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скохозяйственной продукции [1]. До недавнего времени в ка-
честве важнейших загрязняющих веществ рассматривались, 
главным образом, пыль, угарный и углекислый газы, оксиды 
серы и азота, углеводороды, тяжёлые металлы. В то же время 
радионуклиды не рассматривались как источник загрязнения. 
На текущий момент интерес к загрязнению радиоактивными 
веществами значительно вырос в связи с техногенными ава-
риями на атомных электростанциях, утечками при захороне-
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Введение

В условиях усиливающихся антропогенных нагрузок, уве-
личения числа техногенных катастроф, оказывающих мощ-
ное негативное влияние на окружающую среду, в том числе 
и на почвенный покров, приводящих к загрязнению окру-
жающей среды различными токсичными элементами, остро 
встает проблема получения экологически безопасной сель-
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Одна из важнейших проблем сельского хозяйства в условиях загрязнения почвы радиоактивными элементами 
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Горьковского района Омской области. Обследование проводилось в 2016 г. на базе ФГБУ ЦАС «Омский». 
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One of the most important problems of agriculture under conditions of the soil contamination with radioactive 
elements is the maximum possible decrease in the supply of these substances to crop production and prevention of 
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года) (редакция, действующая с 1 марта 2017 года)»; Феде-
ральный закон от 9 января 1996 г. № 3-ФЗ «О радиационной 
безопасности населения»; «Федеральный закон от 30 марта 
1999 г. № 52-ФЗ «О санитарно-эпидемиологическом благо-
получии населения»; СП 2.6.1.758-99 «Нормы радиационной 
безопасности (НРБ-99)»; СП 2.6.1.799-99 «Основные сани-
тарные правила обеспечения радиационной безопасности 
(ОСПОРБ-99)» [18, 19].

Результаты и обсуждение
В результате радиологического обследования земель 

СПК «Дружба» Горьковского района Омской области была 
получена информация о сложившейся радиологической об-
становке, а именно о естественных и искусственных радио-
нуклидах в почвах данного хозяйства. Условно за контроль-
ный уровень было принято среднее значение содержания 
радионуклидов в почвах России. Сравнение проводилось со 
средними данными по Омской области и по России, так как 
отсутствовали величины предельно допустимых концентра-
ций (ПДК) радионуклидов в почвах.

Среднее содержание 90Sr в почвах исследованной терри-
тории составляет 2,4 Бк/кг (рис. 1). На переход 90Sr из почвы 
в растение значительное влияние оказывают свойства почвы: 
содержание обменного кальция, биологические особенности 
и ряд других факторов. На почвах с высоким содержанием 
обменного кальция наблюдается повышение дискриминации 
90Sr по отношению к кальцию при переходе их из почвы в 
растения по сравнению с почвами с низким содержанием 
обменного кальция. Также на переход 90Sr из почвы в рас-
тения влияет кислотность почвы. Таким образом, чем выше 
кислотность почвы, тем больше этот элемент накапливается 
в растительности.

Поведение 137Cs в почве во многом зависит от содержа-
ния элемента химически сходного с ним. Для цезия таким 
элементом является калий. Обеспеченность почв хозяйства 
калием высокая. Наличие калия в почвенном растворе сни-
жает поглощение цезия почвенно-поглощающим комплек-
сом (ППК). Также элемент может выноситься с осадками за 
пределы пахотного слоя или растительными культурами при 
сборе урожая. Среднее содержание 137Cs в почвенных образ-
цах СПК «Дружба» составляет 12,7 Бк/кг (рис. 2).

Анализ экспериментальных данных по 137Cs показывает, 
что отсутствует превышение среднего значения его по Рос-
сии. Если сравнивать со среднеобластным показателем, то 
содержание 137Cs лишь в 8 пробах из 21 превышают его зна-
чение. Это свидетельствует о том, что в целом загрязнения 
почвы этим радионуклидом не наблюдается.

нии радионуклидов и повышенным содержанием в биосфере 
концентраций 137Cs, 90Sr, 232Th, 226Ra, 40К [2; 3; 4, 5]. Проблема 
радиоактивного загрязнения среды и воздействия радиации 
на флору, фауну, человека и агроэкосистемы в целом будет 
актуальна еще много лет [6, 7, 8; 9]. Почвенно-растительный 
покров является первым звеном, из которого радионуклиды, 
поступившие на земную поверхность, включаются в цепочки 
накопления и пространственно-временное перераспределе-
ние. В цепочке «почва – растение – животное» радионуклиды 
имеют свойство накапливаться [10, 11, 12]. Следовательно, 
при попадании в организм человека радионуклиды оказы-
вают неблагоприятное воздействие на его здоровье. Отсюда 
следует, что проведение радиологического контроля является 
необходимым при решении проблемы изучения аккумуляции 
и распределения радионуклидов как одной из биохимических 
функций почвенно-растительного покрова [13].

В связи с вышесказанным, целью данной работы являет-
ся оценка содержания радионуклидов в почвенном покрове 
земель сельскохозяйственного назначения СПК «Дружба» 
Горьковского района Омской области. 

В физико-географическом отношении изучаемая терри-
тория представляет собой Омь-Иртышское равнинное меж-
дуречье. В ходе исследований определялась активность 137Cs, 
90Sr, 232Th, 226Rа и 40K в почвенных образцах.

Материал и методы 
Радиологическое обследование сельскохозяйственных 

угодий проводилось одновременно с агрохимическим и 
эколого-токсикологическим обследованиями. Определение 
удельной активности радионуклидов в почвенных и рас-
тительных образцах выполнялось с помощью радиометра-
спектрометра универсального СКС-99 «Спутник». Для ра-
диологического исследования в соответствии с почвенными 
разновидностями были составлены смешанные пробы с 900 
элементарными участками [14; 15, 16, 17]. Была получена 
21 смешанная проба по 1000 г. Почвенные образцы отбира-
лись на чернозёме обыкновенном среднемощном среднегу-
мусовом тяжёлосуглинистом. Активность каждой пробы на 
гамма- и бетта-трактах измерялась в четырех повторностях, 
после чего выводилось среднее значение активности радио-
нуклидов.

Радиологическое обследование территории было про-
ведено в соответствии с законами: «О государственном 
регулировании обеспечения плодородия земель сельскохо-
зяйственного назначения (с изменениями на 5 апреля 2016 
года) (редакция, действующая с 1 июля 2016 года)»; «Об ох-
ране окружающей среды (с изменениями на 28 декабря 2016 
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Рис. 1. Содержание 90Sr (стронция) в почвах.
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Рис. 2. Содержание 137Cs (цезия) в почвах.
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Наибольшую величину естественной радиоактивности 
определяет содержание в почвах 40К, которое превышает 
среднее значение по региону и в большинстве случаев сред-
нероссийский показатель. 40К – это радиоактивный изотоп 
«обычного» калия. 40К в достаточных количествах содержит-
ся в биосфере, как примесь вносится с калийными удобре-
ниями, поэтому при внесении их в почву может повыситься 
суммарный уровень данного радионуклида в почве.

Среднее содержание 40К в почвенных образцах СПК 
«Дружба» составляет 542 Бк/кг, что превышает среднее со-
держание по Омской области и примерно соответствует 
среднему содержанию по Российской Федерации и, вероят-
но, связано и применением калийных удобрений (рис. 3).

Активность тория превышает и среднероссийский, и 
среднеобластной показатели. Повышенное содержание 232Th 
может быть связано с генезисом почвообразующих пород, 
кроме того, 232Th довольно широко распространённый изо-
топ в природе.

Среднее содержание 232Th в почвенных образцах СПК 
«Дружба» составляет 47,3 Бк/кг (рис. 4).

Содержание другого естественного радионуклида – ра-
дия (226Ra) – в почвенном покрове полей хозяйства превыша-

ет и среднероссийский, и среднеобластной показатели. Мож-
но предположить, что это связано с некоторыми свойствами 
почвы (пористость, плотность), с содержанием в ней физи-
ческой глины, а также с тем, что радий наиболее распростра-
ненный и долгоживущий радионуклид в биосфере. Среднее 
содержание 226Ra в почвенных образцах СПК «Дружба» со-
ставляет 57,3 Бк/кг (рис. 5).

Заключение
В результате проведенных исследований выявлено, 

что на изученной сельскохозяйственной территории Омь-
Иртышского равнинного междуречья содержание таких 
радионуклидов, как 137Cs и 90Sr не превышает фоновые пока-
затели, характерные для почв Омской области и Российской 
Федерации. Концентрация 40К превышает средний показа-
тель по Омской области и примерно соответствует среднему 
содержанию по Российской Федерации, что, вероятно, свя-
зано с применением калийных удобрений. Содержание 232Th 
и 226Rа превышает средние показатели по Омской области и 
Российской Федерации, что, скорее всего, связано с составом 
почвообразующих пород. По данным ЦАС Омский, фоновое 
содержание воздействия радионуклидов приравнивается к 
13 мЗв, гамма-фон равен 11-12 мкР. Годовая доза облучения 
составляет 3,62 мЗв. При сравнении с данными 2013 г. сле-
дует отметить, что фоновое содержание тогда составляло по 
области 3,57 мЗв, когда среднероссийский показатель нахо-
дился в пределах 3,86 мЗв. 

В целом, в СПК «Дружба» отмечается стабильная радио-
логическая обстановка. Проведение специальных мероприя-
тий по снижению содержания радионуклидов в почвах и рас-
тительной продукции не требуется.

Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки. 
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта 

интересов.
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