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Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
«Áðÿíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ»

ÂËÈßÍÈÅ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÏÎËÈÂÍÎÉ ÂÎÄÛ
ÍÀ ÈÍÒÅÍÑÈÂÍÎÑÒÜ ÂÛÙÅËÀ×ÈÂÀÍÈß ÖÅÇÈß-137 ÈÇ ÏÎ×ÂÛ

Îïèñàíî âëèÿíèå íà èíòåíñèâíîñòü âûìûâà öåçèÿ èç ïî÷âû âîäîïðîâîäíîé, ñíåãî-
âîé, äîæäåâîé, äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, ïîâåðõíîñòíûõ âîä îòêðûòûõ âîäîåìîâ, áûòîâûõ
ñòî÷íûõ âîä è æèâîòíîâîä÷åñêèõ ñòîêîâ. Ïîëèâû ñíåãîâîé âîäîé áîëåå ýôôåêòèâíû, ÷åì
äîæäåâîé, à äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà ëó÷øå ñíåãîâîé. Ýôôåêòèâíû áûòîâûå ñòî÷íûå
âîäû è æèâîòíîâîä÷åñêèå ñòîêè. Çíà÷èòåëüíî óñèëèâàåò âûùåëà÷èâàíèå ðàäèîíóêëè-
äîâ îáðàáîòêà âîäû óëüòðàçâóêîì, íàñûùåíèå âîçäóõîì, âíåñåíèå óäîáðåíèé, èçâåñòè.

Âûùåëà÷èâàíèå öåçèÿ, êà÷åñòâî âîäû, îáðàáîòêà èíòåíñèôèêàòîðàìè.

There is described an influence of tap, snow, rain, distilled, surface water of open
ponds, household sewage and cattle effluents on the intensity of caesium washing out
from soil. Snow water irrigation is more efficient than rain water, and the distilled water
is better than the snow one. Household sewage and cattle effluents are effective. The
ultrasonic water treatment, air saturation, introduction of fertilizers, lime significantly
intensify leaching of radionuclides.

Caesium leaching, quality of water, treatment with intensifiers.

Ïî äàííûì ÍÊÄÀÐ ÎÎÍ, âëèÿíèå
ñîäåðæàùèõñÿ â âîäå ïðèðîäíûõ ðà-
äèîíóêëèäîâ êàëèÿ-40, òðèòèÿ, óãëåðî-
äà-14  è èñêóññòâåííûõ öåçèÿ-137,
ñòðîíöèÿ-90  íà ñóììàðíóþ äîçó îáëó-
÷åíèÿ íàñåëåíèÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëî.

Ñîäåðæàíèå ïðèðîäíûõ ðàäèîíóêëèäîâ
â âîäå èñòî÷íèêîâ îðîøåíèÿ ïðè ñáðî-
ñàõ ïðîèçâîäñòâåííûìè ïðåäïðèÿòèÿ-
ìè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïîâûøàåò-
ñÿ, à èñêóññòâåííûå ðàäèîíóêëèäû
ìîãóò íàêàïëèâàòüñÿ â âîäå èç-çà
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Ìåëèîðàöèÿ è ðåêóëüòèâàöèÿ, ýêîëîãèÿ

àâàðèé, ñáðîñîâ è âûáðîñîâ ïðåäïðè-
ÿòèé àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè è
ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè.

Ðàäèîàêòèâíûå âåùåñòâà ìîãóò
íàõîäèòüñÿ â âîäå â èîííîé, ìîëåêóëÿð-
íîé ôîðìå èëè âî âçâåøåííîì ñîñòîÿ-
íèè. Âûáîð ìåòîäà î÷èñòêè âîäû çàâè-
ñèò îò åå çàãðÿçíåííîñòè, ñîñòàâà
ðàäèîíóêëèäîâ è èõ ôîðìû. Íàèáîëåå
ïðîñòûå è ýêîíîìè÷íûå ìåòîäû – ïðÿ-
ìîå îñàæäåíèå, ñîîñàæäåíèå èëè àäñîðá-
öèÿ íà îñàäêè. Ïðè èçìåíåíèè ðÍ â
ñòîðîíó íåéòðàëèçàöèè (êèñëûõ âîä
èçâåñòüþ, ùåëî÷íûõ âîä êèñëîòàìè)
êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñåé îáû÷íî óìåíü-
øàåòñÿ â ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç.

Ïðè êîàãóëÿöèè êîëëîèäîâ îáðàçó-
þùèåñÿ õëîïüÿ àäñîðáèðóþò íà ñâîåé
ïîâåðõíîñòè ðàçëè÷íûå ïðèìåñè è óâëå-
êàþò èõ íà äíî. Êîàãóëÿöèÿ ýôôåêòèâ-
íà â ùåëî÷íîé ñðåäå. Õîðîøèìè êîàãó-
ëÿíòàìè ÿâëÿþòñÿ ãèäðîîêèñü àëþìèíèÿ,
æåëåçî, ôîñôàòû ñ èçâåñòüþ è äð. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî 70 % íàõîäÿùåãîñÿ â âîäå
öåçèÿ-137 ñîäåðæèòñÿ íà âçâåøåííûõ
÷àñòèöàõ, ñòðîíöèÿ-90 – 5 %.

Ïåðñïåêòèâåí ìåòîä èîííîãî îáìå-
íà, ïîçâîëÿþùèé èçâëåêàòü èç ðàñòâîðîâ
ðàäèîàêòèâíûå íóêëèäû. Â êà÷åñòâå
èîíèòîâ ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü
öåîëèòû áëèçðàñïîëîæåííûõ îò ðàäèî-
àêòèâíî çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèé ìåñ-
òîðîæäåíèé öåîëèòñîäåðæàùèõ òðåïåëîâ
Ôîêèíñêîãî â Áðÿíñêîé îáëàñòè, Õàòû-
íåöêîãî â Îðëîâñêîé îáëàñòè.

Íåñìîòðÿ íà ìàëîå, êàê ïðàâèëî,
ñîäåðæàíèå öåçèÿ â âîäå èñòî÷íèêîâ
îðîøåíèÿ, ïðè îðãàíèçàöèè ïîëèâîâ
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî â îòêðûòûõ
âîäîåìàõ ïðè âåòðîâîì âçìó÷èâàíèè
äîííûõ îòëîæåíèé èëè âîçðàñòàíèè
ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ âîäû ïðè ïîëîâîäü-
ÿõ è ïàâîäêàõ âîçìîæíî ïîâòîðíîå çàã-
ðÿçíåíèå âîäû. Ïî ðàñ÷åòàì Ñ. Â. Êà-
çàêîâà, åñëè èñïîëüçîâàòü âîäîåì
êîìïëåêñíî, âêëþ÷àÿ è îðîøåíèå, êðè-
òè÷åñêîé óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ âîäû
ñòàíîâèòñÿ óðîâåíü 0,015  Áê/ë [1].

Âîäîïðîâîäíàÿ âîäà. Íîðìû âîäîïîò-
ðåáëåíèÿ, ïî êîòîðûì ðàññ÷èòûâàþòñÿ âî-
äîïðîâîäíûå ñåòè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ,

ó÷èòûâàþò ðàñõîä âîäû íà ïîëèâ ïðèóñà-
äåáíûõ ó÷àñòêîâ. Çà ãîäû ïîñëå àâàðèè íà
×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ ÷èñëåííîñòü æèòå-
ëåé â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè óìåíüøèëàñü,
îïóñòåëè æèâîòíîâîä÷åñêèå ôåðìû, ñíè-
çèëîñü âîäîïîòðåáëåíèå, ñîîòâåòñòâåííî
âîçðîñëè íàïîðû â òðóáîïðîâîäàõ, ñîïðî-
âîæäàþùèåñÿ ÷àñòûìè àâàðèÿìè.

Èñïîëüçîâàíèå âîäîïðîâîäíîé âîäû
äëÿ ïðîìûâíûõ ïîëèâîâ íà çàãðÿçíåí-
íûõ ðàäèîíóêëèäàìè çåìëÿõ òîëüêî óëó÷-
øèò óñëîâèå ýêñïëóàòàöèè âîäîïðîâîäîâ.

Â ëàáîðàòîðíûõ îïûòàõ ïðè ïîëè-
âàõ ñïîñîáîì çàòîïëåíèÿ ïîâåðõíîñòè
äîñòèãàëîñü ñíèæåíèå óäåëüíîé àêòèâ-
íîñòè ïî÷âû çà ñóòêè íà 158 Áê/êã.

Ïðè ïðîìûâêå ïàõîòíûõ ïî÷â,
îòîáðàííûõ íà ïîëèâàâøèõñÿ ïîñëå
×åðíîáûëüñêîé àâàðèè çåìëÿõ ñ íà÷àëü-
íîé óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ 2303 Áê/êã,
âûìûâ öåçèÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè íå
çàìåäëÿëñÿ, õîòÿ ïîëèâíûå íîðìû ïðè
ýòîì óìåíüøàëèñü. Âûìûâ öåçèÿ èç
ïî÷â, îòîáðàííûõ íà íåïîëèâíîì öåëèí-
íîì ëóãó ñ íà÷àëüíîé óäåëüíîé àêòèâ-
íîñòüþ 11 920 Áê/êã, ïîñòåïåííî çà-
ìåäëÿëñÿ. Ñíèæåíèå òåìïîâ âûìûâà
öåçèÿ âî âðåìåíè áîëåå õàðàêòåðíî è
äëÿ íåïðåðûâíîãî, è äëÿ ïåðèîäè÷åñ-
êîãî îðîøåíèÿ ïî öèêëàì.

Ïðè ïðîìûâêàõ íà ïðèáîðå Äàðñè
âîäîïðîâîäíîé âîäîé îò öèêëà ê öèêëó
àâòîìàòè÷åñêè óìåíüøàåòñÿ ñêîðîñòü
ôèëüòðàöèè, óâåëè÷èâàåòñÿ ïëîòíîñòü
ïî÷âû â êîíöå öèêëà.

Â âîäîïðîâîäíîé âîäå æåëåçî ñî-
äåðæèòñÿ â âèäå äâóóãëåêèñëîãî æåëå-
çà  Fe(HCO

3
)
2
. Â ðåçóëüòàòå àýðàöèè âîäû

ïðîèñõîäèò ðàñïàä ñ îáðàçîâàíèåì ãèä-
ðàòà çàêèñè æåëåçà è óãëåêèñëîòû:
Fe(HCO

3
)
2  
= Fe(OH)

2  
+ 2CO

2

Óäàëÿÿ óãëåêèñëîòó, ãèäðîëèç
ìîæíî äîâåñòè äî ïîëíîãî ðàñïàäà
Fe(HCO

3
)
2
. Ñîåäèíÿÿñü ñ âîçäóõîì, ãèä-

ðàò çàêèñè æåëåçà ïåðåõîäèò â êîëëî-
èäíûé ãèäðàò îêèñè æåëåçà:
4Fe(OH)

2  
+ 2H

2
O + O

2
 = 4Fe(OH)

3
↓

Âîäà, ñîäåðæàùàÿ äâóõâàëåíòíîå
æåëåçî è êèñëîðîä, ïðè ôèëüòðàöèè
îáðàçóåò íà ïîâåðõíîñòè çåðåí ïî÷âû
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ïëåíêó èç ñëîæíîãî êîìïëåêñà èîíîâ
è îêèñëîâ æåëåçà. Òàêàÿ ïëåíêà ðû-
æåãî öâåòà îáíàðóæèâàåòñÿ âñåãäà â
êîíöå öèêëà ïðîìûâêè íà ïîâåðõíîñ-
òè ïî÷âû. Æåëåçî, ñîäåðæàùååñÿ â ïî-
ãëîùàþùåì êîìïëåêñå ïî÷âû, ìîæíî
çàìåíèòü íàòðèåì, ââåäÿ â âîäó ñîëü
NaCl. Ðåàêöèÿ îáìåíà ìåæäó Fe ïî÷âû
è Na ðàñòâîðà èäåò î÷åíü áûñòðî. Ïî-
ëó÷àåòñÿ íàòðèåâûé ñîëîí÷àê. Ïðè
ïîñòóïëåíèè âîäû ïðîäóêò îáìåííîé
ðåàêöèè õëîðèñòîå æåëåçî áûñòðî âû-
íîñèòñÿ èç ïî÷âû. Íàòðèé ïðèäàåò ïî÷-
âå âûñîêóþ ïëîòíîñòü â ñóõîì ñîñòîÿ-
íèè, à âî âëàæíîì ñîñòîÿíèè ïî÷âà
ñèëüíî íàáóõàåò, è åå ôèëüòðàöèîííàÿ
ñïîñîáíîñòü ðåçêî ñíèæàåòñÿ.

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ
(öèêë ïðîìûâêè 19) íà ïîâåðõíîñòü ïî÷-
âû áûëà âíåñåíà ñîëü NaCl â ñóõîì âèäå
èç ðàñ÷åòà 66  ìã/ñì2. Ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðåäûäóùèì öèêëîì ôèëüòðàöèîííûé
ðàñõîä óìåíüøèëñÿ ñ 0,184  äî
0,0573  ñì3/ñ, íî âûìûâ öåçèÿ ñíèçèë-
ñÿ íåñóùåñòâåííî: ñ 81  äî 54  Áê/êã.
Íà ïðîòÿæåíèè ïåðâûõ ÷åòûðåõ ñóòîê
ïÿòèñóòî÷íîãî öèêëà ïðîìûâêè ôèëü-
òðàöèîííàÿ âîäà ñîäåðæàëà ìíîãî æå-
ëåçà (áûëà îêðàøåíà â ðûæèé öâåò).

Óïëîòíåíèå ïî÷âû ñâÿçàíî íå òîëü-
êî ñ îòëîæåíèåì â ïîðàõ è êàïèëëÿðàõ
æåëåçà. Òîíêèå ïûëåâàòûå è ãëèíèñòûå
÷àñòèöû îòðûâàþòñÿ ïðè âûñîêèõ ñêî-
ðîñòÿõ ôèëüòðàöèè îò ñòåíîê ïîð è êà-
ïèëëÿðîâ, ïåðåíîñÿòñÿ âíèç, îòêëàäûâà-
þòñÿ è ñíèæàþò ïîðèñòîñòü ïî÷âû. Ïðè
âûñóøèâàíèè ñîäåðæàùèåñÿ â ïîëèâíîé
âîäå ñîëè îñòàþòñÿ â ïî÷âå. Ãðóíòîâûå
âîäû Áðÿíñêîé îáëàñòè ïðèóðî÷åíû ê
ìåëîâûì îòëîæåíèÿì è îòëè÷àþòñÿ âû-
ñîêîé æåñòêîñòüþ. Êðîìå òîãî, èçíà÷àëüíî
ñóõàÿ, ðûõëàÿ ïî÷âà óïëîòíÿåòñÿ ïîä
âîçäåéñòâèåì âîäû, ðàçáóõàíèÿ êîëëîè-
äîâ, çàêðûòèÿ ïîð è êàïèëëÿðîâ ïðè ðàñ-
ïàäå ïî÷âåííûõ àãðåãàòîâ.

Ðÿä èññëåäîâàòåëåé îòìå÷àþò âëè-
ÿíèå ðàñòâîðåííîãî â æèäêîñòè âîçäó-
õà íà çàòóõàíèå ôèëüòðàöèîííîãî ïî-
òîêà. Ïðè ôèëüòðàöèè â ïîðèñòîé ñðåäå
ïàäåíèå äàâëåíèÿ âäîëü ïîòîêà âîäû â
ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì Ãåíðè äîëæíî

ïðîïîðöèîíàëüíî óìåíüøàòü ðàâíîâåñíóþ
êîíöåíòðàöèþ ðàñòâîðåííîãî â âîäå  ãàçà.
Âûäåëåíèå ãàçà ìîæåò ÷àñòè÷íî èëè
ïîëíîñòüþ çàêóïîðèòü ïî÷âåííûå ïîðû
è ñíèçèòü âîäîïðîíèöàåìîñòü. Ýòî ýô-
ôåêò îñîáåííî óñèëèâàåòñÿ â ïûëåâàòûõ
ïî÷âàõ ïðè ìàëûõ ñêîðîñòÿõ ôèëüòðà-
öèè. Ôèëüòðàöèîííûå ðàñõîäû ñóùå-
ñòâåííî ñíèæàþòñÿ íå òîëüêî îò öèêëà ê
öèêëó, íî è â ïðåäåëàõ ïîëèâíûõ öèêëîâ.

Ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ ôèëüòðàöèè,
êàêèå óñòàíàâëèâàëèñü â êîðîòêèõ äåâÿòè-
÷àñîâûõ öèêëàõ ïîëèâîâ çàòîïëåíèåì
ïîâåðõíîñòè, ñíèæåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ
ðàñõîäîâ íå íàáëþäàëîñü. Ïðè êàïåëüíîì
îðîøåíèè ôèëüòðàöèîííûå ðàñõîäû äàæå
âîçðàñòàëè îò öèêëà ê öèêëó: â ïåðâîì
öèêëå Q

ñð 
= 0,0472 ñì3/ñ, â ïîñëåäíåì,

äåñÿòîì, öèêëå Q
ñð 

= 0, 2879 ñì3/ñ. È â
ïåðâîì, è âî âòîðîì âàðèàíòàõ ïðîìûâêè
ôèëüòðàöèîííûé ïîòîê ñîäåðæàë áîëüøîå
êîëè÷åñòâî âîçäóõà, âîäà èç ñëèâíîé òðóá-
êè âûõîäèëà  íå ñïëîøíîé ñòðóåé, à ïðå-
ðûâèñòûìè ïîðöèÿìè.

Â öèêëàõ 8, 14 è 21 ïåðåä íà÷àëîì
ïîëèâà íà ïîâåðõíîñòü ïî÷âû âíîñèëàñü
àììèà÷íàÿ ñåëèòðà èç ðàñ÷åòà 66  ìã/
ñì2, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî óâåëè÷åíèþ
âûìûâà öåçèÿ.

Åùå áîëåå ñóùåñòâåííûé ýôôåêò
äàåò âíåñåíèå õëîðèñòîãî êàëèÿ KÑl.
Âíåñåíèå 104  ìã/ñì2  KÑl ñíèæàåò
óäåëüíóþ àêòèâíîñòü ïî÷âû â öèêëå 12
íà 172 Áê/êã, â öèêëå 13 – íà 205 Áê/êã,
âíåñåíèå 52  ìã/ñì2 KÑl â öèêëå 14 –
íà 207  Áê/êã.

Ïðè êàïåëüíîì îðîøåíèè âíåñå-
íèå íåãàøåíîé èçâåñòè èç ðàñ÷åòà
16,6  ã íà 1 êã ñóõîé ïî÷âû â öèêëå 8
îáåñïå÷èëî òàêîå æå ñíèæåíèå óäåëü-
íîé àêòèâíîñòè ïî÷âû, êàê çà âñå 7 ïðå-
äûäóùèõ öèêëîâ – 100 Áê/êã.

Âíåñåíèå óìåíüøåííîé â äâà ðàçà
íîðìû íåãàøåíîé èçâåñòè – 8,3 ã/êã â
öèêëå 10 îáåñïå÷èëî âûìûâ 89 Áê/êã, â
öèêëå 13 – 60 Áê/êã.

Ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì ÿâëÿåò-
ñÿ è èçâåñòêîâîå ìîëîêî. Ïðèãîòîâ-
ëåííîå â ñîîòíîøåíèè 1:10 èçâåñòêî-
âîå ìîëîêî â öèêëå 15, âíåñåííîå â
ïî÷âó ïåðåä êàïåëüíûì îðîøåíèåì,
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Ìåëèîðàöèÿ è ðåêóëüòèâàöèÿ, ýêîëîãèÿ

ñïîñîáñòâîâàëî âûìûâó 112 Áê/êã.
Â õîäå îïûòà ê öèêëó 6 ïðîöåññ

âûìûâà öåçèÿ íà÷àë çàòóõàòü. ×òîáû
àêòèâèçèðîâàòü ïðîöåññ, ïîëèâíóþ âîäó
îáðàáàòûâàëè óëüòðàçâóêîì ñ ïîìîùüþ
áûòîâîãî ïðèáîðà «Ðåòîíà».

Óëüòðàçâóêîâàÿ âèáðàöèÿ ïðèìåíÿ-
åòñÿ äëÿ äåçàãðèãàöèè, äåçèíòåãðàöèè
ïî÷â è ïëîòíûõ ïîðîä [2]. Â ðåçóëüòàòå
óëüòðàçâóêîâîé îáðàáîòêè ðàçðóøàåòñÿ
êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìèíåðàëîâ.
Åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ äåðíîâî-ïîäçîëèñ-
òîé ïî÷âû ÷åðåç òðè ÷àñà óëüòðàçâóêî-
âîé âèáðàöèè âîçðàñòàåò íà 130 % ïî
îòíîøåíèþ ê èñõîäíîé. Âîçäåéñòâèå
óëüòðàçâóêà, êðîìå òîãî, âûðàæàåòñÿ â
îáåçâîæèâàíèè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ,
ñîäåðæàùèõ âîäó â êðèñòàëëè÷åñêèõ
ñòðóêòóðàõ, ïîñëå äâóõ÷àñîâîé è áîëåå
äëèòåëüíîé îáðàáîòêè óëüòðàçâóêîì. Ïîä
äåéñòâèåì óëüòðàçâóêîâîé âèáðàöèè â
öèêëå 7 óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ñíèçèëàñü
íà 122 Áê/êã, â öèêëå 8 – íà 95 Áê/êã.

Â 9, 10, 11-ì öèêëàõ âîäó íàñûùà-
ëè âîçäóõîì ñ ïîìîùüþ êîìïðåññîðà.
Èíòåíñèâíîñòü âûìûâà öåçèÿ â ñðåä-
íåì ïðîäîëæàëà âîçðàñòàòü: öèêë 9 –
91 Áê/êã, öèêë 10 – 201 Áê/êã,  öèêë
11 – 135 Áê/êã. Íàñûùåííàÿ âîçäóõîì
âîäà ïðîíîñèëà âîçäóõ ÷åðåç âñþ íàñûï-
íóþ êîëîííó ïðèáîðà Äàðñè è, áóðëÿ, âû-
õîäèëà â ôèëüòðàöèîííûé ñáðîñ.

Ñíåãîâàÿ âîäà. Ïðè ïðîìûâêàõ
öåçèÿ èñïîëüçîâàëàñü òàëàÿ âîäà äâóõ
âèäîâ: 1) âîäà, îáðàçîâàâøàÿñÿ â åñòåñò-
âåííûõ ïîëåâûõ óñëîâèÿõ â ïåðèîä
çèìíèõ îòòåïåëåé è âåñíîé, åþ ïðîìû-
âàëè îáðàçöû ïî÷âû, óñòàíîâëåííûå â
ñîñóäàõ; 2) âîäà, îáðàçîâàâøàÿñÿ îò ðà-
ñòàÿâøåãî íà îòêðûòîì âîçäóõå âî âðå-
ìÿ îòòåïåëåé ñíåãà, íî çàíåñåííàÿ â
ïîìåùåíèå, íàãðåòàÿ äî êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðû è â òàêîì ñîñòîÿíèè ïðèìå-
íÿâøàÿñÿ äëÿ ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîìûâ-
íûõ ïîëèâîâ äîæäåâàíèåì.

Âëèÿíèå çàìîðàæèâàíèÿ è îòòàè-
âàíèÿ âîäû íà åå ñâîéñòâà èññëåäîâà-
ëîñü ðÿäîì ó÷åíûõ. Íåêîòîðûå ðåçóëü-
òàòû èçëîæåíû â ðàáîòå [3]. Àâòîðû
îòìå÷àþò óâåëè÷åíèå âÿçêîñòè ïðè íèç-
êèõ òåìïåðàòóðàõ è äëÿ òàëîé, è äëÿ

âîäîïðîâîäíîé âîäû. Îáðàçîâàâøàÿñÿ âî
âðåìÿ îòòåïåëåé âîäà ïî÷òè íå ôèëüòðî-
âàëàñü ÷åðåç ñëîé ïåñêà òîëùèíîé 0,1ì
ñ äèàìåòðîì çåðåí (1…2) 10-4ì. Ïîâû-
øåííàÿ âÿçêîñòü âîäû èñ÷åçëà ÷åðåç
3…6 ñóò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Ïðîìûâêà ðàäèîàêòèâíîé ïî÷âû â
çèìíåå-âåñåííèé ïåðèîä â ïîëåâûõ óñ-
ëîâèÿõ âî âðåìÿ îòòåïåëåé ñâåæåðàñ-
òàÿâøåé âîäîé ñîñòàâèëà çà âðåìÿ ñ
4.11.07  ïî 13.05.07  ñíèæåíèå ñðåäíåé
óäåëüíîé àêòèâíîñòè äëÿ âåðõíåãî ñëîÿ
(10 ñì) 1276 Áê/êã. Çà âåñü ïåðèîä âû-
ïàëî 246 ìì îñàäêîâ, èëè 2460 ì3/ãà.
Ïîëèâû ñíåãîâîé âîäîé êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðû ïî÷òè òàêîé æå ïîëèâíîé
íîðìîé çà öèêë ïîçâîëÿëè ñíèæàòü â
âåðõíåì ñëîå (3  ñì) óäåëüíóþ àêòèâ-
íîñòü íà 256  Áê/êã, âî âòîðîì ñëîå
(3  ñì) – íà 170  Áê/êã. Òàêèì îáðà-
çîì, âÿçêîñòü âîäû ÿâíî íå ñêàçûâàëàñü
íà èíòåíñèâíîñòè âûùåëà÷èâàíèÿ öå-
çèÿ. Ïîëèâû ñíåãîâîé âîäîé ïîñëå ïðåä-
øåñòâóþùèõ ïîëèâîâ äîæäåâîé âîäîé
ñíîâà àêòèâèçèðîâàëè íà÷àâøèé áûëî
çàòóõàòü ïðîöåññ âûìûâà öåçèÿ.

Ïðè ïðîìûâêå çàìîðîæåííîé ïî÷-
âû èíîãäà íàáëþäàëîñü ñëàáîå ñíèæå-
íèå óäåëüíîé àêòèâíîñòè âåðõíèõ ñëî-
åâ ïî ñðàâíåíèþ ñ íèæíèìè. Îáúÿñíèòü
ýòî ìîæåò ôàêò ïîäòÿãèâàíèÿ âîäû âìå-
ñòå ñ ðàäèîíóêëèäàìè ââåðõ ê çàìåðçà-
þùåé  ïîâåðõíîñòè ïî÷âû. Êðîìå òîãî,
áûëî îòìå÷åíî, ÷òî â âåðõíåé ÷àñòè îá-
ðàçöîâ ëüäà îáðàçóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ãàçîâûõ âêëþ÷åíèé è ïîâûøàåòñÿ
pH [3]. Â íèæíåé ÷àñòè ýòè ïîêàçàòåëè
çàìåòíî ñíèæàþòñÿ. Ïðîìûâíûå ïîëè-
âû òàëîé âîäîé ìîæíî îñóùåñòâëÿòü,
ïðîâîäÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî îðãàíèçàöèè
âåñåííåãî ïîâåðõíîñòíîãî ñòîêà, ñîçäà-
âàÿ ìèêðîëèìàíû íà ïîëÿõ, äåëàÿ ñíå-
ãîçàäåðæàíèå è äð.

Íà äà÷íûõ è ïðèóñàäåáíûõ ó÷àñò-
êàõ íàñåëåíèå ñ äàâíèõ âðåìåí îñóùåñò-
âëÿåò ñíåãîçàäåðæàíèå, ñîáèðàåò ñíåã â
åìêîñòè ëîïàòàìè, îðãàíèçóåò ñáîð òà-
ëîé âîäû, ñòåêàþùåé ñ êðûø äîìîâ è
õîçÿéñòâåííûõ ïîñòðîåê, ñòðîèò âîäî-
åìû – êîïàíè è ïðóäû, íàêàïëèâàÿ ñáå-
ãàþùèå ñ âîäîñáîðíûõ ïëîùàäåé òàëûå
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âîäû. Â äàëüíåéøåì ýòó âîäó ìîæíî
ðàöèîíàëüíî (ñïîñîáîì äîæäåâàíèÿ èëè
êàïåëüíîãî îðîøåíèÿ) èñïîëüçîâàòü îä-
íîâðåìåííî è äëÿ âûìûâà öåçèÿ èç ïî÷â,
è äëÿ îðîøåíèÿ îâîùåé.

Äîæäåâûå âîäû. Äîæäåâûå âîäû, òàê
æå, êàê è ñíåãîâûå, ñëàáîìèíåðàëèçîâàí-
íûå. Îäíàêî áîëüøàÿ ïîâåðõíîñòü ñíå-
æèíêè ïî ñðàâíåíèþ ñ äîæäåâîé êàïëåé,
ìåíüøàÿ ñêîðîñòü ïàäåíèÿ îáóñëîâëèâà-
þò âûñîêóþ ñîðáöèîííóþ ñïîñîáíîñòü
ñíåæèíîê è èíòåíñèâíûé çàõâàò èç âîç-
äóõà ðàçëè÷íûõ àòìîñôåðíûõ çàãðÿçíå-
íèé ïðè âûïàäåíèè ñíåãà. Ðàçëè÷àåòñÿ
è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñíåãîâûõ è äîæäå-
âûõ âîä. Íàïðèìåð, êîíöåíòðàöèÿ êàëü-
öèÿ â çèìíèõ îñàäêàõ ìåíüøå, à êàëèÿ
áîëüøå, ÷åì â ëåòíèõ äîæäÿõ. Ñðåäíåå
çíà÷åíèå ðÍ äëÿ äîæäÿ 4,5; äëÿ ñíåãà
4,4, ò. å. ïî÷òè îäèíàêîâîå [4]. Â ïî÷âàõ
ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì êàëüöèÿ è êà-
ëèÿ ïîäâèæíîñòü öåçèÿ-137 áîëåå âû-
ñîêàÿ, ÷åì â ïî÷âàõ ñ íèçêîé êîíöåíòðà-
öèåé ýòèõ ýëåìåíòîâ [5].

Ïîëèâû äîæäåâîé âîäîé â ïÿòè
ñóòî÷íûõ öèêëàõ áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî
çàìîðàæèâàíèÿ ïî÷âû îáåñïå÷èëè ñíè-
æåíèå óäåëüíîé àêòèâíîñòè öåçèÿ â
âåðõíåì ñëîå (0…3 ñì) ïî÷âû çà 11 öèê-
ëîâ â ñðåäíåì íà 47,2 Áê/êã, ñ ïðåäâà-
ðèòåëüíûì çàìîðàæèâàíèåì ïî÷âû â
äâóõ öèêëàõ ñðåäíåå ñíèæåíèå ñîäåð-
æàíèÿ öåçèÿ ñîñòàâèëî 179 Áê/êã.

Ïðè ïîëèâàõ òàëîé ñíåãîâîé âî-
äîé áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî çàìîðàæèâà-
íèÿ ïî÷âû ñðåäíåå çà 11  öèêëîâ ñíè-
æåíèå óäåëüíîé àêòèâíîñòè òàêæå â
ñëîå 0…3  ñì äîñòèãàëî 90,3  Áê/êã, ñ
ïðåäâàðèòåëüíûì çàìîðàæèâàíèåì ïî-
÷âû ñðåäíåå çà 4  öèêëà ñíèæåíèÿ ñî-
ñòàâèëî 214  Áê/êã. Â óêàçàííûõ âà-
ðèàíòàõ íà÷àëüíàÿ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü
ïî÷â, ïîëèâàåìûõ äîæäåâîé è ñíåãîâîé
âîäîé, ïî÷òè íå îòëè÷àëàñü. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïîëèâû òàëîé ñíåãîâîé âîäîé
âûçûâàþò áîëåå ñóùåñòâåííîå ñíèæå-
íèå ñîäåðæàíèÿ öåçèÿ â ïî÷âå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äîæäåâîé âîäîé.

Äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà. Â äèñ-
òèëëèðîâàííîé âîäå, êàê èçâåñòíî, ïî-
÷òè îòñóòñòâóþò ðàñòâîðåííûå ãàçû,

òåìïåðàòóðà âûøå (åñëè åå íå ïîíè-
æàòü ñïåöèàëüíî), ðàñòâîðåííûõ âå-
ùåñòâ ìåíüøå, ÷åì â òàëîé è äîæäåâîé
âîäå. Ïîýòîìó èíòåðåñíî çíàòü, êàêèå
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ âûìûâà öåçèÿ
ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû ïðè ïðåäåëü-
íûõ èçìåíåíèÿõ óêàçàííûõ ïàðàìåò-
ðîâ âíåøíåé ñðåäû?

Â ðàáîòå [3] óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ðå-
øàþùèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ñó-
ùåñòâåííîå óìåíüøåíèå ôèëüòðàöèîí-
íîãî ïîòîêà âî âðåìåíè, ÿâëÿåòñÿ
âûäåëåíèå íà ñòåíêàõ ïîð ðàñòâîðåí-
íîãî â âîäå ãàçà. Ïîñêîëüêó â ïîëåâûõ
óñëîâèÿõ òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå è êîí-
öåíòðàöèÿ ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà ïîñòî-
ÿííî ìåíÿþòñÿ, òî âûäåëåíèå – ðàñòâî-
ðåíèå âîçäóõà â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì
Ãåíðè – ïðîèñõîäèò íåïðåðûâíî è, ñëå-
äîâàòåëüíî, ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè òàê-
æå ìåíÿåòñÿ íåïðåðûâíî.

Äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé â ëàáî-
ðàòîðíûõ îïûòàõ ïî÷âà ïðîìûâàëàñü â
14-òè ïÿòèñóòî÷íûõ öèêëàõ ñ ïåðèî-
äè÷åñêèì îðîøåíèåì. Íà ñóïåñ÷àíûõ
ïî÷âàõ ñ èñõîäíîé óäåëüíîé àêòèâíîñ-
òüþ 11200…11600  Áê/êã ìàêñèìàëüíûé
âûìûâ ïîñëå 14-ñóòî÷íîãî ïðåäâàðè-
òåëüíîãî çàìîðàæèâàíèÿ ïî÷âû äîñòè-
ãàë 833  Áê/êã, áåç çàìîðàæèâàíèÿ –
335 Áê/êã. Ìàêñèìàëüíûé âûìûâ öå-
çèÿ èç ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âû ñ èñõîä-
íîé óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ 4200 Áê/êã
ñ ïåðèîäè÷åñêèìè ïîëèâàìè áåç çàìî-
ðàæèâàíèÿ äîñòèãàë 144  Áê/êã.

Ñðåäíåå ñíèæåíèå óäåëüíîé àêòèâ-
íîñòè ïî÷âû çà îäèí öèêë ïðîìûâêè áåç
çàìîðàæèâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 101,6 Áê/êã,
ñ çàìîðàæèâàíèåì – 584 Áê/êã. Êàê
âèäèì, ýôôåêòèâíîñòü ïðîìûâêè äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäîé âûøå, ÷åì ñíåãîâîé,
îñîáåííî ïðè âûùåëà÷èâàíèè ïðåäâàðè-
òåëüíî çàìîðîæåííîé ïî÷âû.

Âîäû îòêðûòûõ âîäîåìîâ è ñòî÷-
íûå âîäû. Â ñâÿçè ñ ñîçäàíèåì áîëüøî-
ãî ÷èñëà ïðóäîâ (â Áðÿíñêîé îáëàñòè
íà íàèáîëåå ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåí-
íîé òåððèòîðèè øåñòè çàïàäíûõ
ðàéîíîâ íàñ÷èòûâàåòñÿ 154 ïðóäà),
âîäîåìîâ-êîïàíåé â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ,
íà äà÷íûõ è ïðèóñàäåáíûõ ó÷àñòêàõ,
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îñóøèòåëüíûõ êàíàëîâ, à òàêæå â ñâÿ-
çè ñ íàëè÷èåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îçåð,
ðåê, ðó÷üåâ, î÷èñòíûõ ñòàíöèé â çàïàä-
íûõ ðàéîíàõ îáëàñòè èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿåò âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ïðî-
ìûâêè ïî÷â ïðè îðîøåíèè âîäàìè
îòêðûòûõ âîäîåìîâ è ñòî÷íûìè âîäàìè.

Â îòêðûòûå âîäîåìû ïîñòóïàþò
ñëàáîìèíåðàëèçîâàííûå ïîâåðõíîñòíûå
âîäû (îñîáåííî â ïåðèîä ïàâîäêà) è áî-
ëåå ìèíåðàëèçîâàííûå ïîäçåìíûå âîäû
(îñîáåííî â êîíöå çèìíåãî ñåçîíà). Íà
çàãðÿçíåííîé ðàäèîíóêëèäàìè òåððèòî-
ðèè â îòêðûòûå âîäîåìû âìåñòå ñ ïîâåðõ-
íîñòíûìè è ïîäçåìíûìè âîäàìè ïîñòó-
ïàþò ðàäèîíóêëèäû (íàèáîëåå ñèëüíî â
ðåçóëüòàòå âîäíîé ýðîçèè âîäîñáîðíûõ
áàññåéíîâ). Îäíàêî ìíîãî÷èñëåííûå èç-
ìåðåíèÿ àêòèâíîñòè âîäû, âûïîëíåííûå
ïîñëå ÷åðíîáûëüñêîé àâàðèè ðàçíûìè èñ-
ñëåäîâàòåëÿìè, ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñî-
äåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ íå íàñòîëüêî
âåëèêî, ÷òîáû óãíåòàþùå äåéñòâîâàòü íà
ìèêðîîðãàíèçìû è ôèòîïëàíêòîí, íàñå-
ëÿþùèå âîäîåìû. Ïîñòóïàÿ ñ ïîëèâíîé
âîäîé, ýòè ìåëü÷àéøèå ãèäðîáèîíòû ìî-
ãóò ñíèæàòü ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè ïðè
ïðîìûâêå ïî÷â [3].

Îáû÷íî âîäû îòêðûòûõ âîäîåìîâ â
ëåòíèé ïåðèîä ïåðåíàñûùåíû ðàñòâî-
ðåííûì êèñëîðîäîì, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ
ôîòîñèíòåçîì âîäíûõ ðàñòåíèé è ðàñòâî-
ðåíèåì àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ïîýòîìó
è êîíöåíòðàöèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ âåëè-
êà. Öåçèé-137 îáëàäàåò âûñîêîé àäñîðá-
öèîííîé ñïîñîáíîñòüþ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
70 % íàõîäÿùåãîñÿ â âîäå öåçèÿ ñî-
äåðæèòñÿ íà âçâåøåííûõ òâåðäûõ ÷àñ-
òèöàõ, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ â âîäå
ñîñòàâëÿåò ëèøü 2,7⋅10–3 % [6]. ×òîáû
îñåâøèå âçâåøåííûå âåùåñòâà è ãèäðî-
áèîíòû ñíîâà ðàññåèâàëèñü â âîäå, âîäà
ïåðåä ïîëèâàìè âçáàëòûâàåòñÿ.

Âîäû ïîâåðõíîñòíûõ âîäîåìîâ ÷àñ-
òî èìåþò íåéòðàëüíóþ èëè ñëàáîùåëî÷-
íóþ ðåàêöèþ, çà èñêëþ÷åíèåì âîäîåìîâ,
ïîñòðîåííûõ â áîëîòèñòîé ìåñòíîñòè, ãäå
ïîêàçàòåëü ðÍ âîäû íèçîê. Êèñëàÿ ðå-
àêöèÿ âîäû îáúÿñíÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî
ðàñòâîðåííîé óãëåêèñëîòîé è ðàçëè÷íû-
ìè îðãàíè÷åñêèìè êèñëîòàìè. Òàêèå

âîäû áîëîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ
ðÍ < 6 äîëæíû áîëåå ýôôåêòèâíî âû-
ùåëà÷èâàòü öåçèé-137 èç ïî÷âû.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîìûâàþùåé
ñïîñîáíîñòè âîäû îòêðûòûõ âîäîåìîâ â
ëåòíèé ïåðèîä áûëà îòîáðàíà âîäà èç
ìàãèñòðàëüíîãî êàíàëà îñóøèòåëüíîé
ñèñòåìû áëèç ïîñåëêà Êîëîäåçñêèé Íî-
âîçûáêîâñêîãî ðàéîíà Áðÿíñêîé îáëàñ-
òè. Êàíàë ïðîõîäèò ÷àñòè÷íî ïî çàòîð-
ôîâàííûì íèçèííûì ó÷àñòêàì. Â ìîìåíò
îòáîðà âîäà íå ñîäåðæàëà öåçèé-137.

Ìàêñèìàëüíîå ñíèæåíèå óäåëüíîé
àêòèâíîñòè ñóïåñ÷àíîé ïî÷âû ñ èñõîä-
íîé óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ 11 664 Áê/êã
ïðè ïîëèâàõ âîäîé ìàãèñòðàëüíîãî êàíà-
ëà äîñòèãíóòî â öèêëå 11 – 324 Áê/êã,
ìèíèìàëüíîå (öèêë 10) – 196 Áê/êã,
íà ëåãêîñóãëèíèñòîé ïî÷âå ñ íà÷àëü-
íîé óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ 4234 –
118 Áê/êã (öèêë 14).

Ïîëèâû äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé
ñ íàñòîåì êîðîâÿêà ñ ôåðìû êðóïíîãî
ðîãàòîãî ñêîòà Áðÿíñêîé ãîñóäàðñòâåí-
íîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé àêàäåìèè
äàëè ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû ñíèæåíèÿ
óäåëüíîé àêòèâíîñòè (öèêë 12):

Èñïîëüçîâàíèå íåðàäèîàêòèâíûõ
ñòî÷íûõ âîä Íîâîçûáêîâñêîé î÷èñòíîé ñòàí-
öèè ëåòíåãî ïåðèîäà äëÿ âûùåëà÷èâàíèÿ
èç ïî÷âû öåçèÿ ñíèçèëî óäåëüíóþ àêòèâ-
íîñòü çà öèêë íà 154 Áê/êã (öèêë 17).

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Èñïîëüçîâàíèå äëÿ ïðîìûâíûõ

ïîëèâîâ âîäû îòêðûòûõ âîäîåìîâ, áû-
òîâûõ ñòî÷íûõ âîä î÷èñòíûõ ñòàíöèé
ãîðîäîâ è ñåëüñêèõ íàñåëåííûõ ïóíê-
òîâ, æèâîòíîâîä÷åñêèõ ñòîêîâ ôåðì
ÊÐÑ, îáðàáîòêà âîäû èíòåíñèôèêàòîðà-
ìè –  ýôôåêòèâíûå ïðèåìû î÷èñòêè
ïî÷â îò ðàäèîíóêëèäîâ.
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Â îïûòàõ ïî ïðîìûâêå ïî÷â ñïîñî-
áîì çàòîïëåíèÿ ïîâåðõíîñòè, äîæäåâàíè-
åì è êàïåëüíûì îðîøåíèåì îáúåìíàÿ
àêòèâíîñòü ñáðîñíîé âîäû íå ïðåâûøàëà
11 Áê/ë – ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé íîðìû
äëÿ ïèòüåâîé âîäû. Ïðè îáñëåäîâàíèè ðåê,
âîäîåìîâ, îñóøèòåëüíûõ êàíàëîâ, ïèòüå-
âûõ êîëîäöåâ äàæå â ïåðâûå ãîäû ïîñëå
àâàðèè, çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì, îáúåì-
íàÿ àêòèâíîñòü òàêæå íå ïðåâûøàëà ÏÄÊ.
Íî ýòè èñêëþ÷åíèÿ ìîãóò îáúÿñíÿòüñÿ
ïîñòóïëåíèåì ðàäèîíóêëèäîâ ñ ïîâåðõ-
íîñòíûì ñòîêîì è âòîðè÷íûì çàãðÿçíå-
íèåì ñî ñòîðîíû ðàäèîàêòèâíîãî èëà. Ïðî-
ìûâíûå âîäû ñáðàñûâàþòñÿ â âîäîåì íå
íåïîñðåäñòâåííî, à ïðîôèëüòðîâûâàþòñÿ
÷åðåç ïî÷âåííî-ãðóíòîâóþ òîëùó, ãäå î÷è-
ùàþòñÿ è â äàëüíåéøåì ðàçáàâëÿþòñÿ
ãðóíòîâîé âîäîé, ïðèòåêàþùåé ñ ïðèëå-
ãàþùåãî âîäîñáîðà è ñ âîäîé âîäîïðèåì-
íèêîâ. Êðîìå òîãî, â îòêðûòûõ âîäîåìàõ
ïðîòåêàþò ïðîöåññû ñàìîî÷èùåíèÿ âîäû.
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