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Аннотация 

В статье приводятся результаты исследований по изучению влияния различ-

ных гуминовых препаратов на агрохимические свойства серой лесной почвы, 

загрязненной изотопом цезия-137. В ходе экспериментальных исследований 

установлено, что внесение гуминовых препаратов в загрязненную серую лес-

ную почву способствует улучшению ее агрохимических свойств и создает бла-

гоприятные условия для ее экологического оздоровления. 
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Abstract 

The article presents the results of studies on the effect of various humic prepara-

tions on the agrochemical properties of gray forest soil contaminated with the caesi-

um-137 isotope. In the course of experimental studies, it was found that the introduc-

tion of humic preparations into contaminated gray forest soil improves its agrochemi-

cal properties and creates favorable conditions for its ecological improvement. 
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Введение. Последние десятилетия не теряет своей актуальности проблема 

радиоактивного загрязнения всех компонентов окружающей среды, в том числе 

и почв [8].  

Опасность радиоактивного загрязнения почв обусловлена, во-первых, пря-

мым ионизирующим воздействием на живые организмы (внешнее облучение), 

во-вторых, риском накопления радионуклидов в звеньях трофической цепи 

(внутреннее облучение) [5]. Ввиду чего мероприятия по минимизации негатив-

ных последствий радиоактивного загрязнения почв в основном направлены на 

уменьшение дозовых нагрузок на биоту, и, в первую очередь, снижение объе-

мов поступления радионуклидов в фитомассу сельскохозяйственных культур. В 

данном аспекте наиболее действенны такие меры, как ограничение хозяйствен-

ной деятельности на загрязненных территориях и проведение мелиорации почв.  
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Агрохимическая мелиорация осуществляется с целью улучшения физико-

химических свойств радиоактивно-загрязненных почв, повышения их общего 

плодородия, снижения уровня кислотности почвенного раствора, усиления 

конкурентного взаимодействия между ионами радионуклидов и их химически-

ми аналогами, создания оптимальных условий питания растений и др. [1, 7, 9]. 

Особенно эффективны комплексные «зеленые» технологии, применение кото-

рых позволяет решить практически весь спектр перечисленных задач, без риска 

вторичного загрязнения почв и снижения их продукционного потенциала [11-

13, 15]. Весьма перспективны в указанном ключе органоминеральные препара-

ты на основе экологически безопасных соединений естественного происхожде-

ния ‒ гумусовых веществ [6, 10]. В настоящее время в научной литературе при-

водятся многочисленные сведения касательно положительного влияния гуми-

новых препаратов (ГП) на химические, физические и биологические свойства 

техногенно-измененных почв, в том числе и подверженных радиоактивному за-

грязнению [14, 16, 17]. Ввиду широких возможностей применения ГП постоян-

но совершенствуются технологии их получения. В зависимости от применяе-

мой технологии производства существенно варьируют состав и свойства ГП, а, 

следовательно, и их потенциал к восстановлению почв. В этой связи, проведе-

ние исследований по оценке перспектив использования различных ГП для аг-

рохимической мелиорации почв, загрязненных радионуклидами, приобретает 

особую значимость и актуальность. 

Цель исследования заключалась в изучении влияния различных ГП на эко-

логически значимые агрохимические показатели загрязненных радионуклидами 

почв. 

Задачи исследования: 

 провести сравнительную оценку химического состава ГП полученных по 

различным технологиям; 

 оценить влияние исследуемых ГП на кислотность почвенного раствора 

загрязненной радионуклидами почвы; 

 проанализировать изменение содержания общего азота, подвижных со-

единений фосфора и калия загрязненной радионуклидами почвы при внесении 

исследуемых ГП. 

Материалы и методы. Объектом исследования выступали ГП, полученные 

нами на установке, разработанной и изготовленной Институтом технического 

обеспечения сельского хозяйства ‒ филиалом Федерального государственного 

бюджетного научного учреждения «Федеральный научный агроинженерный 

центр ВИМ», а также широко представленные на отечественном рынке товар-

ные ГП. Характеристика исследуемых в ходе работы ГП приведена в таблице 1. 
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Таблица 1 – Основные характеристики экспериментальных гуминовых препаратов 

Показатели «Гумат 

калия» 

«Эдал-

КС»* 
«Питер-Пит»* «Гумат-УК» 

Технология получения 

щелочная экстракция  

(с использованием 

КОН) 

сочетание 

ультразвуковой 

кавитации и 

щелочной 

экстракции 

ультразвуковая 

кавитация 

рН, ед. рН 8,50 8,00 7,50 7,00 

Сумма гуминовых и 

фульвокислот, г/л 

20,00 26,00 40,00 65,00 

Азот общий, г/л 1,26 1,00 2,00 3,70 

Фосфор общий, г/л 0,25 0,10 17,60 0,50 

Калий общий, г/л 5,63 6,50 31,30 1,20 

Концентрация ионов калия 

(К+), г/л 

0,06 0,14 3,81 0,01 

Концентрация ионов кальция 

(Са2+), г/л 

0,07 0,03 0,01 0,27 

* товарные гуминовые препараты 

Следует отметить, что состав ГП, существенно зависит от технологии их 

производства. Так, ГП полученные с применением кавитационной технологии 

(«Питер-Пит, «Гумат-УК») заметно отличаются от экстрагируемых щелочью 

препаратов по целому ряду показателей. Во-первых, они имеют значительно 

более высокую концентрацию главных активных компонентов ‒ гуминовых и 

фульвокислот. Во-вторых, они отличаются более высоким содержанием общего 

азота и фосфора. В-третьих, они имеют нейтральную и слабощелочную реак-

цию среды, тогда как для препаратов, полученных экстрагированием, характер-

на щелочная реакция. При этом, ввиду использования в процессе щелочной 

экстракции гидроксида калия, полученные таким способом препараты («Гумат 

калия» и «Эдал-КС») отличаются повышенным содержанием ионной и валовой 

форм калия по сравнению с «Гуматом-УК», произведенном без применения 

щелочи. Максимальное содержание калия, а также фосфора характерно для 

препарата «Питер-Пит» ввиду обогащения его в процессе производства мине-

ральными компонентами. 

Влияние исследуемых ГП на агрохимические свойства серой лесной почвы, 

загрязненной цезием-137 оценивали в условиях вегетационного эксперимента. 

В эксперименте использовались образцы серой лесной почвы (один из наиболее 

распространенных типов почв в зонах влияния Восточно-Уральского и Черно-

быльского радиоактивного следа), загрязненной в результате аварии на ЧАЭС 

изотопом цезия-137.  Исследуемые ГП вносили в почву в виде 0,01 % и 0,02 % 

водных растворов. Контролем выступали образцы серой лесной почвы без вне-

сения препаратов. Повторность на всех вариантах эксперимента – четырехкрат-

ная. Продолжительность экспозиции экспериментальных образцов составляла 

четыре месяца. 

Изменение агрохимических свойств загрязненной цезием-137 серой лесной 

почвы под воздействием ГП оценивали по следующим показателям: рН солевой 
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вытяжки (по ГОСТ 26483-85), содержание общего азота (по ГОСТ Р 58596-

2019), подвижных соединений фосфора и калия (по ГОСТ 54650-2011) [2-4]. 

Результаты и обсуждение. Проведенные исследования показали, что вне-

сение ГП в загрязненную цезием-137 серую лесную почву способствует изме-

нению ее агрохимических показателей, но направленность и выраженность 

данного процесса во многом обусловлена составом вносимых препаратов. 

Отмечено, что все анализируемые ГП способствуют снижению кислотности 

почвы в эксперименте в среднем на 0,2-0,3 единицы рН (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Изменение рН солевой вытяжки загрязненной изотопом цезия-137 серой 

лесной почвы под влиянием различных ГП 

При этом максимальное увеличение значений рН солевой вытяжки почвы 

наблюдалось при внесении «Гумата калия». По нашему мнению, данное обсто-

ятельство обусловлено щелочной реакцией самого препарата. Среди исследуе-

мых нами ГП, для него характерны максимальные значения рН (рН = 8,50). Ин-

тересен тот факт, что препарат «Гумат-УК» имея нейтральную реакцию также, 

как и щелочные ГП способствует снижению кислотности почвы. Указанное об-

стоятельство мы связываем с высоким содержанием в «Гумате-УК» ионной 

формы кальция ‒ максимальным среди анализируемых препаратов. Поскольку 

катионы кальция активно замещают в ППК ионы водорода и алюминия и 

нейтрализуют их, то применение данного препарата будет способствовать сни-

жению кислотности почвы. 

Выявлено, что внесение ГП в загрязненную цезием-137 серую лесную поч-

ву, приводит к повышению содержания в ней общего азота (рисунок 2).  
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Рисунок 2 – Изменение содержания общего азота в загрязненной изотопом цезия-137 

серой лесной почвы под влиянием различных ГП 

Максимальное увеличение содержания общего азота наблюдалось на вари-

антах опыта с использованием препарата «Гумат-УК». Причиной чего выступа-

ет высокое содержание азота в данном препарате. Так, содержание азота в «Гу-

мате-УК» превышает таковое в других исследуемых препаратах в 1,5-3,5 раза. 

Под влиянием всех проанализированных ГП наблюдалось увеличение кон-

центраций подвижного фосфора и калия в почве (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Изменение содержания подвижных форм фосфора и калия в загрязнен-

ной изотопом цезия-137 серой лесной почвы под влиянием различных ГП 

А: Изменение содержания подвижных форм фосфора; 

Б: Изменение содержания подвижных форм калия  

Наиболее существенное влияние на содержание подвижных форм фосфора 

и калия в эксперименте оказали препараты «Питер-Пит» и «Эдал-КС» в дозе 

0,02 % раствора, что объясняется значительным содержанием данных компо-

нентов в их составе.  Причем обеспеченность почвы фосфором на указанных 

вариантах опыта возросла с высокой до очень высокой, а калием с повышенной 

до очень высокой. 

Заключение. Таким образом, наблюдаемые изменения агрохимических 

свойств загрязненной цезием-137 серой лесной почвы при внесении ГП создают 

благоприятные условия для ее экологического оздоровления. Данное обстоя-

тельство обусловлено следующими причинами. Во-первых, снижение кислот-

ности почвенного раствора поспособствует минимизации миграционной актив-

ности цезия-137. Во-вторых, увеличение содержания элементов минерального 

питания растений (N, P, K) приведет к стимуляции процессов прироста фито-

массы и, следовательно, снижению концентрации в ней радионуклида. В-

третьих, повышение содержания в почве калия, как основного химического анта-

гониста цезия приведет к снижению интенсивности процессов его бионакопления. 
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Аннотация 

Приведено исследование внутригодового распределения стока воды рек 

Центрально-Березинского гидрологического района. В пределах гидрологиче-

ского района произведена группировка водосборов рек по общности физико-

географических условий в виде подрайонов. Исследования выполнены с учетом 

групп лет по водности. Оценены изменения количественных характеристик 

стока воды вследствие колебаний климата. Результаты исследований могут 

быть рекомендованы для практического применения, в частности при проведе-

нии воднобалансовых и водохозяйственных расчетов.  

Ключевые слова: водность, гидрограф, обеспеченность, сезон, створ, сток, 

распределение.  

INVESTIGATION INTRA-ANNUAL DISTRIBUTION OF WATER  

FLOW OF RIVERS OF THE CENTRAL-BEREZINSKY  

HYDROLOGICAL REGION 

A. N. Charniak 

Abstract 

A study of the intra-annual distribution of water flow of rivers of и связ the Cen-

tral-Berezinsky hydrological region is presented. Within the limits of the hydrological 

region, the catchment areas of rivers were grouped according to the commonality of 

physical and geographical conditions in the form of subdistricts. The studies were 

carried out taking into account the groups of years by water content. Changes in the 

quantitative characteristics of water flow to climate fluctuations are estimated. The 

research results can be recommended for practical application, in particular, when 

conducting water balance and water management calculations. 

Keywords: water content, hydrograph, provision, season, target, flow, distribution. 

 

https://doi.org/DOI:10.1061/(АССЕ)ГЦ.2153-5515.0000306
mailto:festy@mail.ru



