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В  методичних  рекомендаціях  проаналізовано  та  виділено  основні  агроландшафти
Українського Полісся, наведено результати перерозподілу радіоактивного забруднення в
елементах  агроландшафтів,  оцінку  ступеня  радіоактивного  забруднення  харчових
продуктів та коефіцієнти накопичення і переходу радіонуклідів у сільськогосподарську та
лісову продукцію отриманих на забруднених територіях  Українського Полісся залежно
від типу екосистем, ґрунтових та лісорослинних (у випадку лісових масивів) умов, виду,
сорту рослин та застосованих агрозаходів. Визначено основні чинники, які впливають на
перерозподіл  радіонуклідів  в  елементах  екосистем  та  винесення  радіонуклідів  поза  їх
межі.  Це  дало  змогу  проаналізувати  тенденції  формування  радіоекологічної  ситуації
Українського  Полісся  та  розробити  прогноз  її  розвитку.  Результатом  досліджень  стала
класифікація  агроландшафтів  за  виносом  радіонуклідів  з  продукцією  та  відповідне
зонування території Українського Полісся. 

Наведені  в  рекомендаціях  дані  можуть  бути  використані  підприємствами
агропромислового  комплексу  та  органами  місцевого  управління  радіоактивно
забруднених  регіонів  для  прийняття  рішень,  а  також  науковцями  у  подальших
дослідженнях.

Рекомендації  можуть  бути  використані  в  навчальному  процесі  при  викладанні
навчальних курсів  "Радіоекологія  в  агросфері"  та "Радіоекологія  в біосфері"  студентам
освітньо-кваліфікаційних рівнів "Магістр" та "Доктор філософії".
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Перелік умовних позначень і скорочень

ВРХ – релика рогата худоба;
ГВК – ґрунтово-вбирний комплекс;
ГІС – геоінформаційна система;
ДР – допустимі рівні;
ДРЗГ - допустимі рівні забрудненості ґрунту, кБк/м2;
КН – коефіцієнт накопичення;
КП– коефіцієнт переходу;
РН – радіонукліди;
c.-г. – сільськогосподарський;
ЧАЕС – Чорнобильська атомна електростанція;
Бк/кг - питома активність радіонуклідів, бекерелів на кілограм ґрунту;
ЛВЛ – лічильник випромінювання людини;
кБк/м2 –  щільність  забруднення  радіонуклідами,  кілобекерелів  на  квадратний  метр
території;
137Cs – цезій - 137,
90Sr – стронцій - 90.
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Вступ

Попри те, що з часу Чорнобильської аварії минуло вже 33 роки, в Українському Поліссі
і  досі  існує  проблема  ведення  аграрного  виробництва  в  умовах  радіоактивного
забруднення території, яка стоїть на заваді подальшого розвитку сільського господарства.
Так, при показниках, які характеризують радіоекологічну ситуацію у певних населених
пунктах  Волинської,  Рівненської  та  північної  частини  Житомирської  областей,  існує
постійна ймовірність перевищення встановлених загальнодержавних санітарно-гігієнічних
норм ГН 6.6.1.1-130-2006 (ДР-2006) [19, 28, 33] рівнів вмісту 137Cs у продуктах харчування
(с/г продукція, овочі), кормовій продукції отриманої у приватному секторі (де на практиці
найважче налагодити радіологічний контроль)  [24],  а  також значної  частини продуктів
лісового походження (грибів, ягід тощо).  Попри це існуючі економічні реалії вимагають
повернення земель до сільськогосподарського виробництва.

Поліпшення радіоекологічної,  а особливо соціально-економічної ситуації,  визначення
пріоритетів розвитку агропромислового виробництва постраждалого регіону можливі за
умов здійснення контрзаходів та науково-методичного супроводу реабілітаційних заходів
з боку наукових спеціалізованих організацій. Зважаючи на це, з’явилася можливість, а то
й  необхідність  перегляду  принципів  та  пріоритетів  ведення  сільськогосподарського
виробництва на радіоактивно забруднених внаслідок чорнобильської катастрофи землях у
рамках  комплексної  реабілітації  регіону  Українського  Полісся.  Тому  зазначена
проблематика вимагає комплексного, масштабного вивчення з урахуванням насамперед не
лише  рівня  радіонуклідного  забруднення,  а  й  його  сучасного  складу,  природно-
кліматичних умов Українського Полісся та ландшафтної структури угідь, оскільки саме ці
чинники є вирішальними в оцінюванні та прогнозуванні розвитку сільськогосподарського
виробництва регіону.

У  методичних  рекомендаціях  проаналізовано  та  виділено  основні  агроландшафти
Українського Полісся, наведено результати перерозподілу радіоактивного забруднення в
елементах  агроландшафтів,  оцінку  ступеня  радіоактивного  забруднення  продуктів
харчування та  коефіцієнти накопичення і переходу радіонуклідів у сільськогосподарську
та лісову продукцію на забруднених територіях Українського Полісся, залежно від типу
екосистем,  ґрунтових  та  лісорослинних  (у  випадку  лісових  масивів)  умов,  виду,  сорту
рослин  та  застосованих  агрозаходів.  Визначено  основні  чинники,  які  впливають  на
перерозподіл  радіонуклідів  в  елементах  екосистем  та  винесення  радіонуклідів  поза  їх
межі.  Це  дало  змогу  проаналізувати  тенденції  формування  радіоекологічної  ситуації
Українського  Полісся  та  розробити  прогноз  її  розвитку.  Результатом  досліджень  стала
класифікація  агроландшафтів  за  виносом  радіонуклідів  з  продукцією  та  відповідне
зонування території  Українського Полісся.  Наведені в рекомендаціях дані можуть бути
використані  підприємствами  агропромислового  комплексу  та  органами  місцевого
управління радіоактивно забруднених регіонів для прийняття рішень, а також науковцями
у подальших дослідженнях.
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1. ОСОБЛИВОСТІ ВИНОСУ РАДІОНУКЛІДІВ З АГРОЛАНДШАФТІВ
РІЗНИХ ТИПІВ

Агроландшафт –  ландшафт,  основу якого  становлять  сільськогосподарські  угіддя  та
лісові насадження, зокрема лісосмуги та інші захисні насадження (Закон України «Про
охорону  земель»  №  962-IV від  19.06.2003,  редакція  від  18.12.2017).  Агроландшафт  є
цілісним та комплексним об’єктом правового регулювання, що складається одночасно і з
природних, і з антропогенних складових. У ст. 1 Закону України «Про охорону земель» до
складових  агроландшафту  віднесено  сільськогосподарські  угіддя  та  лісові  насадження,
зокрема лісосмуги та інші захисні насадження. Проте такий підхід є дещо звуженим та не
розкриває усіх можливих його елементів. Так, до складу агроланшафтів входять природні
складові – ґрунти, рельєф, вода, повітря, мікроклімат, природна рослинність, тваринний
світ,  а  також  трансформовані  людиною  елементи  системи  землеробства  та  організації
території  –  земельні  угіддя,  поля  і  робочі  ділянки,  лісові  насадження,  ґрунтозахисні
гідротехнічні  споруди тощо.  Такі  елементи агроландшафту  дають змогу класифікувати
його  як  різновид  антропогенних  ландшафтів,  оскільки  він  формується  під  впливом
сільськогосподарської  діяльності  людини.  Агроландшафт  є  територіальною  одиницею,
оскільки  він  формується  на  певних  обмежених  територіях  під  впливом  систем
землеробства та землеустрою.  Сільськогосподарські ландшафти розрізняють на польові,
садові  та  лукопасовищні.  Польові  ландшафти формуються  шляхом  переорювання
ґрунтового шару, внесенням добрив і вирощуванням біомаси. Великий вплив на фізико-
хімічні, гідрологічні і кліматичні властивості польових ландшафтів має система ведення
сільського  господарства.  Садові  ландшафти характеризуються  слабовираженою  само-
регуляцією,  високим  рівнем  родючості  і  великою  потребою  у  агротехніці.  Важливою
особливістю таких ландшафтів є рельєфна різновидність. За формою садовий ландшафт
вужчий у порівнянні з іншими.  Лукопасовищні ландшафти поширені в усіх природних
зонах.  Їх  стан  залежить  від  характеру  та  інтенсивності  використання.  Ступінь
саморегуляції значно вища.

Загалом  в  наш  час  можна  говорити  про  два  основних  узагальнених  типи
агроландшафтів,  що сформувалися в Україні.  Перший тип характеризується  розлогими
ланами,  помережаними полезахисними лісосмугами,  80-90%-ю розораністю земельного
фонду.  Тут  поширені  монокультури,  у  помірних  нормах  застосовуються  мінеральні
добрива  хімічні  засоби.  Це  –  наші  степи.  Другий  тип характеризується  мозаїчним
поширенням  полів  серед  деревної  рослинності,  диференційованим  вирощуванням
сільськогосподарських культур інтенсивним застосуванням мінеральних добрив і засобів
захисту рослин. Це – зони Лісостепу і Полісся.  Таким ландшафтам притаманна значно
вища  продуктивність  при  збереженні  природного  продукційного  потенціалу.
Агроландшафти  першого  типу  швидко  наближаються  до  виробничих  і  біологічних
бар’єрів, порушення яких погрожує кризою у сільському господарстві  регіону. Отже, в
агроландшафті  повинна створюватися стійка саморегулююча система,  яка виключала б
негативні явища. Вона повинна реалізувати комплексний підхід, тобто охорону як ґрунтів,
так  і  вод,  рослинного  та  тваринного  світу.  Проблема  формування  агроландшафтів
протягом  останніх  років  є  однією  з  основних  у  сільському  господарстві.  Однак  в
землеробстві  ландшафтний  підхід  знаходиться  ще  в  початковій  стадії.  При  цьому
агроландшафт трактується як реальна екологічна одиниця вищого, ніж екосистема, рангу.
Специфічна  просторова  структура  ландшафту,  який  складається  з  кількох  суміжних
екосистем, створює можливості для їхньої взаємодії, зокрема для міграції хімічних сполук
та інших субстанцій, а також перенесення інформації. Елементом, який інтегрує в єдине
ціле  всі  екосистеми  водозбору,  буде  спільна  гідрологічна  мережа.  Критерієм  водно-
ґрунтової  міграції,  за  яким  група  екосистем  інтегрується  в  ландшафт,  може  бути
геоморфологічна будова території. Відзначимо, що лісові екосистеми меншою мірою, ніж
агроекосистеми, зазнають впливу технізації та хімізації. 
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Радіаційний стан на уражених територіях визначається не лише рівнем концентрації
нуклідів,  але  значною мірою наявністю критичних  ландшафтів  (зокрема,  ландшафтних
депресій) або ланок трофічних ланцюгів. Виділені такі критичні ландшафти, в яких при
однаковій щільності забруднення ґрунту в певній продукції спостерігається підвищений
рівень нагромадження радіонуклідів, а поглинута доза опромінення людини може в 20–
100  разів  змінюватись  залежно  від  дії  низки  чинників.  Роботами  науковців  доведено
наявність  таких  критичних  об’єктів  як  перезволожені  ландшафти  –  заплави,  торфові  і
болотні ґрунти, молоко та м’ясо ВРХ, дикорослі гриби і ягоди та ін. Радіаційний стан на
забрудненій території визначається не лише щільністю її забруднення, а й значно більшою
мірою  ландшафтно-екологічними  умовами.  Проте,  донині  основним  показником,  на
основі  якого  приймаються  рішення  як  про  виведення,  так  і  про  включення  земель  у
виробничу  діяльність,  залишається  щільність  забруднення  ґрунту  радіонуклідами.
Радіоактивно  забруднені  ландшафти  мають  важливий  вплив  на  спряжені  ландшафти,
особливо  в  умовах  можливих  значних  пожеж.  Зокрема,  критичними  ландшафтами  на
забруднених  територіях  є  ліси,  природні  та  окультурені  лукопасовищні  угіддя,  де
значення коефіцієнтів переходу радіонуклідів з ґрунту в рослини суттєво вищі порівняно з
орними землями.

Значення  виносу  радіонуклідів  як  з  аграрних,  так  і  природних  (лісових,  лучних,
болотних)  екосистем  Українського  Полісся  визначається  насамперед  критичністю  цих
екосистем, тобто потенційною кількістю отриманої з них продукції з певною величиною
радіонуклідного  забруднення.  Рівень  виносу  радіонуклідів  з  екосистем  визначається
наступними ознаками:

 рівнем  радіонуклідного  забруднення  як  всієї  екосистеми,  так  і  того  її
компонента (компонентів), який безпосередньо використовується людиною з попереднім
вилученням з цієї екосистеми (забруднені радіонуклідами корми та продукти харчування,
деревина тощо);

 значеннями  КП  в
системі  “ґрунт-рослина”  (або
лісові  продукти)  –  залежить  від
типу  та  характеристик  ґрунту,
погодних  умов,  рослинного
покриву та умов удобрення;

 для  пасовищ  і
сіножатей  –  інтенсивністю
міграції  радіонуклідів,  наявністю
(ступенем)  поліпшення,
інтенсивністю  використання  цих
угідь;

 для  лісових
екосистем  –  кількісними
показниками  накопичення
радіонуклідів  у  ресурсах  лісу,
типу  лісорослинних  умов,
об’ємом  заготівлі  певного  виду
(або  сумарно  всіх  видів)
продукції.

У радіоекологічному розумінні
головними  показниками  рівня
виносу радіонуклідів з екосистем,
є  величини  щільності
радіоактивного  забруднення
ґрунту Q (кБк/м2)  та коефіцієнтів

Рис. 1.1. Забруднення території Українського
Полісся радіонуклідами, 2014 р. 

(а – 137Cs, б – 90Sr)

а

б
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переходу  Tr (Бк/кг(рослина))/(Бк/кг(ґрунт)).  Окрім цього, необхідно враховувати ступінь
використання екосистем, що визначається внеском у загальну площу використовуваних
угідь та внеском у загальну питому активність.

1.1. Загальна характеристика радіонуклідного забруднення регіону Українського
Полісся

Внаслідок катастрофи на ЧАЕС найбільше постраждала північна частина України, до
якої  входять  Волинське,  Житомирське,  Київське,  Рівненське,  Чернігівське  Полісся
(рис. 1.1). 

Результати  радіологічного  обстеження  земель  сільськогосподарського  призначення
(рис.  1.2),  показали,  що  забруднення  137Cs вище  37 кБк/м2 на  сільськогосподарських
угіддях України поширене на 461,7 тис. га, з них орних земель 345,9 тис. га. Забруднені
площі зберігаються на території 12 областей. Найбільші площі угідь, забруднених  137Cs,
поширені  в  таких  областях:  Житомирській  –  156,  Черкаській  –  76,  Рівненській  –  52,
Чернігівській  – 52,  Вінницькій – 50,  Київській – 34 тис.  га.  У Черкаській  і  Вінницькій
областях  одержання  сільськогосподарської  продукції,  забрудненої  вище  допустимих
рівнів, впродовж тривалого періоду часу не виявлено. Це пояснюється переважанням у
ґрунтовому покриві легко- та середньосуглинкових чорноземів,  де міграційна здатність
радіонуклідів обмежена. Найскладніша ситуація щодо забруднення сільськогосподарської
продукції  137Cs склалась  у  Рівненській  області,  де  забруднено  18,6  тис.  га  торфовищ
(37 %). На цих площах міграція радіонукліду відбувається найбільш інтенсивно.

Рис. 1.2. Розподіл
площ за щільністю

забруднення
ґрунтів

радіонуклідами (%
до обстеженої)

Стронцієве  забруднення  ґрунту  на  сільськогосподарських  угіддях  України
спостерігається в значно більших масштабах, ніж цезієве. У межах 0,74-5,55 кБк/м2 90Sr
забруднено 4,6 млн. га, що становить 52 % від обстеженої площі. Забруднення угідь  90Sr
внаслідок Чорнобильської катастрофи було менш інтенсивним і поширилося, переважно,
в  межах  зони  відчуження  та  на  прилеглих  до  неї  територіях,  проте  в  аерозольних
випадіннях  90S поширився  і  значно
далі. 

1.2. Особливості виносу
радіонуклідів з природних і

напівприродних ландшафтів (ліси,
болота)

Лісові  екосистеми  є  найбільш
критичними  у  радіоекологічному
розумінні внаслідок своєї специфіки
у  порівнянні  з  агроекосистемами,
тому  вони  потребують  окремого
підходу  і  особливої  уваги.  На
більшості  території  Українського

Рис. 1.3. Сучасний стан ландшафтів
Українського Полісся
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Полісся частка природних на напівприродних угідь (лісів,  боліт, луків тощо) становить
понад 30%, а на приблизно 35% його площі – понад 40% (рис. 1.3). 

Причому  значну  частку  цих  угідь  становлять  саме  лісові  екосистеми,  критичні  з
погляду  потенційної  радіологічної  небезпеки  для  місцевого  населення.  Лісистість
приблизно 45% території  Українського Полісся становить понад 18%, і  ще 35% площі
регіону – понад 31% (рис. 1.4).

Щодо  лісових  екосистем,  то  і  тут  особливості  виносу  радіонуклідів  залежить  від
видових особливостей. 

Рис. 1.4. Лісистість території Українського Полісся

Сосняк  лишайниковий. Загальний  винос  137Сs усіма  ярусами  лісового  фітоценозу
(верхнім  дерев'яним  ярусом,  підліском  і  підростом,  живим  надґрунтовим  покровом)
становить: 0,46 + 0,000598 + 0,12 = 0,584 (Кі/км2). З них на частку деревостану припадає
79%, підліску та підросту – 0,2%, живого надґрунтового покриву – 20,7%. Причому, в
кореневих  системах  деревостану  акумулюється  52%  137Сs від його загального  вмісту в
верхньому  шарі.  Загальний  вміст  137Сs в  сосняку  лишайниковому  з  урахуванням  його
кількості в ґрунті і рослинності: 0,584 + 13,4 = 14,0 (Кі/км2). У рослинності акумулюється
4,2% 137Сs.

Сосняк моховитий. Загальний винос 137Сs усіма ярусами лісового фітоценозу – 0,925 Кі/
км2.  Частку  деревостану  –  72,6%,  підросту  і  підліску  –  1,8%,  живого  надґрунтового
покриву – 25,6%. У верхньому деревному ярусі 41% 137Сs припадає на кореневі системи.
Загальний  вміст  137Сs в  сосняку  моховитому  з  урахуванням  його  кількості  в  ґрунті  і
рослинності: 24,7 Кі / км2 + 0,925 Кі / км2 = 25,6 Кі/км2. Рослинність в сосняку моховитому
містить від загального вмісту цезію, який випав на дану територію, – 3,6% 137Сs.

Сосняк чорничний. Загальний винос 137Сs усіма ярусами лісового фітоценозу – 1,163 Кі/
км2.  Частка  деревостану  –  84,0% (в  коренях  знаходиться  22%  137Сs від  його  змісту  в
деревостані),  підросту  і  підліску  –  2,0%,  живого  надґрунтового  покриву  –  14,0%.
Загальний  вміст  137Сs в  сосняку  чорничному:  9,5  Кі/км2 +  1,163 Кі/  км2 =  10,7  Кі/км2.
Рослинність в сосняку чорничному містить від загального вмісту 137Сs – 11,0%.

Сосняк багновий. Загальний винос 137Сs усіма компонентами фітоценозу – 0,824 Кі/км2.
Частка деревостану – 70,2%, підросту і підліску - 0,2%, живого надгрунтового покриву -
29,6%.  При  цьому  в  коренях  деревостану  концентрується  8%  цезію-137  (від  його
загального  вмісту  в  древостое).  Загальний  вміст  137Сs:  0,824  Кі/км2 +  8,6Кі/км2 =
9,42 Кі/км2. Рослинність в сосняку багновому містить в собі від загальної кількості  137Сs,
що знаходиться на даній території, – 8,7%.

Отже,  деревостан виносить  з  ґрунту  137Сs:  79% (у сосняку лишайниковому),  73% (у
сосняку моховому), 84% (у сосняку чорничному) і 70% (у сосняку багновому) від його
загального вмісту в фітобіоті. У фітобіоті сосняку лишайникового міститься 4,2%  137Сs,
моховитого  –  3,6%,  чорничного  –  11,0%,  багнового  –  8,7%.  Значна  акумуляція  137Сs
фітобіотою  в  сосняках  чорничних  і  багнових  пов'язана  з  більшою  рухливістю  даного
елемента в напівгідроморфних і гідроморфних ґрунтах. Відмічена значна роль в міграції
137Сs в  системі  «ґрунт-рослина-ґрунт»  кореневих  систем  деревних  порід  в  соснових
фітоценозах на автоморфних ґрунтах. У сосняках лишайникових і моховитих у коренях
концентрувалася 52 і 41% 137Сs від його загального вмісту в деревостані, тоді як в сосняку
чорничному  (на  напівгідроморфному  ґрунті)  кількість  137Сs сягає  22%,  а  в  сосняку
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багновому – лише 8%. Роль підліску та підросту в міграції  137Сs в лісових біогеоценозах
незначна. Внесок живого надґрунтового покриву в процес значний – до 21%. Абсолютний
винос радіонуклідів біоти соснових фітоценозів ранжируєтся в такій послідовності: сосняк
лишайниковий  –  0,584  Кі/км2;  сосняк  багновий  –  0,824  Кі/км2;  сосняк  моховитий  –
0,925 Кі/км2; сосняк чорничний – 1,163 Кі/км2.

З  часу  аварії  на  ЧАЕС  минуло  більше  30  років,  внаслідок  фізичного  розпаду
радіоізотопів та міграційних процесів радіаційна ситуація в лісових екосистемах суттєво
змінилася.  Але,  як і  в  минулі  роки,  вона визначається  складним комплексом факторів,
таких  як:  щільність  забруднення  ґрунту,  ізотопний  склад  радіонуклідів,  фізичні  та
агрохімічні властивості ґрунтів, а також склад лісових насаджень.  У даний час у ґрунті
утримується 83% 90Sr і 76% 137Cs від загального запасу в екосистемі, а 6% 90Sr і 13% 137Cs
акумулюється лісовою підстилкою. Деревним наметом утримується 10 % 90Sr і 6 % 137Cs, а
решту містить моховий покрив. Причому останній переважно утримує  137Сs і майже не
акумулює 90Sr [17].

Розподіл  валових  запасів  радіонуклідів  у  фітомасі  деревостанів  також  має  свої
особливості:  найвищі  показники  питомої  активності  серед  елементів  фітомаси  дерев
мають вегетативні і генеративні органи і тканини, найменші – деревина. Але за рахунок
того, що її маса на порядок більша за решту компонентів, головним депо валового вмісту
радіонуклідів є стовбури дерев.

У листяних лісових насадженнях свіжого сугруду Полісся формується малопотужна і
неповнопрофільна лісова підстилка, яка утримує лише близько 4% радіонуклідів, а решта
їх запасу міститься у верхніх шарах ґрунту.  У чистих дубових насадженнях сугрудів  і
грудів Лісостепу листяна підстилка утримує ще меншу частку радіонуклідів (до 1% 137Cs і
2% 90Sr), а верхній 0-5 см шар сірих лісових ґрунтів Лісостепу містить до 70% 137Cs і до
40% 90Sr. 

Радіонукліди,  які  мігрують в коренедоступну товщу лісових ґрунтів,  залучаються до
біологічного  кругообігу  і  утримуються  в  екосистемі.  Це  дає  підставу  прогнозувати
стабілізацію радіологічної ситуації у лісових екосистемах та на оточуючих територіях на
багаторічну перспективу. 

Таким чином,  лісові  екосистеми при відсутності  стихійних  явищ,  які  порушують їх
цілісність (пожежі, буреломи), продовжують виконувати функцію потужного геохімічного
бар’єру на шляху вторинного радіоактивного забруднення територій. 

 

1.3. Особливості виносу радіонуклідів з агроландшафтів

За той час, який минув після Чорнобильської катастрофи, на забруднених територіях
відбулися зміни радіоекологічної ситуації (табл. 1.1) [4]. 

Простежуються  міжвидові  відмінності  накопиченні  радіонуклідів
сільськогосподарськими  культурами.  Наприклад,  90Sr і  137Сs у  2-6  разів  інтенсивніше
поглинається  зернобобовими  культурами,  ніж  злаковими.  Надходження  90Sr і  137Сs у
травостій на луках і пасовищах визначається характером розподілу у ґрунтовому профілі.

Збільшення  переходу  137Сs і  90Sr у  трави  природних  сінокосів  на  перезволожених
ґрунтах порівняно з сіяними травами на автоморфних ґрунтах загальновідоме. Заплавна
рослинність більшою мірою накопичує 137Сs, ніж суходільна. Однак тут впливає комплекс
факторів,  включаючи  відмінності  в  окультуреності  ґрунтів,  видовому  складі  трав,
добривах та ін. Є відомості, що при різних режимах зволоження ґрунтів КН радіонуклідів
рослинами можуть не змінюватися, але зростає загальний винос радіонуклідів внаслідок
збільшення біомаси рослин. Якщо врахувати, що урожай сіна збільшується з підвищенням
ступеня зволоження ґрунту, то сумарний винос радіонукліду з гектара площі на дерново-
глеюватих ґрунтах у 6 разів, а на дерново-глейових – в 54 рази вищий, ніж на тимчасово
надмірно зволожених ґрунтах. Осушення не забезпечує єдиного режиму вологості ґрунтів
всього  масиву  і  не  усуває  наявних  відмінностей  в  зволоженні  між  ґрунтовими
різновидами.
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Таблиця 1.1. Зміни КП 137Cs в сільськогосподарські культури та багаторічні трави

Група культур Рік
Тип ґрунту

торфово-
болотний

піщаний та
супіщаний

суглинистий
сірий

лісовий
Природні  трави,
сіно

1987 100–200 10–20 5–10 6,5
2015 2,0–10 0,60–1,5 0,30–0,50 0,30

Сіяні  злакові
трави, сіно

1987 50–80 3,5–12 2,5–3,0 2,8
2015 0,50–4,0 0,13–0,45 0,10–0,15 0,075

Кормові  трави,
зелена маса

1987 20 1,5–3,0 1,1–1,3 0,75–1,4
2015 0,20 0,30–0,60 0,25–0,50 0,15–0,30

Овочеві культури,
плоди

1987 – 1,8–2,3 1,5–1,7 1,2
2015 – 0,04–0,10 0,025–0,05 0,015–0,02

Коренеплоди,
бульби

1987 4–6 0,65–1,0 0,4–0,6 0,3–0,4
2015 0,050–0,20 0,04–0,05 0,03–0,05 0,04–0,05

Зернові  культури,
зерно

1987 2–3 0,45–0,70 0,4–0,5 0,30–0,55
2015 0,08–0,10 0,04–0,06 0,03–0,05 0,03–0,06

Накопичення радіонуклідів трав'янистими рослинами також залежить від особливостей
будови дернини. На злаковому лузі з потужною щільною дернини вміст 137Сs у фітомасі у
3-4 рази вищий, аніж на різнотравному з нещільною малопотужною дерниною.

Максимальний  винос  137Сs
(рис.  1.5)  при  вирощуванні
картоплі відбувається бульбами
і становить  приблизно  34% від
загального  потоку
радіонуклідів, що відчужуютьс 
з урожаєм  с/г  рослин  [6,  10].
Друге  місце,  або  24  %  від
загального  потоку
радіонуклідів, належить люпину
жовтому.  Мінімальний  –  з
насінням  льону  і  багаторічних
злакових трав. 

Отже,  загальний  потік
радіонуклідів, які відчужуються
з врожаєм найбільш поширених
в  зоні  Полісся  України
сільськогосподарських  культур,

формується,  переважно,  внаслідок  картоплі  і  люпину  жовтого  і  сягає  58,4%  потоку.
Відносний вміст хімічних елементів в основній і побічній сільськогосподарській продукції
визначається,  перш за все, ботаніко-біологічними особливостями сільськогосподарських
культур, а також умов їх вирощування. 

 
1.4. Класифікація агроландшафтів за виносом радіонуклідів з продукцією

За  здатністю  акумулювати  радіонукліди  ландшафти  можна  поділити  на  3  типи:
ландшафти  негативного  балансу,  частки  яких  втрачають  радіонукліди;  ландшафти
нейтрального  балансу,  у  яких  надходження  радіонуклідів  компенсується  за  рахунок  їх
втрат; ландшафти позитивного балансу, у яких відбувається накопичення радіонуклідів.
Особливу увагу при цьому варто звертати на системи водного переносу радіонуклідів. 

Рис. 1.5. Розподіл потоків 137Сs з насінням
сільськогосподарських культур в дерново-

підзолистих ґрунтах, забруднених внаслідок аварії
на ЧАЕС, %
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Ландшафти радіоактивно забрудненої території  українського Полісся являють собою
систему водозбірних площ, лук, малих рік, і в остаточному підсумку – велику частину
водозбірної  площі  р.  Дніпро.  Типовими  елементами  екосистеми,  що  формує  стік
радіонуклідів  у  річки,  є  схилові  екосистеми  послідовного  типу,  а  також  ландшафтні
екосистеми рівнобіжного типу. В екосистемах послідовного типу скидання радіонуклідів
відбувається поелементно, з одного в інший елемент ландшафту. У реальних ландшафтах
реалізуються  і  більш  складні  комбіновані  варіанти.  Аналіз  радіомісткості  ландшафтів
варто  починати  з  класифікації  території  з  виділення  місць  (зон)  концентрування
радіонуклідів, де найкращим способом можуть бути реалізовані різні контрзаходи. Оцінка
величин факторів радіомісткості для всіх основних елементів може бути зроблена через
імовірності утримання радіонуклідів у цих елементах ландшафту.

Визначити  ділянки,  де  відбувається  акумуляція  стоку  радіонуклідів  або  їхнє
зменшення, дозволяє застосування ГІС-технології. Таке дослідження з доповненням теорії
радіомісткості екосистем дозволяє виділити екосистеми і їхні елементи, де можуть бути
перспективно й оптимально застосовані певні радіаційні контрзаходи. 

Під  факторами,  що  обумовлюють  об’єми  виносу  радіонуклідів  екосистемами  на
території,  розуміються  ландшафтні  характеристики  екосистеми,  рівні  забруднення,
фізико-хімічні  та  механічні  властивості  ґрунтів,  ступінь  зволоженості.  Тому,  для
прогнозування рівня виносу радіонуклідів екосистемами необхідний моніторинг довкілля
відносно таких даних:  типи ґрунтів; їхні  агрохімічні  характеристики,  в тому числі  рН;
рівні забруднення ґрунту, кБк/м2; структура ценозу; КП «ґрунт – рослина», (Бк/кг)/(кБк/
м2). Зазвичай винесення радіонуклідів рослинами визначають за формулою:

Кв = Cg*Кн * В/А,
де: Кв –  коефіцієнт  виносу  радіонуклідів  із  ґрунтів  (частки);  Кн –  коефіцієнт

нагромадження радіонукліда рослинами; В – врожай біомаси рослини з одиниці площі (кг/
м2, ц/га, т/км2); А – величина запасу радіонуклідів на одиниці площі (Бк/м2,Кі/км2);  Cg –
концентрація радіонуклідів у ґрунті.

Орієнтовно  масштаби  винесення  радіонуклідів  з  продукцією  за  регіонами  можна
приблизно  оцінити  за  структурою землекористування,  врахувавши ґрунтово-кліматичні
умови та якість господарювання (рівень удобрення, хімічної меліорації тощо) (рис. 1.6). 

У Поліській зоні за рівнем радіоекологічного впливу слід виділити три регіональних
рівні ведення сільського господарства: 1) території з високою щільністю радіоактивного
забруднення,  які,  згідно  законодавства,  належать  до  ІІ  та  ІІІ  зон  радіоактивного
забруднення і є частково придатні для розвитку агропромислового виробництва (за умови
проведення  реабілітаційних  заходів),  часто  з  орієнтацією  на  «лісовий  сценарій»;  2)
території, де проживає населення, що виробляє агропромислову продукцію переважно для
власних потреб і, частково, для продажу, а також заготовляє частку харчових продуктів
лісу  (гриби,  ягоди,  сік  тощо);  3)  селітебні  приміські  регіони,  що  виробляють
агропромислову  продукцію,  орієнтовану  на  реалізацію  для  споживання  міськими
мешканцями,  та  заготовляють  лісову  продукцію.  Для  кожного  з  цих  рівнів  структура
землекористування суто специфічна. 

До територій, що непридатні для сільськогосподарського користування, належать землі
зони  відчуження.  До  територій,  що  придатні  для  обмеженого  сільськогосподарського
користування, належать землі третьої та частково другої зон радіоактивного забруднення
зі щільністю забруднення 137Cs менше 555 кБк/м2 та зі щільністю забруднення 90Sr менше
10 кБк/м2 і розташованих поза межами селітебних територій. Ця територія на 35% вкрита
лісами, 15-20% займають перелоги і 7% – болота, 1-2% – сільськогосподарські землі.
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Рис. 1.6. Структура землекористування областей Українського Полісся: а -

Житомирська, б - Волинська, в - Київська, г - Чернігівська, д – Рівненська [32-36]

Таким  чином,  найбільшим  виносом  радіонуклідів  з  продукцією  характеризуються
насамперед природні кормові угіддя – пасовища та сіножаті, а також лісові екосистеми за
рахунок  забруднених  радіонуклідами  лісових  продуктів:  грибів,  лісових  ягід,  дичини
(рис. 1.7). 

Рис. 1.7. Спрощена класифікація екосистем Українського Полісся в контексті рівня
виносу радіонуклідів з продукцією

Найбільш  критичними  з  погляду  рівня  виносу  137Сs і  90Sr екосистемами
залишаються перезволожені луки і пасовища, лісові масиви, а також агроекосистеми на
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органогенних  ґрунтах,  які  в  силу специфіки ведення сільського господарства  у регіоні
Українського  Полісся,  побуту  та  ряду  причин  соціального  характеру  широко
експлуатуються  населенням.  Показовим  у  цьому  відношенні  є  Народицький р-н
Житомирської обл.

1.5. Зонування території Українського Полісся відповідно до класифікації
агроландшафтів

Будь-яке  комплексне  дослідження  навколишнього  середовища  вимагає  більш
повного  розгляду  факторів,  які  по-різному  впливають  на  компоненти  природного
середовища. Взаємозв’язки елементів системи “радіоекологічна ситуація” розглядаються в
межах  системи  вищого  рангу  –  “суспільство-природа”,  де  є  причинні  (техногенні)
чинники  радіаційного  забруднення  довкілля  та  реципієнтів  їх  дії  (люди,  тварини,
рослини).  Такий  системний  підхід  до  об’єкту  картографічного  моделювання  дає
можливість  визначити  коло  питань,  які  безпосередньо  стосуються  радіоекологічної
ситуації. Радіоекологічне картографування є одним із напрямів проблемно-орієнтованого
картографування.

Створення спеціальної еколого-географічної (радіоекологічної) карти має на меті
не  лише  виконання  конкретної  практичної  роботи,  а  й  розробку  типових  форм
картографічної  апробації  інформаційної  бази щодо радіоекологічної  ситуації  всієї  зони
впливу  аварії  на  ЧАЕС.  Дослідницькі  (переважно  розрахункові)  карти  забезпечують
користувачеві  можливість  спочатку  переходу  від  знання  (відображення  на  картах)
сучасної та прогнозної ситуації до системи заходів, спрямованих на поліпшення ситуації,
далі  –  вибір  конкретних  рішень  щодо  соціально-  та  економіко-екологічних  проблем у
районі,  на  завершення  для  обґрунтування  реалізації  заходів  у  визначених  на  картах
місцях. Радіоекологічно-ландшафтна карта призначена для інформаційного забезпечення
вирішення  проблем  оздоровлення  довкілля,  забезпечення  умов,  сприятливих  для
життєдіяльності людей та господарської реабілітації району. Вона передбачає врахування
11  карт,  що  дають  змогу  інтегрувати  та  узагальнили  наявну  інформацію  з  метою
найбільшої точності результатів картування (табл. 1.2, рис. 1.8).

Таблиця 1.2. Структура радіоекологічно-ландшафтної карти Українського Полісся
№ Назва розділу, тематика карт

I Природно-екологічна ситуація. Природно-ресурсний потенціал
1. Гідрогеологічні умови
2. Морфологія рельєфу
3. Ґрунти

II Господарське використання території
4. Експлікація земель, вилучених із сільськогосподарського та лісогосподарського
користування (зона відчуження)
5. Структура земельного фонду
6. Структура посівних площ
7. Врожайність основних сільськогосподарських культур
8. Виробництво окремих видів сільськогосподарської продукції

III Дані радіоекологічного моніторингу
9. Забруднення навколишнього середовища 137Сs
10. Забруднення навколишнього середовища 90Sr
11. Дозове навантаження на населення (за даними ЛВЛ-вимірювань)

Одними з основних труднощів при
проведенні подібного картування є те,
що  впродовж  останніх  десятиліть  в
Україні  були  ліквідовані  колгоспи  і

Рис. 1.8. Просторова структура
радіоекологічно-ландшафтної карти

Українського Полісся
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радгоспи, пройшла приватизація сільськогосподарських земель, що призвело до значної
зміни  структури  землекористування.  На  сьогодні  тільки  20%  сільськогосподарської
продукції виробляється у фермерських господарствах. Практично вся овочева продукція
вирощується на присадибних ділянках на переважно бідних і «критичних», з точки зору
накопичення  137Сs,  дерново-підзолистих  та  торфово-болотних  ґрунтах.  Як  наслідок
проведення  радіоекологічного  моніторингу  в  підсобних  господарствах  доволі
проблематичне.

2. ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРЕРОЗПОДІЛУ РАДІОНУКЛІДІВ У ЕЛЕМЕНТАХ
АГРОЛАНДШАФТІВ РІЗНИХ ТИПІВ НА ВІДДАЛЕНОМУ ЕТАПІ ЛІКВІДАЦІЇ

НАСЛІДКІВ АВАРІЇ НА ЧОРНОБИЛЬСЬКІЙ АЕС

Зміни  доступності
радіонукліду внаслідок його
взаємодії  з  ґрунтом
відображає  динаміка
величини  КП  радіонуклідів
l37Cs та  90Sr з  ґрунту  в
рослини,  що  визначається
вмістом  у  ґрунтовому
розчині  доступних  для
засвоєння  рослин  форм
радіонуклідів.
Довгострокове
прогнозування  акумуляції
137Cs та  90Sr рослинами  з
ґрунту  потребує  визначення
кількісних  параметрів  зміни
величини  КП.  Значення  КП
окремої  культури  на
конкретному  типові  ґрунту
не залежить від щільності його забруднення радіонуклідами. Коли мова йде про рослинну
продукцію, розглядають переважно 137Сs. 

Абсолютні  значення  КП  в  конкретний  рік  після  випадінь  відображають  біологічні
властивості культури: потребу і вміст елементу-носія, катіонно-обмінну ємність кореневої
системи і т.д. Динаміка КП 137Cs відображає зміну форм і стійкості фіксації іонів ґрунтово-
поглинаючим комплексом і, отже, відображає вплив властивостей ґрунту на формування
величини  КП(t).  Можна  виділити  два  основні  фактори  (множники  рівняння),  що
впливають  на  значення  коефіцієнту  переходу  137Cs  з  ґрунту  в  рослини:  біологічну  і
ґрунтову.  Загалом  за  ступенем  впливу  ґрунтових  показників  на  надходження
радіонуклідів у рослину лідирують мінералогічний та механічний склад ґрунту та водний
режим, далі – кислотність, наявність конкуруючих елементів та вміст гумусу (рис. 2.1).

Загалом найвищі коефіцієнти переходу радіонуклідів l37Cs та 90Sr в сільськогосподарські
культури відмічались на торфово-болотному та дерново-підзолистому ґрунтах (табл. 2.1,
2.2).

Таблиця 2.1. Надходження 137Cs (КП) в урожай сільськогосподарських культур залежно
від типу ґрунту і його кислотності

Культура

Тип ґрунту, рНсол

торфово-
болотний,

4,0-5,0

дерново-
підзолистий,

4,5-5,5

сірий лісовий,
5,6-6,5

чорнозем,
6,6-7,5

Озиме жито 0,31 0,19 0,07 0,01

Рис. 2.1. Вплив основних фізико-хімічних властивостей
ґрунтів на кореневе накопичення радіонуклідів в

урожаї культур
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Озима пшениця - 0,11 0,05 <0,01
Озимий ячмінь 0,28 0,12 0,04 <0,01
Буряк столовий - 0,25 0,11 0,06
Капуста - 0,25 0,05 0,02
Картопля 0,35 0,14 0,08 0,02
Огірки - 0,11 0,03 0,03
Помідори - 0,02 0,02 0,02

Таблиця 2.2. Надходження 90Sr (КП) в урожай сільськогосподарських культур залежно
від типу ґрунту і його кислотності

Культура

Тип ґрунту, рНсол

дерново-
підзолистий,

4,5-5,5

сірий лісовий,
5,6-6,5

чорнозем,
6,6-7,5

Горох 8,3 0,9 0,4
Озима пшениця 4,0 0,5 0,3
Озимий ячмінь 3,8 0,5 0,2
Жито 3,1 0,4 0,1
Буряк столовий 0,6 0,13 0,09
Картопля 0,5 0,35 0,07
Капуста 0,5 0,08 0,02
Огірки 0,1 0,12 0,02
Помідори 0,2 0,09 0,02

Таким  чином,  можна  виділити  основні  чинники,  що  впливають  на  перерозподіл
радіонуклідів у польових екосистемах:

1. едафічні: (тип ґрунту, кислотність ґрунтового розчину, вміст гумусу);
2. тип агрофітоценозу та його склад (культура, сорт, фаза розвитку, обєм вегетативної

маси, яка виноситься з екосистеми в якості врожаю та/чи побічної продукції);
3. умови зволоження (погодні умови впродовж вегетаційного періоду, полив: частота,

спосіб і джерело);
4. удобрення,  хімічна  та  фізична  меліорація  (вид  та  дози  добрив,  вапнування,

піскування);
5. глибина обробітку ґрунту.

2.1. Перерозподіл радіонуклідного забруднення в лісових насадженнях
Міграція  радіонуклідів  у  лісових  екосистемах  має  свою  специфіку.  Горизонтальна

міграція  відбувалася  при  вітровій  ерозії  ґрунтів,  змиванні  атмосферними  опадами.
Швидкість  міграції  залежить  від  гідрометеорологічних  факторів  (швидкості  вітру  й
інтенсивності  атмосферних  опадів),  рельєфу  місцевості,  виду  ґрунтів,  рослинності  і
фізико-хімічних  властивостей  нукліда.  Вертикальне  перенесення  137Сs відбувається  з
фільтраційними потоками води і пов'язане з діяльністю ґрунтових тварин, мікроорганізмів
та ін.  Потоки  радіонуклідів  у  віддалений  період  після  випадінь  значною  мірою
визначаються  зміною  деяких  показників  біологічного  кругообігу,  а  саме  кореневим
надходження  елементів  у  рослини  і  їх  поверненням  з  рослинним  опадом,  кроновим  і
стовбуровим  відтоком.  Вміст  радіонуклідів  у  компонентах  деревного  ярусу
неоднозначний [28, 60]. Максимум вмісту 137Cs відмічається в прирості, а мінімальна його
кількість зафіксована в деревині (рис. 2.2) [1, 8–9, 41, 43, 56]. 

У листяних лісових насадженнях свіжого сугруду Полісся формується малопотужна і
неповнопрофільна лісова підстилка, яка утримує лише близько 4% радіонуклідів, а решта
їх запасу міститься у верхніх шарах ґрунту.  У чистих дубових насадженнях сугрудів  і
грудів Лісостепу листяна підстилка утримує ще меншу частку радіонуклідів (до 1% 137Cs і
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2% 90Sr), а верхній 0-5 см шар сірих лісових ґрунтів Лісостепу містить до 70% 137Cs і до
40% 90Sr. 

За інтенсивністю самоочищення основні лісоутворюючі породи утворюють ряд: осика
> дуб >  сосна  > вільха  >  береза  [53].  Ботанічні  родини,  до  яких  належать  і  лікарські
рослини,  утворюють  наступний  ряд  за  інтенсивністю  накопичення  137Cs  в  надземній
фітомасі:  Aspidiaceae  >  Cyperaceae  >  Athyriaceae  > Rosaceae  >  Liliaceae  >  Rubiaceae  >
Poaceae > Scrophulariaceae > Fabaceae > Lamiaceae > Asteraceae > Apiaceae > Dipsacaceae >
Vacciniaceae  >  Ranunculaceae  >  Campanulaceae  >  Hypolepidaceae  >  Primulaceae  >
Hypericaceae > Geraniaceae.  Не зважаючи на істотну динаміку значень КП у рослини в
різні роки, рангове положення видів відносно одне одного за інтенсивністю накопичення
137Cs  є  досить  стабільним  [5,  13,  46,  54].  У  свіжих  сугрудках,  так,  як  і  в  суборах,
спостерігаються 50-тикратні міжвидові відмінності в інтенсивності накопичення 137Cs. 

Рис. 2.2. Накопичення 137Cs в рослинах і грибах 

Не  останню  роль  в  міграції  радіонуклідів  компартментами  лісової  екосистеми
відіграють мохи та лишайники [45]. Для ґрунтів парцел з мохами властива менша (в 1,18
рази)  щільність  радіоактивного  забруднення  у  порівнянні  з  парцелами  без  моху.  Це
обумовлене активною участю мохового покриву в перерозподілі  137Cs,  що надходить  з
опадом.  Завдяки  великій  біомасі  (більше  1  кг/м2 в  повітряно-сухому  стані),  повільним
процесам її наростання та  відмирання,  чималій площі листкової  поверхні та водоутримуючій
здатності  зелені  мохи  акумулюють  значну  кількість  даного  радіонукліду,
перерозподіляючи його у власному субциклі 137Cs, за межі якого мігрує незначна кількість 
 цього елементу. Причому, основна
частина  його  вмісту
концентрується  саме  у  відмерлій
частині.  Лишайники також істотно
впливають  на  швидкість  обігу
радіонуклідів  між  компонентами
лісової  екосистеми  завдяки
сорбційній  значній  поверхні  та
продукуванню  специфічних
лишайникових  кислот,  які
утворюють  з  радіонуклідами  солі,
сприяючи  накопиченню
забруднюючих елементів [45].

Рис. 2.3. Ряди за величиною КП 137Cs для
деревини в різних умовах місцезростання
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Отже, після переміщення основної кількості радіонуклідів на лісову підстилку міграція
їх вглиб ґрунту сповільнена. В мінеральну товщу ґрунту на даний час мігрувало від 10–
15%  до  30–35%  радіонуклідів.  Основна  їх  частина  акумульована  у  верхньому
п’ятисантиметровому мінеральному шарі. Параметри вертикальної міграції досить сильно
варіюють залежно від складу лісової підстилки, типу та властивостей ґрунтів тощо [2,
12, 30].

За  накопиченням  137Cs деревиною  деревні  породи  розміщуються  в  такому  порядку:
сосна>осика>береза>вільха>дуб.  В  умовах  вологого  сугрудку  ряд  видозмінюється:
буб>береза>осика>сосна>вільха [14-15] (рис. 2.3). 

В  ягідних  видів   (табл.  2.3)
спостерігається  10–50-ти  кратна
різниця  у  величині  КП  137Cs  в
автоморфних  і  гігроморфних
умовах.  В  гігроморфних  умовах
137Cs  накопичується  в  ягідних
видах  набагато  інтенсивніше,
аніж  в  автоморфних.  Загально
закономірним  є  зниження
інтенсивності  акумуляції  137Cs  в
ягодах  на  багатших  і  сухих
ґрунтах у порівнянні з біднішими
і вологими [15]. Слід зазначити, що зі збільшенням віку значення КП в надземну фітомасу
різко зменшується.

Для  умов  квазірівноважного  розподілу  радіонукліду  в  ґрунті  з  максимальною
локалізацією  його  в  нижніх  шарах  лісової  підстилки  і  верхньому  шарі  мінерального
горизонту спостерігається наступний ряд по збільшенню вмісту 137Cs в різних видах їстівних
грибів: опеньки < лисичка < рядовка < підосичник < груздь < білий гриб < підберезник <
сироїжка < маслюки [18]. Макроміцети очолють ряд компартментів лісової екосистеми за
величиною питомої активності по 137Сs. 

Інтенсивність  надходження  радіонуклідів  у  гриби  залежить  від  типу  лісорослинних
умов, типу гриба та глибини залягання міцелію (рис. 2.4). 

Мінімальна концентрація 137Cs простежується в грибів групи ксилотрофів та сапрофітів.
Вищий  рівень  забруднення  характерний  для  симбіотрофів,  серед  яких  простежується
міжвидове варіювання. Величина накопичення  137Сs відрізняється майже в 10 разів,  що
пояснюється  варіюванням  глибини  залягання  міцелію  та  його  находження  в  найбільш
забруднених шарах органо-мінеральної товщі ґрунту [3, 7, 16, 21-22, 29, 40, 42, 47–50, 52,
55].

Отже,  узагальнюючи  все  наведене  вище,  можна  назвати  такі  основні  чинники,  що
впливають на перерозподіл  радіонуклідів  у лісових екосистемах:  едафічні  (тип ґрунту;
кислотність ґрунтового розчину; вміст гумусу); тип біоценозу та його склад (тип лісу та
породний склад; вік насадження); товщина та будова підстилки; видовий склад грибів та
лишайників;  інтенсивність  використання  екосистеми;  обєм  біомаси,  яка  виноситься  з
екосистеми в якості врожаю та/чи побічної продукції (деревина, гриби, ягоди, лікарські
рослини); умови зволоження (погодні умови впродовж вегетаційного періоду).

Таблица 2.3. Питома активність та КП 137Сs в
деякі дикорослі ягоди

Ягоди
Питома

активність
137Cs, Бк/кг

Коефіцієнт переходу
Середнє
значення

Область
значень

Чорниця 971,4±419,0 8,4±4,0 6,7 – 9,15 
Журавлина 384,0±101,4 2,5±0,9 2,1 – 3,0
Буяхи 248,8±65,7 1,8±0,7 1,7 – 3,1
Суниця 632,5±166,9 2,4±0,9 2,1 – 3,5
Бузина 436,3±118,24 2,9±0,4 2,7 – 3,8
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Рис. 2.4. Коефіцієнти переходу та накопичення 137Сs в деякі види дикорослих грибів (1
- білий гриб, 2 - говорушка запашна, 3 - маслюк пізній, 4 - опенька осінній, 5 – підберезник, 6 - рядовка

фіолетова, 7 - польський гриб, 8 - молочник, гірчак, 9 - свинушка тонка, 10 - сироїжка болотна)

Для  садових  екосистем  актуальною  є  дія  таких  чинників:  едафічні  (тип  ґрунту,
кислотність  ґрунтового  розчину,  вміст  гумусу);  характеристики  насадження  (вік,  тип
(інтенсивні, звичайні), сорт); умови зволоження (погодні умови впродовж вегетаційного
періоду);  удобрення,  хімічна та  фізична меліорація  (вид та дози добрив,  періодичність
внесення, вапнування, піскування); вид та частота міжрядного обробітку.

2.2. Перерозподіл радіонуклідного забруднення на сіножатях на пасовищах
Для багаторічних трав природних фітоценозів, видовий склад яких залежить від типу і

вологості ґрунту, КП радіонуклідів доволі високі, при цьому видові відмінності в межах
однієї екосистеми сягають 15–30 разів. Осокові і осоко-злакові ценози, що зростають на
постійно  перезволожених  ґрунтах,  накопичують  137Сs в  100  разів  більше,  ніж  злакові
ценози. Високі КП характерні для різнотрав'я всіх фітоценозів (табл. 2.4). 

Дослідження  біологічних  рівнів  забруднення  кормових  культур і  трав  проведено  на
торфоболотних ґрунтах, які перебувають в щорічному обробітку. Культури при одному i
тому  ж агрофонi за  щiльностi забруднення  ґрунту  57 кБк/м2 (1,5  Кi/км2)  накопичують
неоднакову кiлькiсть 137Сs.

Значну різницю виявлено в КП 137Сs з торфового ґрунту в рослини кормових культур.
Найнижчий коефiцiєнт переходу у мiтлицi бiлої, кострицi очеретяної, тимофiївки лучної –
4,0;  3,2;  4,5  (Бк/кг)/(кБк/м2) вiдповiдно,  а  найвищi –  у  кострицi червоної  (21,2)  та  у
лисохвосту  лучного  10,2–15,7.  Серед  багаторiчних  бобових  найвищий  КП  137Сs у
конюшини рожевої та люцерни – 5,4 i 4,8. Найнижчий – у конюшини червоної – 2,0 i бiлої
–  2,9  (Бк/кг)/(кБк/м2).  В  однорiчних  культур  найвищий  КП  у  редьки  олiйної  –  42,1,
капусти  кормової  –  38,0,  сумiшки  гороху  з  люпином жовтим  –  8,4,  вiвсяно-горохової
сумiшки – 2,4, амаранту – 9,8, мальви – 0,5. Натомість у зернi тритiкале i сої радiонуклiдiв
не виявлено.

Таблиця 2.4. Накопичення 137Сs кормовими культурами та лучними травами на
торфових ґрунтах, які перебувають у обробітку, (n=87,  ≤ ± 30 %)ϭ

Культура КП Культура КП
Галега 4,6 Костриця червона 18,6
Топінамбур 3,4 Боби кормові (зерно) 2,9
Щавель кінський 9,0 Картопля рання 1,8
Сильфiя пронизанолиста 3,4 Люпин жовтий 7,8
Конюшина лучна 8,6 Люпин вузьколистий 5,6
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Конюшина бiла 4,3 Вiвсяно-горохова сумішка 3,6
Буркун білий 7,9 Гiрчиця бiла 7,4
Люцерна 3,8 Горох, з/маса 4,3
Конюшина рожева 9,9 Капуста кормова 27,5
Райграс 4,3 Турнепс 12,0
Мітлиця бiла 7,3 Ріпак 6,5
Тимофіївка лучна 5,6 Редька олійна 7,5
Очеретянка звичайна 5,7 Кукурудза 2,3
Грястиця збірна 14,9 Амарант 19,2
Бекманiя звичайна 14,9 Просо 7,2
Костриця очеретяна 8,1 Мальва 3,4
Стоколос безостий 18,2 Соя 2,4
Лисохвіст лучний 19,5 Осока лисяча 45,5
Перстач гусячий 15,1 Деревiй верболистий 10,7
Тонконіг лучний 13,8 Щавель кучерявий 10,0

Таким чином,  можна  назвати  такі  основні  чинники,  що  впливають на  перерозподіл
радіонуклідів  у  лукопасовищних  екосистемах:  едафічні  (тип  ґрунту,  кислотність
ґрунтового розчину, вміст гумусу), тип агрофітоценозу та його склад (вид використання
(луки, пасовища), інтенсивність викорстання, тип луки чи пасовища (природне, штучне,
окультурене), культура чи їх сумішка, покращення, перезалуження, будова дернини, обєм
вегетативної маси, яка виноситься з екосистеми в якості врожаю та/чи побічної продукції),
умови зволоження (погодні умови впродовж вегетаційного періоду), удобрення, хімічна та
фізична меліорація (вид та дози добрив, періодичність внесення, вапнування), піскування.

2.3. Перерозподіл радіонуклідного забруднення на орних землях
Внаслідок  гомогенізації  орного  шару  ґрунту  шляхом  обробітку  на  орних  землях

радіонукліди  рівномірно  розподілені  в  шарі  0-20  см.  В  деяких  випадках  за  впливу
погодних умов (дощові роки) спостерігається прискорена міграція радіонуклідів у глибші
шари. Також міграція полютантів може дещо сповільнюватися унаслідок утворення так
званої плужної підошви. 

Землі,  вкриті  дерново-підзолистим  ґрунтом,  найбільше  потребують  проведення
контрзаходів для очищення території  від забруднення, тому більшість радіоекологічних
досліджень пов’язані саме з такими ґрунтами. Виявлено, що питома активність  137Cs  в
біомасі ріпаку (табл. 2.5) знижується з ростом рослин.

Накопичення 137Cs в продукції овочівництва залежно від типу ґрунту. Дослідження [42]
довели,  що  внаслідок  реформування  агропромислового  сектору  та  змін  у  структурі
землекористування  нині  практично  вся  овочева  продукція  Поліського  регіону
вирощується  на  присадибних  ділянках  сільських  мешканців,  розміщених  на  дерново-
підзолистих та торфово-болотних ґрунтах. 

Встановлено,  що у  Житомирській,  Київській,  Чернігівській  областях 80% населення
використовує  для  вирощування  овочевої  продукції  дерново-підзолисті  ґрунти.  На
західному  сліді  викидів  частка  використання  торфових  ґрунтів  зростає  до  40%  у
Волинській  і  60%  у  Рівненській  областях  [20].  Тому  ці  два  типи  ґрунтів  є  об’єктом
детального  вивчення  закономірностей  міграції  та  накопичення  137Cs овочевими
культурами.

Таблиця 2.5. Питома активність ґрунту та біомаси рослин, Бк/кг, КН 137Cs 18

Культура Ґрунт
1-й відбір 2-й відбір 3-й відбір

Рослини КН Рослини КН Рослини КН
Ріпак 2340±690 123±12 0,05 - - 75±12 0,03

Пшениця 2630±620 69±13 0,03 25±4 0,009 35±7 0,013
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Вика 2680±640 626±85 0,23 478±79 0,14 437±90 0,16
На сьогодні в особистому підсобному господарстві населення використовує не менше

50 га торфовищ. За даними різних авторів,  на торфово-болотних ґрунтах Українського
Полісся значення КП 137Cs в овочеву продукцію значно вищі, ніж на дерново-підзолистих.
Для отримання «радіологічно чистої» продукції на цій території рекомендовано внесення
декількох десятків тон мінеральних добрив.

Дослідженнями,  які  проводилися  на  різних  типах  ґрунту  зі  столовими  буряками,
доведено, що при рівні забруднення 37 кБк/м2  «чисту» продукцію можна отримувати при
вирощуванні  на  всіх  основних  типах  ґрунтів  Полісся.  За  результатами  спостережень
Б.С. Прістера,  В.І.  Дугінова,  Ю.В.  Хомутініна,  Л.В. Перепелятнікової,  на  мінеральних
ґрунтах з однаковим рівнем забруднення  137Cs відмінності  у рівнях забруднення різних
рослин перевищувала 100 разів. Особливо чітко це простежувалося на торфово-болотних
ґрунтах [23].

Міжнародні  дослідники  (МАГATE)  розташовують  овочеві  рослини  за  здатністю  до
накопичення радіонуклідів наступним чином: КП 40К [44]:  квасоля→горох  →картопля→
капуста;  КП  137Cs  для  піщаних  ґрунтів  [44,  51]:  бобові→бульби  картоплі→пряні
трави→коренеплоди→листові овочі→фрукти, ягоди, плоди овочів; КП  90Sr  для піщаних
ґрунтів  [44]:  пряні трави→бобові  →листові  овочі→коренеплоди→фрукти, ягоди, плоди
овочів→бульби  картоплі.  За  Кашпаровим  В.О.  [11,  31],  найважливіші  продукти
харчування  рослинного  походження  за  КП  137Cs  ранжуються  так:  листові
овочі→фрукти→коренеплоди→зерно. Для КП 90Sr характерна така послідовність: листові
овочі→коренеплоди.  Згідно  з  результатами  Шевченка  І.Н.  [39],  отримано  такі  ряди
накопичення  радіонуклідів  у  овочевій  продукції:  для  40К:  кріп→картопля→морква
→салат→буряк→горох→баклажани→  капуста→  щавеь→огірки→кабачки;  для  137Cs:
щавель→квасоля→кріп→салат→ кабачки→горох→морква→буряк→ картопля→ капуста
→  баклажани  →  огірки;  для  90Sr:  баклажани→салат  →квасоля  →капуста→щавель→
огірки  →кріп→кабачки→бурк→картопля→морква→горох.  За  Перепелятніковим  Г.П.
[27]  овочеві культури мали наступні значення КП радіонуклідів при вирощуванні їх на
дерново-підзолистих  піщаних  і  супіщаних  ґрунтах:  137Cs:  злаково-бобові→  щавель→
горох→буряк столовий →картопля→томати; для 90Sr: горох→буряк столовий→ картопля
→капуста.  Білоруські вчені  [37]  спостерігали таку тенденцію зменшення вмісту  137Cs в
овочах:  щавель→боби→горох→редис→морква→  буряк→  картопля→ салат→  часник→
цибуля→  томати→кабачки→огірки→капуста.  Результати  досліджень  Інституту
агроекології  та  природокористування НААН  щодо  накопичення  137Cs  овочевими
культурами з дерново-підзолистих ґрунтів Полісся дозволили отримати наступний ряд КП
137Cs: капуста→буряк столовий→морква→кабачок→патисон →огірок → гарбуз (рис. 2.5).
Найвищі  значення  КП  137Cs  серед  овочевих  культур  на  досліджуваних  типах  ґрунту
отримано для капусти. Представники родини гарбузових характеризуються найкоротшим
вегетаційний періодом і їх коренева система простягається на більшу глибину, ніж інших
культур, тому вони займають останнє місце у рангованому ряду послідовності овочевих
культур за величиною накопичення 137Cs з ґрунту.
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Рис. 2.5.  КП  137Cs в
овочеву продукцію
на  досліджуваних
ґрунтах:
1 –  торфово-
болотний;
2 –  дерново-
підзолистий [25-26]

Відмінності між крайніми членами встановленого ряду культур за КП 137Cs складають
2–5  рази  на  дерново-підзолистому  ґрунті  і  3–4  рази  на  торфово-болотному.  У  межах
коренеплодів  відмінності  становили  1,1  рази,  а  у  гарбузових  культур  на  даному  типі
ґрунту – до 1,6 раза. Загалом КП для всіх видів овочевих культур на торфово-болотному
ґрунті  більші,  ніж  на  дерново-підзолистому,  до  1,2  разів.  Встановлений  ряд  овочевих
культур  доцільно  використовувати  на  присадибних  ділянках  для  отримання  врожаю  з
мінімальним вмістом радіонукліду. 

Узагальнюючи  результати  досліджень  провідних  вчених,  можна  сказати,  що
максимальну  кількість  137Cs серед  овочевих  культур  накопичують  щавель  і  бобові,
проміжне  значення  займають  морква,  буряк,  картопля,  найменший  вміст  радіонукліду
виявлено в представниках родини гарбузових (огірки, кабачки). Дещо різняться відомості
щодо місця капусти в ряді накопичення  137Cs: вона може знаходитись і на початку, і  в
середині, і наприкінці ланцюга.

Накопичення 137Cs рослинами залежно від сортових особливостей. На накопичення
радіонуклідів  овочевами  культурами  істотно  впливають  і  сортові  особливості
сільгосподарських культур.

Капуста. За  зниженням  КП  137Cs сорти  капусти  розташовуються  в  такі  ряди  на
дерново-підзолистому ґрунті:  червоноголова Фуего  F1 > савойська Отава  > білоголова
Ярославна > білоголова Українська осінь; на торфово-болотному: червоноголова Фуего F1
> савойська Отава > білоголова Українська осінь > білоголова Ярославна (рис. 2.6).
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Рис. 2.6. КП 137Cs у сорти капусти на торфово-болотному (1) та дерново-
підзолистому (2) ґрунтах [42]

Відмінності між капустою червоноголовою Фуего F1 та білоголовими сортами капусти
становили до 1,6 разів на дерново-підзолистому та 1,4 рази на торфово-болотному ґрунті. 
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Значення КП 137Cs на торфово-болотному
більші  ніж  на  дерново-підзолистому  ґрунті
до  1,2  раз  для  всіх  сортів  капусти.  Це,
ймовірно,  пов’язано  з  різною  тривалістю
вегетаційного  періоду  сортів  –  чим  він
коротший,  тим більша концентрація  137Cs у
товарній продукції, а чим довший – навпаки.
Аналіз КП 137Cs на дерново-підзолистому та
торфово-болотному  ґрунті  показав,  що  для
одного сорту відмінності сягають 1,2 разів.

 Коливання  значень  КП  по  роках
пояснюється  переважно  впливом
метеорологічних  умов,  в  першу  чергу
впливом  рівня  зволоженості  ґрунту та
коефіцієнту водоспоживання.  Цей параметр
залежить  від  біологічних  особливостей
культури,  кліматичних  і  метеорологічних
умов зони, пори року. В окремі фази росту короткочасна нестача вологи може вплинути
на ріст та розвиток рослин. Нестача вологи призводить до формування невеликих плодів,
а отже і збільшення в них концентрації РН. 

Морква  столова. Отримані  КП  137Cs для  моркви  столової  дали  змогу  розташувати
найбільш поширені  на Полліссі її  сорти в такій послідовності  (для обох типів ґрунту):
Шантане Сквирська > Квітневська > Сквирянка F1. Значних відмінностей у величині КП
РН з різних типів ґрунту в рослини не простежувалось (табл. 2.7). Відмінності КП 137Cs в
межах одного типу ґрунту сягала 1,3 рази на обох типах ґрунту.

Буряк  столовий. Для  буряка  столового  однозначної  відповіді  щодо  сортових
відмінностей значень КП 137Cs не отримано. На різних дослідних ділянках було отримано
різні ряди сортів даної культури за зменшення надходження 137Cs у коренеплоди. На одних
і  тих  же  типах  ґрунту  різних  дослідних  ділянок  для  цього  виду  культури  значних
відмінностей у накопичені 137Cs не виявлено (рис. 2.7). 
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Рис. 2.7. КП 137Cs у сорти буряку столового на дослідих ґрунтах у с. Стара Марківка

Поліського р-ну (а) та с.Тужар Козелецького р-ну (б): 
1 – торфово-болотний; 2 – дерново-підзолистий

 Значення  КП  137Cs для  коренеплодів  буряка  столового  між  торфово-болотними  і
дерново-підзолистими  ґрунтами  відрізнялася  до  1,2  рази.  Відмінності  на  одному  типі
ґрунту між досліджуваними сортами сягали 1,2 рази. 

Родина гарбузові. Ряд гарбузових за зниженням КП  137Cs з ґрунту в рослини такий:
кабачок > патисон > огірок > гарбузи (табл. 2.8). 

Таблиця 2.7. КП (кг-1·м2) 137Cs у сорти
та гібрид моркви столової на ґрунтах

дослідних присадибних ділянок 
(у = ± 25%)

Сорти та гібрид 1* 2*
Дерново-підзолистий

Шантане Сквирська 0,25 0,23
Квітневська 0,23 0,23
Сквирянка F1 0,19 0,20

Торфово-болотний
Шантане Сквирська 0,27 0,27
Квітневська 0,25 0,27
Сквирянка F1 0,23 0,23

*1  –  Київська  обл.,  Поліський  р-н,  с.  Стара
Марківка; 2 – Чернігівська обл., Козелецький р-н,
с. Тужар.
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На різних типах ґрунту простежуються відмінності  у  значеннях КП  137Cs у рослини
родини гарбузових, які складають
від 1,6 між кабачком та гарбузом
на  дерново-підзолистому  до  2,2
на  торфово-болотному  ґрунті
відповідно,  які  коливалися  по
роках  залежно  від
метеорологічних умов. 

Отже,  для  регіону
Українського  Полісся  у
віддалений період після аварії на
Чорнобильській АЕС зберігається
встановлена  іншими
дослідниками  тенденція
ранжування  за  значенням  КП
137Cs у  овочі:  капуста  >  буряк
столовий  >  морква  столова  >
кабачок  >  патисон  >  огірок  >
гарбузи. 

За  даними  експерименту  відмічено  деяке  зростання  надходження  137Cs в  овочеву
продукцію  порівняно  з  періодом  інтенсивного  впровадження  контрзаходів.  Детальний
аналіз значень КП 137Cs в овочеву продукцію різних видів та сортів на двох типах ґрунту
підтвердив, що на накопичення 137Cs овочами впливають тип ґрунту, вид та сорт культури.
При цьому значення КП 137Cs в овочі на торфово-болотному ґрунті у 1,2 – 1,4 рази більші,
ніж на дерново-підзолистому. Міжвидові відмінності значень КП 137Cs сягають 5, а сортові
– 1,2 рази. 

Картопля.  На  накопичення  картоплею  радіонукліду  суттєво  впливає  біологічна
особливість сорту та його належність до групи стиглості (табл. 2.9).

Таблиця 2.9. КП 137Cs із дерново-підзолистого ґрунту в бульби картоплі у віддалений
період після аварії, у = ± 25%

Сорт
Група

стиглості*

Рік дослідження/Фаза розвитку**
2008 2009 2010

IV VI IV VI IV VI
Бородянська рожева Р 0,33 0,44 0,19 0,38 0,26 0,42
Світанок київський СР 0,34 0,42 0,20 0,33 0,28 0,40
Билина СС 0,28 0,40 0,17 0,31 0,23 0,34
Тетерів СП 0,23 0,38 0,14 0,27 0,21 0,32

*Р – ранній; СР – середньоранній; СС – середньостиглий; СП – середньопізній; **IV – цвітіння; VI –
достигання.

Сорти картоплі за зменшенням значень КП 137Cs  із ґрунту у бульби картоплі
розташовуються в такій послідовності:  Бородянська рожева >  Світанок київський >
Билина >  Тетерів.  Причому КП 137Cs  у рослини  сортів Бородянська рожева та Світанок
київський мало відрізнялися,  відмінності між сортами Билина та Світанок київський
сягали до 1,2 раза,  між середньопізнім сортом Тетерів та ранніми сортами –  до 1,4 раза.
Для різних фаз розвитку картоплі встановлено відмінності в значенні КП 137Cs у бульбу
залежно від групи стиглості. При цьому значення КП  137Cs у бульбу у фазу достигання
були у 1,4–1,7 раза більшими, ніж у фазу цвітіння.

Загалом серед техногенних радіонуклідів найбільшу здатність до засвоєння рослинами
має  40К (табл.  2.10). КП цього  радіонукліда  варіює  в  межах 1,27–9,51.  КП  90Sr займає
проміжне становище – 0,31–3,13. Величини КП 90Sr у 3–7 разів менші від КП 40К та у 3–13

Таблиця 2.8. КП 137Cs в овочеві культури родини
гарбузових на ґрунтах дослідних присадибних

ділянок (у = ± 25%)
Культура, сорт 1* 2*

Дерново-підзолистий
Кабачок Грибовський 37 0,14 0,13
Патисон Шанс 0,12 0,13
Огірок Ера 0,11 0,11
Гарбуз Український багатоплідний 0,08 0,10

Торфово-болотний
Кабачок Грибовський 37 0,13 0,15
Патисон Шанс 0,13 0,15
Огірок Ера 0,12 0,13
Гарбуз Український багатоплідний 0,08 0,11
*1  –  Київська  обл.,  Поліський  р-н,  с.  Стара  Марківка;  2  –
Чернігівська обл., Козелецький р-н, с. Тужар.
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разів  більші  від  КП  137Cs.  Зважаючи  на  розрахунки,  можна  зробити  висновок,  що
переважна більшість сполук 137Cs перебуває у зв’язаній формі та зафіксована у ґрунті, тоді
як сполуки 90Sr і  40К мають на рівень більшу рухливість, тобто перебувають у розчинній
обмінній формі [25].

Таблиця 2.10. КП 137Cs, 90Sr і 40К із ґрунту в урожай культур (n = 250; у≤±25)

Культура та товарна частина 137Cs 90Sr 40К

Кріп, листки зі стеблами 0,54 2,28 9,51
Петрушка, листки зі стеблами 0,46 3,13 7,82
Картопля, бульбоплоди 0,12 0,31 2,31
Буряки, коренеплоди 0,15 1,51 5,13
Морква, коренеплоди 0,13 1,67 3,51
Помідори, плоди 0,07 0,38 1,65
Огірки, плоди 0,06 0,46 1,27

Отже, у віддалений період після аварії найдоступнішим та ефективним заходом, що не
потребує  внесення  добрив  для  отримання  овочевої  продукції  без  перевищення
допустимих рівнів вмісту 137Cs, Тому підбір культур і сортів, які мінімально накопичують
137Cs у товарну продукцію, є підбір культур і сортів, які мінімально накопичують  137Cs у
товарну продукцію.

2.4. Аналіз тенденцій та прогнозування формування радіологічної ситуації на
території Українського Полісся

З аналізу даних та результатів досліджень, наведених в попередніх розділах, очевидно,
що  при  низьких  середніх  показниках,  які  характеризують  радіоекологічну  ситуацію  у
конкретних  населених  пунктах,  існує  постійна  можливість  перевищення  допустимих
рівнів  забруднення  кормів у приватному секторі  (де  на  практиці  найважче  налагодити
радіологічний  контроль),  а  також  значної  частини  продуктів  лісу  (грибів,  ягід  тощо).
Особливо важливу роль при цьому відіграють лісові урочища, які використовуються як
пасовища для приватної ВРХ та як сіножаті для заготівлі сіна.

Характерні  для  регіону  Полісся  ґрунти  мають  дуже  високі  значення  КП
радіонуклідного  забруднення  із  ґрунту  в  рослини.  Так,  основну  частку  на  пасовищах
складають торфові ґрунти (95%, глейові ґрунти становлять близько 3 %, болотні ґрунти –
2 %),  які  мають значні  КП (КП сягає  300 – 400 Бк.кг–1/кБк.м–2)  радіонуклідів  в  системі
«ґрунт-кормові  рослини».  Отже,  навіть  незначні  флуктуації  у  зовнішніх  умовах
(наприклад,  ГТК),  можуть  призвести  до  значних,  за  абсолютними  значеннями,  змін  у
забрудненні рослинницької продукції.

За  ступенем  зменшення  накопичення  радіонуклідів  в  урожаї  рослин  ґрунти  можна
розташувати  у  такій  послідовності:  дерново-підзолисті  супіщані,  дерново-підзолисті
суглинкові,  сірі лісові, чорноземи і т.д. Так, залежно від властивості ґрунту вміст  90Sr і
137Сs в рослинах може змінюватися в середньому в 10–15 разів.

Дані досліджень (табл. 2.11) свідчать, що рівні радіонуклідного забруднення урожаю
однієї і тієї ж культури на різних ґрунтах можуть різнитись до двох порядків величин. Як
бачимо, перехід 137Сs у рослини є найбільшим з дерново-підзолистих ґрунтів. 

А  міжвидові  відмінності  сільськогосподарських  культур  у  накопиченні  цих
радіонуклідів  спостерігається  зернобобовими культурами.  Наприклад,  90Sr і  137Сs, у  2-6
разів інтенсивніше поглинається зернобобовими культурами, ніж злаковими.

Надходження  90Sr і  137Сs у травостій  на луках і  пасовищах  визначається  характером
розподілу  у  ґрунтовому  профілі.  Накопичення  радіонуклідів  трав'янистими  рослинами
залежить від особливостей будови дернини.
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Таблиця 2.11. КП 137Сs в урожай сільськогосподарських культур при вирощуванні на різних
типах ґрунтів за однакової щільності забруднення

Тип гранту
КП

горох пшениця цукрові буряки
Чорнозем типовий 0,01 0,004 0,005
Лугово-чорноземний 0,015 0,003 0,006
Чорнозем звичайний 0,045 0,004 0,014
Чорнозем реградований 0,088 0,005 0,028
Світло-сірий 0,022 0,007 0,011
Темно-сірий 0,024 0,008 0,020
Темно-сірий 0,033 - 0,023
Дерново-підзолистий 0,070 0,032 0,034
Дерново-підзолистий 0,100 0,028 0,053
Дерново-підзолистий 0,600 0,044 0,063
Дерново-підзолистий 1,42 0,030 0,022
Дерново-підзолистий 2,24 0,041 0,38

 На злаковому лузі з потужною щільною дернини вміст 137Сs  у фітомасі у 3-4  рази
вищий, аніж на різнотравному з нещільною малопотужною дерниною. Надходження 137Сs
в зернові та круп'яні культури перебуває у зворотній кореляційній залежності від суми
опадів за вегетаційний період та запасів
вологи в метровому шарі  ґрунту.  Щодо
лісових  екосистем,  то  тут  теж
особливості  виносу  радіонуклідів
залежать  від  видових  особливостей
деревних порід. 

Прогнозована питома активність  137Сs
в  овочевій  продукції  на  дерново-
підзолистих  ґрунтах  Полісся  України
значно  нижча  ДР-2006  (табл. 2.12).  За
накопиченням  137Сs в  овочах  їх  можна
розмістити в такий ряд: цибуля ріпчаста
–  кабачки  –  часник  –  петрушка  –
помідори  –  морква  –  капуста  пізня  –
огірки – капуста середня – капуста рання
та  редиска  –  буряки  столові  –  щавель
38.  Максимальне  накопичення
перевищує мінімальне в 9,9 раза. Сіно та
сінаж травосумішок мають забрудненість нижче ДР-2006 лише на культурних пасовищах.
Питома активність 137Сs в зеленій масі трав перевищує ДР-2006 на сіножатях (табл. 2.13).

Таблиця 2.13. Прогнозована активність 137Сs (Бк/кг) в багаторічних травах

Продукція
Сіножать Культурне

пасовище
Пасовище

64,6 га 58,9 га 243,9 га
Травосумішки: сіно 600 544 376 169 456
сінаж 257 324 226 101 271
зелена маса 150 136 94,9 42,3 114

Вміст  90Sr в  продукції  овочівництва  не  перевищуватиме  ДР-2006  (табл. 2.14),  він
знаходиться в межах 2,3-12,4 Бк/кг. В порядку збільшення КП овочі можна розташувати
так: огірки – помідори – капуста – буряки столові.  90Sr в продукції багаторічних трав на
сіножаті та культурному пасовищі (табл. 2.15) міститиметься менше ДР-2006.

Таблиця 2.12. Прогнозована активність
137Сs (Бк/кг) в овочах

Продукція Овочева ділянка
Капуста головки:
рання 17,0
середня 12,9
пізня 10,0
Огірки 10,7
Помідори 7,0
Буряки 21,8
Морква 8,9
Редиска 17,0
Цибуля ріпчаста 2,3
Часник 5,2
Щавель 22,7
Петрушка 5,9
Кабачки 3,6
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Отже, ситуація із забрудненістю
сільськогосподарської продукції 90Sr
набагато складніша,  ніж 137Сs,  і
залишатиметься такою ще впродовж
тривалого часу.

Таблиця 2.15. Прогнозована
активність 90Sr (Бк/кг) в багаторічних

травах залежно від щільності забруднення ґрунту

Продукція
Сіножать Культурне

пасовище
Пасовище

64,6 га 58,9 га 243,9 га
Сіяні трави: сіно - - - 170 -
сінаж - - - 102 -
зелена маса - - - 42,5 -
Природні трави: сіно 16,6 391 213 - 332
сінаж 99,6 235 128 - 199
зелена маса 41,5 97,8 53,3 - 83,0

Таким чином, аналіз ландшафтної структури Українського Полісся  дав змогу виділити
основні  агроландшафти  Українського  Полісся.  Типовий  агроландшафт  регіону
характеризується  мозаїчним  поширенням  полів  серед  деревної  рослинності,
диференційованим  вирощуванням  сільськогосподарських  культур,  інтенсивним
застосуванням  мінеральних  добрив  і  засобів  захисту  рослин.  Він  може  бути  умовно
поділений  на  субландшафти:  польовий,  лукопасовищний  і  садовий.  Однак  доцільно
розглядати  агроландшафт  як  єдине  ціле,  тобто  систему  природних  екосистем  та
агроекосистем, які перебувають у взаємозв’язку і впливають одна на одну.

Спільними  для  всіх  критичних  екосистем  агроландшафтів  Українського  Полісся
чинниками,  які  впливають  на  перерозподіл  радіонуклідів  в  елементах  екосистем  та
значення винесення радіонуклідів поза їх межі, є істотний вплив характеристик ґрунтів
(тип  ґрунту,  кислотність  ґрунтового  розчину,  вміст  гумусу  тощо)  та  фітоценозів
(породний/видовий та сортовий склад,  вік,  фаза розвитку культури тощо).  Для лісових
екосистем  істотний  вплив  мають  гриби  та  лишайники,  для  лукопасовищних  –
характеристики дернини, вид та інтенсивність використання. Окремо слід виділити садові
екосистеми, оскільки вони, на відміну від лісових насаджень, передбачають застосування
агроприйомів та систематичне винесення радіонуклідів з урожаєм.

Оцінка ступеня радіоактивного забруднення сільськогосподарської продукції залежно
від типів агроекосистем та рівня їх забруднення радіонуклідами показала,  що найбільш
радіаційно небезпечними в цьому сенсі екосистемами є перезволожені луки і пасовища,
лісові  масиви,  а  також агроекосистеми на органогенних ґрунтах.  Саме ці  землі  в силу
специфіки ведення сільського господарства Українського Полісся, побуту та ряду причин
соціального характеру широко експлуатуються місцевим населенням. 

3. ОПТИМІЗАЦІЯ ВЕДЕННЯ РОСЛИННИЦТВА НА ТЕРИТОРІЇ УКРАЇНСЬКОГО
ПОЛІССЯ

У  радіоактивно  забруднених  регіонах  назріла  необхідність  гармонійного  поєднання
спеціалізованих контрзаходів та сучасних тенденцій розвитку природно господарського
комплексу у нових економічних умовах на базі ландшафтно-екологічного підходу. Це дасть
можливість  забезпечити  мешканців  радіоактивно  забруднених  території  якісною,
радіаційно безпечною продукцією рослинництва, відродити традиційні для регіону його
галузі,  а  відтак,  поліпшити  стан  довкілля,  створити  нові  робочі  місця,  стимулювати
розвиток  продуктивних  сил  тощо.  Для  чого  необхідно:  відродження  традиційних  для
Українського  Полісся  галузей  рослинництва  (льонарство,  хмелярство  тощо);  реалізація

Таблиця 2.14. Прогнозована
активність 90Sr (Бк/кг) в овочах

Продукція Овочева ділянка
Капуста 8,5
Огірки 2,3
Помідори 2,7
Буряки 12,4
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об’єктивних  радіологічних  та  нормативно-правових  обмежень  для  розвитку
інвестиційного  клімату  в  рослинництві  на  забрудненій  радіонуклідами  території;
вдосконалення  нормативно-правової  бази,  державних  санітарних  норм  і  правил,
стандартів та інших нормативних документів у сфері виробництва радіаційно безпечної
сільськогосподарської продукції рослинництва.

Відродження  і  розвиток  рослинництва  на  забруднених  територіях  повинно
забезпечувати  мінімізацію  колективних  доз  опромінення  населення  регіону.
Довгостроковим  завданням  повинно  бути  реабілітація  цих  територій,  відродження
традиційних  для  них  галузей  сільськогосподарського  виробництва,  оптимізацію  їх
ведення  з  врахуванням  відновлення  природної  структури  ландшафтів  та  забезпечення
біорізноманіття екосистем. Оптимізація ведення рослинництва на радіаційно забрудненій
території  Українського Полісся має базуватися на забезпеченні відповідності продукції,
що  виробляється,  гігієнічному  нормативу  ГН 6.6.1.1-130-2006 «Допустимі  рівні  вмісту
радіонуклідів 137Cs та 90Sr у продуктах харчування та питній воді» (ДР-2006). 

До  комплексу  заходів,  спрямованих  на  виробництво  рослинницької  продукції,  що
відповідає радіологічним стандартам, належать організаційні, агротехнічні, агрохімічні.

3.1. Організаційні заходи в рослинництві

Організаційні  заходи  базуються  на  даних  інвентаризації  угідь  за  типом  ґрунту,
щільністю  його  забруднення.  Відповідні  картограми,  в  т.ч.  така,  яка  подана  в
попередньому  розділі,  дають  змогу  оцінити  можливості  виробництва  гарантовано
радіологічно  безпечної  рослинницької  продукції  на  харчові  потреби.  Для вирощування
зазначеної групи сільськогосподарських культур мають відводитися більш родючі ґрунти
з мінімальною щільністю забруднення. 

Вміст  радіонуклідів  у  кормах  безпосередньо  чинними  нормативними  актами  не
регламентується. Тому для їх виробництва можна відводити менш родючі ґрунти з більш
високою щільністю забруднення радіонуклідами. Тобто головним принципом організації
кормовиробництва на  радіоактивно забрудненій  території  є  забезпечити раціон тварин,
вміст  радіонукліду  в  якому  не  призведе  до  перевищення  ДР  -  2006  у  тваринницької
продукції.

Враховуючи  вищенаведене,  видно,  що  концентрація  радіонуклідів  у  кормах
визначається багатьма факторами, і навіть при однакової щільності забруднення ґрунту
137Сs, його накопичення в рослинах може значно відрізнятись. Тому особливого значення
в  організації  кормовиробництва  в  умовах  радіоактивного  забруднення  ґрунту  набуває
диференційоване складування кормів і раціональне їх використання. 

Для організації виробництва рослиницької сировини для поглибленої переробки можна
відводити  більш  критичні  в  радіаційному  розумінні  ґрунти.  Тут  необхідно
відштовхуватись від того, що питома активність радіонуклідів у кінцевому продукті має
зменшитися  внаслідок  переробки  сировини  і  не  перевищувати  відповідні  гігієнічні
нормативи. Так, навіть традиційні заходи попередньої обробки продукції (миття, очищення,
зняття поверхневих плівок тощо) забезпечують видалення радіонуклідів разом з частинками
ґрунту (табл. 3.1). 

Але  чільне  місце  у  комплексі  заходів,  спрямованих  на  виробництво  гарантовано
радіаційно безпечної продукції, має зайняти виробництво сільськогосподарської сировини
для подальшої поглибленої переробки. Так, переробка картоплі на крохмаль забезпечує
зниження вмісту 137Cs у 6-8 разів, на етилен – в 50-100 разів. Переробка цукрового буряка
на  цукор  зумовлює  зменшення  вмісту  радіонукліду  в  13-100  разів.  Але  найбільш
прийнятним є вирощування ріпаку для переробки на біопалива. В кінцеву продукцію тут
переходить  лише до 2% активності.  Окрім того,  біодизель  не відноситься  до харчових
продуктів і вміст радіонуклідів в ньому не регламентується допустимими рівнями вмісту
радіонуклідів в харчових продуктах і питної воді (ДР-2006).
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Таблиця 3.1. Гранично допустимий вміст 137Cs в рослинницькій сировині для переробки у
продукцію, що відповідатиме за вмістом радіонукліду чинним гігієнічним нормативам (ДР-2006)

Сировина
Спосіб переробки

(обробки)

Допустимий вміст 137Cs, Бк/кг

В продукції (ДР-2006) В сировині

Капуста
Відварювання 40 200
Маринування 40 60
Квашення (соління) 40 52-56

Огірки, кабачки
Маринування 40 44-48
Соління 40 60-68

Томати
Маринування 40 44-48
Виготовлення соків 40 40

Буряк, морква

Очистка 40 52
Відварювання 40 56-88
Маринування 40 44-48
Виготовлення соків 40 80-100

Картопля

Очистка 60 66
Відварювання в мундирах 60 72-84
Картопляне пюре 60 78-84
Переробка на крохмаль 50 300-400
Переробка на етилен 50 2500-5000

Буряк цукровий Переробка на цукор 50 650-5000
Ріпак, зерно Переробка на біодизель - -

Одним  з  раціональних  шляхів  ефективного  використання  земель,  забруднених  РН
внаслідок  Чорнобильської  катастрофи  є  організація  насінництва  сільськогосподарських
культур. Це, насамперед, пов’язано з тим, що норм забруднення насіннєвого матеріалу не
існує.  Тобто  ведення  насінництва  можливе  навіть  при  максимальній  щільності
радіоактивного  забруднення  ґрунту  на  якому  дозволяється  ведення  агропромислового
виробництва у відповідності з чинним законодавством. Але при організації насінництва на
цих територіях велике значення відіграватиме завдання зменшення потоків РН з товарною
продукцією  (насінням),  яка  відчужується  з  урожаєм,  тобто  зменшення  загальної
інтенсивності міграції РН чорнобильського походження, а також привнесення РН в ґрунт
при посіві сільськогосподарських культур. 

3.2. Агротехнічні заходи

Агротехнічні заходи переважно включають обробіток ґрунту і підбір культур з низьким
рівнем накопичення радіонуклідів.

Обробіток ґрунту є найбільш ефективним заходом поліпшення радіаційної ситуації на
забруднених  територіях  в  першій  після  аварії  період.  Цей  агротехнічний  захід
спрямовується  на  захоронення  верхнього  забрудненого  шару  ґрунту.  Подальший
обробіток  здійснюється  на  меншу  глибину  і,  залежно  від  умов,  полицевим,  чи
безполицевим знаряддям. За результатами досліджень Інституту сільського господарства
Полісся НААН, при збільшенні глибини обробітку, насамперед зменшувався гама - фон і
питомий вміст радіонуклідів у ґрунті.  З плином часу після Чорнобильської катастрофи
протирадіаційна ефективність цього агрозаходу зменшується.

Підбір культур з низьким рівнем накопичення радіонуклідів також є одним з найефективніших
заходів  забезпечення  виробництва  радіологічно  безпечної  сільськогосподарської  продукції.  За
потенційною  здатністю  до  накопичення  137Сs  в  товарній  частині  рослин  польові
сільськогосподарські культури можна розділити на три умовні групи (рис. 3.1).
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Найменшим
накопиченням  137Сs
відрізнялися  зернові
злакові  культури.
Мінімальним  вміст
радіонукліду
спостерігається  в  зерні
кукурудзи,  і  КП становив
0,07  (Бк/кг)/(кБк/м2).
Накопичення  137Сs в зерні
озимої  пшениці  є  на  56%
більшим.  Перехід  РН  в
зерно  жита  в  3,5  рази
вищий, ніж для кукурудзи,
його максимальний вміст є
характерним  для  зерна
вівса. Вміст 137Сs в ньому в 5 разів вищий, ніж в кукурудзі.

До групи культур з потенційно невисокою здатністю до накопичення  137Сs належить і
картопля. КП радіонукліду в її бульби займає проміжне місце між пшеницею озимою і
ячменем, але є на 71% вищим, ніж зерно кукурудзи. 

Більш високим потенційним накопиченням РН відрізнялася група круп’яних культур.
Якщо накопичення 137Сs в просі спостерігається на рівні озимого жита, то в гречці – втричі
вище.  Але максимальне  накопичення  137Сs є  характерним для групи зернових бобових
культур. При цьому вміст радіонукліду в зерні бобів в межах цієї групи є мінімальним. 

За  потенційною  здатністю  до  накопичення  137Сs товарною  частиною  ми  розділили
овочеві культури на п’ять умовних груп (рис. 3.2). До 1-ї групи увійшли овочеві культури
з  мінімальною  потенційною  здатністю  накопичувати  радіонуклід.  КП  137Сs  з  ґрунту  в
товарну частину тут не перевищує 0,11 (Бк/кг)/(кБк/м2). У порядку збільшення акумуляції
радіонукліду  їх  можна  розмістити  за  наступним  порядком:  баклажани,  цибуля,  перець
солодкий,  кабачки,  гарбузи,  патисони,  часник,  томати.  До  2-ї  групи  овочів  –  групи  з
потенційно  невисокою  здатністю  накопичувати  137Сs  в  товарній  частині,  увійшли
культури, КП радіонукліду в товарну частину яких є в межах 0,11-0,21 (Бк/кг)/(кБк/м2). До
неї (у порядку збільшення акумуляції)  увійшли огірки, фізаліс,  шпинат,  морква,  редис,
петрушка,  кінза,  капуста  білоголова,  кольорова,  перець  гіркий,  пастернак,  картопля,
топінамбур тощо. Ймовітрність перевищення вмісту  137Сs чинних гігієнічниї нормативів
вкрай  незначна.  До  3-ї  групи  овочевих  культур  –  групи  з  середньою  потенційною
здатністю накопичувати 137Сs в товарній частині віднесені культури КП радіонукліду в які
є в межах 0,21-0,31 (Бк/кг)/(кБк/м2). Ця група представлена такими культурами як редис,
капуста  рання,  капуста  кольрабі,  фенхель,  кріп,  салат,  буряки столові.  Зазначені  овочі
потребують  більшої  уваги  до  умов  вирощування.  І  нині  трапляються  випадки  (в
основному в умовах критичних в радіаційному відношенні органогенних ґрунтів), коли
вміст  РН в них може перевищувати  чинні  гігієнічні  нормативи.  До 4-ї  групи (групи з
підвищеною  здатністю  до  накопичення  РН)  увійшли  капуста  брюссельська,  буряки
столові, щавель. КП радіонукліду в їх товарну частину знаходиться в межах 0,32-0,43 (Бк/
кг)/(кБк/м2).  Зазначені  культури  необхідно  розміщати  на  більш  родючих  ґрунтах,
застосовувати  комплекс  відповідних  грунтово-агрохімічних  заходів,  спрямованих  на
обмеження  інтенсивності  міграції  радіонуклідів  в  рослини.  5-а  група  (група  овочів  з
високою  потенційною  здатністю  накопичувати  радіонукліди)  представлена  рослинами,
КП  137Сs в товарну частину яких перевищує 0,43 (Бк/кг)/(кБк/м2). До неї входять чабер,
крес-салат і гірчиця салатна. В межах групи максимальний КП 137Сs тут є найбільшим в
зелену масу гірчиці салатної і може до двох разів перевищувати відповідний показник для
інших  культур  групи.  Отримання  нормативно  безпечної  продукції  цієї  групи  овочів

Рис. 3.1. Відносне накопичення 137Сs польовими
культурами, % до кукурудзи
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можливе  при  вирощуванні  їх
на  високо  родючих  землях  з
низькою  щільністю
забруднення  ґрунту  і
відповідним  застосуванням
комплексу  протирадіаційних
грунтово-агрохімічних
заходів.

Варто зауважити,  що деякі
овочеві  культури  (цибуля,
капуста, буряки столові тощо)
можуть  належати  до  різних
груп.  Це  свідчить  про
відмінності в накопиченні РН
різними  сортами  культури  в
межах одного виду рослин.

На  сіножатях  і  пасовищах
слід  проводити  докорінне  та  поверхневе  поліпшення,  які  при  повторному  проведенні
знижують забрудненість трав 137Сs у 2,0-3,0 і 1,5-2,0, а при першому – після аварії – в 6,0-
9,0 і 2,0-3,0 рази, 90Sr в 1,5-2,0; 1,5-2,0; 1,5-3,5; 2,0-2,5 рази. 

У луківництві видові особливості трав слід особливо враховувати при перезалуженні і
корінному поліпшенні лук та пасовищ.  У травостій слід включати види трав, які здатні
засвоювати мінімальну кількість  137Сs.  Важливе значення має видовий склад травостою.
Відомо, що щільнокущові злаки нагромаджують радіонукліди більше, ніж кореневищні, а
бобові  трави  –  більше,  ніж  злакові.  Ранні  злакові  сумішки  характеризуються  меншою
величиною накопичення радіонуклідів, ніж пізні, але при інтенсивному випасанні, коли
вносять високі дози азоту, використання пізніх трав виявляється ефективнішим, особливо
в  сумішках  з  бобовими.  Для  підвищення  вмісту  протеїну  рекомендується  підсів
конюшини лучної в сумішці з ранніми злаковими та конюшини повзучої – з пізніми. При
цьому вміст 137С у кормі нижчий (до 2-х разів), ніж при внесенні азотних добрив.

3.3. Агрохімічні заходи

До  агрохімічних  протирадіаційних  заходів  належать  вапнування  кислих  ґрунтів,
внесення підвищених доз добрив (калійних та фосфорно-калійних, органічних). Ці заходи
традиційно  вважаються  найбільш  ефективними  і  довготривалими.  Значущість  їх
підвищується  і  у  зв’язку  з  тим,  що  спрямовуються  вони  на  зменшення  міграції
радіонуклідів в системі ґрунт – сільськогосподарські рослини, і на підвищення родючості
ґрунтів зони Полісся.

Ефективність  застосування  контрзаходів  та  їх  комбінацій  залежить  від  багатьох
факторів: виду заходу, типу ґрунту та його властивостей, біологічних особливостей виду
рослин та ін. (табл. 3.2).

Вплив  різних  мінеральних  добрив  на  надходження  137Сs в  рослини  неоднаковий.
Фізіологічно кислі азотні добрива збільшують нагромадження 137Сs в урожаї. Фосфорні –
не впливають на накопичення  137Сs в рослинах, або дещо знижують його надходження.
Калійні – значно зменшують нагромадження 137Сs в продукції.

Рис. 3.2. Групи овочевих культур за потенційною
здатністю до накопичення 137Сs
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Таблиця 3.2. Порівняльна оцінка ефективності застосування агрохімічних контрзаходів, що
знижують надходження радіонуклідів в урожай польових та технічних культур

Контрзаходи

137Cs 90Sr
ґрунти

мінеральні органічні мінеральні органічні
Вапнування 4–6 т/га 1,5–3,0 1,5–2,0 1,5–2,6 –
NPK*,  рекомендоване  спів-
відношення 1,5–2,0 1,5–3,0 0,8–1,2 –
Гній, 50 т/га 1,5–3,0 – 1,2–1,5 –
Вапнування + NPK 1,8–2,7 2,5–4,0 – –
NPK + гній 1,5–3,0 – – –
Вапнування + гній + NPK 2,5–4,0 – 1,5–1,8 –
Сапропель 2,0–4,0 – 1,3–1,5 –

Для  137Cs конкуруючим  елементом,  так  званим  елементом-аналогом,  є калій.  Тому
внесення  калійних  добрив  на  дерново-підзолистому  супіщаному  ґрунті закономірно
впливає на інтенсивність накопичення радіонукліду сільськогосподарськими рослинами
(рис. 3.1). 

Рис.  3.1. Вплив
різних доз калійних
добрив  на
накопичення 137Cs в
урожаї
сільськогосподарсь
ких культур

Ефективність  однакових  доз  калійних  добрив  знижується  при  підвищені  вмісту
обмінного калію в ґрунті. Якщо К2О міститься в ґрунті більше 10 мг100г, то ефективність
калійних добрив різко знижується.

Причому зниження КП 137Cs було вище очікуваного, за винятком вівса (рис. 3.2).
Застосування  подвійної  дози  калійних  добрив  на  дерново-підзолистому  супіщаному

ґрунті  знижує накопичення  137Сs у плодах до 2-х разів.  При внесенні  добрив в умовах
радіоактивного  забруднення  ґрунту  необхідно  дотримуватися  оптимального
співвідношення азоту (N) до фосфору (P) і до калію (K) як 1:1,5:2. На землях, які були
визнані  особливо  критичними  і  не  використовувались  в  попередні  роки,  ефективність
контрзаходів буде вищою.

На торфових та дерново-підзолистих ґрунтах під овочеві  культури разом з азотними,
фосфорними і калійними добривами доцільно вносити магнієві та сірчані. Нестачу магнію
та сірки можна поповнити щорічним внесенням такого калійного добрива, як калімагнезія.

Внесення органічних добрив (гною, торфо-гнійних компостів, сапропелів тощо) істотно
збільшує  ємність  поглинання  ґрунту,  нормалізує  його кислотність,  знижує  доступність
радіонуклідів рослинам за рахунок утворення комплексних органо-мінеральних сполук у
ґрунті.  Але слід пам’ятати, що КП 137Сs з свіжого гною на порядок вищий, ніж з ґрунту.
Тому  органічні  добрива  треба  застосовувати  у  вигляді  високоякісного  перегною.
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Застосування  перегною  під  овочеві  культури  знижує  надходження  137Сs у  продукцію
рослинництва до 2-х разів  на всіх типах ґрунтів  Полісся.  При цьому слід  враховувати
рівень забруднення самого добрива.

Рис. 3.2. Вплив різних
доз калійних добрив на

накопичення 137Cs в
урожаї

сільськогосподарських
культур, в порівнянні з

очікуваним

Якщо  гній  отримано  від  худоби,  що  випасається  без  контролю  або  на  ділянках  з
високим  вмістом  137Сs у  траві,  його  доцільно  складувати  окремо  від  чистішого.
Використовувати  його  необхідно  на  полях  та  ділянках  з  максимальною  щільністю
забруднення в даному господарстві. Органічні добрива (50-80 тга) підвищують родючість
ґрунтів і врожайність рослин і знижують забруднення продукції в 1,2-3,0 рази. У зв’язку із
зростанням  дефіциту  традиційних  органічних  добрив  треба  ширше  використовувати
сапропель, який містить значну кількість макро- та мікроелементів, біологічно активних
речовин,  мулу,  біогумус  (вермикомпост  –  продукт  переробки  органічних  решток
каліфорнійськими  черв’яками),  фермвей  (продукт  біологічної  ферментації  аеробними
термофільними бактеріями відходів тваринництва,  змішаних з соломою, тирсою, корою
тощо)

На  накопичення  радіонуклідів
рослинами  суттєво  впливає
застосування  регуляторів  росту
рослин,  причому  як  у  бік  зниження,
так і зростання. Важливо, що отримані
результати  нестійкі  і  залежать  не
тільки від форми внесених добрив, але
й  виду  рослин.  Внесення  органічних
добрив,  біопрепаратів  і  стимуляторів
росту  рослин  значно  впливає  і  на
накопичення радіонуклідів (табл. 3.3).

КП  радіонуклідів  із  ґрунту  в
рослинність  в  середньому  в  межах
0,34-7,33  залежно  від  типу  ґрунту,
його  різновидностей  та  умов
зволоження.  На  дерново-підзолистих
ґрунтах  цей  показник  коливається  в
межах  0,34-4,17,  а  на  торфо-болотному  ґрунті  –  4,86-7,33,  що  21,5  рази  перевищує
найменший показник. КП 137Cs зеленою масою вико-вівса (перерахунку на суху речовину)
при застосуванні досліджуваних препаратів переважно нищий контролю. КП 40К нижчий
при  застосуванні  стимулятора  (регулятора)  росту  рослин  Емістим  і  мікробіологічних

Таблиця 3.3. Інтенсивність накопичення
радіонуклідів зеленою масою вико-вівса,
дерново-підзолистий грунт, ДГ Інституту
Полісся «Грозине» Коростенського р-ну

Житомирської обл.
Варіанти досліду КП

137Cs 40К 226Ra 232 Th
Контроль 1,87 3,87 21,29 109,62
Елістим, 10 мл/га 1,95 2,90 43,21 46,61
Гумісол, 12 л/га 1,03 4,26 9,52 94,76
Екостим, 25мл/га 1,07 4,15 23,36 36,73
Екостим,50мл/га 1,38 3,52 25,72 32,10
Добродій,10 л/га 1,54 3,54 3,98 28,13
Добродій, 20 л/га 0,88 4,00 48,20 27,60
ЕМ – агро, 4 л/га 1,36 2,54 17,78 11,00
ЕМ нім, 4 л/га 1,45 2,90 48,07 30,39
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препаратів,  226Ra –  при  застосуванні  Гумісолу  і  мікробіологічних  препаратів.  КП  232Th
нижчий від контролю при застосування всіх добрив і препаратів.

Бобові  культури  виносять  із  ґрунту  на  радіоактивно  забруднених  ґрунтах  значно
більшу кількість радіонуклідів, ніж інші культури. 

Застосування органо-мінеральних добрив, регуляторів росту рослин, мікробіологічних
препаратів на радіоактивно забруднених ґрунтах сприяє зменшенню накопичення зерном
вико-вівса 137Cs та інших радіонуклідів (табл.  3.4).  КП радіонуклідів у солому вико-вівса
радіонуклідів із ґрунту зазвичай значно вищий, ніж зерно.

Таблиця 3.4. Інтенсивність накопичення радіонуклідів зерном і соломою вико-вівса залежно
від застосування добрив і регуляторів росту рослин

Варіанти Зерно Зерно (мука) Солома
137Cs 40К 137Cs 40К 226Ra 232Th 137Cs 40К 226Ra 232Th

Контроль (вода) 0,43 5,65 0,25 5,14 5,54 6,91 1,09 3,87 21,29 109,6
Емістим, 10 мл/га 0,36 4,80 0,20 4,32 6,06 5,11 1,95 2,90 4,32 46,61
Гумісол, 12 л/га 0,33 4,30 0,17 4,26 3,89 7,42 1,03 4,26 9,52 94,76
Екостим, 20мл/га 0,25 4,63 0,25 4,47 4,47 4,78 1,07 4,15 18,82 36,73
Екостим,40мл/га 0,21 5,25 0,21 4,75 2,61 2,98 1,23 3,52 25,72 32,10
Добродій,10 л/га 0,29 5,27 0,26 5,08 2,11 6,04 1,54 3,54 3,98 28,13
Добродій, 20 л/га 0,16 4,56 0,10 2,18 4,06 2,72 0,88 1,92 8,20 27,60
ЕМ япон, 4 л/га 0,22 4,39 0,18 2,40 3,13 3,35 0,55 2,54 17,78 31,30
ЕМ нім, 4 л/га 0,27 4,85 0,18 6,58 3,58 3,85 1,45 2,90 48,07 30,39
На  дерново-підзолистих  ґрунтах  накопичення  137Сs зерном  сої  при  застосуванні

мікродобрив  і  біологічних  препаратів
переважно знижується (за винятком варіанту із
застосуванням  Гумісолу)  (табл.  3.5).  Щодо
вегетативної  маси  рослини,  то  її  абруднення
зростає.

Позитивний  ефект  на  зниження  КП
радіонуклідів  у  рослинницьку  продукцію
мають  зернисті  фосфорити  та  нових  видів
мінеральних добрив на їх основі (табл. 3.6).

Дані  багатьох  авторів  свідчать  про
можливість  значного  (у  2,5–50 разів)  зниження  коефiцiєнтiв  переходу  137Сs з  ґрунту  в
рослини за проведення заходів з корінного покращання природних сiнокосiв та пасовищ,
що  передбачають  подрібнення  та  заорювання  дернини  з  наступним  залуженням,  або
посівом кормових культур. Поверхневе поліпшення лук і пасовищ проводиться на ґрунтах
з  малопотужним  гумусовим  горизонтом  або,  коли  не  можна  проводити  оранку  через
загрозу ерозії чи, коли в складі травостою збереглося до 50% цінних бобових і злакових
трав.  Необхідно  використовувати  легкорозчинні  мінеральні  добрива.  Дози  добрив
установлюють  залежно  від  вмісту  рухомих  форм  поживних  речовин  у  ґрунті,  складу
травостою, рельєфу,  механічного складу ґрунту тощо.  Фосфорні та  калійні  добрива на
низькородючих  ґрунтах  слід  застосовувати  в  підвищених  дозах  (Р90-120,  К90-120).  На
суходільних  угіддях  фосфорні  та  калійні  добрива  краще  вносити  восени,  а  азотні  –
навесні.  В  умовах  радіоактивного  забруднення  обробіток  ґрунту  слід  проводити  за
загальноприйнятими технологіями.

Внесення  меліорантів  як  основний  захід  зменшення  інтенсивності  міграції
радіонуклідів в рослини має застосовуватися на кислих ґрунтах. Поряд з тим, додаткове
внесення  вапна  є  ефективним  протирадіаційним  заходом  щодо  накопичення  90Sr.  При
цьому використання доломітової муки і цеолітів більш ефективне, ніж внесення вапна.

Внесення  вапна  ефективне  в  дозах,  що  забезпечують  нейтралізацію  кислотності
ґрунтового розчину. Їх розраховують за гідролітичною кислотністю ґрунту. Надлишкове

Таблиця 3.5. КП 137Cs у сою на
дерново-підзолистому ґрунті

Варіанти Зерно сої Солома сої
Екостим 0,11-0,16 0,46-0,59
Гумісол 0,15 0,84
Добродій 0,08-0,10 0,80-0,83
ЕМ японські 0,12 0,96
ЕМ німецькі 0,12 0,89
Ембіонік 0,14 0,99
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внесення  вапна  не  призводить  до  значного  додаткового  зменшення  накопичення
радіонуклідів у врожаї, але може впливати на висоту й якість урожаю таких культур як
льон, картопля, люпин.

Таблиця 3.6. Вплив зернистих фосфоритів різних видів мінеральних добрив на КП
137Cs у рослини

Варіанти удобрення

КП в зелену масу

Озиме
жито

Багаторічні трави
(дерново-

підзолистий грунт)

Багаторічні трави
(дерново-лучні)

Контроль (без добрив) 2,42 2,30 1,04
Амофос Стандарт (N10P52) 0,71 1,40 0,59
Нове добриво на осн. зерн. 
осфатів (N10P9) 

0,91 1,84 0,92

NPK –традиційні (ам.сел., супер-
Фосфат, хл. калій

0,39 0,43 0,47

Зернисті Фосфорити 1,80 1,24 0,70
Зернисті Фосфорити+NK 0,52 0,44 -

Варто зазначити, що вирощування овочевої продукції потребує значної уваги, оскільки
овочі характеризуютьзя значними КП РН і становлять вагому частку раціону харчування
сільського  населення  Українського  Полісся,  враховуючи,  що  сільські  мешканці
споживають капусти 50–100 кг/рік, а коренеплодів 30–70 кг/рік (25 кг). Тому нами було
обраховано  допустимі  рівні  забруднення  ґрунту  137Cs  для  вирощування  різних
районованих сортів овочевих рослин за різних варіантів удобрення та в умовах поливу для
певного типу ґрунту, а також рекомендувати певний вид удобрення, сорт і фазу розвитку
рослини за існуючого рівня забруднення території (табл. 3.7, 3.8, 3.9).

Таблиця 3.7. Допустимі рівні забрудненості ґрунту 137Cs для вирощування
районованих сортів картоплі за різних варіантів удобрення, кБк/м2

Сорт Стиглість
Варіанти удобрення/Фази розвитку*

Без добрив NPK NPK+перегній
IV VI IV VI IV VI

Бородянська рожева Р 230 150 300 210 440 345
Світанок київський СР 230 160 300 225 440 370
Билина СС 260 170 340 240 500 390
Тетерів СП 315 190 410 270 600 440

*Р– ранній; СР– середньоранній; СС– середньостиглий; СП– середньопізній; **IV – цвітіння; VI – достигання.
До прикладу, у віддалений період після аварії  на ЧАЕС обмеження на вирощування

картоплі  існують  для  ІІ  зони  радіоактивного  забруднення  (185–555  кБк/м2)  без
застосування добрив у фазу достигання. У цій зоні рекомендується вирощувати картоплю
із  застосуванням  добрив.  Для  ІІІ  зони  радіоактивного  забруднення  (111–185  кБк/м2)
вирощувати картоплю можна без внесення добрив тільки на радіоактивно забруднених
сільськогосподарських угіддях зі  щільністю забрудненості ґрунту  137Сs <150–160 кБк/м2

ранніх сортів та <170–190 кБк/м2 – середньостиглих та пізніх сортів.
В  умовах  поливу  поверхневою  і  підземною  водами  простежується  тенденція  до

зменшення  КП  137Cs  та  40К на  5–15%.  За  зниженням  рівня  вмісту 40К варіанти  поливу
утворюють  такий  ряд:  без  поливу  →  за  поливу  підземною  водою  →  за  поливу
поверхневою водою. Поряд із тим питома активність 137Cs у рослинах зменшується у такій
послідовності варіантів поливу: без поливу → за поливу поверхневою водою → за поливу
підземною водою.  Така  тенденція  до  зменшення  питомої  активності  радіонуклідів  при
зрошенні пояснюється «ефектом розбавлення». 
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Таблиця 3.8. Допустимі щільності забруднення двох типів ґрунту 137Cs при
вирощуванні овочевої продукції на присадибних ділянках у віддалений період після

радіоактивних випадінь

Овочева культура, сорт
Допустима щільність забруднення ґрунту, кБк∙м-2

Торфово-болотний Дерново-підзолистий
Капуста

Червоноголова Фуего F1 100 110
Савойська Отава 120 125
Білологолова Українська осінь 130 160
Білоголова Ярославна 140 150

Буряк столовий
Делікатесний 130 140
Зміна 140 150
Ліко 140 160

Морква столова
Шантане Сквирська 150 170
Квітневська 155 175
Сквирянка F1 175 210

Баштанні культури
Кабачок Грибовський 37 285 310
Патисон Шанс 335 400
Огірок Ера 360 360
Гарбуз Український багатоплідний 445 445

Розраховані на основі отриманих даних допустимі рівні забрудненості ґрунту 137Cs для
вирощування  петрушки,  моркви  та  огірків  на  дерново-підзолистих  ґрунтах  за  різних
варіантів  вологозабезпечення  (табл.  3.9)  дають змогу констатувати,  що огірки  за  умов
поливу можна вирощувати в другій та третій зоні радіоактивного забруднення, моркву –
лише в 3-й зоні залежно від джерела поливної води. 

Таблиця 3.9. Допустимі рівні забрудненості ґрунту 137Cs для вирощування петрушки,
моркви та огірків на дерново-підзолистих ґрунтах за різних варіантів

вологозабезпечення, кБк/м2

Товарна частина
рослини

Умови
вологозабезпеченості

ДРЗГ

Петрушка, листя
полив поверхневою водою 102

полив підземною водою 113
Морква, 
коренеплоди

полив поверхневою водою 397
полив підземною водою 480

Огірки, плоди
полив поверхневою водою 960

полив підземною водою 960

Що  ж  стосується  петрушки,  то  її  вирощування  на  дерново-підзолистому  ґрунті  в
умовах радіоактивного забруднення не рекомендоване. Винятком може бути вирощування
за умови оптимальних доз органічних та мінеральних добрив з підвищеною дозою калію,
а також вапнуванням ґрунту.

Загалом  аналіз  тенденцій  формування  радіологічної  ситуації регіонів  Українського
Полісся свідчить, що у віддалений після аварії на ЧАЕС період все гостріше постає питання
забруднення продукції сільського господарства 90Sr, і без здійснення системи спеціальних
контрзаходів  на  забруднених  радіонуклідами  землях  ще  впродовж багатьох  десятиліть
зберігатиметься  загроза  отримання  сільськогосподарської  продукції,  яка  не  буде
придатною  для  безпечного  споживання  населенням.  Однак  за  умови  проведення



38

рекомендованих  агрозаходів  відновлення  ефективного  аграрного  виробництва  можливе
практично на всій території регіону. 

3.4. Пропозиції до збалансованого розвитку радіоактивно забруднених земель

1. Землекористування. Оптимізація  землекористування  на  радіоактивно
забруднених  землях  повинна  базуватися  на  засадах  адаптивно-ландшафтної  системи
землеробства, яка має екологічні складові збалансованого розвитку і формується на трьох
рівнях:  ландшафтно-регіональному,  агроландшафтно-локальному,  грунтово-
екосистемному.  На  першому  рівні  приводиться  у  відповідність  до  екологічних  умов
співвідношення природних і сільськогосподарських угідь. На другому – передбачається
оптимізація  структури  агроландшафту  та  створення  моделі  екологічно  безпечного
землеробства,  з  цілісною системою контрзаходів  щодо зниження забруднення  ґрунту і
рослинницької  продукції.  Третій  рівень  стосується  покращення  радіологічного  стану
конкретного поля шляхом відповідних способів: обробітку ґрунту, вирощування певних
культур, екологічно доцільної системи удобрення.

Деградація,  опустелювання,  виснаження  родючості  земель,  особливо
сільськогосподарського  призначення,  негативно  впливає  на  біосферні  функції  ґрунтів,
здатність агроекосистем адаптуватись до змін клімату. Це підвищує ризики розвитку не
тільки  екосистем,  але  й  сільських  територій  та  сталого  функціонування  продовольчих
систем.

Для  вирішення  зазначених  проблем  радіоактивно  забруднених  земель агросфери
України  необхідним  є  поетапне  зменшення  розораності  сільськогосподарських  угідь
шляхом  консервації  ерозійно  деградованих  та  малопродуктивних  земель,  відновлення
природного  стану  малих  річок,  припинення  водної  і  вітрової  ерозії,  дегуміфікації  та
виснаження родючості грунтів.

Першочерговими завданнями є: 
 удосконалення  зональних  принципів  землекористування,  підтримання  та

відновлення  біосферних  і  продуктивних  функцій  земель  сільськогосподарського
призначення як гаранти продовольчої безпеки та сталого соціально-економічного
розвитку суспільства;

 запровадження  інтегрального  управління  земельними,  водними  і  біологічними
ресурсами на основі басейнового принципу, особливо малих річок.

2. Система землеробства (рослинництво). Адаптація агротехнологій до змін клімату,
ресурсо-  та  енергозбереження  –  ключові  завдання  сталого  розвитку  зональних  систем
землеробства.

Першочерговими завданнями є:
 розвиток органічних  систем землеробства  з  отриманням конкурентної  продукції

високої якості;
 виробництво  в  агроекосистемах  біоенергію  шляхом  конверсії  відходів

тваринництва і  рослинництва на засадах створення замкнутих циклів  органічної
речовини, біогенних елементів і енергії;

 впровадження  ефективного  контролю  та  управління  генетично  модифікованими
організмами та інвазійними видами рослинності та ентомофауни;

 розробка  нових  маловуглецевих  агротехнологій  адаптованих  до  змін  клімату
високопродуктивних  посухостійких  сортів  і  гібридів  сільськогосподарських
культур;

 створення регіональних інформаційно-консультативних центрів з метою швидкої
передачі знань щодо формування сталих високопродуктивних низько вуглецевих
агроекосистем, адаптованих до змін клімату;

 моніторинг  посушливих  та  кризових  явищ  з  метою  своєчасного  прийняття
управлінських рішень та мінімалізації їх шкодочинної дії.
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3.  Тваринництво. Удосконалення  галузевої  структури  агросфери  України  потребує
постійної ліквідації асиметрії в розвитку аграрного виробництва шляхом надання переваги
змішаному типу господарювання (спеціалізації) при якому розвиток галузей рослинництва
і  тваринництва  був  б  оптимально  збалансовані.  Актуальним  в  цьому  відношенні  є
розвиток органічного виробництва у тваринництві  на основі  мінімалізації  застосування
антибіотиків, стимуляторів та шкідливих для продукції тваринництва преміксів.

4.  Меліорація. Значна  частина  сільськогосподарських  угідь  України  розташована  в
зонах нестійкого та недостатнього зволоження. Разом з тим, в Україні, як і у більшості
країн  світу,  все  гострішою  стає  проблема  виснаження  водних  ресурсів,  в  т.ч.  для
зрошення, що підсилює ризики сталого розвитку агроекосистем в умовах потепління, що є
особливо актуальним при збалансованому веденні сільськогосподарського виробництва.

Сучасні вимоги до розвитку аграрного виробництва на меліорованих землях гумідної зони
потребують  удосконалення  існуючих  систем  землеробства,  запровадження  нових,
удосконалених  технологій  вирощування  сільськогосподарських  культур,  які  б
забезпечили  не  лише  отримання  високого  врожаю  та  якісної  продукції,  а  одночасного  і
збереження та підвищення родючості ґрунтів, екологічної рівноваги довкілля.

Агрокліматичні  умови  Полісся  характеризуються  переважно  достатнім  рівнем
природного зволоження, однак рівень її  використання рослинами обмежується високим
ступенем вертикальної інфільтрації, яка може сягати до 50% середньорічної суми опадів.
Збалансоване  використання  земельних  ресурсів  в  аграрному  секторі  можливе  при
реалізації  комплексу  заходів  на  всіх  рівнях  управління:  загальнодержавному,
регіональному і місцевому.

За  результатами  багатоваріантного  моделювання  сценаріїв  міжгалузевого  розвитку
агроекосистем гумідної зони встановлено, що головною складовою забезпечення високої
економічної ефективності аграрного виробництва в даній зоні є системне використання
агроресурсного  потенціалу  рослинництва  шляхом  формування  сівозмін  з  найбільш
адаптованих  і  продуктивних  культур,  застосування  органічних  або органо-мінеральних
систем удобрення та реконструкція меліоративних систем для гарантованою забезпечення
оптимального водного режиму. Тому сівозмінний фактор і система удобрення в цій зоні є
основними засобами регулювання поживного і водного режиму ґрунту.
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