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Забезпечення умов коеволюції людини 
та біосфери потребує системного аналізу 
взаємодії людини та навколишнього при-
родного середовища. Одним із пріоритетів 
Стратегії Державної екологічної політики 
України на період до 2020 р. є моніторинг 
стану довкілля, контроль у сфері охорони 
навколишнього природного середовища 
і забезпечення екологічної безпеки. Тому 
особливого значення набуває радіаційний 
моніторинг у аграрній сфері, що є основ-
ним джерелом одержання регулярної сис-
темно-організаційної інформації щодо 
просторового перерозподілу радіонуклідів, 
інтенсивності їх міграції трофічними лан-
цюгами. Адже саме споживання забрудне-
ної сільськогосподарської продукції зали-
шається основним джерелом надходження 
радіонуклідів до організму людини, що і 
визначає значення дози опромінення насе-
лення. Екологічні особливості умов життє-
діяльності населення північних районів 
Полісся, його органічний зв’язок з навко-
лишніми екосистемами (лісовими, лучни-
ми та болотними) є чинником формування 

напруженої радіоекологічної ситуації, на-
віть за низької щільності радіонуклідного 
забруднення ґрунтів (дерново-підзолисті, 
торфоболотні) унаслідок значних коефіці-
єнтів переходу (КП) радіонуклідів із ґрун-
ту в рослинницьку продукцію.

Поряд із тим трансформація соціально-
економічних і трудових відносин у агро-
промисловому виробництві, зміни умов 
господарювання, радіологічної ситуації, що 
відбулися після Чорнобильської катастро-
фи, обумовлюють оптимізацію підходів 
та удосконалення напрямів радіаційного 
контролю, високого рівня його наукового 
забезпечення з метою підвищення ефек-
тивності, якості, узгодження та гармоніза-
ції з новими економічними та соціальними 
пріоритетами розвитку [1]. Головним за-
вданням радіоекологічного моніторингу се-
літебних територій у регіоні Українського 
Полісся є виявлення критичних екосистем 
як джерел надходження радіонуклідів у 
організм людини. Основними радіонуклі-
дами, що формують рівень радіаційної на-
пруженості забруднених агроекосистем, 
наразі є 137Cs і 90Sr. Надходження їх в орга-
нізм людини з продуктами харчування від-
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бувається, переважно, внаслідок переходу 
з ґрунту в рослини і далі — в продукцію 
тваринництва [2].

Мета роботи — визначення радіологіч-
но критичних екосистем та інтенсивності 
переходу радіонуклідів у сільськогоспо-
дарську продукцію на забруднених тери-
торіях Українського Полісся.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

У роботі використовували результати 
власних досліджень, загальнодоступні дані 
національної інформаційної бази (статис-
тичні та фондові дані), нормативні доку-
менти, електронні і друковані наукові та 
довідкові матеріали як вітчизняних, так  
і іноземних джерел, оприлюднені резуль-
тати радіологічних досліджень Полісся 
України тощо.

Дослідження природних екосистем на 
радіоактивне забруднення проводили у 
постраждалих унаслідок аварії на ЧАЕС 
регіонах Українського Полісся (Волин-
ська, Житомирська, Київська, Рівненська, 
Чернігівська області). Використовували 
стандартні методики та інструкції для від-
бору зразків, їх підготовки та проведення 
лабораторних аналізів [3, 4]. Статистичну 
обробку даних здійснювали за допомогою 
Microsoft Excel 2016 та OriginPro 9.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Дозове навантаження на населення те-
риторії Українського Полісся зумовлено 
радіоекологічною ситуацією в певних еко-
системах, що мають складну гідрологію,  
а отже, потребують особливої уваги сто-
совно її впливу на фізико-хімічні влас-
тивості ґрунтів і, зрештою, на міграцію 
радіонуклідів. Для Українського Полісся 
особливе значення мають природні кор- 
мові угіддя — випаси та сіножаті, а також 
лісові екосистеми, що можуть формувати 
значні дозові навантаження через забруд-
нені радіонуклідами лісові продукти: гри-
би, лісові ягоди, дичину тощо [5].

Результати досліджень свідчать, що 
лише системний моніторинг міграції радіо-
нуклідів трофічними ланцюгами: від ґрун-
ту до людини дає змогу встановити і аналі-

зувати проблему критичних екосистем, що 
формують дозові навантаження у населен-
ня регіону, постраждалого внаслідок аварії 
на ЧАЕС [6]. Під критичністю екосистеми 
певного регіону розуміють низку таких її 
параметрів, що можуть мимовільно або 
під впливом зовнішніх чинників зміню-
ватися, що своєю чергою спричиняє збіль-
шення дози опромінення його мешканців 
[7]. Основними показниками оцінювання 
рівня критичності екосистем є:

– рівень їх поверхневого радіологічно-
го забруднення, що визначає можливість 
формування забруднених радіонуклідами 
кормів та продуктів харчування;

– значення КП у системі «ґрунт — кор-
мові рослини» (або «ґрунт — продукти лі-
сового походження»);

– для пасовищ і сіножатей — рівні за-
бруднення сіна, а також молока та м'яса від 
худоби, яка споживає корми з цих угідь;

– для лісових екосистем — наявність 
та перевищення встановлених допустимих 
рівнів забруднення лісових продуктів;

– інтегральний показник — дозові на-
вантаження населення.

Слід наголосити, що аналіз радіонук-
лідного забруднення екосистеми, визна-
чення його критичних рівнів залежить 
від особливостей міграції радіонуклідів у 
певній екосистемі, а також рівня радіону-
клідного забруднення її окремих ланок. Це 
може статися за перевищення допустимих 
рівнів питомої активності радіонуклідів у 
сіні, траві, овочах, молоці, м’ясі, лісових 
грибах і ягодах. Оскільки проаналізовані 
нами екосистеми є антропоцентричними, 
тобто центральною їх ланкою є людина, 
що мешкає на досліджуваній території, то 
контрольним елементом у цій екосистемі 
є саме людина і доза, яку вона отримує 
внаслідок внутрішнього, а інколи і зовніш-
нього опромінення. До того ж кількісним 
критерієм внеску критичних екосистем у 
формування дози опромінення населення 
може бути оцінка рівня її радіонуклідного 
забруднення, що порівнюється з допусти-
мими рівнями [8].

Питомий внесок критичних екосистем 
у дозове навантаження на населення ви-
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значається шляхом аналізу КП та горизон-
тального перенесення радіонуклідів, сти-
мульованого антропогенною діяльністю. 
На ці механізми міграції радіонуклідів 
впливають як погодні умови, так і ланд-
шафтні особливості території. Внаслідок 
господарської діяльності населення від-
бувається перенесення радіонуклідів з 
урочищ («сіно — гній») та лісу («дрова —  
зола — добрива») на присадибні ділянки. 
Тому такі ланцюги перенесення забруд-
нювачів унаслідок взаємодії населення не 
лише з агроекосистемами, а й з лісовими 
та лучними екосистемами потребують по-
стійного моніторингу.

Слід зауважити, що відповідні дослі-
дження у зоні Чорнобильської катастро-
фи свідчать: ліс та пасовища є основними 
об’єктами уваги й дослідження радіоеколо-
гів у майбутньому для контролю міграції 
радіонуклідів; продукція підсобних при-
ватних господарств не повинна використо-
вуватися безконтрольно. Так, радіонукліди, 
що випали на території України, форму-
ють три основні потоки міграції харчовими 
ланцюгами [9–11]:

– надходження 137Cs із пасовищ (через 
продукти тваринництва цей потік формує 
основну частину дози внутрішнього опро-
мінення населення — в середньому 70% 
від загальної дози для деяких районів По-
лісся);

– внесення забрудненого радіонукліда-
ми гною на городи (в середньому — 1000–
8000 Бк/кг), що через вирощену продук- 
цію формує у споживача — у середньому 
10% від загальної дози;

– вживання харчової продукції лісово-
го походження (грибів, ягід) і використан-
ня деревини як палива (збільшення дози 
внутрішнього опромінення населення на 
20% і вище).

Дослідження закономірностей мiгра-
цiї 137Сs у біологічному ланцюзі «ґрунт —  
пасовищна рослинність» проводили на 
природних пасовищах Дубровицького р-ну  
Рівненської обл., які є типовими для пе-
реважної більшості природних угідь зони 
Полісся. Аналіз радіаційно забруднених 
територій демонструє помітну просторову 

неоднорідність рівня радіонуклідного за-
бруднення поверхневого шару ґрунту май-
же кожного урочища, а отже, і вирощеної 
в цих умовах рослинницької продукції. Це 
зумовлено нерівномірністю повітряного 
перенесення радіонуклідів та строкатістю 
ландшафту, змивом забруднювачів стіч-
ними водами, відмінностями між типами 
ґрунтів тощо. Одержані нами результати 
свідчать про високу щільність радіонуклід-
ного забруднення ґрунту та рослинності у 
шарі 0–5,0 см.

Лучна і пасовищна рослинність нако-
пичує у своїй надземній біомасі значно 
більшу кількість радіонуклідів порівняно 
з культурами польових сівозмін, що зу-
мовлено підвищеною їх концентрацією в 
дернині. Крім того, щільнокущові злаки 
(костриця, тонконіг) накопичують у ткани-
нах більше 137Сs, ніж кореневищні (пирій 
повзучий, стоколос безостий), унаслідок 
того, що основна маса їхніх коренів зо-
середжується у верхньому, найбільш за-
брудненому радіонуклідами шарі ґрунту 
[12]. Однак серед основних ботанічних 
груп заплавних лук злакові відрізняються 
нижчим рівнем вмісту вказаного радіону-
кліда у надземній біомасі. Решта ботаніч-
них груп лучних рослин за накопиченням 
радіонуклідів розташовуються у такому 
зростаючому порядку: осокові > бобові > 
різнотрав’я [13–14]. Дані про накопичення 
137Сs різними видами пасовищних рослин 
наведено на рисунку. У весняно-літньому 
періоді вегетації питома активність зеле-
ної маси пасовищних трав була нижчою 
і змінювалась залежно від видів рослин 
на дерново-підзолистому ґрунті у межах 
0,24–5,5 кБк/кг; на торфовому — у ме- 
жах 4,2–13,0 кБк/кг. Натомість питома ак-
тивність зеленої маси на торфових ґрун-
тах була у 1,5–4,5 pаза вищою порівняно 
з такою на дерново-підзолистих ґрунтах.  
У літньо-осінній період відмінності у нако-
пиченні 137Сs видами пасовищних рослин 
зберігалися. Найбільшу кількість 137Сs в 
обох періодах дослідження накопичували 
перстач гусячий, тонконіг болотний, коню-
шина лучна і повзуча, горошок мишачий 
(кБк/кг): на деpново-підзолистому ґрунті —  
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0,65–5,5, на торфовому — 9,1–13,0. По-
рівняно незначну питому активність 137Сs 
зафіксовано у зеленій масі вівсяниці чер-
воної, грястиці збірної, пирію повзучого, 
жовтцю пекучого — 0,24–1,4; 4,2–6,7 кБк/кг  
відповідно. Бобові компоненти у складі 
пасовищного корму мали у 1,5–4,0 pази 
вищу концентрацію 137Сs у зеленій масі, 
ніж злакові.

Накопичення 137Cs у травостої лук різ-
них типів зменшується у такій послідов-
ності: болотні луки > заплавні і низинні 
луки > суходільні луки. Максимальні КП 
радіонуклідів є властивими для болотних 
лук на органогенних ґрунтах. Для інших 
типів лук найвищі значення КП радіонук-
лідів зафіксовано для рослин, які ростуть 
на кислих перезволожених дерново-підзо-
листих ґрунтах — низинних і заплавних, 
що свідчить про вплив їх гідрологічно-
го режиму на біологічну рухомість 137Cs  
у лучних екосистемах.

Аналіз отриманих даних багаторічних 
спостережень за динамікою рівня радіа-
ційного забруднення різних типів ґрунтів 
і надходженням радіонуклідів у рослини 

засвідчив, що темпи зниження накопичен-
ня радіонуклідів рослинами, які зростають 
на різних типах ґрунтів, є неоднаковими. 
Ймовірно, це спричинено тим, що на дослі-
джуваних територіях домінують торфові 
та торфоболотні ґрунти, які характеризу-
ються високим ступенем зволоження та 
низькими значеннями pH — 4,5–5,6 [15].

Серед кормів для великої рогатої худо-
би у зимово-стiйловий період найвищим 
рівнем забруднення 137Сs характеризуєть-
ся сіно та сінаж багаторічних трав (1112– 
1829 та 1036–1630 Бк/кг вiдповiдно). Най-
нижчий рівень 137Сs зафіксовано у соломі 
жита озимого — 164–329 Бк/кг.

Результати досліджень (табл.) дають 
змогу прогнозувати рівень забруднення 
кормових трав 137Сs на території Полісся 
України.

Так, за використання в розрахунках се-
редніх даних забрудненості території та 
коефіцієнтів переходу радіонукліда з ґрун-
ту в рослини, сіно та сінаж травосумішок 
значення відповідних показників будуть 
нижчими від гігієнічних нормативів ДР-
2006 лише на культурних пасовищах. Це 
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цілком прогнозовано, адже на вказаних 
угіддях, зазвичай, періодично вживають 
агротехнічних та агрохімічних заходів, які 
часто мають протирадіаційну спрямова-
ність. Питома активність 137Сs у зеленій 
масі трав може перевищувати ДР-2006 
на сіножаті. Тому бажано також вживати 
комплексу протирадіаційних заходів, а 
також ретельно підбирати склад травосу-
мішок, віддаючи перевагу культурам, що 
менше накопичують радіонукліди. Однак 
слід зауважити, що навіть за умови вжиття 
всіх можливих контрзаходів деякі кормо-
ві угіддя залишатимуться ризикованими 
стосовно рівня радіаційного забруднення 
кормів упродовж тривалого часу. Тому для 
отримання тваринницької продукції у вка-
заному регіоні, що відповідатиме чинним 
гігієнічним нормативам на питому актив-
ність у ній радіонуклідів, необхідно періо-
дично використовувати корми з екологічно 
чистих територій. Особливо це актуально за 
випасання худоби на лісових пасовищах.

ВИСНОВКИ

Визначення критичних екосистем є 
необхідною складовою радіоекологічного 

контролю, що надає змогу встановити ри-
зики радіонуклідного забруднення рослин-
ності на території Українського Полісся у 
віддалений період після аварії на ЧАЕС.

Встановлено, що спільним для всіх кри-
тичних екосистем агроландшафтів Укра-
їнського Полісся є істотний вплив харак-
теристик ґрунтів (тип ґрунту, кислотність 
ґрунтового розчину, вміст гумусу тощо) та 
фітоценозів (породний/видовий та сор-
товий склад, вік, фаза розвитку культури 
тощо). 

Перерозподіл радіонуклідів у критич-
них екосистемах, забруднених унаслідок 
аварії на ЧАЕС регіонів Українського По-
лісся, коефіцієнти переходу та накопи-
чення полютантів у сільськогосподарську 
продукцію залежать від особливостей агро-
ландшафту, типу екосистем, ґрунтових та 
лісорослинних (лісові екосистеми) умов, 
рельєфу. Окрім того, навіть попри вжит-
тя необхідних контрзаходів деякі кормові 
угіддя Українського Полісся залишати-
муться й надалі потенційним джерелом 
понаднормового радіаційного забруднення 
кормів, а отже і продукції тваринництва, 
впродовж тривалого часу.

Прогнозована активність 137Сs (Бк/кг) у багаторічних травах

Вид угідь
Травосумішки

сіно сінаж зелена маса

Сіножать 507 269 127
Культурне пасовище 169 101 42
Природне пасовище 456 271 114
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