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Однією з основних проблем у ході лік-
відації наслідків Чорнобильської катастро-
фи в аграрному секторі економіки було 
несвоєчасне прийняття відповідних рішень 
[1, 2]. Так, у перші два найкритичніші роки 
після аварії на ЧАЕС агрохімічні заходи 
на територіях північних районів Рівнен-
ської і Волинської областей не проводили-
ся, оскільки вони розміщені на периферії 
радіоактивного сліду, і рівні забруднення 
ґрунту були значно меншими від допус-
тимих рівнів для безпечного ведення сіль-
ськогосподарського виробництва. Детальне 
радіоекологічне обстеження цих територій 
та проведення на них захисних заходів по-
чалося тільки після отримання даних про 
високі рівні забруднення сільськогоспо-
дарської продукції, коли дози опромінення 
населенням вже були отримані. Під час 
планування контрзаходів на радіоактивно 
забруднених територіях часто не дотри-
мувалися принципу оптимізації, особливо 
пріоритетності їх проведення. Захисні за-
ходи проводили за багатьма напрямами, 
що унеможливлює їх виконання у повно-
му обсязі на критичних щодо формування 
дози опромінення населення територіях, 
де вони були найбільш потрібні, до того ж 

часто не дотримувались термінів щодо їх 
повторного вжиття тощо.

У різних країнах світу існують та удос-
коналюються системи підтримки прийнят-
тя оперативних рішень під час аварійних 
викидів радіонуклідів, у т.ч. в агарному сек-
торі, серед яких NRC (США), NRPB (Ве-
ликобританія), ARGOS (Швеція), RODOS 
(ЄС), RECASS (Росія) та ін. [3, 4]. Ці 
системи дають змогу прогнозувати радіа-
ційний стан, однак такий прогноз здій-
снюється для певної точки з заданими 
координатами, без урахування просторо-
вого розподілу екологічних чинників, що 
безпосередньо впливають на формування 
дози внутрішнього опромінення населення, 
таких як ландшафтні особливості території, 
тип ґрунту, існуючі системи землекорис-
тування тощо. Уникнути помилок під час 
оцінювання доз опромінення населення 
у разі радіаційної аварії можна завдяки 
проведенню превентивної радіоекологіч-
ної оцінки території, що уможливлює іще 
до радіаційної аварії оцінити «потенційно 
критичні» щодо накопичення радіонук-
лідів сільськогосподарською продукцією 
об’єкти землекористування. Запропонована 
технологія забезпечує отримання карт про-
сторово-часового розподілу забруднення 
радіонуклідами сільськогосподарської про-
дукції, що надає можливість оперативно виз-
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начити пріоритети та вибрати вид захисно-
го заходу з необхідною ефективністю.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Радіоекологічна оцінка території вклю-
чає визначення потенційної радіоекологіч-
ної критичності (ПРК) виділених за до-
помогою радіоекологічного районування 
територіальних об’єктів та присвоєння їм 
радіоекологічних параметрів. Так, ПРК ви-
діленого району означає більшу радіаційну 
небезпеку щодо формування дози опромі-
нення населення порівняно з іншими райо-
нами за однакової щільності забруднення 
ґрунту радіонуклідами.

Радіоекологічне районування території 
здійснюється за басейново-ландшафтним 
принципом поділу території. Первинною 
одиницею такого районування слід вважа-
ти обмежений лінією водорозділу басейн 
поверхневого стоку, що має внутрішню 
ландшафтну структуру, в межах якого від-
буваються всі види міграційних процесів 
радіонуклідів, у т.ч. міграція в системі 
«ґрунт — рослина — продукція тваринни-
цтва — людина». Основними структурними 
елементами басейну є типи елементарних 
ландшафтів, які обумовлюють особливості 
вертикальної міграції радіонуклідів та про-
сторовий розподіл характеристик терито-
рії, що безпосередньо впливають на форму-
вання дозових навантажень на населення: 
тип ґрунту, тип підстильної поверхні чи 
вид рослинності [5]. Перелік інформації, 
необхідної для радіоекологічної оцінки те-
риторії, включає набір вхідної інформації 
для комплексу моделей, за допомогою яких 
здійснюється прогнозування забруднення 
сільськогосподарської продукції [6, 7].

Оскільки управлінські рішення про 
вжиття контрзаходів приймаються на 
різних рівнях: загальнодержавному — те-
риторія країни, декількох областей; регіо-
нальному — області, декількох районів і 
локальному — району, сільради, тому раді-
оекологічна оцінка території проводиться 
також у трьох масштабах. Такий багато-
рівневий підхід дає змогу методом телес-
копізації уточнювати інформацію шляхом 
переходу від одного рівня до наступного, 

що забезпечує вирішення питання опти-
мізації та дотримання пріоритетів під час 
проведення захисних заходів на радіоак-
тивно забруднених територіях.

Для відпрацювання технології превен-
тивної радіоекологічної оцінки території 
як тестовий полігон вибрано територію 
Українського Полісся, що репрезентує 
«західний радіоактивний слід» аварійно-
го викиду ЧАЕС. Територія дослідження 
характеризується широким спектром при-
родно-кліматичних, ґрунтових та інших 
особливостей, що впливають на формуван-
ня дози опромінення населення. Для ство-
рення комплексної карти радіоекологічної 
оцінки території використано «сітковий» 
підхід, що забезпечує узгодженість часових 
та просторових масштабів, вхідних та ви-
хідних даних усіх розрахункових моделей.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Превентивна радіоекологічна оцінка 
території поділяється на шість основних 
етапів з широким набором технологічних 
процедур та експертних критеріїв, що за-
безпечують необхідну точність і достовір-
ність інформації про формування радіацій-
ної ситуації на забруднених радіонуклідами 
територіях (рис. 1) [5, 8].

На етапі формування набору вхідних 
даних, за допомогою яких створюються 
окремі картографічні шари, вибрано при-
родно-кліматичні та інші характеристики 
території, що безпосередньо впливають на 
формування дози опромінення населення 
[2, 7]. На кожному з просторових рівнів 
оцінки використовується вхідна інформа-
ція різної деталізації, до якої сформульо-
вано вимоги, що забезпечують прийняття 
рішення на відповідному управлінському 
рівні (табл. 1).

Підготовка окремих картографічних 
шарів передбачає створення похідних кар-
тографічних шарів та упорядкування чи 
узагальнення існуючих. Так, за даними 
SrTM про висоту рельєфу та річкову мере-
жу створюються карти басейнів рік та типів 
елементарних ландшафтів. Карти струк-
тури землекористування створюються за 
топографічними картами з використанням 

ПРЕВЕНТИВНА РАДІОЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ТЕРИТОРІЇ 
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Формування набору 
вхідних даних

Підготовка базових 
картографічних 

шарів

Створення 
комплексного 

картографічного 
покриття 

та проведення 
його експертизи

Радіоекологічне 
районування 

території

Оцінка потенційної 
критичності ПРК

Присвоєння 
радіоекологічних 

параметрів

Дані про 
висоту 

рель’єфу 
SrTM

Шари
•  топокарти:
•  гідромережа•  гідромережа•  
•  рослинний •  рослинний •  

покрив
•  населенні •  населенні •  

пункти

Космічні 
знімки 

ДЗЗ

Агрохімічні 
дані 
та ін.

Карта 
ґрунтів

Басейни 
рік

Типи 
елементарних 

ландшафтів

Типи 
підстильної 

поверхні

Структура 
земле-

користування

Групи 
ґрунтів

Класифікація ознак за радіоекологічною критичністю

Перетин базових картографічних шарів з сіткою Grid.
Перевірка реальності існування отриманих комбінацій, 

уточнення або коригування даних

Створення радіоекологічного районування територій.
Присвоєння районам таксонометричних номерів

Оцінка і аналіз потенційної критичності виділених районів

Параметри 
шорсткості для 

підстильної 
поверхні

Коефіцієнти 
пропорційності 
для розрахунку 

аерального забруднення 
рослинності

Коефіцієнти 
переходу з ґрунту 

в рослини

Таблиця 1
Вимоги до вхідних даних, що використовуються 

для превентивної радіоекологічної оцінки території

Рівень оцінки Масштаб 
оцінки, км2

Розрахункова 
сітка Grid, км

Крок даних 
SrTM, м

Розподільна 
здатність даних 

ДЗЗ, м

Масштаб 
картографічної 

інформації

Загально-
державний

>1000 2×2 900×600 >100 М1:5 000 000
М1:1 000 000

Регіональний 100–1000 0,5×0,5 90×60 15–30 М1:200 000
М1:100 000

Локальний <100 0,25×0,25 90×60 <15 М1:25 000
М1:10 000

Рис. 1. Блок-схема радіоекологічної оцінки території
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даних ДЗЗ, даних паспортів сільських рад 
та агрохімічного обстеження сільськогос-
подарських угідь. Для картографічних ша-
рів на загальнодержавному та регіонально-
му рівнях проводиться групування типів 
ґрунту і класифікація типів підстильної 
поверхні, щоб оцінити радіаційну ситуацію 
з необхідною для переходу на локальний 
рівень точністю, а потім на локальному рів-
ні для прогнозування концентрації радіо-
нуклідів у сільськогосподарській продукції 
використовуються агрохімічні властивості 
ґрунту та конкретний вид рослинності у 
структурі землекористування.

Важливим етапом підготовки даних є 
визначення у межах кожної характеристи-
ки території ієрархії за ПРК з урахуванням 
закономірностей поведінки радіонуклідів у 
навколишньому природному середовищі. 
Найбільш критичним показником є пер-
ший клас, найменш критичним — останній 
порядковий клас всередині окремої харак-
теристики. Так, на загальнодержавному 
рівні оцінки виділено сім класів критич-
ності ґрунту та чотири класи критичності 
підстильної поверхні. Критичними типами 
підстильної поверхні вважаються ліси та 
природні лукопасовищні угіддя, які харак-
теризуються істотно вищими коефіцієнта-
ми переходу радіонуклідів з ґрунту в рос-
линність порівняно з агроландшафтами. 
Найбільшу критичність серед виділених 
груп ґрунтів мають органогенні торфобо-
лотні ґрунти з кислою реакцією ґрунтово-
го розчину (рНKCl 4,2–5,4), дуже низьким 
умістом глинистих мінералів і високою 
зволоженістю. На таких ґрунтах коефіцієн-
ти переходу 137Cs у системі «ґрунт — росли-
на» можуть перевищувати відповідні зна-
чення коефіцієнтів переходу мінеральних 
ґрунтів у 5–30 разів [2, 5, 7]. Оскільки у 
межах кожної i-тої характеристики виді-
лено різну кількість класів КкрiКкрiК j

крi
j

крi , за якими 
надалі необхідно здійснити інтегральну 

крi
надалі необхідно здійснити інтегральну 

крi

оцінку критичності району, кожному з 
класів присвоєно бал ПРКiКiК j

i
j

i , виз начений 
за формулою:

   ∑
1

.
n

j j jj j j∑j j j∑i кpi кpii кpi кpi∑i кpi кpi∑
j=

ПPK =K KПPK =K K∑ПPK =K K∑j j jПPK =K Kj j jj j jПPK =K Kj j j∑j j j∑ПPK =K K∑j j j∑i кpi кpiПPK =K Ki кpi кpii кpi кpiПPK =K Ki кpi кpi∑i кpi кpi∑ПPK =K K∑i кpi кpi∑  (1)

Для створення комплексного карто-
графічного покриття підготовлені поліго-
нальні картографічні шари перетинаються 
з базовою сіткою Grid з відповідним для 
кожного рівня оцінки кроком. З метою 
усунення розбіжностей, пов’язаних з нак-
ладанням похибок різних картографічних 
шарів, проводиться експертна оцінка комп-
лексної карти. Підхід до експертної оцінки 
даних базується на загальних принципах 
ведення сільського господарства, зокре-
ма, розораності земель, місця певних ти-
пів ґрунту в структурі басейну тощо [9]. У 
разі невідповідності експертним критеріям 
проводиться уточнення або коригування 
даних із залученням додаткової інфор-
мації. За певної невизначеності, згідно з 
принципом консервативності дозових оці-
нок, перевага надається більш критичній 
ознаці.

У підсумку, на вибраній для досліджен-
ня території Українського Полісся пло-
щею ≈37,3 тис. км2 на загальнодержавному 
рівні виділено 13 радіоекологічних районів 
(табл. 2). Для кожного з них проведено 
інтегральну оцінку потенційної радіоеколо-
гічної критичності ПРКΣгічної критичності ПРКΣгічної критичності ПРК  за формулою:

   ПPK wПPK wПP i i
j

i=

n

ΣK wΣK wK w=K w
1

⋅∑K w∑K w П ,PKП ,PKi iП ,i iPKi iPKП ,PKi iPK jП ,j  (2)

де wi — ваговий коефіцієнт i-го екологіч-
ного чинника.

Вагові коефіцієнти (w) екологічних 
чинників призначено у експертний спосіб. 
Так, на загальнодержавному рівні, де ПРКΣПРКΣПРК
території визначається за двома чинни-
ками, значення вагового коефіцієнта для 
типу ґрунту прийнято вищим (w = 0,6), ніж 
для типу підстильної поверхні (w = 0,4), 
оскільки вплив ґрунтових властивостей на 
міграцію радіонуклідів з ґрунту в рослини 
більший від біологічних особливостей рос-
лин [2, 7]. Відповідно до значень ПРКΣ, 
радіоекологічні райони можна поділити за 
ступенем критичності на три великі групи: 
дуже критичні, малокритичні, некритичні. 
Площа дуже критичних районів на терито-
рії «чорнобильського західного радіоактив-
ного сліду» сягає 50%, тоді як некритич-
них — менш ніж 10% від загальної площі.
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Кожен з виділених районів характери-
зується певними радіоекологічними параме-
трами. В табл. 2 наведено інтервал значень 
коефіцієнтів переходу 137Cs для певної гру-
пи ґрунтів у рослини, що є найбільш влас-
тивими для виділених типів підстильної 
поверхні. Так, для лісу, лук та пасовищ на-
ведено TF 137Cs у природні трави, оскільки 

в зоні Полісся велика рогата худоба часто 
випасається на лісових галявинах та у за-
плавах річок. Для агроландшафтів інтер-
вал значень TF 137Cs включає параметри 
для зернових, картоплі та коренеплодів. 
За іншими масштабами інформація дета-
лізується відповідно до структури земле-
користування з конкретними значеннями 

Таблиця 2
Радіоекологічні райони території Українського Полісся 

та ступінь їх потенційної критичності на загальнодержавному рівні

Характеристики району Район

група ґрунтів тип підстильної поверхні*

ПРКΣ
площа, 

км2 TF 137Cs
КкрКкрК назва ПРКjПРКjПРК КкрКкрК тип бал 

ПРКj

Дуже критичні 0,06–0,15 18 652

1 Торфоболотні 0,04 1 Ліс 0,10 0,06 2 624 95–300

2 ГКТБ** 0,07 1 Ліс 0,10 0,08 12 160 95–300

1 Торфоболотні 0–04 2 Луки та пасо-
вища

0,20 0,10 440 95–300

3 Дернові 0,11 1 Ліс 0,10 0,11 2 400 25–75

3 Дернові 0,11 2 Луки та пасо-
вища

0,20 0.15 1 028 25–75

Малокритичні 0,16–0,24 15 400

4 Лучно-болотні 0,15 2 Луки та пасо-
вища

0,20 0,17 2 420 20–25

6 Дерново-підзо-
листі

0,22 1 Ліс 0,10 0,17 1 66,0 5,0–25

1 Торфоболотні 0,04 4 Агроландшафт 0,40 0,18 1 140 15–25

5 Лучні 0,19 2 Луки та пасо-
вища

0,20 0,19 1 064 15–25

2 ГКТБ 0,07 4 Агроландшафт 0,40 0,20 8 892 15–20

7 Сірі лісові та 
чорноземи 
опідзолені

0.26 1 Ліс 0,10 0,20 224 4,0–15

Некритичні 0,25–0,32 3 256

6 Дерново-підзо-
листі

0,22 4 Агроландшафт 0,40 0,29 2 196 2,0–3.5

7 Сірі лісові та 
чорноземи опід-
золені

0,26 4 Агроландшафт 0,40 0,32 1 060 1,5–2,5

Примітка: *оцінка населених пунктів з КкрКкрК  = 3 на загальнодержавному рівні проводиться окремо; **ГКТБ — 
ґрунтові комплекси з торфоболотними ґрунтами.

кр
ґрунтові комплекси з торфоболотними ґрунтами.

кр
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коефіцієнтів переходу 137Cs у певні види 
сільськогосподарських культур на визна-
ченому типі ґрунту з його агрохімічними 
показниками.

Для верифікації запропонованої техно-
логії на карту потенційної радіоекологічної 
критичності території Полісся було накла-
дено дані загальнодержавної паспортизації 
населених пунктів України після аварії на 
ЧАЕС, на території яких доза опромінення 
населення перевищувала державні нормати-
ви (рис. 2) [10]. Основна кількість населених 
пунктів з дозовими навантаженнями понад 
1 мЗв·рік–1 розміщується в радіоекологічних 
районах, стан критичності яких має ступінь 
«дуже критичні», та подекуди — «малокри-
тичні». Оцінені за розглянутою технологією 
ступені потенційної критичності радіоеколо-
гічних районів на радіоактивно забруднених 
територіях корелюють з реалізованим уна-
слідок Чорнобильської аварії просторовим 
розподілом доз опромінення населення.

Отже, наявність карти радіоекологічної 
оцінки надаватиме можливість прогнозува-
ти критичність територій не лише поблизу 
епіцентру аварії, а й на периферії радіоак-
тивного сліду і вчасно приймати рішення 
про вжиття відповідних заходів.

ВИСНОВКИ

Для безпечного ведення сільськогоспо-
дарського виробництва на територіях, що 
можуть бути забруднені внаслідок радіа-
ційних аварій, необхідно провести їх пре-
вентивну радіоекологічну оцінку. Це надає 
можливість здійснити прогноз забруднен-
ня радіонуклідами сільськогосподарської 
продукції, оперативно сформувати сітку 
радіоекологічного моніторингу агросфе-
ри і прийняти рішення про пріоритетне 
проведення оптимальних захисних захо-
дів та, найголовніше, своєчасно запобігти 
формуванню дозових навантажень на на-
селення.

Рис. 2.  Карта потенційної радіоекологічної критичності території Українського Полісся (на 
загальнодержавному рівні) та населені пункти, в яких ефективна доза опромінення 
населення після аварії на ЧАЕС перевищувала 1 мЗв·рік–1 [10]
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