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Перелік умовних позначень і скорочень 
 
Бк (кБк) – бекерель (Бк*103), одиниця радіоактивності; 
кБк/м2 – щільність забруднення радіонуклідами, кілобекерелів на квадратний метр території; 
ГІС – геоінформаційна система; 
ІСГП НААН – Інститут сільського господарства Полісся Національної академії аграрних 
наук України; 
НААН – Національна академія аграрних наук України; 
ООН – Організація об’єднаних націй; 
c.-г. – сільськогосподарський; 
ЧАЕС – Чорнобильська атомна електростанція; 
90Sr – радіоактивний ізотоп стронцію; 
137Cs – радіоактивний ізотоп цезію; 
рН – показник кислотності ґрунту. 
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ВСТУП 
 

Одним із найтриваліших і найскладніших наслідків аварії на Чорнобильській АЕС є 
радіоактивне забруднення сільськогосподарських угідь і природних екосистем, особливо на 
території Українського Полісся. Значні площі угідь було виведено з сільськогосподарського 
використання через загрозу надходження радіонуклідів до трофічних ланцюгів і, відповідно, 
до організму людини. Незважаючи на те, що з моменту катастрофи минуло майже чотири 
десятиліття, екологічні наслідки залишаються актуальними: у ряді адміністративних районів 
Житомирської, Рівненської, Київської областей зберігається підвищений вміст 137Cs, 90Sr і 
трансуранових елементів у ґрунтах. Це зумовлює необхідність постійного моніторингу та 
адаптивного підходу до землекористування. 

Станом на 2024–2025 рр. до екологічних і радіологічних чинників додався новий 
потужний фактор – наслідки повномасштабної збройної агресії Російської Федерації проти 
України, що призвела до тимчасової втрати значної частини продуктивних 
сільськогосподарських земель півдня і сходу держави. Це обумовило загострення 
продовольчої кризи, зростання залежності від імпорту та зменшення експортного потенціалу 
України. Відновлення продуктивності агросектору потребує термінового залучення 
резервних земель, зокрема тих, які раніше були обмежені у використанні через радіоактивне 
забруднення. Українське Полісся розглядається сьогодні не лише як зона екологічного 
ризику, а і як стратегічний резервний простір для безпечного і контрольованого 
агровиробництва, здатного компенсувати часткові територіальні втрати без надмірного 
навантаження на середовище. 

Водночас Україна залишається стороною численних міжнародних угод у сфері охорони 
довкілля, а курс на євроінтеграцію вимагає дотримання принципів сталого розвитку, 
екологічно дружнього землеробства та прозорих механізмів прийняття рішень у сфері 
землекористування. У цьому контексті постає завдання поєднання радіоекологічної безпеки, 
економічної ефективності та екологічної відповідальності, що стає ключовою вимогою при 
прийнятті рішень щодо реабілітації та повторного використання радіоактивно забруднених 
земель. 

На основі результатів багаторічних досліджень агроекологічного стану земель Полісся, 
а також досліджень у 2024–2025 рр., було запропоновано низку адаптивних сценаріїв 
агровиробничої діяльності, диференційованих за рівнем забруднення, типами ґрунтів і 
ресурсними можливостями. Аналіз сценаріїв базується на реальних польових і лабораторних 
даних та враховує такі параметри, як урожайність, накопичення 137Cs у продукції, економічна 
рентабельність та здатність систем зменшувати дозові навантаження на населення. Також 
розроблено практичні підходи до оптимізації структури землекористування, що дозволяє 
мінімізувати ризики й підвищити продуктивність навіть у складних умовах. 

У методичних рекомендаціях подано аналітичне обґрунтування доцільності залучення 
певних груп земель до агровиробництва, визначено оптимізовані модельні сценарії, що 
базуються на принципах ресурсоощадності, безпеки, економічної ефективності й 
відповідності сучасним європейським стандартам сталого сільського господарства. 
Запропоновані підходи можуть бути корисними для органів державного управління, 
місцевих громад, аграрних підприємств та експертного середовища, а також як навчальний 
матеріал для студентів природничих та сільськогосподарських спеціальностей. 
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1. РЕТРОСПЕКТИВНИЙ АНАЛІЗ СЦЕНАРІЇВ АГРОВИРОБНИЧОЇ 
ДІЯЛЬНОСТІ В УМОВАХ РАДІОАКТИВНОГО ЗАБРУДНЕННЯ 

 
 

1.1. Передумови виникнення сценарного підходу. Світовий досвід 
 

Після аварії на ЧАЕС у 1986 р. одним із першочергових завдань стало визначення 
придатності радіоактивно забруднених земель до подальшого сільськогосподарського 
використання. Оскільки природні процеси самоочищення від радіонуклідів є тривалими, а 
рівень забруднення значно варіює залежно від ґрунтових, кліматичних і антропогенних 
факторів, постала потреба в адаптивному підході до землекористування. Традиційні підходи, 
що ґрунтувалися на загальних нормативних обмеженнях, виявилися недостатньо 
ефективними для раціонального управління простором у межах Українського Полісся, де 
щільність радіоактивного забруднення навіть у межах одного населеного пункту або 
господарства могла змінюватися в десятки разів, не кажучи вже про попередньо визначені 
зони радіоактивного забруднення. 

Інститути, що проводили радіоекологічні обстеження територій упродовж 1990-х – 
2000-х рр., сформували уявлення про фонові рівні забруднення, проте з часом стало 
очевидним, що єдино правильного підходу до повернення земель у сільгоспобіг не існує. 
Природна неоднорідність ґрунтового покриву, відмінності у вологозабезпеченні, 
кислотності, наявність підгрунтових вод та агроекологічна специфіка Полісся обумовили 
потребу в сценарному мисленні – тобто в аналізі й апробації кількох альтернативних шляхів 
використання земель, з урахуванням як біофізичних параметрів, так і соціально-економічних 
чинників. 

Сценарний підхід виник як інструмент, що дозволяє не лише реагувати на вже наявну 
ситуацію, але й моделювати її зміни у випадку застосування різних систем агровиробництва. 
Він базується на порівнянні потенційних варіантів використання землі за визначеними 
параметрами: дозове навантаження, рівень накопичення радіонуклідів (переважно 137Cs) у 
продукції, врожайність, економічна рентабельність, витрати на добрива, можливість ведення 
органічного або консерваційного землеробства тощо. За цей період площа території, де рівні 
забруднення 137Cs перевищують чинні допустимі рівні, значно скоротилася (табл. 1.1). 
Майже на 90 % території України спостерігаються доаварійні рівні забруднення 90Sr (табл. 
1.2). Тому доцільним є повернення частини цих земель у виробничу сферу, що потребує 
відповідного наукового обґрунтування їх реабілітації. Особливо актуальним такий підхід 
став у сучасних умовах, коли воєнні дії на півдні та сході України призвели до тимчасової 
втрати значної частини продуктивних угідь, і виникла необхідність масового повернення до 
сільгоспобігу земель, які раніше перебували під обмеженнями. 

Додатковим чинником, що посилив актуальність сценарного планування, стало 
посилення кліматичних змін, що впливають на стабільність агроекосистем та підвищують 
ризик ерозії, зменшення вологості, деградації ґрунтів. Усе це вимагає моделювання не лише з 
точки зору радіоекологічної безпеки, а й агрокліматичної адаптації, ресурсозбереження, 
відповідності принципам Європейського зеленого курсу та євроінтеграційних екологічних 
зобов’язань України. 

Таким чином, сценарний підхід став результатом поєднання екологічної необхідності, 
агротехнічної складності, соціоекономічного запиту та міжнародних екологічних стандартів, 
що сформували підґрунтя для методичного обґрунтування альтернативних систем 
землекористування на радіоактивно забруднених територіях. 

У контексті формування сценарного підходу до оптимізації землекористування на 
радіоактивно забруднених землях Українського Полісся важливо враховувати не лише 
внутрішній досвід, але й напрацювання зарубіжних країн, де сценарне планування 
агровиробництва широко застосовується для відновлення порушених територій (табл. 1.3). 
Йдеться не лише про землі, уражені радіоактивним забрудненням, а й про ділянки, що 
постраждали внаслідок індустріального забруднення, надмірної агрохімізації, засолення, 
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знищення ґрунтового покриву через гірничодобувну діяльність, кліматичні екстремуми або 
тривале нераціональне використання. 

 
Таблиця 1.1  

Динаміка площ сільськогосподарських угідь, забруднених 137Cs, тис. га 

Область Роки 
Зони щільності забруднення 137Cs, 

кБк/м2 Зміна площі <185 
кБк/м2 <185 185-555 >555 

Волинська 2011* 455,7 100,0 0  
2025** 519,7 36.0 0 +64,0 

Житомирська 2011* 842,0 3,8 0  
2025** 844,4 1,4 0 +2,4 

Київська 2011* 135,2 0,2 0  
2025** 135,3 0,1 0 +0,1 

Рівненська 2011* 466,9 0,1 0  
2025** 467,0 0,0 0 +0,1 

Чернігівська 2011* 1835,8 0,9 0  
2025** 1836,4 0,3 0 +0,6 

Усього по Україні 2011* 18956,9 5,0 0  
2025** 18960,1 1,8 0 +3,2 

*за даними ДУ «Держґрунтохорона» 
**за розрахунковими даними 

 
Таблиця 1.2  

Динаміка площ сільськогосподарських угідь, забруднених 90Sr, тис. га 

Область Роки 
Зони щільності забруднення 

90Sr, кБк/м2 Зміна площі 
 <5,55 кБк/м2 <5,55  5,55-111  

Вінницька 2011* 1038,2 99,8  
2025** 1098,7 39.3 +60,5 

Житомирська 2011* 834,7 11,1  
2025** 841,4 4,4 +6,7 

Івано-Франківська 2011* 289,5 1,5  
2025** 290,4 0,6 +0,9 

Київська 2011* 258,4 1,6  
2025** 259,4 0,6 +1,0 

Рівненська 2011* 379,3 1,4  
2025** 380,2 0,5 +0,9 

Черкаська 2011* 796,4 8,8  
2025** 801,7 3,5 +5,3 

Чернігівська 2011* 1812,4 24,3  
2025** 1827,1 9,6 +14,7 

Усього по Україні 2011* 18343,8 51,2  
2025** 18374,8 20,2 +31,0 

*за даними ДУ «Держґрунтохорона» 
**за розрахунковими даними 
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У таких випадках сценарне планування дозволяє обрати оптимальну модель 
агровиробничої діяльності з урахуванням не лише ступеня порушеності ґрунтів, але й 
можливостей їх реабілітації, соціально-економічного контексту та екологічних обмежень. 
Розробка сценаріїв передбачає поєднання просторового аналізу, моделювання продукційного 
потенціалу, оцінки екологічних ризиків і визначення економічної доцільності ведення 
господарства. Такий досвід має особливу цінність для України, де необхідно не просто 
повернути землі в обіг, а зробити це безпечно, ефективно й у відповідності до міжнародних 
стандартів екологічної відповідальності. 

Сценарії агровиробничої діяльності є важливим інструментом планування та 
оптимізації сільськогосподарського виробництва, що дозволяє враховувати різноманітні 
фактори – від технологій вирощування культур до зовнішніх умов, таких як кліматичні зміни 
чи ринкова кон'юнктура. Вони представляють собою не просто абстрактні моделі, а 
практичні інструменти управління, спрямовані на мінімізацію ризиків і підвищення 
ефективності агровиробництва. Особливість цих сценаріїв полягає в тому, що вони завжди 
враховують специфіку конкретного регіону – його історично сформовані умови, екологічні 
проблеми та соціально-економічні виклики. Наприклад, у США питання планування 
землекористування на федеральному рівні регулюються Агентством з охорони 
навколишнього середовища (EPA), проте на рівні окремих штатів чи територій корінних 
народів можуть застосовуватися інші підходи, що відображають місцеві особливості та 
традиції [25]. 

Важливим аспектом розробки агровиробничих сценаріїв є управління забрудненими 
або порушеними землями. Дослідження, проведені EPA, показали, що основні принципи 
планування таких територій включають пошук балансу між економічними, соціальними та 
екологічними цілями, а також тісний зв'язок між допустимим використанням землі та 
рівнями її забруднення [23]. Зокрема, виділяються три основні категорії земель: промислові, 
рекреаційні та житлові, кожна з яких має свої обмеження. Наприклад, промислові зони 
передбачають обмежений доступ і заборону на використання ґрунтових вод, тоді як житлові 
– дозволяють постійне проживання, але іноді з певними обмеженнями, такими як заборона 
на вирощування овочів або використання місцевих водних ресурсів [55]. 

Міжнародний досвід свідчить про різноманітність підходів до вирішення проблем 
забруднених земель. В Італії, наприклад, для прогнозування змін землекористування 
використовувалася модель Dyna-CLUE, яка дозволила порівняти два сценарії розвитку: 
інерційний, що передбачав подальшу урбанізацію та скорочення сільськогосподарських 
угідь, і стійкий, орієнтований на впровадження фіторемедіації та альтернативних 
сільськогосподарських культур [44]. У Чилі застосовувалася геопросторова система 
підтримки прийняття рішень (S-DSS), яка дозволила класифікувати землі на придатні, 
ризиковані та непридатні для різних видів використання, з акцентом на відновлення зелених 
зон як пріоритетного напрямку [40]. У Японії для управління радіоактивно забрудненими 
територіями використовуються ГІС-системи, що враховують локальні особливості, такі як 
тип ґрунтів, кліматичні умови та специфіку сільськогосподарських культур [59]. У Китаї та 
Бразилії стратегії ремедіації ґрунтуються на оцінці ризиків, але часто не включають 
довгостроковий моніторинг, що може обмежувати їхню ефективність [13, 30, 37, 62]. 

Окремої уваги заслуговують питання відновлення земель, порушених внаслідок 
військових дій. Дослідження, проведені у Франції на територіях, які зазнали руйнувань під 
час Першої світової війни, показали, що навіть через століття ґрунти не повністю відновили 
свою продуктивність, а їхній стан залишається неоднорідним через мікротопографічні 
особливості, створені військовими діями [31]. У таких умовах важливим є не лише оцінка 
рівня забруднення, але й аналіз мобільності забруднювачів, їхньої біодоступності та 
потенційного впливу на здоров'я людей, що часто ігнорується у стандартних підходах до 
оцінки ризиків [12]. 

У контексті України особливе значення мають дослідження, проведені в зоні Полісся, 
зокрема роботи Інституту сільського господарства Полісся, які дозволили розробити 
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ефективні агровиробничі сценарії для умов радіоактивного забруднення [2-6]. Власне, ці 
дослідження і стали головною теоретичною основою цієї розробки. При цьому важливо 
розрізняти поняття моделей аграрного виробництва, які є більш теоретичними і включають 
різноманітні фактори (клімат, ґрунт, економічні умови), та агровиробничих сценаріїв, які 
орієнтовані на практичну реалізацію конкретних заходів, таких як сівозміни, фіторемедіація 
чи адаптація до специфічних умов забруднення. 

Таким чином, розробка ефективних агровиробничих сценаріїв вимагає комплексного 
підходу, що поєднує наукові методи моделювання, врахування локальних умов та 
міжнародний досвід. Особливу увагу слід приділяти управлінню забрудненими та 
порушеними землями, де ключовим є баланс між економічною доцільністю, екологічною 
безпекою та соціальними потребами. Майбутні дослідження мають бути спрямовані на 
вдосконалення методів оцінки ризиків, розробку адаптивних стратегій та інтеграцію 
сучасних технологій, таких як геопросторові системи, для забезпечення сталого розвитку 
агровиробництва в умовах змін. 

 
1.2. Системи відновлення продуційного потенціалу ґрунтів на забруднених територіях 
як модельна основа сценаріїв агровиробничої діяльності на радіоактивно забруднених 

землях 
 

 Наші дослідження, 
засновані на багаторічних 
даних Інституту 
сільського господарства 
Полісся, охоплюють 
традиційні та 
альтернативні моделі 
аграрного виробництва як 
основу для розробки 
агровиробничих сценаріїв 
на радіоактивно 
забруднених землях 
Українського Полісся. 
Ключовим фактором 
ефективності цих 
сценаріїв є управління органічною речовиною в агроекосистемах, яке включає як традиційне 
використання гною, так і альтернативні органічні добрива з побічної продукції рослинництва 
та сидеральних культур. Оптимальне співвідношення гуміфікації та мінералізації 
виявляється критично важливим для відновлення родючості забруднених земель. 
Десятирічні дослідження [2, 5-6] демонструють, що органічної речовини кореневих і 
післязбиральних решток культур зерно-просапної сівозміни достатньо для компенсації 
мінералізованого гумусу навіть на природному фоні (рис. 1.1). 

Першочерговим засобом регулювання родючості ґрунтів є системи удобрення в 
сівозміні. Дерново-підзолисті ґрунти демонструють швидший відновлювальний потенціал 
порівняно з чорноземами, особливо в умовах стабільного зволоження. Традиційна 
реабілітація передбачає застосування органічних добрив до 10 т/га та мінеральних до 200 кг 
д.р./га, з дотриманням принципу "розумної достатності" для мінімізації негативного впливу 
на довкілля. Альтернативні підходи пропонують використання побічної продукції та 
сидератів у поєднанні з мінеральними добривами у співвідношенні 1 т органіки до 15 кг д.р. 
мінеральних добрив. Для підтримання родючості ґрунтів та підвищення врожайності 
рекомендовано комплексне застосування органо-мінеральних добрив, мікродобрив та 
бактеріальних препаратів (ризобофіт, ризогумін, діазобактерин, азотобактерин, 
агробактерин, фосфоентерин тощо). Дослідження підтверджують, що для досягнення 

 
Рис. 1.1.  Надходження в ґрунт сухої органічної речовини та 

гуміфікація, т/га 
*КГ – коефіцієнт гуміфікації 
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бездефіцитного балансу гумусу на дерново-підзолистих ґрунтах необхідне внесення 
органічних добрив у кількості 10 т/га, при цьому збалансоване використання органо-
мінеральних добрив не лише стабілізує врожайність, але й знижує накопичення 
радіонуклідів у рослинній продукції. 

Важливим аспектом є динаміка міграції 137Cs, яка тісно пов'язана з водною ерозією та 
дефляцією. Найбільша міграція радіонуклідів спостерігається на орних землях, значно 
менша – на лукопасовищах і практично відсутня в лісових масивах. Це обумовлює 
необхідність формування екологічно оптимізованої структури угідь як основи організації 
землекористування на забруднених територіях. Перехід на адаптивно-ландшафтну систему 
землеробства дозволяє значно знизити радіоактивне забруднення продукції, а вибір культур і 
сортів з низьким накопиченням 137Cs може зменшити забрудненість продукції у 2-3 рази. 

 Кліматичні зміни 
суттєво вплинули не лише 
на ґрунтовідновні 
процеси, але й на 
інтенсивність міграції 
елементів у ґрунті та їх 
засвоєння рослинами, а 
також змінили видовий 
склад рослинності 
регіону, включаючи 
перелік придатних до 
вирощування 
сільськогосподарських 
культур. Це вимагає 
перегляду існуючих 
сільськогосподарських 
практик. Підвищення 
середньорічних 
температур створило нові можливості для реалізації ресурсного потенціалу Полісся [2]. 
Потенціал традиційних культур Полісся в нових кліматичних умовах, особливо на 
радіоактивно забруднених землях, що повертаються до сільськогосподарського 
використання, значно перевищує поточні середньорічні показники (рис. 1.2). Дослідження 
свідчать, що продуктивність меліорованих земель у гумідній зоні може бути підвищена 
щонайменше удвічі. 

Хоча зростання частки зливових опадів може дещо знижувати потенційну врожайність, 
загальний вплив кліматичних змін на аграрний сектор Полісся України оцінюється як 
позитивний. Регіон залишається сприятливим для вирощування ріпаку та озимих зернових, 
зокрема пшениці, а також для таких нетипових культур як кукурудза на зерно, соняшник і 
соя. Водночас спостерігається зменшення посівних площ традиційних просапних культур – 
цукрових буряків і картоплі. Підвищена інтенсивність вітрової та водної ерозії ґрунту 
вимагає впровадження інноваційних технологій, зокрема точного землеробства. Крапельне 
зрошення та методи обробітку ґрунту (No-Till, Mini-Till і Strip-Till), що зберігають вологу та 
природну структуру ґрунту, дозволяють підтримувати оптимальний стан полів і досягати 
високої врожайності навіть в умовах екстремальних температур. 

Особливої уваги вимагає реабілітація ґрунтів, пошкоджених бойовими діями, особливо 
в Житомирському та Київському Поліссі. Зміна ландшафтів і їх перетворення на 
деградаційні, комплексне порушення ґрунтового покриву вимагають принципово нового 
інноваційного підходу до планування агровиробничої діяльності. Перспективними 
напрямками є вирощування енергетичних культур, збільшення площі лук та пасовищ, а 
також зміна структури агроландшафту зі збільшенням частки заліснених земель та земель 
під садами і ягідниками. Складне соціально-економічне становище вимагає впровадження 

 
Рис. 1.2.  Фактична та потенційна урожайність 

сільськогосподарських культур в умовах Полісся [2] 
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ресурсо- та енергозберігаючих сценаріїв агровиробництва, узгоджених з вимогами 
Європейського зеленого курсу. 

На основі багаторічних досліджень Інституту сільського господарства Полісся було 
розроблено п'ять основних сценаріїв агровиробничої діяльності (рис. 1.3), які логічно 
випливають із попередніх досліджень систем відтворення агроекологічних функцій ґрунтів: 
• Сценарій №1 "Сучасна 
практика" (рослинницький 
напрямок); 
• Сценарій №2 "Молочне 
скотарство" (рослинницько-
тваринницький напрямок); 
• Сценарій №3 
"Біоенергетичний" 
(тваринницько-рослинницький 
напрямок); 
• Сценарій №4 "М'ясне 
скотарство" (тваринницький 
напрямок); 
• Сценарій №5 "М'ясне 
скотарство" (інтенсивний 
тваринницький напрямок). 

Аналіз цих сценаріїв 
показує, що кожен з них має свої переваги та обмеження в умовах радіоактивного 
забруднення, воєнних наслідків та кліматичних змін. Традиційні системи (сценарії №1 і №2) 
відзначаються стабільністю та здатністю підтримувати родючість ґрунтів, але залежать від 
стабільного постачання ресурсів. Альтернативні сценарії (№3-5) демонструють вищу 
енергетичну ефективність і потенціал для воєнного та повоєнного періодів, проте вимагають 
значних інвестицій і технологічного супроводу. 

Особливістю реабілітації земель, пошкоджених бойовими діями, є необхідність 
поєднання традиційних і альтернативних підходів. Традиційні системи можуть виявитися 
недостатньо ефективними через ґрунтову деградацію, тоді як альтернативні сценарії з 
акцентом на лукопасовища і енергетичні культури демонструють більший потенціал. 
Кліматичні зміни, з одного боку, розширюють можливості за рахунок подовження 
вегетаційного періоду, з іншого – вимагають адаптації до ерозійних процесів і дефіциту води 
через впровадження водозберігаючих технологій. 

Економічні обмеження воєнного та повоєнного періодів роблять найбільш 
реалістичними сценарії №1 і №2, проте з погляду довгострокової стійкості та екологічної 
безпеки перевагу слід надавати сценаріям №3-5. Оптимальним рішенням є поєднання 
елементів традиційних і альтернативних підходів з урахуванням конкретних локальних умов. 
Такі інтегровані системи повинні включати: 
• консерваційне землеробство з елементами No-Till та використанням органічних добрив 
• адаптоване органічне агровиробництво з біологічними методами захисту рослин 
• системи водозбереження та раціонального використання ресурсів 
• агролісництво для підвищення стійкості екосистем 

Таким чином, розробка ефективних сценаріїв агровиробничої діяльності на 
радіоактивно забруднених землях вимагає комплексного підходу, що поєднує наукові 
розробки систем відновлення ґрунтів, адаптацію до кліматичних змін та врахування 
соціально-економічного контексту. Найбільш перспективним є поєднання переваг 
традиційних і альтернативних систем, що дозволить забезпечити як економічну 
ефективність, так і екологічну стійкість агровиробництва в умовах множинних викликів.  

 

 
Рис. 1.3.  Виробництво продукції на 1 тис. га за сценаріями 

агровиробничої діяльності [3]   
* аміачна селітра, суперфосфат, калій хлористий 
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1.3. Сценарії розвитку агроекосистем як етап прогнозування змін у структурі 
землекористування  

 
Сучасні кліматичні зміни та наслідки бойових дій створюють комплексні виклики та 

нові можливості для аграрного сектору Полісся України. За останні десятиліття в регіоні 
зафіксовано зростання середньорічної температури, збільшення суми ефективних 
температур, підвищення кількості опадів (особливо зливового характеру) та посилення 
континентальності клімату. Ці зміни мають суперечливий вплив: з одного боку, вони 
розширюють агрокліматичний потенціал, з іншого – створюють нові ризики для сільського 
господарства. Серед ключових лімітуючих факторів слід виділити весняні приморозки, 
екстремальні температури під час вегетації, дисбаланс вологозабезпечення, пилові бурі, 
гради та буревії [1], які суттєво впливають на стабільність агроекосистем. 

Кліматичні зміни трансформують ґрунтові процеси та рослинні угруповання, змінюючи 
динаміку міграції хімічних елементів у ґрунтах та їх доступність для рослин [45, 51, 54]. Це 
супроводжується зміною видового складу рослинності, що вимагає перегляду традиційних 
аграрних практик [8, 61]. Зростання температур створило нові умови для реалізації 
продуктивного потенціалу ґрунтів [2, 39], хоча збільшення інтенсивності зливових опадів 
може частково компенсувати цей позитивний ефект. У нових кліматичних реаліях Полісся 
залишається сприятливим для вирощування традиційних культур – ріпаку та озимих 
зернових (особливо пшениці), при цьому спостерігається розкриття біопотенціалу ґрунтів 
для нових культур: кукурудзи на зерно, соняшника та сої [41, 56, 57]. Паралельно 
скорочуються площі під традиційними просапними культурами – цукровими буряками та 
картоплею, що пов'язано зі змінами водного і температурного режимів. Значним викликом 
залишається посилення ерозійних процесів, що вимагає впровадження інноваційних 
агротехнологій: крапельного зрошення, систем мінімального обробітку ґрунту (No-Till, Mini-
Till, Strip-Till) [17, 38]. Окремої уваги потребують наслідки бойових дій – деградація ґрунтів 
та трансформація ландшафтів, що вимагають нових підходів до планування агровиробництва 
[22]. 

У контексті міжнародних кліматичних зобов'язань України найімовірнішим сценарієм 
розвитку подій є RCP 8.5 ("бізнес як звичайно") [21, 27, 47], що пов'язано з обмеженими 
можливостями для "зеленого" переходу в умовах війни. Цей сценарій передбачає: 
• продовження залежності від викопного палива через руйнування інфраструктури та 
економічну нестабільність [9]; 
• складності у впровадженні екологічних ініціатив через пріоритетність військових потреб 
[47]; 
• використання традиційних технологій при відновленні; 
• збільшення антропогенного навантаження через міграційні процеси; 
• ускладнення кліматичної політики через політичну нестабільність. 

Альтернативні сценарії включають: 
• Регіональний конфлікт: локальні екологічні наслідки через руйнування інфраструктури, 
пожежі, забруднення [53]; 
• Економічний колапс: тимчасове зниження викидів з подальшим різким зростанням під час 
відновлення [14]. 

Слід зазначити, що короткострокове зниження викидів CO₂ під час війни може бути 
компенсоване зростанням виробництва в інших регіонах світу. Дослідження [35, 49] 
підтверджують складний взаємозв'язок між викидами вуглецю, економічним зростанням і 
технологічними інноваціями, де розвинені країни демонструють тенденцію до відокремлення 
економічного зростання від викидів, тоді як країни, що розвиваються, цієї тенденції не 
показують. 

Для комплексного аналізу розвитку агроекосистем на радіоактивно забруднених 
землях Полісся необхідно враховувати взаємодію шести ключових факторів (рис. 1.4): 
• радіоактивне забруднення та обмеження у виборі культур; 
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• кліматичні зміни, що трансформують спеціалізацію рослинництва та тваринництва; 
• наслідки бойових дій (екологічні порушення та обмеження доступу); 
• соціальні чинники (міграція, навантаження на екосистемні послуги); 
• економічні умови (державний та регіональний рівні, транскордонні зв'язки); 
• міжнародні екологічні зобов'язання ("зелений" курс, кліматичні угоди). 

 Відповідно до концепції 
сталого харчового виробництва 
ООН [58], розвиток 
агроекосистем має ґрунтуватися 
на принципах циркулярної 
економіки, відновлювальної 
енергетики, раціонального 
використання пестицидів та 
добрив, контролю викидів 
парникових газів. Якщо 
точніше, то розвиток і 
ефективне використання 
агроекосистем повинне 
забезпечити стале виробництво 
якісних продуктів харчування в 
рамках міжнародних 
екологічних зобов’язань нашої 
держави. Відповідно до Саміту 
продовольчих систем ООН у 
вересні 2021 р., забезпечення 
сталого виробництва продуктів 
харчування реалізується через 
взаємодію цілого комплексу різних чинників: циркулярна економіка, відновлювальна 
енергетика, пестициди та добрива, урахування емісії парникових газів, урахування 
антимікробної резистентності (АМР), органічне сільське господарство, екосхеми (екологічні 
ініціативи), реформа Спільної аграрної політики (САР) Європейського Союзу тощо (рис. 
1.5). 

Особливий потенціал для Полісся має біоенергетичний напрямок, зокрема 
вирощування кукурудзи [2], що 
поєднує енергетичну 
незалежність з екологічною 
стійкістю. 

Таким чином, формування 
сценаріїв розвитку 
агроекосистем вимагає 
комплексного врахування 
взаємодії кліматичних, 
екологічних, соціально-
економічних та політичних 
факторів, що дозволить 
забезпечити сталість 
сільськогосподарського 
виробництва в умовах 
множинних викликів. 

 
 

 
Рис. 1.4.   Комплекс чинників для аналізу напрямків 

розвитку агроекосистем у радіоактивно забруднених 
районах Українського Полісся 

 
Рис. 1.5. Елементи забезпечення сталого виробництва 

продуктів харчування (за [58]) 
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2. ОПТИМІЗОВАНІ МОДЕЛЬНІ СЦЕНАРІЇ АГРОВИРОБНИЧОЇ ДІЯЛЬНОСТІ 
 

2.1. Загальна характеристика сценарного підходу та визначальні параметри сценаріїв 
агровиробничої діяльності 

 
Розробляючи стратегії для реабілітації радіоактивно забруднених територій Полісся, ми 

стикаємося з комплексом взаємопов'язаних проблем, які потребують цілісного, системного 
підходу. Важливо розуміти, що ці землі несуть на собі відбиток як історичних помилок у 
веденні сільського господарства, так і наслідків катастрофи на Чорнобильській АЕС, які 
переплелися з сучасними викликами – кліматичними змінами та наслідками війни. 

Основа нашого підходу полягає у розгляді агроекосистем як динамічних комплексів, де 
кожен елемент впливає на інший. Ми не можемо говорити про радіаційну безпеку, 
ігноруючи стан ґрунтів, або планувати сільськогосподарське виробництво, не враховуючи 
соціально-економічний контекст регіону. Саме тому сценарний підхід виявляється найбільш 
адекватним – він дозволяє моделювати різні варіанти розвитку подій з урахуванням усіх цих 
факторів. 

Ключовим моментом у нашій роботі стало визначення чотирьох основних параметрів, 
які формують "каркас" будь-якого сценарію. Перший – це рівень інтенсивності 
господарювання, де ми розрізняємо традиційні, інтенсивні та ремедіаційні моделі. Другий 
параметр стосується спеціалізації – чи буде це класичне рослинництво, комбіновані системи 
чи орієнтація на біоенергетику. Третій, найважливіший – рівень радіаційного ризику, який 
визначає допустимі види діяльності. І нарешті, економічна доцільність, без якої будь-які, 
навіть найпрогресивніші ідеї, залишаться на папері. Таке багатовимірне моделювання 
ґрунтується на аналізі історично сформованих проблем регіону та сучасних викликів, що 
включають: 
• агроекологічні фактори (наслідки інтенсивного сільськогосподарського використання 
(меліорація, хімізація, надмірна розораність), зміни біорізноманіття, у т.ч. через скорочення 
лісових масивів, тощо); 
• радіаційний вплив (особливості міграції радіонуклідів у різних типах ландшафтів, 
довгострокова динаміка радіоактивного забруднення, диференційовані нормативи 
землекористування); 
• кліматичні зміни (зсуви температурного режиму та водного балансу, збільшення частоти 
екстремальних явищ (епіфітотії, лісові пожежі), необхідність адаптації ротації культур); 
• антропогенні фактори (наслідки воєнних дій (додаткове забруднення, руйнування 
інфраструктури), демографічні зміни та міграційні процеси, економічна трансформація 
регіону). 

Особливу увагу ми приділили принципу каскадної адаптації. Досвід показує, що 
жорсткі, негнучкі рішення в таких складних умовах часто виявляються неефективними. 
Натомість поетапне впровадження заходів з постійним моніторингом і можливістю 
коригування дозволяє знаходити оптимальні шляхи для кожного конкретного господарства 
чи території. 

Інновації, в цьому контексті, – це життєва необхідність. Ми бачимо, як аграрії вже зараз 
активно впроваджують новітні розробки – від радіостійких сортів до систем точного 
землеробства. Це не капіталовкладення "на випадок", а інвестиції у виживання та розвиток у 
надзвичайно складних умовах. Ключові напрями інновацій включають: 
• біологічні інновації, 
• технологічні рішення, 
• управлінські механізми. 

Важливо зазначити, що жоден, навіть найдосконаліший сценарій не буде працювати 
без урахування людського фактору. Соціальні аспекти – міграція, зайнятість, якість життя 
місцевого населення – це не додаток до екологічних заходів, а їх невід'ємна складова. Саме 
тому наш підхід передбачає обов'язкову участь місцевих громад у процесі прийняття рішень. 
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Визначальні параметри сценаріїв агровиробничої діяльності включають: 
• рівень інтенсивності (традиційні системи з обмеженим втручанням, інтенсивні технології з 
елементами точного землеробства, відновлювальні (ремедіаційні) моделі); 
• спеціалізація (рослинницькі системи, тваринницько-рослинницькі комплекси, 
біоенергетичні кластери); 
• рівень радіаційного ризику (жорсткі обмеження для зон високого забруднення, 
диференційовані підходи для зон помірного забруднення, оптимізовані моделі для 
реабілітованих територій); 
• економічна доцільність (ресурсозберігаючі моделі, інноваційні високотехнологічні 
системи, комбіновані підходи). 

Особливу увагу при розробці сценаріїв приділено принципу каскадної адаптації, який 
передбачає: поетапне впровадження заходів, регулярний моніторинг ефективності, гнучкість 
у коригуванні стратегій, урахування локальної специфіки, 

На завершення варто підкреслити, що розроблені нами сценарії – це не догма, а живий 
інструмент, який має постійно вдосконалюватися. Клімат змінюється, технології 
розвиваються, соціально-економічна ситуація трансформується – і наші підходи повинні 
бути достатньо гнучкими, щоб відповідати цим змінам. Саме в цьому, на нашу думку, 
полягає сучасне розуміння сталого розвитку територій з особливими умовами 
господарювання. 

 
2.2. Рекомендовані оптимальні сценарії для різних умов землекористування 

 
Нами було модифіковано моделі агропромислового виробництва у відповідні сценарії 

(табл. 2.1)  відповідно до основних розглянутих вище чинників: 
1. Вплив кліматичних змін 

• Введення культур, стійких до змін кліматичних змін, таких як соя, соняшник, гречка, 
міскантус, верба, допомагає адаптуватися до нових кліматичних умов і зменшити ризики, 
пов’язані з новими погодно-кліматичними умовами. 

2. Адаптація сільськогосподарських практик 
• Використання мінімального обробітку ґрунту, безвідвального та комбінованого обробітку 
допомагає зберегти структуру ґрунту, зменшити ерозію та зберегти вологу. 
• Використання технологій точного землеробства та ГІС-технологій для моніторингу стану 
ґрунту і посівів. 
• Органо-мінеральна система удобрення (гній + NPK) та органічна система удобрення (гній) 
сприяють покращенню родючості ґрунту. 

3. Перспективи вирощування сільськогосподарських культур 
• Введення нових культур, таких як соя, соняшник, гречка, міскантус, верба, дозволяє 
диверсифікувати виробництво та підвищити його стійкість до змін клімату. 

4. Виклики ерозії та деградації ґрунтів 
• Використання покривних та проміжних культур допомагає зберегти структуру ґрунту, 
зменшити ерозію та покращити водний баланс. 
• Мінімізація обробітку грунту. 
• Використання методів фіторемедіації і фітодеградації. 
• Відновлення порушених ділянок шляхом посіву багаторічних трав і залісення допомагає 
відновити екосистему. 

5. Соціально-економічні та інноваційні рішення 
• Використання біогазових установок для переробки гною на енергію зменшує витрати на 
енергоносії та покращує екологічну ситуацію. 
• Використання дронів для моніторингу стану посівів і тварин сприяє підвищенню 
ефективності управління. 
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Для зон з помірним забрудненням та обмеженими фінансовими можливостями 
найбільш прийнятним є Сценарій №1 ("Сучасна практика"). Його сильні сторони – низька 
капіталомісткість та акцент на культури з мінімальним накопиченням радіонуклідів (соя, 
гречка, соняшник). Однак його ефективність обмежена в умовах сильних ґрунтових 
порушень. 

Господарствам із розвиненою кормовою базою варто розглянути Сценарій №2 
("Молочне скотарство"), який поєднує традиційні підходи з обмеженим використанням 
інновацій. Особливістю цієї моделі є можливість поступової інтенсифікації при залученні 
додаткових інвестицій. 

Найбільший інноваційний потенціал мають Сценарії №3 ("Біоенергетичний") та №5 
("Інтенсивне тваринництво"), які, однак, вимагають значних капіталовкладень. Вони 
особливо актуальні для господарств із доступом до ринків збуту біопалива та преміум-
сегменту м'ясо-молочної продукції. 

Культури, що дають найбільший 
внесок у продуктивність рекомендованої 
зональної сівозміни на всіх фонах 
удобрення: пшениця озима, кукурудза, 
картопля, конюшина або люпин. Однак, 
якщо розглядати сучасну поширену 
практику ведення аграрного виробництва 
без застосування добрив і без галузі 
тваринництва, (сценарій №1) [3], то за 
таких умов зелену масу кормових культур 
вирощувати недоцільно, відповідно 
залишаються лише культури, що дають 
товарну продукцію на реалізацію: зернові 
і картопля (рис. 2.1). За такої спеціалізації 
сільськогосподарського підприємства 
потрібно мати відповідний комплекс 
сільськогосподарської техніки, що дає 
змогу здійснити обробіток ґрунту, посів, 
догляд за посівами, збирання і 
транспортування отриманої продукції. 
Капітальні витрати за цими статтями є 
необхідною умовою створення та 
успішної діяльності 
сільськогосподарського підприємства за 
всіма 5-ма сценаріями. 

Важливим висновком є те, що 
жоден зі сценаріїв не є універсальним 
рішенням. Оптимальна стратегія 
передбачає поєднання елементів різних 
моделей з урахуванням конкретних умов господарства та динамічне коригування у міру 
поліпшення стану ґрунтів і зміни ринкових умов. 

 
2.2.1. «Сучасна практика» (рослинницький напрямок) 

 
Сценарій імітує поширену сучасну практику спеціалізації без тваринництва і добрив, 

сівозміна зерно-картопляна з культур із урожайністю пшениці озимої і картоплі відповідно 
2,5 і 15 т/га. У післявоєнних умовах за відсутності достатнього фінансування є найбільш 
реалістичною впродовж деякого часу (за відсутності іноземних інвестицій).  

 
Рис. 2.1. Виробництво продукції на 1 тис. га за 

сценаріями агровиробничої діяльності  
*  аміачна селітра, суперфосфат, калій 

хлористий [3] 
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Модифікація 
Введення/заміна культур. Введення культур, які стали можливими для вирощування 

через кліматичні зміни та мають меншу здатність накопичувати радіонукліди. Наприклад соя 
(стійка до змін клімату, висока продуктивність, менше накопичує радіонукліди), соняшник 
(добре росте в умовах потепління, використовується для фіторемедіації), гречка (стійка до 
посухи, має короткий вегетаційний період, менше накопичує радіонукліди). Сівозміна: 
пшениця озима – картопля – соя – соняшник – гречка. 

Технології обробітку. Мінімальний обробіток ґрунту (збереження структури ґрунту та 
зменшення ерозії), безвідвальний обробіток (зменшення витрат на паливо та техніку, 
збереження вологи в ґрунті). 

Інноваційні технології у випадку застосування цього сценарію будуть малодоступні з 
фінансових причин. 

Зміна удобрення. За умов нестачі коштів доцільно використовувати рослині рештки для 
часткового повернення органічної речовини в ґрунт. 

Фіторемедіація передбачає використання соняшника та гірчиці для поступового 
очищення ґрунтів від важких металів та радіонуклідів. 

Створення лісових смуг для захисту ґрунтів від ерозії та покращення мікроклімату.  
У випадку значного порушення ґрунтового покриву бойовими діями доцільно 

розглянути можливість закладання садів і ягідників з посівами трав (конюшина, люцерна) у 
міжряддях для додаткового доходу та покращення ґрунту. 

Загалом, у зв’язку з нестачею коштів модифікація цього сценарію полягає переважно у 
заміні сільгоспкультур, використанні мінімального чи комбінованого обробітку ґрунту та 
коригуванні структури угідь за спеціалізацією відповідно до ступеня і природи порушення 
ґрунтового покриву. 

 
2.2.2.  «Молочне скотарство» (рослинницько-тваринницький напрямок) 

 
Сівозміна: кукурудза, овес, люпин, тритикале з врожайністю культур на варіанті 

досліду з традиційною органо-мінеральною системою удобрення (Гній+NPK). 
Продуктивність дійних корів та щільність поголів’я ВРХ відповідає наявній кормовій базі та 
складає відповідно 4 тис. кг молока на рік та 1,1 ум. гол./га. Доцільна лише на радіологічно 
безпечних територіях та з урахуванням підбору рослин травостою для ВРХ.  

Модифікація 
Введення/заміна культур. Введення культур, які стали можливими для вирощування 

через кліматичні зміни та мають меншу здатність накопичувати радіонукліди. Сівозміна: 
кукурудза (основна кормова культура для ВРХ) - овес (додатковий корм та покращення 
структури ґрунту) - люпин (фіксація азоту та покращення родючості ґрунту) - тритикале 
(стійка до несприятливих умов культура) - гречка (адаптована до дерново-підзолистих 
ґрунтів) - амарант (високопродуктивна культура для корму та зерна). У випадку значних 
концентрацій забруднювачів у ґрунті варто розглянути частково насінницьку спеціалізацію. 

Технології обробітку. Strip-till та комбіновані знаряддя для збереження структури 
ґрунту, зменшення ерозії та покращення водоутримуючої здатності ґрунту. 

Інноваційні технології можуть бути доступні, зокрема завдяки іноземним інвестиціям. 
Доцільно застосовувати ГІС-технології. 

Зміна удобрення. Доцільно використовувати органічні добрива тваринного 
походження, рослині рештки та біодобрива, частково міндобрива. 

Фіторемедіація передбачає використання амаранта та вівса для поступового очищення 
ґрунтів від забруднювачів. При перевищенні допустимих рівнів забруднювачів у кормі 
тварин варто застосовувати концентрований корм з інших регіонів.  

У випадку значного порушення ґрунтового покриву бойовими діями доцільно 
розглянути можливість контурного насадження горіху грецького з посівами трав (конюшина, 
люцерна) у міжряддях для додаткового доходу та покращення ґрунту. 
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2.2.3.  «Біоенергетичний» (тваринницько-рослинницький напрямок) 
 

Вирощування зеленої маси кукурудзи з наступною її переробкою на біоенергію. Як і з 
нормою гною 20 т/га сівозмінної площі з біогумусом (нерозкладеним залишком після 
вилучення з біомаси біогазу) у ґрунт повертаються всі винесені з урожаєм макро- і 
мікроелементи.  

Модифікація 
Введення/заміна культур. Модифікація сівозміни відповідно до специфікації сценарію і 

нових кліматичних умов. Сівозміна: кукурудза на зелену масу (висока продуктивність, 
зменшення накопичення радіонуклідів) - люцерна або соя (підвищення родючості ґрунту, 
зменшення потреби в азотних добривах) - озима пшениця або жито (зменшення ерозії ґрунту, 
економічна доцільність) - озимий ріпак (фіторемедіація, виробництво біодизеля) - міскантус 
або багаторічні трави (високу продуктивність біомаси, покращення структури ґрунту). 
Можливе застосування суміжних посівів і/чи проміжних культур. Приклад відповідної 
сівозміни: кукурудза для зеленої маси + люцерна або соя - озима пшениця або жито + 
конюшина - озимий ріпак - міскантус або багаторічні трави - гречка або сидерати (гірчиця, 
фацелія). 

Технології обробітку. Мінімальний та смуговий обробіток ґрунту для збереження 
структури ґрунту, зменшення ерозії тощо. У випадку ділянок із сильно порушеним рельєфом 
варто розглянути можливість зміни структури полів і частки багаторічних насаджень в 
господарстві. У випадку значного порушення ґрунтового покриву бойовими діями доцільно 
розглянути можливість контурних деревних/кущових насаджень енергетичних культур. 

Інноваційні технології можуть бути доступні, зокрема система точного землеробства, 
біогазові установки. 

Зміна удобрення. Доцільно використовувати біогумус, органічні добрива, біопрепарати, 
частково міндобрива. 

Фіторемедіація. Передбачається переважно завдяки ріпаку, частково міскантусу. При 
перевищенні допустимих рівні забруднювачів у кормі тварин варто застосовувати 
концентрований корм з інших регіонів, а також передзабійну відгодівлю чистими кормами. 

 
2.2.4.  «М’ясне скотарство» (тваринницький напрямок) 

 
У класичному модельованому варіанті передбачає, що у сівозміні найбільш 

продуктивні культури, що забезпечують збалансовану кормову базу галузі молочно-м’ясного 
скотарства з урожайністю на фоні органо-мінеральної системи удобрення: пшениця озима, 
кукурудза, картопля і люпин. Також передбачена переробка відходів тваринництва на 
біоенергію. Реалізація цієї моделі у воєнний і повоєнний період вимагає інвестицій, у т. ч. 
іноземних.  

Модифікація 
Введення/заміна культур. Модифікація сівозміни відповідно до специфікації сценарію і 

нових кліматичних умов: пшениця озима: (після збирання пшениці висівається жито або 
гірчиця як сидерат) – картопля (після збирання картоплі висівається люпин або горох як 
сидерат) - кукурудза (МВС) (після збирання кукурудзи висівається вика або гірчиця як 
сидерат) - конюшина або люцерна (протягом 3-4 років) - сорго. Таким чином, пшениця 
озима, картопля, кукурудза, конюшина або люцерна залишаються основними культурами 
через їх високу продуктивність і адаптованість до місцевих умов. 

Технології обробітку. Мінімальний та нульовий обробіток ґрунту використовується для 
культур, які не потребують глибокого обробітку ґрунту, таких як пшениця озима і сорго. Це 
зменшує ерозію ґрунту і зберігає його структуру. Традиційний обробіток ґрунту 
використовується для культур, які потребують глибокого обробітку, таких як картопля і 
кукурудза.  У випадку ділянок із сильно порушеним рельєфом варто розглянути можливість 
зміни структури полів на користь багаторічних насаджень. У випадку значного порушення 
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ґрунтового покриву бойовими діями доцільно розглянути можливість контурних 
деревних/кущових насаджень, у т.ч. садів з посівом у міжряддях сидератів або кормових 
бобових культур (конюшина, люцерна). 

Інноваційні технології можуть бути доступні, зокрема система точного землеробства, 
біогазові установки, виробництво крохмалю чи спирту. 

Зміна удобрення. Доцільно поряд із традиційним органо-мінеральним удобренням 
використовувати біогумус, органічні добрива, біопрепарати. 

Фіторемедіація передбачається переважно завдяки використання культур, таких як 
люпин і горох. При перевищенні допустимих рівні забруднювачів у кормі тварин варто 
застосовувати концентрований корм з інших регіонів, а також передзабійну відгодівлю 
чистими кормами. 

 
2.2.5.  «М’ясне скотарство» (інтенсивний тваринницький напрямок) 

 
Модельований сценарій передбачає збільшення поголів'я тварин у два рази порівняно зі 

сценарієм №4, тобто 2 ум. гол. на 1 га, і врожайність культур сівозміни на рівні середнього 
багаторічного при органічній системі удобрення – 20 т/га гною. Передбачена переробка 
відходів тваринництва на енергію. Наявність люпину в сівозміні обмежує застосування 
даної моделі радіологічно безпечними територіями та наявністю інвестицій, які б 
уможливили дотримання всіх елементів технології.  

Модифікація 
Введення/заміна культур. Пшениця озима, картопля та кукурудза залишаються 

основними культурами через їх високу продуктивність і адаптованість до умов Полісся. 
Заміна люпину на соняшник виправдана, оскільки останній менш схильний до накопичення 
радіонуклідів, а також має комерційний потенціал через використання в біопаливній 
промисловості. Модифікація сівозміни відповідно до специфікації сценарію і нових 
кліматичних умов, а також порушення ґрунту внаслідок воєнних дій: пшениця озима → 
покривні культури (овес, конюшина) – кукурудза на силос → проміжні культури (озимий 
ріпак, гірчиця) – картопля → покривні культури (конюшина або люцерна) – соняшник → 
проміжні культури (озимий овес).  

Технології обробітку. Мінімальний та нульовий обробіток ґрунту за можливості 
використовується для таких культур як пшениця озима і овес. Традиційний обробіток ґрунту 
використовується для культур, які потребують глибокого обробітку, таких як картопля і 
кукурудза.  У випадку ділянок із сильно порушеним рельєфом варто розглянути можливість 
зміни структури полів на користь багаторічних насаджень та/або контурного посіву. 

Інноваційні технології можуть бути доступні за умови значних інвестицій – система 
точного землеробства, застосування ГІС-технологій, біогазові установки, автоматизація 
процесу годівлі і доїння худоби тощо. 

Зміна удобрення. Доцільно поряд із традиційним органо-мінеральним удобренням 
використовувати біологічні препарати. 

Фіторемедіація та біодеградація можливі, за необхідності, завдяки коригуванню 
набору культур та застосування біопрепаратів. 
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3. ШЛЯХИ ОПТИМІЗАЦІЇ ЗЕМЛЕКОРИСТУВАННЯ: ПРАКТИЧНІ ОРІЄНТИРИ 
 
3.1. Аналіз світового досвіду оптимізації структури землекористування на порушених 

землях 
 

Відновлення та подальший розвиток Українського Полісся як аграрного регіону 
потребує еколого-економічно ефективного підходу до землекористування, що передбачає 
диференціацію сільськогосподарської діяльності з урахуванням радіологічного стану 
територій, кліматичних трансформацій, наслідків війни та інших актуальних загроз. У 
зв’язку з цим виникає необхідність у науково обґрунтованій оптимізації системи 
землекористування на основі агроекологічного зонування, адаптивно-ландшафтного 
землеробства та оцінки рівнів радіоактивного забруднення. Такі заходи дозволять 
максимально ефективно використовувати потенціал регіону, мінімізуючи екологічні та 
економічні ризики. 

Аналіз наукової літератури з питань структури землекористування на порушених 
землях (включаючи радіонуклідне забруднення, кліматичні зміни та бойові дії) охоплює 13 
країн, серед яких Україна (табл. 3.1). Дослідження дозволили виявити ключові тенденції, 
спільні риси та унікальні особливості в управлінні такими територіями. 

Стратегії управління порушеними землями варіюють залежно від типу забруднення 
та локальних умов. Наприклад, США адаптують рекомендації EPA на рівні штатів із ризик-
орієнтованим підходом, Японія використовує ГІС і моделі переносу радіонуклідів, а 
Франція застосовує ризик-орієнтовану ремедіацію та гідроседиментаційні моделі. Італія 
фокусується на фіторемедіації, Чилі – на категоризації земель за придатністю, а Китай і 
Бразилія інтегрують ремедіацію з соціально-економічними факторами. Україна 
використовує супутниковий моніторинг для оцінки агрохімічного стану та занедбання 
земель. 

Рівень моніторингу також відрізняється: США, Франція, Іспанія та Японія мають 
систематичний довгостроковий контроль, тоді як Україна покладається на супутникові дані 
та екологічні паспорти без централізованої системи. Це свідчить, що системи 
землекористування на порушених землях залежать не лише від типу порушень, а й від 
національних пріоритетів та технічних можливостей. 

Ключові фактори, які враховуються при категоризації порушених земель, включають: 
• екологічні – радіонуклідне забруднення (Україна, Японія, Франція), деградація ґрунтів 
(Чечня, Вірменія, Азербайджан), опустелювання (Франція); 
• соціально-економічні – переміщення населення (Україна, Колумбія), економічна 
нестабільність (Вірменія, Азербайджан), витрати на ремедіацію (Франція, США); 
• локальні – зони конфліктів (Україна, Чечня), кліматичні умови (Японія), історичні наслідки 
(Франція); 
• регуляторні – чіткі стандарти в США, ЄС та Японії проти слабкого законодавства в 
Колумбії, Вірменії та Азербайджані; 
• ризики – радіонукліди, залишки боєприпасів, хімічне забруднення, втрата родючості. 

Категорії використання земель різняться: Україна класифікує їх як 
сільськогосподарські, лісові, рекреаційні та деградовані; Франція включає прибережні зони 
та території Natura 2000; США – промислові, житлові та спеціальні зони. Аналіз виявив 
прогалини, зокрема недостатнє врахування довгострокових кліматичних змін, 
біорізноманіття, соціокультурних аспектів та транскордонних ефектів. 

Для України критично важливо інтегрувати моделі кліматичних змін, оцінку 
екосистемних послуг та сучасні технології моніторингу (ШІ, дрони). Зокрема, доцільно 
запозичити досвід Франції (ГІС, стандарти ANDRA), Японії (моделі переносу радіонуклідів) 
та Китаю (комплексне моделювання), адаптувавши їх до місцевих умов. 
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3.2. Оцінка перспективних шляхів оптимізації землекористування в Українському 
Поліссі 

 
Аналіз недостатньо врахованих чинників у плануванні землекористування 

порушеними землями виявив суттєві прогалини, що потребують уваги. Довгострокові 
кліматичні зміни враховані лише частково у Франції та Японії, хоча для України це 
критично важливо з огляду на посилення ерозії ґрунтів і міграцію радіонуклідів. 
Біорізноманіття та екосистемні послуги систематично оцінюються лише у Німеччині та 
частково в Італії і Колумбії, тоді як природне відновлення екосистем у покинутих зонах 
України та Франції залишається недостатньо дослідженим, незважаючи на потенціал 
порушених земель як осередків біорізноманіття. Сучасні технології моніторингу 
представлені супутниковими системами та ГІС, проте новітні інструменти (IoT, дрони, ШІ) 
практично не використовуються, а моніторинг часто несистематичний. Соціокультурні та 
етичні аспекти (культурні цінності, питання повернення евакуйованих, збереження 
історичних пам'яток) залишаються поза увагою, хоча соціально-економічні фактори частково 
враховані в Україні, Франції та Колумбії. Транскордонні ефекти, зокрема перенесення 
радіонуклідів чи забруднення вод, розглядаються недостатньо, незважаючи на їхнє 
міжнародне значення, що вимагає координації між країнами. Довгострокові економічні 
вигоди від відновлення порушених земель (туризм, відновлення сільгоспвиробництва) 
практично ігноруються, хоча витрати на ремедіацію враховуються у Франції, США та 
Іспанії. Залишки історичних конфліктів оцінюються лише частково у Франції, а в Україні 
їхній вплив недооцінений, що обмежує землекористування і підвищує ризики. Україна 
потребує особливої уваги щодо оцінки екосистемних послуг і туристичного потенціалу. 

Українське Полісся є яскравим прикладом регіону зі складною структурою 
землекористування, що формується під впливом Чорнобильської катастрофи, кліматичних 
змін та військових дій. Тут переважають ліси (58%) та сільгоспугіддя, але до 30% земель 
виведені з обігу через мінування. Перспективними напрямками оптимізації (табл. 3.2) є: 
• комбіновані підходи (фіторемедіація + біоенергетика + лісомеліорація), які поєднують 
екологічну та економічну ефективність, хоча й вимагають значних інвестицій; 
• біоенергетичні культури (верба, топінамбур), що мають швидку окупність (3–5 років); 
• лісомеліорація для довгострокового захисту від ерозії, незважаючи на високу вартість; 
• технологічні рішення (дрони, ґрунтопокривні матеріали) для локального ефекту, хоча їх 
реалізація часто залежить від міжнародної підтримки. 

Реалізація цих підходів залежить від низки факторів, зокрема розмінування територій, 
міжнародної підтримки та адаптації до кліматичних змін (табл. 3.2, рис. 3.1). Таким чином, 
сучасна модель землекористування в Українському Поліссі перебуває у стані трансформації, 
де традиційні підходи поступово замінюються адаптивними системами. Цей перехід, 
незважаючи на складності, відкриває нові можливості для сталого розвитку території.  

 

Рис. 3.1. 
Порівняння шляхів 

оптимізації 
землекористування 

Українського 
Полісся за 
ключовими 
критеріями 
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3.3. Оптимізація структури землекористування радіоактивно забрудненої території 
 

На основі власних досліджень та даних Інституту сільського господарства Полісся було 
проведено оцінку традиційних і альтернативних сценаріїв агровиробничої діяльності на 
радіоактивно забруднених землях Українського Полісся. Особливу увагу приділено їх 
ефективності у відтворенні агроекологічних функцій таких територій. 

Ключовим аспектом розробки економічно та енергетично ефективних сценаріїв є 
управління балансом органічної речовини в агроекосистемах. Традиційні методи 
передбачають використання гною, тоді як альтернативні – застосування побічної продукції 
рослинництва та біомаси сидеральних культур. Важливе значення має оптимізація 
співвідношення процесів гуміфікації та мінералізації органічної речовини. 

Дослідження показали, що відновлення родючості радіоактивно забруднених земель 
значною мірою залежить від системи удобрення. Традиційний підхід передбачає внесення до 
10 т/га органіки та 150-200 кг д.р. мінеральних добрив на 1 га, тоді як альтернативні сценарії 
базуються на комбінації сидератів, побічної продукції та помірних доз мінеральних добрив. 
Оптимальним є співвідношення 1 т органіки на 15 кг д.р. мінеральних добрив. 

Важливим викликом є дотримання вимог Європейського зеленого курсу щодо 
обмеження мінерального удобрення. Хоча Україна в цілому відповідає цим нормам, окремі 
радіоактивно забруднені території можуть потребувати додаткових обмежень. 

Особливістю дерново-підзолистих ґрунтів є їхня здатність швидше відновлювати 
продуктивні функції порівняно з чорноземами при однакових витратах на рекультивацію. Це 
відкриває додаткові можливості для ефективного використання таких земель. 

Значну увагу приділено проблемі міграції радіонуклідів. Дослідження показали, що 
137Cs транспортується переважно у сорбованій формі на дрібноземі, причому інтенсивність 
позакореневого поглинання перевищує кореневі механізми. Найбільша міграція 
спостерігається на орних землях, тоді як на лісових ділянках вона практично відсутня. 
Вирішення цієї проблеми вбачається у реформуванні системи землеробства на еколого-
ландшафтній основі. На практиці це означає перехід на адаптивно-ландшафтну систему 
землеробства. Загальновідомо, що якість сільгосппродукції, зокрема рівень її радіактивного 
забруднення значною мірою визначається складом сівозмін. Накопичення 137Cs 
зернобобовими культурами у 3-10 разів перевищує їх накопичення зерновими, а ярими 
зерновими – у 2 рази більше, ніж озимими. Конюшина накопичує радіонуклідів більше, ніж 
люцерна, а коренеплоди – більше, ніж картопля. Таким  чином, шляхом підбору культур та 
сортів забрудненість рослинницької продукції можна знизити у 2-3 рази 

Для оптимізації землекористування запропоновано класифікацію земель за рівнем 
забруднення (рис. 3.1): 
• землі з забрудненням < 37 кБк/м² використовуються без обмежень; 
• при 185-370 кБк/м² обмежуються окремі культури (люпин жовтий); 
• при 370-555 кБк/м² зернобобові використовують лише як сидерати; 
• землі із забрудненням > 555 кБк/м² виводяться з обробітку. 

Сучасні умови додають нові виклики – деградацію ґрунтів внаслідок бойових дій, 
особливо на Житомирському та Київському Поліссі. Утворення беллігеративних ландшафтів 
значно впливає на формування сценаріїв сільськогосподарської діяльності. 

Оптимальним рішенням є перехід на актуалізовану адаптивно-ландшафтну систему 
землеробства, яка враховує: 
• різну здатність культур до накопичення радіонуклідів; 
• особливості ґрунтового покриву; 
• ступінь забруднення території; 
• наслідки бойових дій; 
• вимоги Європейського зеленого курсу. 
 

28



  

< 
18

5 
кБ

к/
м2  (І

) 
18

5-
37

0 
кБ

к/
м2 

(2
) 

37
0 

– 
55

5 
кБ

к/
м2 

(3
) 

> 
55

5 
кБ

к/
м2 

(4
) 

 

I 
1 

2 
5 

8 
Д

ер
но

во
-п

ід
зо

ли
ст

і, 
яс

но
-с

ір
і, 

сі
рі

 н
ео

гл
еє

ні
, г

ле
ю

ва
ті

, с
уп

іщ
ан

і т
а 

ле
гк

ос
уг

ли
нк

ов
і і

 
гл

ин
ис

то
-п

іщ
ан

і н
а 

су
пі

щ
ан

их
 в

ід
кл

ад
ах

, о
су

ш
ен

і ґ
ру

нт
и 

II
 

1 
2 

5 
8 

Д
ер

но
во

-п
ід

зо
ли

ст
і, 

яс
но

-с
ір

і, 
сі

рі
 р

оз
та

ш
ов

ан
і н

а 
сх

ил
ах

 3
-5

о  

II
I 

1,
3 

3 
6 

8 
С

ір
і т

а 
яс

но
-с

ір
і ґ

ру
нт

и,
 р

оз
та

ш
ов

ан
і н

а 
сх

ил
ах

 б
іл

ьш
е 

5о  

IV
 

1 
4 

7,
5 

8 
Д

ер
но

во
-п

ід
зо

ли
ст

і г
ле

йо
ві

 і 
си

ль
но

 гл
ей

ов
і, 

де
рн

ов
і г

ле
йо

ві
, л

уч
ні

, т
ор

ф’
ян

о-
бо

ло
тн

і 

V
 

1 
3 

6 
8 

Д
ер

но
во

-п
ід

зо
ли

ст
і п

іщ
ан

і і
 гл

ин
ис

то
-п

іщ
ан

і н
а 

пі
ск

ах
, д

ер
но

во
-п

ід
зо

ли
ст

і 
ма

ло
ро

зв
ин

ен
і п

ід
ст

ел
ен

і м
ас

ив
но

-к
ри

ст
ал

іч
ни

ми
 п

ор
од

ам
и 

V
I 

1,
5 

5 
8 

9 
Д

ер
но

во
 п

ри
хо

ва
но

-п
ід

зо
ли

ст
і, 

де
рн

ов
о-

пі
дз

ол
ис

ті
 с

ла
бо

ро
зв

ин
ен

і с
ил

ьн
о 

ка
м’

ян
ис

ті
 

1
 

– 
ви

ко
ри

ст
ов

ую
ть

ся
 а

на
ло

гі
чн

о 
не

за
бр

уд
не

ни
м 

зе
мл

ям
; 

1
 

– 
ви

ко
ри

ст
ов

ую
ть

ся
 а

на
ло

гі
чн

о 
не

за
бр

уд
не

ни
м 

зе
мл

ям
, з

а 
ви

ня
тк

ом
 д

ея
ки

х 
ку

ль
ту

р 
(л

ю
пи

н 
ж

ов
ти

й)
 т

а 
ди

ко
ро

сл
их

 гр
иб

ів
 у

 в
ел

ик
ій

 к
іл

ьк
ос

ті
 

(д
ля

 л
іс

ов
их

 е
ко

си
ст

ем
); 

2
 

–б
об

ов
і к

ул
ьт

ур
и 

ви
сі

ва
ю

ть
 л

иш
е 

дл
я 

по
ча

тк
ов

ої
 с

та
ді

ї в
ід

го
ді

вл
і т

ва
ри

н;
 

3
 

–у
 т

ра
во

су
мі

ш
ка

х 
ча

ст
ка

 б
об

ов
их

 т
ра

в 
≤1

0%
, п

ас
ов

ищ
а 

по
тр

еб
ую

ть
 п

ов
ер

хн
ев

ог
о 

по
лі

пш
ен

ня
; 

4
 

–н
а 

сі
но

ко
са

х 
пр

ов
од

ят
ь 

по
ве

рх
не

ве
 ч

и 
ко

рі
нн

е 
по

лі
пш

ен
ня

 за
ле

ж
но

 в
ід

 ґр
ун

ту
 (м

ін
ер

ал
ьн

ий
 ч

и 
ор

га
но

ге
нн

ий
); 

5
 

–б
об

ов
і к

ул
ьт

ур
и 

ви
сі

ва
ю

ть
ся

 н
а 

си
де

ра
т,

 к
ар

то
пл

я 
– 

дл
я 

те
хн

іч
ни

х 
ці

ле
й,

 л
ьо

н 
– 

на
 н

ас
ін

ня
, в

 л
іс

ах
 о

бм
еж

ен
ня

 н
а 

де
як

і г
ри

би
; 

6
 

–б
об

ов
і т

ра
ви

 в
ир

ощ
ую

ть
ся

 т
іл

ьк
и 

на
 н

ас
ін

ня
, п

ас
ов

ищ
а 

по
тр

еб
ую

ть
 к

ор
ін

но
го

 п
ол

іп
ш

ен
ня

; 
7,5

 
–н

а 
мі

не
ра

ль
ни

х 
ґр

ун
та

х 
па

со
ви

щ
 п

от
рі

бн
е 

ко
рі

нн
е 

по
лі

пш
ен

ня
, н

а 
ор

га
но

ге
нн

их
 –

 в
ик

ор
ис

та
нн

я 
тр

ав
 н

а 
по

ча
тк

ов
ій

 с
та

ді
ї в

ід
го

ді
вл

і; 
7,5

 
–в

ив
од

ят
ьс

я 
з о

бр
об

іт
ку

 ч
и 

ін
ш

ог
о 

ви
ко

ри
ст

ан
ня

 з 
на

ст
уп

ни
м 

ви
ро

щ
ув

ан
ня

м 
ба

га
то

рі
чн

их
 т

ра
в 

на
 н

ас
ін

ня
 

9
 

–з
аб

ор
он

а 
ви

ко
ри

ст
ов

ув
ат

и 
пр

од
ук

ці
ю

 л
іс

у,
 о

со
бл

ив
о 

ха
рч

ов
у 

(г
ри

би
, я

го
ди

). 
 

Ри
с.

 3
.1

. О
пт

им
із

ац
ія

 с
т

ру
кт

ур
и 

зе
мл

ек
ор

ис
т

ув
ан

ня
 р

ад
іо

ак
т

ив
но

 за
бр

уд
не

но
ї т

ер
ит

ор
ії 

на
 о

сн
ов

і а
да

пт
ив

но
-л

ан
дш

аф
т

но
ї с

ис
т

ем
и 

зе
мл

ер
об

ст
ва

 (І
нс

т
ит

ут
 с

іл
ьс

ьк
ог

о 
го

сп
од

ар
ст

ва
 П

ол
іс

ся
 Н

АА
Н

):
  

I –
 зе

мл
і, 

пр
ид

ат
ні

 п
ід

 в
сі

 р
ай

он
ов

ан
і к

ул
ьт

ур
и;

 II
 –

 зе
мл

і, 
пр

ид
ат

ні
 п

ід
 к

ул
ьт

ур
и 

су
ці

ль
но

го
 п

ос
ів

у;
 II

I –
 зе

мл
і с

хи
лі

в,
 я

кі
 п

от
ре

бу
ю

т
ь 

за
лу

ж
ен

ня
; I

V 
– 

зе
мл

і с
ін

ок
іс

но
го

 п
ри

зн
ач

ен
ня

 за
 т

ва
ри

нн
иц

ьк
им

 н
ап

ря
мк

ом
 с

пе
ці

ал
із

ац
ії;

 V
 –

 зе
мл

і п
ас

ов
ищ

но
го

 п
ри

зн
ач

ен
ня

 за
 

т
ва

ри
нн

иц
ьк

им
 н

ап
ря

мк
ом

 с
пе

ці
ал

із
ац

ії;
 V

I –
 зе

мл
і л

іс
ог

ос
по

да
рс

ьк
ог

о 
пр

из
на

че
нн

я 
 

 

29



 

 

 
Такий підхід дозволяє знизити забрудненість рослинницької продукції та забезпечити 

сталий розвиток сільського господарства на радіоактивно забруднених територіях. 
Таким чином, ураховуючи різну здатність культур до поглинання радіонуклідів, ми 

рекомендуємо при плануванні структури посівної площі та складу сівозмін розподіляти орні 
землі за щільністю забруднення на 5 агроекологічних груп та залісені території (група IV) 
відповідно до удосконаленої нами адаптивно-ландшафтної системи землеробства Інституту 
сільського господарства Полісся НААН. Удосконалена схема оптимізації структури 
землекористування радіоактивно забрудненої території передбачає врахування вимог рослин 
до умов середовища зростання і їх здатність до накопичення радіонуклідів за цих умов, що 
дозволяє визначити оптимальну структуру посівних площ та розробити систему сівозмін, 
направлено на одержання конкуренто спроможної якісної рослинницької продукції в межах 
обраного сценарію агровиробничої діяльності. 

Землі, забруднення яких становить менше 37 кБк/м2, використовуються під усі 
культури без обмежень. Рілля (ІІ-га група) має деякі обмеження щодо вирощування люпину. 
Для земель ІІІ-ї групи є обмеження щодо всіх бобових культур. На ділянках зі щільністю 
забруднення 137Cs 370-555 кБк/м2 зернобобові рекомендовано висівати лише в якості 
сидератів. Також тут не рекомендується висівати льон на волокно, садити картоплю та 
коренеплоди для продовольчих цілей. Передбачено виведення земель V-ї групи обробітку та 
розміщення на них насінницьких посівів. 

Отже, відправною позицією оптимізації сценаріїв агровиробничої діяльності на 
радіоактивно забруднених землях має бути її адаптація системи землеробства до просторової 
структури ґрунтового покриву та рівнів його забруднення радіонуклідами. У 2022 р. до цих 
двох чинників додалася деградація ґрунтового покриву внаслідок бойових дій. Особливо це 
стосується Житомирського та Київського Полісся. Утворення беллігеративних ландшафтів, 
зокрема порушення ґрунтів шляхом утворення беллігеративних воронок унаслідок ураження 
артилерійськими снарядами та ракетами істотно впливає на формування сценаріїв 
сільськогосподарської діяльності як прямо, так і опосередковано. Варто також урахувати 
вимоги ЄЗК щодо використання добрив і збільшення частки біоенергії, до імплементації 
яких Україна приєдналася. 

 
3.4. Інтеграція структури землекористування радіоактивно забрудненої території і 

модельних сценаріїв агровиробничої діяльності 
 

Проведені багаторічні дослідження дозволили нам розробити комплексну науково 
обґрунтовану систему організації землекористування на радіоактивно забруднених 
територіях Українського Полісся, яка інтегрує теоретичні розробки попередніх розділів з 
практично реалізованими рішеннями. Як наочно демонструє рис. 3.2, запропонована система 
ґрунтується на чотирьох взаємопов'язаних принципах, які є логічним продовженням 
результатів наших попередніх досліджень: 

 
1. Диференційований підхід до категорізації земель за рівнем радіоактивного 

забруднення, що був детально розроблений у підрозділі 1.2. Цей підхід передбачає: 
• чітку класифікацію земель за ступенем забруднення (від <185 кБк/м² до >555 кБк/м²); 
• розробку спеціальних обмежень для кожної категорії; 
• систему моніторингу динаміки забруднення. 

Це дозволяє не лише мінімізувати ризики міграції радіонуклідів у сільськогосподарську 
продукцію, а й оптимізувати використання кожного гектара землі. 

 
2. Науково обґрунтована система удобрення, що базується на даних, отриманих у 

підрозділі 2.1. Тут особливо варто виділити: 
• оптимальні співвідношення органічних і мінеральних добрив для різних типів ґрунтів; 
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• рекомендації щодо використання сидератів і побічної продукції; 
• систему вапнування для регулювання pH ґрунтів; 
• обґрунтування норм внесення добрив з урахуванням вимог ЄЗК. 

 
3. Адаптація сценаріїв агровиробничої діяльності (детально розглянутих у підрозділі 

2.2) до специфічних умов радіоактивно забруднених територій, що включає: 
• модифікацію технологій вирощування основних культур; 
• спеціальні підходи до формування сівозмін; 
• розробку систем захисту рослин з урахуванням радіологічних особливостей; 
• оптимізацію строків проведення основних агротехнічних заходів. 

 
4. Система моніторингу та контролю, що розвиває методичні підходи, описані в 

підрозділі 1.3. Ця система передбачає: 
• регулярний контроль радіологічного стану ґрунтів; 
• моніторинг вмісту радіонуклідів у сільськогосподарській продукції; 
• оцінку ефективності застосованих заходів; 
• корекцію технологій на основі отриманих даних. 

 
На рис. 3.2 наочно представлено, як ці принципи реалізуються на практиці у формі 

цілісної системи. Для кожного рівня забруднення запропоновано оптимальні комбінації 
сценаріїв агровиробничої діяльності, що враховують комплекс факторів: 

• агрохімічні властивості ґрунтів (вміст гумусу, кислотність, забезпеченість 
елементами живлення); 

• рівень радіоактивного забруднення (щільність забруднення, форми знаходження 
радіонуклідів); 

• кліматичні особливості регіону (режим зволоження, температурний режим, 
тривалість вегетаційного періоду); 

• економічну доцільність (собівартість продукції, наявність ринків збуту, вартість 
реалізації заходів); 
• соціальні аспекти (зайнятість населення, традиції землекористування, інфраструктурні 
обмеження). 

 
Особливу увагу варто приділити системі контролю міграції радіонуклідів, методи якої 

були детально розглянуті в підрозділі 1.3. Наші польові та лабораторні дослідження 
підтверджують високу ефективність запропонованих заходів, особливо при їх поєднанні з 
адаптивними сценаріями землекористування: 

1. Для ґрунтів з низьким рівнем забруднення (<185 кБк/м²): 
• застосування повного спектру сценаріїв агровиробничої діяльності; 
• використання інтенсивних технологій вирощування; 
• можливість вирощування всіх районованих культур. 

2. Для ґрунтів з помірним забрудненням (185-370 кБк/м²): 
• обмеження на окремі культури (люпин, картопля для продовольчих цілей); 
• перевага рослинницьким і біоенергетичним моделям; 
• спеціальні агротехнічні прийоми для зниження накопичення радіонуклідів. 

3. Для ґрунтів з підвищеним забрудненням (370-555 кБк/м²): 
• використання зернобобових лише як сидератів; 
• акцент на технічні культури; 
• застосування спеціальних сівозмін. 

4. Для сильно забруднених ґрунтів (>555 кБк/м²): 
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• виведення з інтенсивного сільськогосподарського використання; 
• перетворення на лісові угіддя; 
• застосування фітомеліоративних заходів. 

 
Реалізація цього інтегрованого підходу дозволяє досягти значних результатів: 
1. Екологічні результати: 

• зниження вмісту радіонуклідів у продукції в 2-3 рази; 
• покращення агрофізичних властивостей ґрунтів; 
• зменшення ерозійних процесів; 
• підвищення біорізноманіття агроценозів. 

2. Економічні результати: 
• підвищення врожайності основних культур на 25-40%; 
• зменшення витрат на рекультивацію земель на 15-20%; 
• підвищення рентабельності виробництва; 
• зменшення енерговитрат на одиницю продукції. 

3. Соціальні результати: 
• створення додаткових робочих місць; 
• підвищення якості сільськогосподарської продукції; 
• поліпшення екологічної ситуації в регіоні; 
• підвищення привабливості території для інвестицій. 

 
Таким чином, запропонована система інтеграції (рис. 3.2) є логічним завершенням 

попередніх досліджень і надає комплексний науково обґрунтований інструментарій для 
ефективного та безпечного використання радіоактивно забруднених земель з дотриманням 
усіх сучасних вимог і стандартів. Особливістю цієї системи є її адаптивність до різних умов 
господарювання та можливість корекції з урахуванням змін клімату, економічної 
кон'юнктури та нових наукових досягнень. 

Реалізація запропонованого підходу потребує подальших досліджень у таких 
напрямках: 

• удосконалення методів моніторингу радіологічного стану ґрунтів; 
• розробка нових сортів сільськогосподарських культур з мінімальним накопиченням 

радіонуклідів; 
• оптимізація систем удобрення з урахуванням змін клімату; 
• розробка економічних механізмів стимулювання впровадження запропонованих 

рішень. 
Запропонована система пройшла апробацію на дослідних полях Інституту сільського 

господарства Полісся і показала високу ефективність, що підтверджується отриманими 
результатами та позитивними відгуками практиків. Її впровадження дозволить не лише 
ефективно використовувати радіоактивно забруднені землі, а й створить основу для сталого 
розвитку сільських територій у посткризовий період. 
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ВИСНОВКИ І ПЕРСПЕКТИВИ 
 
Проведений аналіз сучасного стану радіоактивно забруднених земель Українського 

Полісся та розроблені методичні рекомендації щодо оптимізації їх землекористування 
дозволяють зробити низку висновків і окреслити перспективи для подальшого розвитку 
аграрного сектору регіону в умовах складних екологічних, соціально-економічних і воєнних 
викликів. 

1. Радіоекологічна ситуація та її вплив на землекористування. Аварія на 
Чорнобильській АЕС має тривалий вплив на агроекосистеми Українського Полісся, де значні 
площі земель досі забруднені радіонуклідами, зокрема 137Cs і 90Sr, на тому рівні, який може 
спричинити перевищення допустимих рівнів вмісту радіонуклідів у продукції. Незважаючи 
на зменшення площі забруднених територій щонайменше удвічі за період після аварії, окремі 
продукти, такі як молоко, гриби та ягоди, залишаються радіоекологічно критичними через 
високий рівень накопичення в них радіонуклідів. Це зумовлює необхідність постійного 
моніторингу та адаптивного підходу до планування сільськогосподарської діяльності, 
спрямованого на зниження дозового навантаження на населення. 

2. Продовольча криза та потенціал Полісся. У контексті повномасштабної війни, що 
призвела до втрати значної частини продуктивних земель півдня та сходу України, а також 
руйнування сільськогосподарської інфраструктури, Українське Полісся розглядається як 
стратегічний резерв для відновлення агровиробництва. Повернення радіоактивно 
забруднених земель до господарського обігу можливе лише за умови комплексного 
радіоекологічного аналізу, розроблення сценаріїв агровиробничої діяльності та 
впровадження ресурсо- й енергозберігаючих технологій. 

3. Недоліки існуючих підходів. Аналіз виявив системні проблеми у підходах до 
управління радіоактивно забрудненими територіями, зокрема: 

• неструктурованість системи ліквідації наслідків аварії на ЧАЕС, спричинена її 
швидким формуванням і недооцінкою довготривалості проблеми; 

• зменшення обсягів впровадження контрзаходів, таких як хімічна меліорація та 
моніторинг; 

• необґрунтоване виділення земель для випасу та сінокосів у радіоекологічно 
критичних ландшафтах; 

• відсутність сучасного обладнання для радіометрії та недостатня кількість 
кваліфікованих фахівців; 

• низький рівень координації між профільними установами та недостатнє використання 
результатів моніторингу для управлінських рішень, тощо. 

4. Необхідність комплексного моніторингу. Останнє базове радіаційне обстеження 
земель України проводилося в 1991–1995 рр., що не відповідає сучасним потребам. Для 
ефективного планування агровиробництва необхідний суцільний радіологічний моніторинг 
із використанням ГІС-технологій, ШІ та дронів. Це дозволить актуалізувати дані про 
щільність забруднення, виявити критичні ландшафти та оптимізувати структуру 
землекористування. 

5. Оптимізація сценаріїв агровиробництва. На основі багаторічних досліджень 
Інституту сільського господарства Полісся та Інституту агроекології і природокористування 
НААН розроблено і удосконалено п’ять сценаріїв агровиробничої діяльності, адаптованих до 
рівнів забруднення, кліматичних змін і воєнних наслідків. Сценарії №1 («Сучасна практика») 
і №2 («Молочне скотарство») є найбільш реалістичними в умовах обмежених ресурсів, тоді 
як сценарії №3 («Біоенергетичний») і №5 («Інтенсивне м’ясне скотарство») мають потенціал 
для довгострокового розвитку за наявності інвестицій. Оптимальним є поєднання елементів 
традиційних і альтернативних моделей із акцентом на фіторемедіацію, біоенергетику та 
адаптивно-ландшафтне землеробство. 

6. Агроекологічне групування земель. Запропоновано класифікацію земель за рівнем 
забруднення (від <37 кБк/м² до >555 кБк/м²), що дозволяє диференціювати види 
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сільськогосподарської діяльності. Землі з низьким забрудненням придатні для всіх культур, 
тоді як високозабруднені території рекомендовано виводити з обробітку або 
використовувати для залісення. Адаптивно-ландшафтна система землеробства, удосконалена 
з урахуванням актуалізованих радіоекологічних факторів, забезпечує зниження накопичення 
радіонуклідів у продукції в 2–3 рази. 

7. Кліматичні зміни та їх вплив. Зростання температур і зміна режиму опадів 
створюють нові можливості для вирощування нетрадиційних для регіону Українського 
Полісся культур (соя, соняшник, кукурудза), але посилюють ерозійні процеси та аридизацію. 
Впровадження водозберігаючих технологій (No-Till, Strip-Till, крапельне зрошення) та 
покривних культур є необхідним для адаптації до нових умов. 

8. Економічні та соціальні аспекти. Воєнний період обмежує фінансові можливості 
аграрних підприємств, що робить актуальними ресурсоощадні технології та залучення 
іноземних інвестицій. Створення виробничих кластерів, орієнтованих на біоенергетику та 
преміум-продукцію, може стимулювати економічний розвиток регіону. Соціальні результати 
включають створення робочих місць і підвищення якості життя населення. 

Перспективи розвитку: 
1. Удосконалення моніторингу. Необхідно впровадити централізовану систему 

радіоекологічного моніторингу з використанням сучасних технологій (ГІС, дрони, ШІ) для 
регулярного оновлення даних про забруднення та динаміку міграції радіонуклідів. Це 
дозволить оперативно коригувати сценарії землекористування. 

2. Інвентаризація зон забруднення. Відповідно до Закону України «Про правовий 
режим території, що зазнала радіоактивного забруднення внаслідок Чорнобильської 
катастрофи», необхідно провести перегляд меж зон радіоактивного забруднення на основі 
актуальних даних. 

3. Розвиток біоенергетики. Вирощування енергетичних культур і використання 
біогазових установок є перспективним напрямком для забезпечення енергетичної 
незалежності та екологічної стійкості регіону. Цей напрямок відповідає вимогам ЄЗК. 

4. Інноваційні технології. Впровадження точного землеробства, автоматизації процесів 
і біологічних методів захисту рослин дозволить підвищити продуктивність і знизити 
екологічні ризики. Необхідно стимулювати співпрацю з міжнародними партнерами для 
трансферу технологій. 

5. Підготовка кадрів. Для забезпечення ефективного управління радіоактивно 
забрудненими територіями необхідно відновити підготовку фахівців-радіоекологів і 
підвищувати кваліфікацію наявних кадрів. Це допоможе подолати дефіцит професійних 
ресурсів. 

6. Економічні стимули. Державна підтримка у вигляді субсидій, пільгового 
кредитування та санкцій за нераціональне використання земель сприятиме впровадженню 
екологічно безпечних технологій. Створення кластерів і залучення іноземних інвестицій 
відкриють нові можливості для розвитку регіону. 

7. Адаптація до кліматичних змін. Необхідно розробити нові сорти культур із низьким 
накопиченням радіонуклідів і високою стійкістю до кліматичних екстремумів. 
Перепрофілювання сівозмін і впровадження водозберігаючих технологій є ключовими для 
забезпечення стійкості агровиробництва. 

8. Інтеграція міжнародного досвіду. Запозичення підходів Японії (ГІС-моделі), 
Франції (ризик-орієнтована ремедіація) та США (стандарти EPA) дозволить удосконалити 
систему управління порушеними землями. Особливу увагу слід приділити оцінці 
екосистемних послуг і туристичного потенціалу. 

Запропонована система оптимізації землекористування є комплексним інструментом, 
що поєднує наукові розробки, практичні рекомендації та адаптивні стратегії. Її впровадження 
дозволить не лише відновити продуктивність радіоактивно забруднених земель, а й 
забезпечити сталий розвиток Українського Полісся, сприяючи продовольчій безпеці, 
екологічній стабільності та економічному зростанню регіону в поствоєнний період. 
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