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Аннотация. Представлены данные о формах нахождения радионуклидов в 

дерново-подзолистой почве на современном этапе и динамика их изменения 
после катастрофы на Чернобыльской АЭС. Формы нахождения 137Cs и 90Sr в 
дерново-подзолистой супесчаной почве определены методом последовательной 
экстракции. Установлено, что наибольшая доля 137Cs в почве находится в 
прочнофиксированном состоянии, 90Sr – в обменной форме. Количество 
доступных форм 137Cs снижается, 90Sr – существенно не изменяется.  
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Одной из наиболее серьезных экологических проблем, вызванных 

катастрофой на Чернобыльской АЭС, является радиоактивное загрязнение 
сельскохозяйственных земель, что остается одним из главных источников 
радиационного воздействия на население, проживающее на загрязненных 
территориях. Наибольшую опасность представляют 137Cs и 90Sr, которые, являясь 
биологически подвижными, могут легко включаться в трофическую цепочку и 
накапливаться в избыточных концентрациях в животноводческой продукции, 
используемой в качестве продуктов питания человека. В конечном итоге, это 
может представить угрозу для человеческого организма. 

Одним из основных дозообразующих радионуклидов является 137Cs, важной 
особенностью которого является способность к необменной сорбции твердой фазой 
почв. Прочно фиксированные ионы Cs+ в меньшей степени переходят в почвенный 
раствор, что делает данный радионуклид менее доступным для растений. Основным 
механизмом поглощения 90Sr твердой фазой почвы является ионный обмен. Сорбция 



92 

радиоактивного стронция твердой фазой почвы зависит от присутствия 
макроконцентраций других катионов и анионов в почвенном растворе [1]. 

На территории, подвергшейся радиоактивному загрязнению, проведены 
полевые исследования [2] с целью определения параметров перехода 
радионуклидов в продукцию растениеводства, зависящих от многих факторов, в 
том числе форм нахождения 90Sr и 137Cs в дерново-подзолистой почве.  

Для определения удельной активности и форм нахождения радионуклидов 
в почве выполнен отбор почвенных образцов [3]. 

Для оценки удельной активности 90Sr в пахотном горизонте почвы 
применялся радиохимический метод выделения радионуклида, основанный на 
стандартной методике ЦИНАО [4]. 

Почвенные вытяжки для определения форм нахождения радионуклидов в 
почве получены методом последовательной экстракции по Павлоцкой [5]. 

Удельная активность и формы нахождения 137Cs и 90Sr в исследуемых 
почвенных образцах определялись на γ-спектрометрическом комплексе фирмы 
Canberra, а также на низкофоновом альфа-бета-счетчике Canberra S5E, 
соответственно.  

За послеаварийный период произошло изменение агроклиматических 
условий. При сравнении средних значений температуры и осадков юго-
восточной части Беларуси за несколько десятилетий можно заметить 
последовательное увеличение температуры воздуха и снижение количества 
осадков в последний период (рис.1). 

 

 
Рис. 1. Динамика изменения среднемноголетней температуры воздуха и 

количества осадков юго-восточной части Беларуси 
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Метеорологические условия, актуальные в настоящее время, отличались 
от среднемноголетних значений. В апреле было установлено снижение 
температуры на 1,2°С и превышение суммы выпавших осадков в 2,4 раза по 
сравнению со среднемноголетним значением. Температура воздуха в мае месяце 
была ниже среднемноголетней нормы почти на 2°С. Май месяц характеризовался 
неравномерным выпадением атмосферных осадков, количество которых в сумме 
на 1,3 мм превысило среднемноголетний уровень. В июне также наблюдалось 
неравномерное выпадение атмосферных осадков в течение месяца. Общая сумма 
осадков на 23,4 мм превышала среднемноголетнюю норму, а температура 
воздуха была выше на 2,6°С. В июле месяце как температурные показатели, так 
и количество осадков были ниже среднемноголетних значений. Август в 
последние годы был жарким и засушливым месяцем с температурой воздуха 
выше многолетней нормы на 3,3°С и суммой осадков в 2,5 раза меньше 
обычного. В сентябре температура воздуха снизилась на 1,7°С, а количество 
осадков превысило среднемноголетний показатель в 2,5 раза. Как показатели 
температуры (на 2,4°С), так и сумма осадков (в 2,1 раза) в октябре месяце были 
выше среднемноголетней нормы. 

На рисунке 2 представлено актуальное в настоящее время распределение 
форм 137Cs в дерново-подзолистой супесчаной почве, полученное в результате 
спектрометрического анализа почвенных вытяжек.  

 

 
Рис. 2. Формы нахождения 137Cs в почвенных вытяжках, % 

 
Доступными для растений являются водорастворимая, обменная и 

подвижная формы. Наибольшая доля 137Cs в настоящее время находится в 
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прочнофиксированном состоянии – 80% и чуть более 20% радионуклида 
является доступным для растений. 

Процентное содержание форм 90Sr несколько отличается от распределения 
137Cs в почве (рис. 3). 

Более 91% радионуклида находится в доступных для растений формах. 
Наибольшее количество 90Sr находится в обменной форме, что составляет 49 %. 
Наименьшее количество данного радионуклида находится в водорастворимой 
форме – около 5% и труднодоступная форма составляет 9 %.  

 

 
Рис. 3. Формы нахождения 90Sr в почвенных вытяжках, % 

 
Для сравнения и установления динамики изменения форм нахождения 

радионуклидов в первые годы после катастрофы и настоящий период (по 
прошествии более 35 лет) использованы данные, полученные в Институте 
радиологии [6]. Динамика распределения форм 137Cs и 90Sr в различные периоды 
после катастрофы на Чернобыльской АЭС представлена в таблице 1. 

 
Таблица 1. Динамика содержания форм 137Cs и 90Sr в разный 

поставарийный период (% от общего содержания) 
Вытяжка 137Cs 90Sr 

менее 10 лет более 30 лет менее 10 лет более 30 лет 
Водная 0,3 1,5 1,3 5,6 

1М CH3COONH4 10,4 11,8 52,6 48,8 
1M HCl 18,8 7,2 41,3 36,7 
6M HCl 70,5 48,9 4,8 8,9 
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В результате исследований установлено, что значительных изменений в 
подвижности 90Sr с течением времени не фиксируется. Наибольшее количество 
данного радионуклида поглощается растениями в основном по ионообменному 
типу. Количество 137Cs, извлекаемого водой и ацетатом аммония, также 
практически не изменялось с годами, однако, наблюдалось уменьшение 
количества 137Cs в 2,6 и 1,4 раза в почвенных вытяжках, извлекаемых 1M и 6М 
соляной кислотой, соответственно.  

Динамика доступных для растения форм 137Cs в почве c годами имеет 
тенденцию к уменьшению, что можно наглядно отражено на рисунке 4.  

 

 
Рис.4. Динамика доступных форм 137Cs в различные поставарийные периоды (% 

от общего содержания) 
 

Доступность форм 137Cs в настоящее время стала меньше на 57% в 
сравнении c первым годом после аварии на Чернобыльской АЭС. 

Удельный вес доступных форм 90Sr на протяжении течением времени (рис. 5). 
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Рис.5. Динамика доступных форм 90Sr в различные поставарийные периоды (% 

от общего содержания) 
 

За прошедший послеаварийный срок 90Sr продолжает находится в 
основном в доступной для растений форме, что в настоящее время составляет 
более 91%. 

Изучение динамики изменения форм 137Cs и 90Sr имеет важное научное и 
практическое значение, так как именно биологическая доступность 
радионуклидов обуславливает интенсивность поступления их в растения и 
используется при составлении прогнозов накопления в растениях на длительные 
периоды.  
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ПЕРЕРАБОТКИ КОФЕ В РАСТЕНИЕВОДСТВЕ 
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В статье рассмотрены возможности использования побочных продуктов 

переработки кофе – кофейного жмыха и кофейной гущи – в растениеводстве. 
Описаны потенциальные физиологические эффекты кофеина и хлорогеновой 
кислоты. Приведены результаты влияния водных вытяжек кофе на 
морфометрические параметры проростков злаковых растений. 

 
Ключевые слова: кофе, кофейная гуща, физиологически активные 

вещества, кофеин, хлорогеновая кислота, морфометрические параметры 
проростков. 

 
Цели устойчивого развития в отрасли сельского хозяйства направлены на 

достижение баланса между экономическими, социальными и экологическими 
аспектами развития, что позволит обеспечить устойчивость производства 
сельскохозяйственной продукции в долгосрочной перспективе. Важнейшим 
направлением агроэкологии является применение экологических принципов и 
новых подходов к управлению в агроэкосистемах. Это, среди прочего, позволит 
снизить негативное воздействие на окружающую среду за счет контроля за 
использованием пестицидов и удобрений, обеспечить безопасность и качество 
продукции, защитить от возможных опасностей здоровье человека. 

Одним из направлений, способствующих реализации указанных целей 
является применение в сельскохозяйственной практике природных регуляторов 
роста, природных индукторов повышения устойчивости растений, замена 
химических удобрений органическими, а также использование продуктов или 
отходов переработки растениеводства. Перспективным источником 
росторегуляторов и питательных веществ являются продукты переработки кофе. 


