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Представлены результаты радиоэкологического обследования почв территории Новочеркасской ГРЭС. 
Оценено содержание и вертикальное распределение естественных радионуклидов 226Ra, 232Th, 40K и искус-
ственного 137Cs в почвенных профилях региона исследования. Показано, что удельная активность радио-
нуклидов соответствует фоновым значениям для Ростовской области. Наибольшая концентрация элементов 
зафиксирована в поверхностном слое (0–5 см) почвы. Миграция ЕРН и 137Cs по глубине зависит от физико-
химических свойства почв и от степени техногенной нагрузки, существенное влияние оказывает грануло-
метрический и минералогический состав почвы, а также материнская порода. Содержание 137Cs в почвах 
обусловлено глобальными и чернобыльскими выпадениями. Вертикальное распределение естественных 
радионуклидов в основном равномерное. Удельная активность 137Cs в почвенных профилях уменьшается 
с глубиной.
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DISTRIBUTION OF RADIONUCLIDES IN SOIL AROUND 
THE NOVOCHERKASSK GRES
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The results of the radiological survey of soils territory Novocherkassk GRES are submitted. Assessed the 
content and vertical distribution of natural radionuclides 226Ra, 232Th, 40K and artifi cial 137Cs in soil profi les in the 
region of the study. It is shown that the specifi c activity of radionuclides corresponds to the background values 
for the Rostov region. The concentration of 137Cs in the soil due to the global and Chernobyl fallout. The vertical 
distribution of natural radionuclides, mainly uniform. Specifi c activity 137Cs in soil profi les decreases with depth. 
The highest concentration of items recorded in the surface layer (0–5) soil. Migration NRN and 137Cs in depth 
depends on the physicochemical properties of soil and the degree of anthropogenic load, infl uence of the particle 
size distribution and the mineralogical composition of the soil, as well as maternal breed. The territory, located in the 
direction of the wind rose (preferential winds are easterly directions), are experiencing pressure from the additional 
sources of emissions.
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При работе большинства предприятий 
энергетики в результате сжигания углево-
дородного топлива в объекты окружаю-
щей среды (атмосферу, гидросферу, почву) 
попадает большое количество токсичных 
веществ, в том числе тяжелых металлов 
и естественных радионуклидов.

Уголь как наиболее распространенный 
в природе материал содержит значительное 
количество естественных радионуклидов, 
таких как 40K, 238U, 232Th и их продуктов 
распада. В целом при сжигании угля ос-
новная часть естественных радионуклидов 
(ЕРН) (99 %) выбрасывается как тонкоди-
сперсные включения вместе с остатками 
летучей золы. 

При сжигании угля в золе концентриру-
ются такие естественные радионуклиды, как 
226Ra, 232Th, 210Po и 210Pb. Нелетучие компо-
ненты радия и тория остаются преимуще-
ственно в отходах. 210Po и 210Pb при горении 
улетучиваются, а затем конденсируются на 

мелких частицах летучей золы. Удельная 
активность естественных радионуклидов 
в углях различных месторождений различа-
ется в102–103 и более раз [1]. Например, пре-
делы вариации содержания урана в место-
рождениях мира составляют 0,6–3600 Бк/кг, 
при наличии в районах месторождений ура-
новых аномалий – 3,6–8,4·104 Бк/кг. Напри-
мер, содержание урана в углях составляет: 
в США – 245,0 Бк/кг, в Донбассе и Кузбас-
се – до 1,2·102 Бк/кг [1], в Греции – в преде-
лах от 117,0 до 435,0 Бк/кг [5]. 

Удельная активность естественных 
радионуклидов 226Ra и 232Th также варьи-
руется в достаточно широких пределах: от 
24,3 Бк/кг в Греции [5] до 607,0 Бк/кг (Ки-
тай) – для 226Ra и в пределах 21,3 Бк/кг 
(Вьетнам) – 235,0 Бк/кг (Греция) – для 232Th 
[5]. Вариации 40K в углях незначительны – 
300–850 Бк/кг [4].

Оценка удельной активности ЕРН 
в золошлаковых отходах показала, что их 
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содержание варьируется в следующих пре-
делах: для 226Ra – от 32,0 до 129,0 Бк/кг, для 
232Th – от 30,0 до 78,0 Бк/кг, для 40K – от 
526,0 до 1260,0 Бк/кг [3].

Материалы и методы исследования
ОАО «Новочеркасская ГРЭС» (НчГРЭС) ‒ одна 

из крупнейших тепловых электростанций России – 
является основным источником выбросов загрязняю-
щих веществ в окружающую среду не только в городе 
Новочеркасске, но и во всей Ростовской области. 

Почва является наиболее емким и самым инер-
ционным звеном в цепочках переноса радионуклидов 
в биологические объекты. Поэтому проблеме поведения 
радионуклидов в почве уделяется особое внимание [2].

Данная работа посвящена первичной оценке 
содержания и распределения естественных радио-
нуклидов (ЕРН – 226Ra, 232Th, 40K) и искусственного 
(ИРН)137Cs в почвах природно-техногенной зоны 
НчГРЭС.

Мониторинговые площадки были заложены 
в 2009 году. Они расположены на разном удалении 
от НчГРЭС (1–20 км) и приурочены к точкам едино-
временного отбора проб воздуха, который прово-
дился при разработке проекта по организации и об-
устройстве санитарно-защитной зоны. Площадка 
№ 2 представлена аллювиально-карбонатными сла-
богумусированными песчаными почвами на аллюви-
альных отложениях. Почвы площадки № 3 относятся 
к лугово-черноземным почвам на аллювиальных от-
ложениях. Остальные площадки представлены кар-
бонатными черноземами и лугово-черноземными по-
чвами на лессовидных суглинках. 

В соответствии с розой ветров было определено 
так называемое «генеральное направление» – прямая, 
проходящая от источника загрязнения через селитеб-
ные зоны г. Новочеркасска и станицы Кривянской. По 
линии «генерального направления» образцы отбира-
лись в почвах мониторинговых площадок № 4, № 8, 
№ 9, № 10. На рис. 1 приведено расположение точек 
отбора почвенных проб.

Рис. 1. Карта расположения точек отбора 

Непременным условием отбора почвенных об-
разцов было то, что площадки для мониторинговых 
наблюдений располагались на целинных и/или залеж-
ных участках.

Образцы почв мониторинговых площадок отби-
рались и подготавливались для химического анализа 
в соответствии с требованиями ГОСТ 17.4.4.02-84. 
Радионуклидный анализ отобранных образцов про-
водился гамма-спектрометрическим методом. Ис-
пользовался сцинтилляционный гамма-спектрометр 
«Прогресс-гамма» с набором счетных геометрий Ма-
ринелли 1 литр, Маринелли 0,5 литра и Чашка Петри. 
Время набора гамма-спектров не превышало 24 часов, 
погрешность определения удельной активности есте-
ственных и искусственных радионуклидов – 15 %.

В экспедиции 2012 г. на территории города Ново-
черкасска и станицы Кривянской было отобрано око-
ло 50 проб почв. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В таблице представлены физико-хи-
мические и агрохимические свойства 
почв территории наблюдения. Пред-
ставленные данные отражают особен-
ности разных типов почв на исследуе-
мых площадках и проясняют некоторые 
особенности распределения выявленных 
радионуклидов.
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Таблица 1
Физико-химические и агрохимические свойства почв территорий, прилегающих 

к НчГРЭС (2012 год)

Номер 
пло-
щадки

Физ. 
глина, 

%
Ил, 
%

Гу-
мус,  
%

pH CaCO3, 
%

NH4-, 
мг/100 г 
почвы

P2O5, 
мг/100 г 
почвы

K2O, 
мг/100 г 
почвы

Ca2+ + Mg2+, 
мг-экв./100 г 

почвы

ЕКО, 
мг-экв/100 г 

почвы
1 54 27 4,9 7,7 0,4 2,0 4,3 47,0 32 39
2 10 3 2,9 7,7 0,3 2,8 2,3 17,0 10 14
3 68 37 5,0 7,7 0,3 1,9 3,0 32,0 41 48
4 51 29 4,7 7,5 1,3 3,0 3,4 35,0 32 21
5 49 27 4,4 7,5 2,2 2,5 3,6 42,0 36 23
6 55 30 4,8 7,6 0,3 3,6 5,2 45,0 30 34
7 49 27 4,3 7,5 0,2 2,4 4,7 44,0 31 34
8 60 32 6,6 7,5 1,3 1,6 4,7 45,0 44 41
9 53 30 4,3 7,6 0,3 2,1 5,1 40,0 32 31
10 51 28 4,5 7,7 0,3 2,5 3,9 37,0 35 34

Данные мониторинговых наблюде-
ний представлены на рис. 2–5. Их ана-
лиз дает возможность выявить основные 

тенденции загрязнения радионуклидами 
такого важного компонента экосистемы,
как почва.

Рис. 2. Распределение 226Ra в почвах мониторинговых площадок

 
Рис. 3. Распределение 232Th в почвах мониторинговых площадок
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Рис. 4. Распределение 40K в почвах мониторинговых площадок

Рис. 5. Распределение 137Cs в почвах мониторинговых площадок

Подобное содержание ЕРН характерно 
для почв Ростовской области. Среднее по 
Ростовской области содержание 137Cs в по-
чвах составляет 20–30 Бк/кг и обусловлено 
чернобыльскими выпадениями и испыта-
нием ядерного оружия.

Следует заметить, что миграция ЕРН 
и 137Cs в почвах зависит от степени техно-
генной нагрузки. Также важнейшими фак-
торами, определяющими содержание ЕРН 
в почве, являются радиогеохимические осо-
бенности подстилающих пород [5], а также 
ландшафт и интенсивность потока солнеч-
ной радиации на земную поверхность.

Территории, располагающиеся в на-
правлении розы ветров (для региона ис-
следования преобладают ветра восточного 
направления), испытывают максимальную 
техногенную нагрузку со стороны выбро-
сов НчГРЭС. Наиболее высокое содержа-
ние ЕРН в почве наблюдается на террито-
рии данных площадок (табл. 2).

Распределение естественных радио-
нуклидов по почвенному профилю со-
провождается изменением их удельной 
активности до трех раз (рис. 2–4). Значи-
мые вариации удельной активности радио-
нуклидов по глубине на мониторинговых 
площадках связаны с физико-химическими 
свойствами типов почв, расположенных на 
данных территориях. Так, например, суще-
ственное влияние на накопление 226Ra в ал-
лювиально-карбонатной слабогумусиро-
ванной песчаной почве (пл. № 2) оказывает 
гранулометрический состав, значительно 
уменьшающий адсорбцию данного радио-
нуклида. 

Максимальное содержание ЕРН 
(рис. 2–4) сосредоточено в верхних по-
верхностных слоях (0–5 см) почвы. Наи-
большая концентрация ЕРН зафиксирована 
в черноземе обыкновенном карбонатном. 
Данный тип почвы обладает хорошей по-
глотительной способностью и тяжелым 
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гранулометрическим составом, что приво-
дит к слабой миграции ЕРН в нижележа-
щий слой (15–20 см). 

Таблица 2
Содержание ЕРН в почвах по линии 

генерального направления

Номер 
площадки

Удаление, 
км

Удельная актив-
ность, Бк/кг

226Ra 232Th 137Cs
4 1,6 24,2 28,0 13,4
8 5 21,7 19,2 7,2
9 15 34,0 25,0 19,2
10 20 28,1 20,4 24,0

Наблюдаемое распределение 40К (рис. 4) 
в почвах территорий НчГРЭС может быть 
связано как с возможным внесением калий-
ных удобрений, так и с разнообразием почв 
территории наблюдения. 

Распределение 137Cs более сложно. Со-
держание данного элемента в почвах сни-
жается с глубиной на площадках № 1, 2, 3, 
наиболее приближенных к НчГРЭС (рис. 5). 
Однако распределение неравномерно на 
точках, относящихся к линии генерального 
направления.

Выводы
В данной работе были определены зна-

чения удельной активности естественных 
и искусственных радионуклидов в иссле-
дуемых образцах и распределение радиону-
клидов в почвах данной территории.

Максимальное содержание ЕРН и 137Cs 
зарегистрировано в почвах территорий, 
наиболее приближенных к НчГРЭС (1,6; 
2,0 км). Наибольшая концентрация элемен-
тов зафиксирована в поверхностном слое 
(0–5) почвы.

Естественные радионуклиды в боль-
шинстве почвенных профилей территории 
исследования распределены равномерно 
по глубине, без значительных колебаний их 
удельной активности.

В целом миграция ЕРН и 137Cs по глуби-
не зависит от физико-химических свойств 
почв и от степени техногенной нагрузки. 

Также существенное влияние на поведение 
радионуклидов почвы оказывает ее грану-
лометрический и фракционный составы.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 13-08-01413\13.
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