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Ïðè âåäåíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà íà
òåððèòîðèÿõ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ðàäèîàêòèâíûõ
âåùåñòâ è îïòèìàëüíîì ïëàíèðîâàíèè ñåâîîáîðîòîâ ñ
öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêöèè, îòâå÷àþùåé óñòàíîâëåííûì
ðàäèîëîãè÷åñêèì ñòàíäàðòàì, âàæíûì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ
îöåíêà óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ ïàøíè è ëóãîïàñòáèùíûõ óãî-
äèé, ïðè êîòîðûõ íå áóäóò ïðåâûøåíû íîðìû ñîäåðæàíèÿ
ðàäèîíóêëèäîâ â âûðàùèâàåìûõ ðàñòåíèÿõ. Îñîáåííî
àêòóàëüíîé ýòà ïðîáëåìà ñòàëà ïîñëå àâàðèè íà ×åðíî-
áûëüñêîé ÀÝÑ, êîãäà ðàäèîàêòèâíûì âûïàäåíèÿì ïîäâåð-
ãëèñü îãðîìíûå òåððèòîðèè, íå òîëüêî Óêðàèíû, ãäå ïðîèçîø-
ëà àâàðèÿ, íî è ñîïðåäåëüíûõ ãîñóäàðñòâ, â òîì ÷èñëå è
Ðîññèè. Ïðè ýòîì, èç âñåõ âûïàâøèõ â ðåçóëüòàòå àâàðèè
ðàäèîíóêëèäîâ íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ïðè ôîðìèðîâàíèè
äîïîëíèòåëüíîãî îáëó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ èìååò 137Cs [1, 2].
Ñðàçó ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàäèàöè-
îííîé áåçîïàñíîñòè áûëè ââåäåíû âðåìåííî äîïóñòèìûå
óðîâíè (ÂÄÓ) ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ïèùåâîé ïðî-
äóêöèè, êîòîðûå ïîñòîÿííî óæåñòî÷àëèñü [3]. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íîðìàòèâû äëÿ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ (ÑàíÏèÍ-
2.3.2.1078-01 [4]) è êîðìîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîò-
íûõ (ÂÏ 13.5.13/06-01 [5]) ÿâëÿþòñÿ íåàâàðèéíûìè è èõ
ñîáëþäåíèå íå ïðèâîäèò ê ïðåâûøåíèþ ïîðîãà äîç îáëó-
÷åíèÿ íàñåëåíèÿ, óñòàíîâëåííîãî çàêîíîì «Î ðàäèàöèîí-
íîé áåçîïàñíîñòè» (1 ìÇâ/ãîä) [6].

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ ïðî-
øëî áîëåå 20 ëåò, äî ñèõ ïîð íà òåððèòîðèè þãî-çàïàäíûõ
ðàéîíîâ Áðÿíñêîé îáëàñòè óðîâíè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé îñòàþòñÿ äîñòàòî÷íî
âûñîêèìè [7] è ÷àñòü ïðîèçâîäèìîé íà íèõ ïðîäóêöèè íå
ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâóþùèì ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèì
íîðìàì è âåòåðèíàðíûì ïðàâèëàì [8]. Ýòî ïðèâîäèò ê íå-
îáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ìåòîäîâ ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
óãîäèé, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî ïîëó÷åíèå íîðìàòèâíî ÷è-
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1 Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ðàäèîëîãèè

è àãðîýêîëîãèè ÐÀÑÕÍ, Îáíèíñê
2 Áðÿíñêèé öåíòð «Àãðîõèìðàäèîëîãèÿ», Áðÿíñê

Ïðåäñòàâëåí ïðîãíîç ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé,
íà êîòîðûõ âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè, óäîâëåòâîðÿþùåé äåéñòâóþùèì
íîðìàòèâàì, ïðè ðàçëè÷íûõ îáúåìàõ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé íà ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííûõ
òåððèòîðèÿõ. Íà ïðèìåðå þãî-çàïàäíûõ ðàéîíîâ Áðÿíñêîé îáëàñòè, ïîñòðàäàâøèõ îò àâàðèè íà
×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, äàíà îöåíêà ïåðèîäîâ âðåìåíè ïîñëå ðàäèîàêòèâíûõ âûïàäåíèé, êîãäà
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà è êîðìîïðîèçâîäñòâà, ñîîòâåòñòâóþùåé
ðàäèîëîãè÷åñêèì ñòàíäàðòàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâàðèÿ íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, àãðîïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî, ðàäèîàêòèâíîå
çàãðÿçíåíèå, çàùèòíûå ìåðîïðèÿòèÿ, ðàäèàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü.

ñòîé ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà è êîðìîïðîèçâîäñòâà â
ðàçëè÷íûå ñðîêè ïîñëå ðàäèîàêòèâíûõ âûïàäåíèé.

Äëÿ ðåàáèëèòàöèè ñôåðû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà íà ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííûõ âñëåäñòâèå àâà-
ðèè íà ×ÀÝÑ òåððèòîðèÿõ ïðîâîäèòñÿ êîìïëåêñ çàùèòíûõ
ìåðîïðèÿòèé. Â ÷àñòíîñòè, â ðàñòåíèåâîäñòâå è êîðìîïðî-
èçâîäñòâå, êàê ïåðâè÷íîì çâåíå ïîñòóïëåíèÿ ðàäèîíóêëè-
äîâ èç ïî÷âû â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ ïðîäóêöèþ, øèðîêî
ïðèìåíÿþòñÿ ïîâûøåííûå äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
[2, 7, 9]. Îáúåìû âíåñåíèÿ ìåëèîðàíòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ àã-
ðîõèìè÷åñêîãî áàðüåðà 137Cs ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ áûëè
íå âñåãäà è íå âåçäå îïòèìàëüíû [7, 10, 11]. Â òî æå âðåìÿ
ýôôåêòèâíîñòü àãðîòåõíè÷åñêèõ è àãðîõèìè÷åñêèõ çàùèò-
íûõ ìåðîïðèÿòèé áûëà ðàçëè÷íîé â ðàçíûå ïåðèîäû âðå-
ìåíè ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ [12]. Îñîáåííî ýôôåêòèâíî
ïðèìåíåíèå ìåðîïðèÿòèé áûëî â ïåðâûå ãîäû ïîñëå àâà-
ðèè. Äëÿ îïèñàíèÿ äèíàìèêè íàêîïëåíèÿ 137Cs ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûìè ðàñòåíèÿìè â òå÷åíèå 20 ëåò ïîñëå ðàäèîàêòèâ-
íûõ âûïàäåíèé, ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ îáúåìîâ çàùèòíûõ
ìåðîïðèÿòèé, ïðåäëîæåíà òðåõýêñïîíåíöèàëüíàÿ ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ ìîäåëü [12].
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Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëèñü ïðîãíîçèðîâàíèå
óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé,
íà êîòîðûõ âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîä-
ñòâà è êîðìîïðîèçâîäñòâà, óäîâëåòâîðÿþùåé íîðìàòèâ-
íûì êðèòåðèÿì â îòñóòñòâèè çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé è ñ
ó÷åòîì èõ ïðèìåíåíèÿ, à òàêæå îöåíêà ïåðèîäîâ âðåìå-
íè, êîãäà ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü íà ïî÷âàõ ñ ðàçëè÷íûì óðîâ-
íåì ïëîäîðîäèÿ.
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Äëÿ ïðîãíîçà óðîâíåé ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, íà êîòîðûõ âîçìîæíî ïî-
ëó÷åíèå íîðìàòèâíî ÷èñòîé ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóê-
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öèè, èñïîëüçîâàëè ïîëó÷åííûå ðàíåå äàííûå î êîýôôè-
öèåíòàõ ïåðåõîäà (ÊÏ) 137Cs èç ïî÷âû â ðàñòåíèÿ â òå÷åíèå
20 ëåò ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ [12]. ÊÏ 137Cs áûëè ðàññ÷èòà-
íû äëÿ îñíîâíûõ ïðîäóêòîâ ðàñòåíèåâîäñòâà � çåðíà, êàð-
òîôåëÿ è îâîùåé (êàïóñòà, òîìàòû, îãóðöû), à òàêæå êîð-
ìîïðîèçâîäñòâà (ñåíî, ñåíàæ, ñèëîñ), ïðîèçâîäÿùèõñÿ â
143 õîçÿéñòâàõ 7 íàèáîëåå ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííûõ
þãî-çàïàäíûõ ðàéîíîâ Áðÿíñêîé îáëàñòè.

Âàæíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà íàêîïëåíèå 137Cs â
ðàñòåíèÿõ, ÿâëÿþòñÿ ñâîéñòâà ïî÷âû [1, 13]. Äëÿ àíàëèçà
äàííûõ ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ ïî÷âû èññëåäóåìûõ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé Áðÿíñêîé îáëàñòè áûëè
ðàçäåëåíû íà ãðóïïû ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó,
â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàäèîýêîëîãè÷åñêîé êëàññèôèêàöèåé,
èñïîëüçóåìîé ðÿäîì ìåæäóíàðîäíûõ îðãàíèçàöèé, â òîì
÷èñëå ÌÀÃÀÒÝ [14, 15]. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷âû
ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì, êîòîðûé ñâÿçàí â
ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ñîäåðæàíèåì â íåé ôèçè÷åñêîé ãëèíû
è åìêîñòüþ êàòèîííîãî îáìåíà, îïðåäåëÿþùèõ ñîðáöèþ
ìèêðîêîëè÷åñòâ ðàäèîíóêëèäîâ (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè âûäåëåííûõ ãðóïï ïî÷â Áðÿíñêîé îáëàñòè

Ïåñ÷àíûå ïåñ÷àíûå, äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå; 4,0�6,0 0,3�5,0 3,0�15,0 <20%
ñóïåñ÷àíûå äåðíîâî-ãëååâûå; äåðíîâûå;

ñâåòëî-ñåðûå è ñåðûå ëåñíûå
Ñóãëèíèñòûå ëåãêîñóãëèíèñòûå, äåðíîâî-ïîäçîëèñòûå; 4,8�6,5 2,0�6,5 5,0�25,0 20�40%

ñðåäíå-ñóãëèíèñòûå äåðíîâûå;
òåìíî-ñåðûå ëåñíûå

Ãëèíèñòûå òÿæåëîñóãëèíèñòûå òåìíî-ñåðûå ëåñíûå 5,0�7,0 3,5�10,0 20,0�70,0 >40%
Îðãàíè÷åñêèå òîðôÿíûå; 3,0�5,0 5,0�30,0 20,0�200,0

òîðôÿíî-áîëîòíûå;
òîðôÿíî-ãëååâûå

Ãðóïïû
ïî÷â

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé
ñîñòàâ

Òèï (ïîäòèï) ïî÷â pHKCl Ãóìóñ, % Åìêîñòü
êàòèîííîãî

îáìåíà,
ìã-ýêâ/100 ã

Ñîäåðæàíèå
ôèçè÷åñêîé
ãëèíû (<0,01

ìì), %

Ïî÷âû ïàøíè â 7 èññëåäóåìûõ ðàéîíàõ Áðÿíñêîé îá-
ëàñòè, èñïîëüçóþùåéñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêöèè ðàñòå-
íèåâîäñòâà, ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ãðóïïàìè: ïåñ÷àíûìè è
ñóãëèíèñòûìè. Ñåíîêîñû è ïàñòáèùà, íà êîòîðûõ ïðîèç-
âîäÿòñÿ êîðìà äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ,
ïîìèìî ýòèõ äâóõ ãðóïï, âêëþ÷àþò åùå îðãàíè÷åñêèå
(òîðôÿíî-áîëîòíûå) ïî÷âû.

Äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé íà ïåðåõîä
137Cs èç ïî÷âû â ðàñòåíèÿ âñå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãî-
äüÿ áûëè ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû ïî îáúåìàì ïðîâåäå-
íèÿ àãðîõèìè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé: êàëèåâàíèå, èçâåñòêî-
âàíèå, ôîñôîðèòîâàíèå, êîðåííîå óëó÷øåíèå ñåíîêîñîâ
è ïàñòáèù (òàáë. 2). Áîëåå ïîäðîáíî ýòîò âîïðîñ ðàññìîò-
ðåí â ðàáîòå [12].

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ôàêòè÷åñêèõ ÊÏ 137Cs äëÿ
êàæäîé êîìáèíàöèè êóëüòóðà � ïî÷âà � ãîä � çàùèòíîå
ìåðîïðèÿòèå îöåíèâàëè ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå óðîâíè
çàãðÿçíåíèÿ ýòèì ðàäèîíóêëèäîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
óãîäèé, íà êîòîðûõ âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ðàñòåíèåâîä÷åñ-
êîé ïðîäóêöèè, óäîâëåòâîðÿþùåé äåéñòâóþùèì íîðìàòè-

âàì äëÿ ïåðèîäà 1987�2006 ãã., à èñïîëüçóÿ ïðåäñòàâëåí-
íóþ â ðàáîòå [12] ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, âûïîëíåí ïðî-
ãíîç äî 2030 ã. Âûáîð ýòîãî ãîäà êàê êîíå÷íîãî â îöåíêàõ
îáóñëîâëåí âûïîëíåííûìè ðàíåå ðàñ÷åòàìè ïîòðåáíîñ-
òè â ïðîâåäåíèè çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé â õîçÿéñòâàõ
îáùåñòâåííîãî ñåêòîðà, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàäèîàêòèâ-
íî çàãðÿçíåííîé âñëåäñòâèå àâàðèè íà ×ÀÝÑ òåððèòî-
ðèè Ðîññèè [16].

Ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïî÷â Qij(t), ïðè êîòîðîé
ñîäåðæàíèå ýòîãî ðàäèîíóêëèäà â i-îì âèäå ðàñòåíèé,
ïðîèçðàñòàþùåì íà j-îì òèïå ïî÷âû, íå ïðåâûøàåò ïðè-
íÿòûé íîðìàòèâ, ðàññ÷èòûâàëè íà îñíîâå ñëåäóþùåãî
âûðàæåíèÿ:

� � � �W7)
&W4 M
L

LM
L  , êÁê/ì2, (1)

ãäå Ci � çíà÷åíèå ýòîãî íîðìàòèâà äëÿ i-ãî âèäà ðàñòå-
íèé, Áê/êã; TFij(t) � êîýôôèöèåíò ïåðåõîäà 137Cs â i-ûé âèä
ðàñòåíèé íà j-îì òèïå ïî÷âû, (Áê/êã)/(êÁê/ì2).

Â êà÷åñòâå íîðìàòèâîâ ñîäåðæàíèÿ 137Cs â ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ ðàñòåíèÿõ ðàññìàòðèâàëè ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìûå çíà÷åíèÿ, óñòàíîâëåííûå â äîêóìåíòàõ [4, 5]:
äëÿ ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà � ÑàíÏèÍ-2.3.2.1078-01
(çåðíî � 70 Áê/êã, êàðòîôåëü, îâîùè � 120 Áê/êã), äëÿ ïðî-
äóêöèè êîðìîïðîèçâîäñòâà � ÂÏ 13.5.13/06-01 (ñåíàæ, ñè-
ëîñ � 80 Áê/êã, ñåíî � 400 Áê/êã).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî çíà÷åíèÿ ÊÏ 137Cs äëÿ ëþáîé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðû, íàõîäÿùåéñÿ â ñõîæèõ óñëî-
âèÿõ (îäíî âðåìÿ, òèï ïî÷â, îáúåìû êîíòðìåð), ìîãóò âàðüè-
ðîâàòüñÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ, èíîãäà äîñòèãàþ-
ùèõ íåñêîëüêèõ ðàç, ÷òî îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì íà äàííûé
ïîêàçàòåëü áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, íà-
ïðèìåð ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Ïîýòîìó äëÿ îöåí-
êè ïëîòíîñòåé çàãðÿçíåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé
137Cs, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî ïîëó÷åíèå íîðìàòèâíî ÷èñòîé
ïðîäóêöèè, èñïîëüçîâàëè êîíñåðâàòèâíûé ïîäõîä, ò.å. îïðå-
äåëÿëè ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ Qij(t), ÷òîáû ãàðàíòèðîâàííî
îáåñïå÷èòü íåïðåâûøåíèå íîðìàòèâîâ â âûðàùèâàåìûõ íà
ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè ðàñòåíèÿõ.
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óäàëîñü áû ëèøü ÷åðåç 6 ëåò ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ, ê
1992 ã. Îäíàêî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî â íàèáîëåå «êðè-
òè÷åñêèõ» õîçÿéñòâàõ, â êîòîðûõ ïëîòíîñòè çàãðÿçíåíèÿ
137Cs ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé çíà÷èòåëüíî ïðåâû-
øàþò àíàëîãè÷íûå ñðåäíèå ïîêàçàòåëè äëÿ ðàéîíîâ, ïî-
ëó÷åíèå ïðîäóêöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé íîðìàòèâàì, âîç-
ìîæíî â áîëåå ïîçäíèå ñðîêè.

Òàáëèöà 2
Õàðàêòåðèñòèêà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé
Áðÿíñêîé îáëàñòè ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ

çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé

Âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (ñðåäíèå äîçû)
Çåðíîâûå, êã/ãà ä.â. 135 60�70 < 10
Êàðòîôåëü, êã/ãà ä.â. 360 170�190 < 25
Êóêóðóçà íà ñèëîñ,
êã/ãà ä.â. 205 100�120 < 20
Ìíîãîëåòíèå òðàâû,
êã/ãà ä.â. 40 20 1�2

Àãðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äåðíîâî�ïîäçîëèñòûõ ïî÷â
Ãóìóñ, % 2,2�3,5 1,7�2,2 0,9�1,7
Êèñëîòíîñòü, ðÍ 5,8�6,5 5,2�5,8 4,0�5,2
Îáìåííûé êàëèé, ìã/100 ã 17�35 8�17 < 8
Ïîäâèæíûé ôîñôîð,
ìã/100 ã 15�30 10�15 < 10
Èíäåêñ ñòåïåíè
îêóëüòóðåííîñòè > 0,7 0,6�0,7 0,4�0,6

Ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü
Çåðíîâûå, ö/ãà 20 15 12
Êàðòîôåëü, ö/ãà 200 70 50
Êóêóðóçà íà ñèëîñ, ö/ãà 320 170 100
Ìíîãîëåòíèå òðàâû, ö/ãà
(â êîðì. åä.) 30 10 5

Îòñóòñòâèå
êîíòðìåð

Êóëüòóðà/
ïîêàçàòåëü

Èíòåíñèâíîå
âíåäðåíèå
êîíòðìåð

Óìåðåííîå
âíåäðåíèå
êîíòðìåð

Òàêæå ó÷èòûâàëè, ÷òî Qij(t) óâåëè÷èâàåòñÿ ñî âðåìå-
íåì (t), ïðîøåäøèì ïîñëå ðàäèîàêòèâíûõ âûïàäåíèé, ÷òî
ñâÿçàíî ñî ñíèæåíèåì ÊÏ 137Cs â ðåçóëüòàòå ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ (ñîðáöèÿ ýòîãî ðàäèîíóêëèäà â ïî÷âå è åãî
âåðòèêàëüíàÿ ìèãðàöèÿ â åå ïðîôèëå). Â òî æå âðåìÿ â
ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå óðîâíåé çàã-
ðÿçíåíèÿ 137Cs ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé èç-çà ðàñïàäà
ýòîãî ðàäèîíóêëèäà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäà âðåìåíè,
êîãäà íà êàêîé-ëèáî ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííîé òåððèòîðèè
âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, óäîâ-
ëåòâîðÿþùåé äåéñòâóþùèì íîðìàòèâàì, íåîáõîäèìî ñî-
ïîñòàâëÿòü ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ Qij(t) è ðåàëüíûå äàííûå
î ïëîòíîñòè çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïî÷â.

Íà ðèñ. 1 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðåí âàðèàíò îöåí-
êè âðåìåíè, êîãäà áóäåò îáåñïå÷åíî ïðîèçâîäñòâî ïðîäîâîëü-
ñòâåííîãî çåðíà, îòâå÷àþùåãî íîðìàòèâíûì êðèòåðèÿì, íà
ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ ñ ðàçëè÷íûìè îáúåìàìè çàùèòíûõ ìå-
ðîïðèÿòèé íà ïàøíå â Êëèíöîâñêîì ðàéîíå Áðÿíñêîé
îáëàñòè. Ýòèì ïîêàçàòåëåì áóäåò ÿâëÿòüñÿ ãîä â ìåñòå
ïåðåñå÷åíèÿ ðàñ÷åòíûõ è ðåàëüíûõ ïëîòíîñòåé çàãðÿçíå-
íèÿ ïî÷â 137Cs.

Âèäíî, ÷òî â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿ-
òèé â èíòåíñèâíîì ðåæèìå âî âñåõ õîçÿéñòâàõ ýòîãî ðàé-
îíà ïîëó÷åíèå îñíîâíîé ìàññû íîðìàòèâíî ÷èñòîãî çåð-
íà íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ áûëî âîçìîæíî óæå ê 1988 ã. Ïðè
âíåäðåíèè êîíòðìåð â óìåðåííûõ ìàñøòàáàõ ýòî áû
ïðîèçîøëî íà äâà ãîäà ïîçæå � â 1990 ã., à â ñëó÷àå
îòñóòñòâèÿ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé ïðîèçâîäèòü ïðîäî-
âîëüñòâåííîå çåðíî, óäîâëåòâîðÿþùåå äåéñòâóþùèì
íîðìàòèâàì ÑàíÏèÍ-2.3.2.1078-01, íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ,
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ ïëîòíîñòåé
çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïåñ÷àíîé ïî÷âû, ïðè êîòîðûõ ñîäåðæàíèå

ýòîãî ðàäèîíóêëèäà â çåðíå íå ïðåâûøàåò íîðìàòèâû
ÑàíÏèÍ-2.3.2.1078-01 äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ çàùèòíûõ

ìåðîïðèÿòèé (1 � èíòåíñèâíûé, 2 � óìåðåííûé, 3 � áåç êîíòðìåð,
4 � óñðåäíåííàÿ ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïàøíè

Êëèíöîâñêîãî ðàéîíà Áðÿíñêîé îáëàñòè)

Èíôîðìàöèÿ ïî óðîâíÿì çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ óãîäèé (äëÿ ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà �
ïàøíè, à êîðìîïðîèçâîäñòâà � ñåíîêîñîâ è ïàñòáèù) áûëà
îñíîâàíà íà ðåçóëüòàòàõ ðàäèîëîãè÷åñêîãî êàðòîãðàôèðî-
âàíèÿ ïî÷â Áðÿíñêîé îáëàñòè [7, 17]. Äëÿ êàæäîãî ãîäà
ïîñëå àâàðèè îöåíèâàëè óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ óãîäèé ñ ó÷åòîì ðàñïàäà 137Cs ïî ôîðìóëå:
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WW WVV , êÁê/ì2, (2)

ãäå 
�W
V  � ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííûõ óãîäèé â ãîä ðàäèîëîãè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ,
êÁê/ì2; W'  � âðåìÿ, ÷èñëî ëåò ïðîøåäøèõ ñ ãîäà ðàäèîëî-
ãè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ äî ðàñ÷åòíîãî ãîäà; ���7  � ïåðèîä
ïîëóðàñïàäà 137Cs, ðàâíûé 30.17 ãîäà.
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Ïðîãíîç óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïàøíè, ïðè êîòîðûõ
âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà, óäîâëåò-
âîðÿþùåé ðàäèîëîãè÷åñêèì íîðìàòèâàì.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðîãíîñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïî-
çâîëÿþò îïðåäåëèòü ãðàíè÷íûå óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ 137Cs
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, íà êîòîðûõ âîçìîæíî ïðî-
èçâîäñòâî ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà, óäîâëåòâîðÿþùåé
íîðìàòèâàì ÑàíÏèÍ-2.3.2.1078-01, â ëþáîé ãîä ïîñëå



 !"#$%&' ()!)*+

 !"#!$#%&&!'()#)#*&!((( !"#$#%#&'#&(()

,

ðàäèîàêòèâíûõ âûïàäåíèé. Òàê, â 2008 ã., ò.å. ÷åðåç 22 ãîäà
ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ, ïîëó÷åíèå íîðìàòèâíî ÷èñòîãî
çåðíà âîçìîæíî íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ â îòñóòñòâèè çàùèò-
íûõ ìåðîïðèÿòèé ïðè ïëîòíîñòÿõ çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ìåíåå
325 êÁê/ì2 (ðèñ. 2À). Ïðè ïðèìåíåíèè ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé òàêèå ïëîòíîñòè çàãðÿçíåíèÿ 137Cs áóäóò çíà÷èòåëüíî
âûøå � îò 650 äî 1750 êÁê/ì2 â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíî-
ñòè èñïîëüçîâàíèÿ àãðîìåëèîðàíòîâ. Íà ñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ
â îòñóòñòâèè êîíòðìåð ïðîèçâîäñòâî çåðíà, îòâå÷àþùåãî
íîðìàòèâàì ÑàíÏèÍ-2.3.2.1078-01, âîçìîæíî â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïðè ïëîòíîñòè çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïàøíè äî
450 êÁê/ì2 (ðèñ. 2Á).

Ïðè ïðîâåäåíèè êîíòðìåð â óìåðåííûõ îáúåìàõ ýòîò
ïîêàçàòåëü áóäåò âûøå � íà óðîâíå, íå ïðåâûøàþùåì
ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ 137Cs 900 êÁê/ì2, à ïðè èíòåíñèâ-
íîì ïðèìåíåíèè çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé îí ìîæåò äîñòè÷ü
âåëè÷èíû 2800 êÁê/ì2. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî åñëè
â ïåðâûå ãîäû ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ äëÿ îáåèõ ãðóïï
ïî÷â ðàçíèöà â ðàññ÷èòàííûõ ïëîòíîñòÿõ çàãðÿçíåíèÿ ïàø-
íè 137Cs ñ èíòåíñèâíûì ïðèìåíåíèåì çàùèòíûõ ìåðîïðèÿ-
òèé è èõ îòñóòñòâèåì íà ó÷àñòêàõ, ãäå âîçìîæíî ïîëó÷åíèå
çåðíà, îòâå÷àþùåãî äåéñòâóþùèì íîðìàòèâàì ÑàíÏèÍ-
2.3.2.1078-01, ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì äî 10 ðàç, òî â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ îíà ñíèçèëàñü äî 5 ðàç. Òàêèì îáðàçîì, â
ïåðâûå ãîäû ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ ïðèìåíåíèå àãðîìå-
ëèîðàíòîâ áûëî â 2 ðàçà ýôôåêòèâíåé, ÷åì ÷åðåç 20 ëåò
ïîñëå ðàäèîàêòèâíûõ âûïàäåíèé.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàññ÷èòàííûõ ãðàíè÷íûõ ïëîò-
íîñòåé çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïàøíè ñ ðåàëüíûìè óðîâíÿìè
åå ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ â 6 þãî-çàïàäíûõ ðàéîíîâ
Áðÿíñêîé îáëàñòè ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíóþ äîëþ íîðìàòèâ-
íî ÷èñòîãî ïðîäîâîëüñòâåííîãî çåðíà íà ïàøíå, ãäå çàùèò-
íûå ìåðîïðèÿòèÿ ïðîâîäèëèñü â ìàêñèìàëüíûõ îáúåìàõ,
ìîæíî áûëî ïîëó÷àòü â ýòèõ ðàéîíàõ ÷åðåç 2�4 ãîäà ïîñëå
àâàðèè íà ×ÀÝÑ � íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ óæå â 1989�1990 ãã.,

à íà ñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ â 1988-1989 ãã. Íà ïåñ÷àíûõ ïî-
÷âàõ â îòñóòñòâèè êîíòðìåð ýòîãî óäàëîñü äîñòè÷ü íà íå-
ñêîëüêî ëåò ïîçæå â çàâèñèìîñòè îò óðîâíåé ðàäèîàêòèâíî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ. Òàê, â ðàéîíàõ ñ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèìè
ïëîòíîñòÿìè çàãðÿçíåíèÿ (Êëèìîâñêèé, Ñòàðîäóáñêèé) ðàç-
íèöà âî âðåìåíè äîñòèæåíèÿ íîðìàòèâîâ ÑàíÏèÍ-
2.3.2.1078-01 ïî 137Cs â çåðíå, ïðîèçâîäèìîì íà ïàøíå,
ãäå îñóùåñòâëÿëèñü èíòåíñèâíûå çàùèòíûå ìåðîïðèÿ-
òèÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè óãîäüÿìè â
îòñóòñòâèè êîíòðìåð ñîñòàâèëà 3 ãîäà, à â íàèáîëåå ðà-
äèîàêòèâíî çàãðÿçíåííûõ Íîâîçûáêîâñêîì è Êðàñíîãîð-
ñêîì ðàéîíàõ äîñòèãëà 12�16 ëåò. Íà ñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ
òàêàÿ ðàçíèöà äîñòèæåíèÿ íîðìàòèâîâ â çåðíå çà ñ÷åò
èíòåíñèâíîãî ïðîâåäåíèÿ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé â
íàèáîëåå «êðèòè÷íûõ» ðàéîíàõ áûëà íåñêîëüêî íèæå �
îêîëî 7�11 ëåò, à â ìåíåå ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííûõ
ïðèáëèæàëàñü ïî òàêîìó ïîêàçàòåëþ ê ó÷àñòêàì, ðàñïî-
ëîæåííûì íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âî âñåõ þãî-çàïàäíûõ ðàéîíàõ
Áðÿíñêîé îáëàñòè îñíîâíûå îáúåìû ïðîèçâîäèìîãî ïðî-
äîâîëüñòâåííîãî çåðíà ñîîòâåòñòâóþò äåéñòâóþùèì ðà-
äèîëîãè÷åñêèì íîðìàòèâàì. Â òî æå âðåìÿ, ïî äàííûì
ðàäèàöèîííîãî êîíòðîëÿ, â íåêîòîðûõ íàèáîëåå çàãðÿçíåí-
íûõ 137Cs õîçÿéñòâàõ Íîâîçûáêîâñêîãî ðàéîíà è ñåé÷àñ
íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûå ïðåâûøåíèå íîðìàòèâîâ
ÑàíÏèÍ-2.3.2.1078-01 â çåðíå (îêîëî 5% ïðîá) [8].

Ïðîãíîç óðîâíåé ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïàøíè, ïðè
êîòîðûõ âîçìîæíî ïîëó÷åíèå íîðìàòèâíî ÷èñòîãî êàðòîôå-
ëÿ, ïîêàçàë, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííûé âèä ïðîäóêöèè
ìîæíî âûðàùèâàòü íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ ïðè ïëîòíîñòè çàã-
ðÿçíåíèÿ 137Cs íå ïðåâûøàþùåé 1300 êÁê/ì2 â îòñóòñòâèè
çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé è ìåíåå 3000 êÁê/ì2 � ïðè èõ èíòåí-
ñèâíîì âíåäðåíèè (ðèñ. 3À). Íà ñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ ãðàíè÷-
íûå âåëè÷èíû ïëîòíîñòåé çàãðÿçíåíèÿ 137Cs áóäóò ñîñòàâ-
ëÿòü, ñîîòâåòñòâåííî, 2000 è 9000 êÁê/ì2 (ðèñ. 3Á).
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Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ ïëîòíîñòåé çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïåñ÷àíîé � (À) è ñóãëèíèñòîé � (Á) ïî÷â,
ïðè êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ýòîãî ðàäèîíóêëèäà â çåðíå íå ïðåâûøàåò íîðìàòèâû ÑàíÏèÍ-2.3.2.1078-01
äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé (1 � èíòåíñèâíûé, 2 � óìåðåííûé, 3 � áåç êîíòðìåð)
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Òàêèå âûñîêèå óðîâíè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî ïî-
ëó÷åíèå êàðòîôåëÿ, îòâå÷àþùåãî íîðìàòèâàì ÑàíÏèÍ-
2.3.2.1078-01, îáúÿñíÿþòñÿ äîñòàòî÷íî íèçêèìè çíà÷åíè-
ÿìè ÊÏ 137Cs äëÿ ýòîãî âèäà ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóê-
öèè. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îòíîøåíèÿ ðàññ÷èòàííûõ
ïëîòíîñòåé çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ó÷àñòêîâ ñ èíòåíñèâíûì
ïðèìåíåíèåì çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé è èõ îòñóòñòâèåì
äëÿ ïåñ÷àíûõ è ñóãëèíèñòûõ ãðóïï ïî÷â òàêæå ïîêàçàë
ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè êîíòðìåð âî âðåìåíè. Òàê, â
ïåðâûå íåñêîëüêî ëåò ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ ýòî îòíî-
øåíèå ñîñòàâèëî 5�6 ðàç, à â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðå-
âûøàåò 2�3 ðàç.

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó-
÷åíèå êàðòîôåëÿ, îòâå÷àþùåãî íîðìàòèâàì ÑàíÏèÍ-
2.3.2.1078-01, âîçìîæíî íà ïàøíå ñ äîñòàòî÷íî âûñîêè-
ìè ïëîòíîñòÿìè çàãðÿçíåíèÿ 137Cs. Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ
òàêèå óðîâíè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïàøíè íå
âñòðå÷àþòñÿ. Ïî äàííûì ïîñëåäíåãî ðàäèîëîãè÷åñêîãî
îáñëåäîâàíèÿ þãî-çàïàäíûõ ðàéîíîâ Áðÿíñêîé îáëàñòè
ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïàøíè çàôèê-
ñèðîâàíà â ÑÏÊ «Êèðîâà» Êðàñíîãîðñêîãî ðàéîíà (îêî-
ëî 1200 êÁê/ì2) [7], ïîýòîìó óæå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîå
âðåìÿ â íàèáîëåå çàãðÿçíåííûõ 137Cs ðàéîíàõ Áðÿíñêîé
îáëàñòè äàæå â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ çàùèòíûõ ìåðîïðè-
ÿòèé âåñü ïðîèçâîäèìûé êàðòîôåëü îòâå÷àåò ðàäèîëî-
ãè÷åñêèì ñòàíäàðòàì.

Ïðè èíòåíñèâíîì ïðîâåäåíèè êîíòðìåð â þãî-çàïàäíûõ
ðàéîíàõ Áðÿíñêîé îáëàñòè âíå çàâèñèìîñòè îò ìåõàíè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà ïî÷â óæå ÷åðåç 1�2 ãîäà ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ
âûðàùèâàëè êàðòîôåëü, ñîîòâåòñòâóþùèé íîðìàòèâàì
ÑàíÏèÍ-2.3.2.1078-01. Â îòñóòñòâèè êîíòðìåð ñîîòâåò-
ñòâèå äåéñòâóþùåìó íîðìàòèâó äëÿ ýòîãî âèäà ðàñòåíè-
åâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè íàáëþäàëîñü íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ
íà 2�3 ãîäà ïîçæå, à íà ñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ � â ñðåäíåì
íà 1,5 ãîäà. Ïîëó÷åíèå êàðòîôåëÿ, óäîâëåòâîðÿþùåãî

ðàäèîëîãè÷åñêèì íîðìàòèâàì, â íàèìåíåå ðàäèîàêòèâ-
íî çàãðÿçíåííîì Ñòàðîäóáñêîì ðàéîíå áûëî âîçìîæíî
óæå íà ñëåäóþùèé ãîä ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ âíå çàâè-
ñèìîñòè îò îáúåìîâ ïðèìåíåíèÿ àãðîìåëèîðàíòîâ. Â
öåëîì æå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî äàæå â îòñóòñòâèè çàùèò-
íûõ ìåðîïðèÿòèé ïîëó÷àòü íîðìàòèâíî ÷èñòûé êàðòî-
ôåëü íà ïàøíå íàèáîëåå ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííûõ
þãî-çàïàäíûõ ðàéîíîâ Áðÿíñêîé îáëàñòè ìîæíî áûëî â
1989�1991 ãã.

Âûïîëíåííûå ïðîãíîñòè÷åñêèå ðàñ÷åòû äëÿ îâîùåé
(êàïóñòà, òîìàòû, îãóðöû) ïîêàçàëè, ÷òî ïëîòíîñòü çàã-
ðÿçíåíèÿ 137Cs ïàøíè, ïðè êîòîðîé âîçìîæíî ïðîèçâîä-
ñòâî äàííîãî âèäà ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè, óäîâ-
ëåòâîðÿþùåé íîðìàòèâàì, áóäåò íåñêîëüêî âûøå, ÷åì
äëÿ êàðòîôåëÿ. Òàê, íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ â îòñóòñòâèè
êîíòðìåð ïîëó÷åíèå îâîùåé, îòâå÷àþùèõ íîðìàòèâàì
ÑàíÏèÍ-2.3.2.1078-01, âîçìîæíî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðè óðîâíÿõ çàãðÿçíåíèÿ ïàøíè ìåíåå 137Cs 2000 êÁê/ì2

(ðèñ. 4À). Â ñëó÷àå ïðîâåäåíèÿ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿ-
òèé â óìåðåííûõ îáúåìàõ òàêîé ïîêàçàòåëü áóäåò âûøå �
äî 2700 êÁê/ì2, à ïðè èíòåíñèâíîì ïðèìåíåíèè àãðîìå-
ëèîðàíòîâ îí íå ïðåâûñèò 6000 êÁê/ì2. Íà ñóãëèíèñòûõ
ïî÷âàõ ãðàíè÷íûå ïëîòíîñòè çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïàøíè
ñîñòàâÿò 2800, 4100 è 8700 êÁê/ì2, â îòñóòñòâèè êîíòð-
ìåð, èõ óìåðåííîì ïðèìåíåíèè è èíòåíñèâíîì âíåäðå-
íèè, ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 4Á).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åíèå íîðìàòèâíî
÷èñòîé îâîùíîé ïðîäóêöèè, êàê è êàðòîôåëÿ, ïðè òàêèõ
âûñîêèõ óðîâíÿõ çàãðÿçíåíèÿ ïàøíè 137Cs âîçìîæíî òîëü-
êî òåîðåòè÷åñêè, òàê êàê íà ïðàêòèêå âåäåíèå ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïðè óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ ýòèì
ðàäèîíóêëèäîì ïî÷â âûøå 1480 êÁê/ì2 (40 Êè/êì2) ñòðîãî
êîíòðîëèðóåòñÿ (ïîëÿ âûâîäÿòñÿ èç ñåâîîáîðîòà, èëè íà
íèõ âîçìîæíî âîçäåëûâàíèå êóëüòóð ñåìåííîãî è òåõ-
íè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ, à òàêæå êîðìîâ äëÿ îòêîðìî÷-
íîãî ñêîòà) [1].
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Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ ïëîòíîñòåé çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïåñ÷àíîé � (À)
è ñóãëèíèñòîé � (Á) ïî÷â, ïðè êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ýòîãî ðàäèîíóêëèäà â êàðòîôåëå íå ïðåâûøàåò

íîðìàòèâû ÑàíÏèÍ-2.3.2.1078-01 äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé
(1 � èíòåíñèâíûé, 2 � óìåðåííûé, 3 � áåç êîíòðìåð)
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,

Â þãî-çàïàäíûõ ðàéîíàõ Áðÿíñêîé îáëàñòè äîáèòüñÿ
ïîëó÷åíèÿ îâîùíîé ïðîäóêöèè, óäîâëåòâîðÿþùåé íîðìà-
òèâàì ÑàíÏèÍ-2.3.2.1078-01 (120 Áê/êã), òàê æå êàê è êàð-
òîôåëÿ, óäàëîñü óæå â ïåðâûå ãîäû ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ.
Íà ó÷àñòêàõ, ãäå êîíòðìåðû ïðîâîäèëèñü â ìàêñèìàëüíûõ
îáúåìàõ, ýòî áûëî äîñòèãíóòî íà ñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ óæå
â 1987 ã., à íà ïåñ÷àíûõ � ÷åðåç äâà ãîäà ïîñëå àâàðèè. Íà
ïàøíå â îòñóòñòâèè çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé â 6 þãî-çàïàä-
íûõ ðàéîíàõ Áðÿíñêîé îáëàñòè âûðàùèâàòü îâîùè, ñîäåð-
æàíèå â êîòîðûõ 137Cs îòâå÷àëî äåéñòâóþùèì â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèì íîðìàòèâàì, ñòàëî
âîçìîæíî íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ â ñðåäíåì ÷åðåç 3,5 ãîäà
ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ, à íà ñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ � ÷åðåç
1.5 ãîäà. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä,
÷òî ïðèìåíÿåìûå â ÑàíÏèÍ-2.3.2.1078-01 íîðìàòèâû, îã-
ðàíè÷èâàþùèå ñîäåðæàíèå 137Cs â êàðòîôåëå è îâîùàõ,
ìîæíî áûëî ââîäèòü ãîðàçäî ðàíüøå ñðîêà, êîãäà îíè
ôàêòè÷åñêè âñòóïèëè â äåéñòâèå.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ â íàèáîëåå ðà-
äèîàêòèâíî çàãðÿçíåííûõ ðàéîíàõ Áðÿíñêîé îáëàñòè âîç-
ìîæíî ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè ðàñòåíèåâîäñòâà ñ ñîäåð-
æàíèåì â íåé ðàäèîíóêëèäîâ, îòâå÷àþùèì íîðìàòèâàì
ÑàíÏèÍ-2.3.2.1078-01, è îáúåìû ïðèìåíåíèÿ àãðîìåëè-
îðàíòîâ â ýòèõ ðàéîíàõ, äîëæíû áûòü îáîñíîâàíû íå
ñòîëüêî ïî èõ ðàäèîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, ñêîëüêî
ïî îáåñïå÷åíèþ îïòèìàëüíîãî ðåæèìà ïèòàíèÿ ðàñòåíèé
è ïîâûøåíèþ óðîæàéíîñòè.

Ïðîãíîç óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ óãîäèé, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ïðîäóêöèè
êîðìîïðîèçâîäñòâà, óäîâëåòâîðÿþùåé ðàäèîëîãè÷åñêèì
íîðìàòèâàì

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ â ðàáîòå çàäà÷ áûëè âûá-
ðàíû òðè âèäà êîðìîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ �
ñåíàæ è êóêóðóçà íà ñèëîñ, êîòîðûå ïðîèçâîäÿòñÿ íà ïàø-
íå, à òàêæå ñåíî òðàâ ñ ñåíîêîñîâ è ëóãî-ïàñòáèùíûõ óãî-
äèé. Ïðîãíîç ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ
137Cs ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé, íà êîòîðûõ âîçìîæíî

ïîëó÷åíèå ñåíàæà, îòâå÷àþùåãî íîðìàòèâàì ÂÏ 13.5.13/06-
01 (80 Áê/êã), ïîêàçûâàåò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïåñ÷à-
íûõ ïî÷âàõ òàêèå óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ñîñòàâëÿþò ìå-
íåå 190 êÁê/ì2 â îòñóòñòâèè êîíòðìåð, íå âûøå 290 êÁê/ì2

ïðè óìåðåííîì ïðîâåäåíèè çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé è äî
600 êÁê/ì2 â ñëó÷àå èõ èíòåíñèâíîãî ïðèìåíåíèÿ (ðèñ. 5À).
Íà ñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå ïëîòíîñòè
çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â 137Cs íåñêîëüêî âûøå è îãðàíè÷èâàþòñÿ
ïðåäåëàìè 300, 450 è 900 êÁê/ì2 íà ó÷àñòêàõ â îòñóòñòâèè
çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé, èõ óìåðåííîì è èíòåíñèâíîì ïðî-
âåäåíèè, ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 5Á). Êàê è â ñëó÷àå ñ ïðî-
äóêöèåé ðàñòåíèåâîäñòâà, îòìå÷åíî ñíèæåíèå âî âðåìåíè
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ àãðîìåëèîðàíòîâ äëÿ
óìåíüøåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ñåíàæà. Åñëè â ïåðâûå
ãîäû ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ ðàçíèöà â ìàêñèìàëüíûõ
ïëîòíîñòÿõ çàãðÿçíåíèÿ äëÿ ñëó÷àåâ èíòåíñèâíîãî âíå-
äðåíèÿ êîíòðìåð è èõ îòñóòñòâèÿ ñîñòàâëÿëà 7-9 ðàç, òî
â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ñïóñòÿ 22 ãîäà ïîñëå àâàðèè, îíà íå
ïðåâûøàåò 3 ðàç.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïëîòíîñ-
òè çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ñåëüõîçóãîäèé, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî
ïðîèçâîäñòâî íîðìàòèâíî ÷èñòîãî ñåíàæà, ñ ðåàëüíûìè
ïëîòíîñòÿìè çàãðÿçíåíèÿ ýòèì ðàäèîíóêëèäîì ïàøíè
èññëåäóåìûõ ðàéîíîâ Áðÿíñêîé îáëàñòè ïîêàçàë, ÷òî ñðî-
êè âûõîäà íà äåéñòâóþùèé íîðìàòèâ äëÿ äàííîãî âèäà
ïðîäóêöèè âàðüèðîâàëè â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ. Òàê, ïðè
èíòåíñèâíîì ïðîâåäåíèè êîíòðìåð â èññëåäóåìûõ ðàéî-
íàõ (êðîìå Ñòàðîäóáñêîãî) äîáèòüñÿ ïîëó÷åíèÿ ñåíàæà,
îòâå÷àþùåãî íîðìàòèâàì ÂÏ 13.5.13/06-01, óäàëîñü íà
âñåõ òèïàõ ïî÷â ïðèìåðíî â îäíî è òî æå âðåìÿ � ÷åðåç
4-6 ëåò ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ êîí-
òðìåð ñðîêè äîñòèæåíèÿ íîðìàòèâà â äàííîé ïðîäóêöèè
êîðìîïðîèçâîäñòâà çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàëè ïî ñðàâíåíèþ
ñ âàðèàíòîì èíòåíñèâíîãî âíåäðåíèÿ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿ-
òèé è ñîñòàâëÿëè îò 4 äî 23 ëåò. Íàïðèìåð, â Íîâîçûáêîâñ-
êîì è Êðàñíîãîðñêîì ðàéîíàõ Áðÿíñêîé îáëàñòè, â êîòîðûõ
óðîâíè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ áûëè ìàêñèìàëüíûìè
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Ðèñ. 4. Äèíàìèêà ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ ïëîòíîñòåé çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïåñ÷àíîé � (À) è ñóãëèíèñòîé � (Á) ïî÷â,
ïðè êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ýòîãî ðàäèîíóêëèäà â îâîùàõ íå ïðåâûøàåò íîðìàòèâû ÑàíÏèÍ-2.3.2.1078-01
äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé (1 � èíòåíñèâíûé, 2 � óìåðåííûé, 3 � áåç êîíòðìåð)
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è îñòàþòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèìè äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè,
áåç âíåäðåíèÿ êîíòðìåð íå óäàñòñÿ ïîëó÷àòü îñíîâíóþ
ìàññó íîðìàòèâíî ÷èñòîãî ñåíàæà íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ
âïëîòü äî 2015-2018 ãã. Â öåëîì æå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî çà
ñ÷åò èíòåíñèâíîãî ïðèìåíåíèÿ àãðîìåëèîðàíòîâ â íàèáîëåå
ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííûõ ðàéîíàõ Áðÿíñêîé îáëàñòè óäà-
ëîñü ñîêðàòèòü âðåìÿ, êîãäà ñòàëî âîçìîæíî ïðîèçâîäñòâî
ñåíàæà, óäîâëåòâîðÿþùåãî íîðìàòèâàì ÂÏ 13.5.13/06-01,
â ñðåäíåì íà 10�15 ëåò.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñåíà â èññëåäóåìûõ þãî-çàïàäíûõ ðàé-
îíàõ Áðÿíñêîé îáëàñòè èñïîëüçóþòñÿ ñåíîêîñû, âêëþ÷à-
þùèå íå òîëüêî ðàññìîòðåííûå ðàíåå ãðóïïû ïî÷â, íî è
óãîäüÿ, ðàñïîëîæåííûå íà òîðôÿíî-áîëîòíûõ ïî÷âàõ. ÊÏ
137Cs äëÿ ýòîé íàèáîëåå «êðèòè÷åñêîé» ãðóïïû ïî÷â áûëè
è îñòàþòñÿ ñàìûìè âûñîêèìè. Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ ïëîòíîñòü çàã-
ðÿçíåíèÿ 137Cs ëóãî-ïàñòáèùíûõ óãîäèé, ðàñïîëîæåííûõ
íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ, ïðè êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ýòîãî ðà-
äèîíóêëèäà â ñåíå òðàâ íå ïðåâûøàåò íîðìàòèâ ÂÏ
13.5.13/06-01(400 Áê/êã), â îòñóòñòâèè êîíòðìåð ñîñòàâ-
ëÿåò íå áîëåå 350 êÁê/ì2 (ðèñ. 6À). Ïðè ïîâåðõíîñòíîì
óëó÷øåíèè ñåíîêîñîâ è ïàñòáèù ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå
óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ 137Cs, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî ïðîèçâîä-
ñòâî íîðìàòèâíî ÷èñòîãî ñåíà, âîçðàñòóò äî 700 êÁê/ì2, à
ïðè êîðåííîì óëó÷øåíèè òàêèå ïëîòíîñòè çàãðÿçíåíèÿ áó-
äóò åùå âûøå � îêîëî 1500 êÁê/ì2. Íà ñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ
ãðàíè÷íûå óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ëóãî-ïàñòáèùíûõ óãîäèé,
ïðè êîòîðûõ áóäóò ñîáëþäàòüñÿ íîðìàòèâû ÂÏ 13.5.13/06-01
â ñåíå, ñîñòàâÿò 600, 1000 è äî 2300 êÁê/ì2, â îòñóòñòâèè
êîíòðìåð, èõ óìåðåííîì è èíòåíñèâíîì ïðîâåäåíèè, ñîîò-
âåòñòâåííî (ðèñ. 6Á). Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå ïëîòíîñòè çàã-
ðÿçíåíèÿ 137Cs ñåíîêîñîâ è ïàñòáèù, ðàñïîëîæåííûõ íà òîð-
ôÿíûõ ïî÷âàõ, áóäóò ìèíèìàëüíûìè èç âñåõ ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ãðóïï ïî÷â. Òàê, â îòñóòñòâèè çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé
ïîëó÷åíèå íîðìàòèâíî ÷èñòîãî ñåíà âîçìîæíî íà òîðôÿíè-
êàõ ïðè ïëîòíîñòè çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ìåíåå 170 êÁê/ì2. Â ñëó-
÷àå ïðîâåäåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî óëó÷øåíèÿ ñåíîêîñîâ è
ïàñòáèù ýòà âåëè÷èíà âîçðàñòåò äî 300 êÁê/ì2, à ïðè èõ
êîðåííîì óëó÷øåíèè � äî 650 êÁê/ì2 (ðèñ. 6Â).

Ñðàâíåíèå ãðàíè÷íûõ ïëîòíîñòåé çàãðÿçíåíèÿ 137Cs
ëóãîâ è ïàñòáèù äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ïðîâåäåíèÿ
êîíòðìåð ïîêàçàëî, ÷òî êðàòíîñòü ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
ýòîãî ðàäèîíóêëèäà â ñåíå òðàâ ïðè ïðîâåäåíèè êîðåííîãî
óëó÷øåíèÿ â ïåðâûå ãîäû ïîñëå àâàðèè (1987�1992 ãã.) äî-
ñòèãàëà 10�12 ðàç, à ïðè ïîâåðõíîñòíîì óëó÷øåíèè äî 3 ðàç.
Â ïîñëåäíèå ãîäû ýôôåêòèâíîñòü ýòèõ ìåðîïðèÿòèé çàìåòíî
ñíèçèëàñü è ñîñòàâëÿåò äëÿ êîðåííîãî óëó÷øåíèÿ 3,5�4 ðàçà,
à äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî íå ïðåâûøàåò 1,5�2 ðàçà.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ìàêñèìàëüíûå ïëîòíîñòè çàãðÿçíåíèÿ
137Cs ëóãî-ïàñòáèùíûõ óãîäèé â þãî-çàïàäíûõ ðàéîíàõ Áðÿí-
ñêîé îáëàñòè äîõîäÿò â íàñòîÿùåå âðåìÿ äî 1900 êÁê/ì2

(ÑÏÊ «èì. 24 ïàðòñúåçäà», Êðàñíîãîðñêîãî ðàéîíà [7]) è
ïðåâûøàþò ðàññ÷èòàííûå ãðàíè÷íûå ïîêàçàòåëè äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà íîðìàòèâíî ÷èñòîãî ñåíà äàæå â óñëîâèÿõ èí-
òåíñèâíîãî ïðîâåäåíèÿ êîíòðìåð íà ïåñ÷àíûõ è òîðôÿ-
íî-áîëîòíûõ ïî÷âàõ, ìîæíî ãîâîðèòü, ÷òî äàííûé âèä
ïðîäóêöèè, êàê è ñåíàæ, îòíîñèòñÿ ê êðèòè÷åñêîìó çâåíó
ïðè âåäåíèè êîðìîïðîèçâîäñòâà íà ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåí-
íûõ òåððèòîðèÿõ.

Ñðàâíèòåëüíûå îöåíêè ðàñ÷åòíûõ ïðåäåëüíî äîïóñòè-
ìûõ ïëîòíîñòåé çàãðÿçíåíèÿ ñåíîêîñîâ è ïàñòáèù 137Cs ñ

ðåàëüíûìè äàííûìè ðàäèîëîãè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ,
ïðîâîäèìîãî â 6 íàèáîëåå ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííûõ
þãî-çàïàäíûõ ðàéîíàõ Áðÿíñêîé îáëàñòè, äàþò âîçìîæ-
íîñòü îïðåäåëèòü êàê ïîòðåáíîñòü â çàùèòíûõ ìåðîïðèÿ-
òèÿõ íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäüÿõ, òàê è ýôôåêòèâíîñòü
êîíòðìåð äëÿ ñíèæåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ýòèì ðàäèîíóêëèäîì
ñåíà. Òàê, íà ñåíîêîñàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà ïåñ÷àíûõ è
ñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ, ïðè ïåðèîäè÷åñêîì ïðîâåäåíèè èõ
êîðåííîãî óëó÷øåíèÿ (îäèí ðàç â ÷åòûðå ãîäà), ïîëó÷åíèå
äàííîãî âèäà ïðîäóêöèè, îòâå÷àþùåé äåéñòâóþùèì íîð-
ìàòèâàì, ñòàëî âîçìîæíî â ñðåäíåì íà 12�13 ëåò ðàíüøå,
÷åì íà ó÷àñòêàõ, ãäå êîíòðìåðû íå ïðîâîäèëèñü. Ýôôåê-
òèâíîñòü êîðåííîãî óëó÷øåíèÿ ñåíîêîñîâ, ðàñïîëîæåííûõ
íà òîðôÿíî-áîëîòíûõ ïî÷âàõ, ïî ñîêðàùåíèþ âðåìåíè ïðî-
èçâîäñòâà ñåíà, ñîîòâåòñòâóþùåãî íîðìàòèâàì, îêàçàëàñü
ìàêñèìàëüíîé è ñîñòàâèëà îêîëî 18 ëåò. Ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç äàííûõ òàêæå ïîêàçàë, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè êîðåí-
íîãî óëó÷øåíèÿ âñåõ ñåíîêîñîâ, ðàñïîëîæåííûõ â þãî-çà-
ïàäíûõ ðàéîíàõ Áðÿíñêîé îáëàñòè, óæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ìîæíî ïîëó÷àòü ñåíî, ñîîòâåòñòâóþùåå ðàäèîëîãè÷åñêèì
ñòàíäàðòàì. Â òî æå âðåìÿ â îòñóòñòâèè ìåðîïðèÿòèé òàêî-
ãî òèïà ïðåâûøåíèå íîðìàòèâîâ ñîäåðæàíèÿ 137Cs â îñíîâ-
íîé ìàññå ñåíà, ïðîèçâîäèìîãî â èññëåäóåìûõ ðàéîíàõ,
áóäåò íàáëþäàòüñÿ íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ äî 2010 ã., à íà òîð-
ôÿíî-áîëîòíûõ ïî÷âàõ âïëîòü äî 2022 ã.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âûðàùèâàòü êóêóðóçó íà ñèëîñ,
ñîîòâåòñòâóþùóþ íîðìàòèâàì ÂÏ 13.5.13/06-01(80 Áê/êã
ïî 137Cs), ìîæíî íà ïåñ÷àíîé ïî÷âå â îòñóòñòâèè êîíòðìåð
ïðè ïëîòíîñòÿõ çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïàøíè ìåíåå 280 êÁê/ì2

(ðèñ. 7À). Ïðè âíåñåíèè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â óìå-
ðåííûõ îáúåìàõ ýòà ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ 137Cs âîçðàñ-
òåò äî óðîâíÿ íå âûøå 380 êÁê/ì2. Â ñëó÷àå èíòåíñèâíîãî
ïðèìåíåíèÿ àãðîìåëèîðàíòîâ ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü
çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïàøíè, ïðè êîòîðîé âîçìîæíî ïîëó÷å-
íèå íîðìàòèâíî ÷èñòîãî ñèëîñà, íà ïåñ÷àíîé ïî÷âå âîç-
ðàñòåò äî 600 êÁê/ì2. Íà ñóãëèíèñòûõ ïî÷âàõ âûðàùèâàòü
êóêóðóçó íà ñèëîñ âîçìîæíî ïðè íåñêîëüêî áîëüøèõ ïëîò-
íîñòÿõ çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïàøíè. Â îòñóòñòâèè êîíòðìåð ãðà-
íè÷íûå ïëîòíîñòè çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ñîñòàâÿò 360 êÁê/ì2,
ïðè èõ óìåðåííîì ïðèìåíåíèè � äî 570 êÁê/ì2, è ïðè èí-
òåíñèâíîì � íå âûøå 1300 êÁê/ì2 (ðèñ. 7Á). Êàê è äëÿ äðó-
ãèõ êóëüòóð, îòìå÷åíî ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíå-
íèÿ àãðîìåëèîðàíòîâ äëÿ óìåíüøåíèÿ ïåðåõîäà 137Cs â
êóêóðóçó. Åñëè â ïåðâûå ãîäû ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ
(1987�1990 ãã.) êðàòíîñòü ñíèæåíèÿ ïîñòóïëåíèÿ ýòîãî ðà-
äèîíóêëèäà ñîñòàâëÿëà 6�7 ðàç, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îíà íå ïðåâûøàåò 2�3 ðàç.

Àíàëèç äàííûõ ïî ñðîêàì ïðîèçâîäñòâà êóêóðóçû íà
ñèëîñ, ñîîòâåòñòâóþùåé ðàäèîëîãè÷åñêèì íîðìàòèâàì, â
èññëåäóåìûõ ðàéîíàõ Áðÿíñêîé îáëàñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïîòðåáíîñòü â èíòåíñèâíûõ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ äëÿ
ñíèæåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ýòîé êóëüòóðû â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ñîõðàíÿåòñÿ òîëüêî â Íîâîçûáêîâñîêì ðàéîíå Áðÿíñ-
êîé îáëàñòè íà ïåñ÷àíûõ ïî÷âàõ. Èíòåíñèâíîå âíåäðåíèå
êîíòðìåð ïîçâîëèëî âûðàùèâàòü êóêóðóçó, ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ ÂÏ 13.5.13/06-01 â þãî-çàïàäíûõ ðàéîíàõ Áðÿíñêîé
îáëàñòè â ñðåäíåì ÷åðåç 3�4 ãîäà ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ �
ê 1989�1990 ãã. Ýòî ñîêðàòèëî âðåìÿ ïðîèçâîäñòâà äàííîãî
âèäà êîðìîâ ñ ïðåâûøåíèåì óñòàíîâëåííûõ ðàäèîëîãè÷åñ-
êèõ ñòàíäàðòîâ â ñðåäíåì íà 7�9 ëåò ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàø-
íåé, ãäå çàùèòíûå ìåðîïðèÿòèÿ íå ïðîâîäèëèñü.
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Ðèñ. 5. Äèíàìèêà ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ ïëîòíîñòåé çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïåñ÷àíîé � (À) è ñóãëèíèñòîé � (Á) ïî÷â,
ïðè êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ýòîãî ðàäèîíóêëèäà â ñåíàæå íå ïðåâûøàåò íîðìàòèâû ÂÏ 13.5.13/06-01

äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé (1 � èíòåíñèâíûé, 2 � óìåðåííûé, 3 � áåç êîíòðìåð)
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Ðèñ. 6. Äèíàìèêà ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ
ïëîòíîñòåé çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïåñ÷àíîé � (À),
ñóãëèíèñòîé � (Á) è òîðôÿíî-áîëîòíîé � (Â)
ïî÷â, ïðè êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ýòîãî
ðàäèîíóêëèäà â ñåíå íå ïðåâûøàåò íîðìàòèâû
ÂÏ 13.5.13/06-01 äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ
çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé (1 � èíòåíñèâíûé,
2 � óìåðåííûé, 3 � áåç êîíòðìåð)
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Ïîëó÷åííûå äàííûå î ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ ïëîò-
íîñòÿõ çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé,
íà êîòîðûõ âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ïðîäóêöèè ðàñòåíèå-
âîäñòâà è êîðìîïðîèçâîäñòâà, óäîâëåòâîðÿþùåé äåé-
ñòâóþùèì ðàäèîëîãè÷åñêèì íîðìàòèâàì, è ïåðèîäîâ
âðåìåíè, êîãäà ýòîãî óäàñòñÿ äîñòè÷ü, äîñòàòî÷íî õî-
ðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàäèàöèîííîãî êîí-
òðîëÿ, ïðîâîäèìîãî Áðÿíñêèì öåíòðîì «Àãðîõèìðàäè-
îëîãèÿ» [18].
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Ðèñ. 7. Äèíàìèêà ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ ïëîòíîñòåé çàãðÿçíåíèÿ 137Cs ïåñ÷àíîé � (À)
è ñóãëèíèñòîé � (Á) ïî÷â, ïðè êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ýòîãî ðàäèîíóêëèäà â êóêóðóçå íà ñèëîñ

íå ïðåâûøàåò íîðìàòèâû ÂÏ 13.5.13/06-01 äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ çàùèòíûõ ìåðîïðèÿòèé
(1 � èíòåíñèâíûé, 2 � óìåðåííûé, 3 � áåç êîíòðìåð)
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Abstract. The paper predicts the permissible levels of 137Cs contamination of agricultural lands where the
obtaining of farm products in compliance with the existing standards is possible at different countermeasure
scales in the affected areas. Exemplified by the south-western districts of the Bryansk region affected by the
Chernobyl accident, the time periods are estimated when plant and fodder production in accordance with the
radiological standards is ensured.

Key words: Chernobyl accident, agricultural production, radioactive contamination, protective measures,
radiation protection.

 !"#$%"&'()!*+,-.(/!,%!0(1(2345(6(7%!$$&8(9$-!,$&-%+$&'(:-+;%"

<$!,=>(:=!$">?(@AA45(6(B4(*5

@35 CDEFGHIJK?(L5M5(NEOKPQRDS?(GEDSGFPE(IPTUVGWXP?(PFOYZ

[H\]HU(GOE^H( _`EFGWa( b(L5M5(CDEFGHIJK?(c5d5(eHK[HOPXH?

e5f5(gEGEKFP?(h5f5(eiJOJK?(e5d5(eiJOJ^PKPX?(C5f5(jHKPX5

6(kQKJKGF8(fcddelLCm?(noo35(6(n4(G5

@B5 fPOPQSEX?(p5 5̀(LH^JPHFWJXKPE(THqOUTKEKJE(iPrX(sOUKZ

GFPV(PQDHGWJ( _`EFGWa( b( p5 5̀(fPOPQSEX?(t5h5( pYrHKPX?(u5c5

MHOFJKH(_J(^O5a5(6(sOUKGF8(pOHKJ?(@AA45(6(@4v(G5

@v5 MHOFJKH?(u5c5(LH^JPHFWJXKPE(THqOUTKEKJE(iOP^YFwJJ

OHGWEKJEXP^GWXH(sOUKGFPV(PQDHGWJ(_`EFGWa(b(u5c5(MHOFJKH?

C5C5(xYOqHKPX?(p5 5̀(fPOPQSEX5(6(sOUKGF8(spelC?(@AAB5(6(n4@(G5

Ïîñòóïèëà 1.04.08.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹07-04-12007)


