubovik 
 

S u m m a r y 
 

The ecologic-toxicological state and the classification of soils on content of chemical ele-
ments were presented. The pollution of the soils in Tambov oblast’ and neighboring territories by ra-
dionuclide and heavy metals were analyzed, the ways of their detoxication were presented. 


