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2. Фракційний склад фосфору, визначений 
за методом Чанга-Джексона, розкриває по-
тенціал накопичення різних форм фосфатів за 
систематичного застосування добрив у різних 
системах удобрення. Вміст валового фосфору 
в орному (гумусовому) шарі ґрунту на конт- 
ролі без добрив становив 570 мг/кг, помітне його 
підвищення сталося за мінеральної системи 
удобрення — на 28 %, за відновлювальної — на 
47, за органічної — на 52, за органо-мінераль-
ної (помірної) — 59, з максимальною дозою 
NPK — 96 % по відношенню до контролю без 
добрив.

3. Помічено переміщення в ґрунт міне-
ральних і рихлозв’язаних Al- фосфатів — до 
40 см, Fe- фосфатів — до 100 см.

4. Нерозчинні форми фосфатів під впли-
вом добрив стабільно нагромаджувалися з гли-
бини 20–40 см і підвищувались до 80–100 см на 
удобрюваних варіантах порівняно з контролем 
без добрив.
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Наші дослідження мають на меті не до-
пустити повторення минулих помилок, які при-
звели до найстрашніших подій у житті люд-
ства. Радіобіологія є досить молодою наукою, 
їй трохи більше, ніж сто років, проте інтерес 
до вивчення закономірностей впливу іонізу-

ючих випромінювань на живі організми та їх 
угруповання був різний. Відзначалися сплес-
ки радіобіологічних наукових досліджень, але 
й були періоди затишшя, коли людство мало 
приділяло уваги тому, чого не бачить. На жаль, 
надзвичайні події, які різко збільшували радіа-

УДК 577.391

ЧОРНОБИЛЬСЬКА КАТАСТРОФА:  
АНАЛІЗ ТА ПЕРСПЕКТИВИ ПОДОЛАННЯ НАСЛІДКІВ

Ю.О. Бондар
    кандидат біологічних наук
    доцент кафедри радіобіології та радіоекології
Національний університет біоресурсів і природокористування України
А.С. Науменко
    завідувач відділу
О.В. Дмитренко
    кандидат сільськогосподарських наук
    головний фахівець відділу екологічної безпеки земель, продукції та довкілля
А.Е. Вальчик
    провідний фахівець відділу охорони та підвищення родючості ґрунтів
Державна установа «Інститут охорони ґрунтів України»

Проведено ретроспективний аналіз ситуації, що склалася на території України через 28 років 
після аварії на Чорнобильській АЕС, а також дано прогноз щодо очікуваних наслідків та напрямів 
їх подолання у майбутньому.

Ключові слова: Чорнобильська катастрофа, «чиста» продукція, потужність експозиційної 
дози, радіонукліди 137Cs та 90Sr, зона відчуження.



78 Збалансоване природокористування№ 2/2014

ційний фон на планеті, були причиною підви-
щення зацікавленості спільноти, такі як перші 
випробування атомної зброї в 1945 р. та аварія 
на Чорнобильській АЕС. Нині знову спостері-
гається подібна ситуація, особливо яскраво цей 
процес виражений в Україні, де наукові дослі-
дження проводяться в більшості випадків лише 
силами окремих активістів, а кошти на контр- 
заходи в сільськогосподарському виробництві, 
які забезпечують одержання «чистої» продук-
ції і недопущення опромінення населення вище 
від установлених рівнів, фактично не виділя-
ються вже багато років. Усе це відбувається 
на фоні загального вдаваного «благополуччя». 
Тому потрібно пам’ятати минуле, щоб не втра-
тити майбутнього.

Подія, що сталася 26 квітня 1986 року в 
Україні, сколихнула світ і змінила світогляд 
людей. Події і, головне, наслідки весни 1986 ро- 
ку пробудили світ від «атомної сплячки», впев-
неності в тому, що атомні електростанції цілком 
безпечні для населення, а радіаційні аварії на 
них неможливі. Чорнобильська катастрофа, 
хоча й не перша радіаційна аварія у світі (на-
приклад, «Киштимська аварія», СРСР, 1957 р., 
[1]; аварія на АЕС у Віндскейлі, Великобри- 
танія, 1957 р., [2]; АЕС «Трімайл-Айленд», Пен-
сільванія, США, 1979 р., [3]), була й залишається 
однією з найбільших. Міжнародним агентством 
із атомної енергетики (МАГАТЕ) розроблено 
шкалу подій на атомних електростанціях, що 
включає сім рівнів. Відповідно до неї аварія у 
США (АЕС «Трімайл-Айленд») належить до 
V рівня (з ризиком для навколишнього середо-
вища), у Великобританії (АЕС у Віндскейлі) —  
до VI рівня (важка), Чорнобильська аварія в 
Україні — до VII рівня (глобальна). Що стосу-
ється аварії, яка відбулася в 2011 р. в Японії на 
«Фукусіма-1», то науковці через неповноцінні 
дослідження ще не дійшли певного висновку, 
до якого рівня її зарахувати: VI чи VII.

Двадцять вісім років тому сталось неймо-
вірне — «мирний атом» зруйнував величезну 
споруду масою близько 10 тис. т — ІV реактор 
Чорнобильської атомної електростанції, найпо-
тужнішої в той час у Радянському Союзі. Вибух 
був такої сили, що захисну систему реактора 
(так звана «Елена») масою більше тисячі тонн 
було підкинуто в повітря, й вона донині похило 
висить над аварійним реактором, опираючись 
на уламки залізобетонних конструкцій і таїть 
велику небезпеку для «саркофагу» у випадку 
її падіння в реакторну шахту [4, 5]. Четвертий 
блок Чорнобильської АЕС здано в експлуата-
цію в грудні 1983 року. Перед аварією в реак-
торі було 192 т урану. Після 875 календарних 
робочих днів у ньому накопичилось 1500 МКі 
активності. Аварійний викид становив, за різ-

ними джерелами, від 3,5 до 6 % активності, 
тобто 52–90 МКі [5], в навколишнє середовище 
надійшло близько 30 кг високоактивних радіо-
нуклідів, у тому числі 17,9 кг трансуранових, 
головним чином ізотопів плутонію. Для осяг-
нення реальних масштабів цього явища слід 
врахувати, що вибух однієї мегатонної ядер-
ної бомби постачає в навколишнє середовище 
майже 60–65 г радіоізотопів, тобто у 500 разів 
менше [4].

Після аварійного вибуху потужність 
експозиційної дози в місті Прип’ять увечері 
27 квітня становила 400–1000 мР/год., а на 
проммайданчику сягала 1000 Р/год. Загаль-
на площа радіоактивно забрудненої терито-
рії зі щільністю понад 5 Кі/км2 перевищувала  
2,5 млн. га. Станом на 01.01.1990 радіоактивне 
забруднення лісів України, Росії та Білорусі 
досягло 4 млн га [6]. Масштаби наслідків аварії 
на ЧАЕС настільки великі, а площа радіоактив-
ного забруднення настільки значна, що мож-
на говорити про найбільшу в історії людства 
техногенну катастрофу. У ліквідації наслідків 
аварії брали участь більше ніж 600 тис. чоловік, 
використовувались тисячі одиниць потужної 
військової, будівельної та дорожньої техніки, 
а економічні втрати від аварії навіть орієнтовно 
важко визначити. Повідомлялося, що тільки 
спорудження об’єкта «Укриття» обійшлось у 
суму близько 5,5 млрд доларів США, а загаль-
ний збиток для господарства України становив 
близько 150 млрд доларів США [7].

Чорнобильська катастрофа є наслідком 
аварії на Чорнобильській АЕС, яка супрово-
джувалась людськими жертвами, переселен-
ням 300 тис. мешканців із зони відселення, 
виведенням із господарського обігу мільйо-
нів гектарів сільськогосподарських угідь та 
лісів, появою майже в центрі України двох 
«мертвих» міст і 75 покинутих сіл та інших 
населених пунктів. На території більш ніж  
3,2 тис. км2 зруйновано всю соціально-еконо-
мічну інфраструктуру, яка створювалася сотні 
років. Чорнобильська катастрофа є черговим 
підтвердженням, що людство не може бути за-
страховане від наймасштабніших катастроф, у 
тому числі й ядерних, для ліквідації наслідків 
яких у короткі строки необхідно вирішувати 
інженерно-технічні завдання, соціально-еко-
номічні та екологічні проблеми в умовах висо-
ких доз опромінення. Уроки Чорнобиля мають 
загальнолюдське глобальне значення [4].

Величезний внесок у розробку практич-
них та теоретичних матеріалів щодо ліквідації 
наслідків радіаційних аварій, зокрема Чорно-
бильської катастрофи, внесли вітчизняні вчені  
Р.М. Алєксахін, Д.М. Гродзинський, Б.С. Пріс-
тер, В.А. Шевченко, Г.М. Козубов, А.І. Таскаєв,  
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В.О. Кашпаров, І.М. Гудков, О.О. Орлов, О.В. Вой- 
цехович, Д.І. Бугай, Г.П. Перепелятніков, І.А. Ліх- 
тарев, С.О. Гераськін.

За 28 років після аварії на Чорнобиль-
ській АЕС радіаційна ситуація в Україні дещо 
зміниласа, зокрема розпались короткоживучі 
та середньоживучі радіонукліди, а кількість 
основних дозоутворювальних радіонуклідів 
(137Сs та 90Sr) [8] зменшилась майже вдвічі. 
Основна частина радіоактивного забруднення 
сконцентрована в зоні відчуження. Просторо-
вий розподіл радіонуклідів на території зони 
характеризується неоднорідністю, множин-
ністю фізико-хімічних форм радіоактивних 
випадінь, істотно різною довгостроковою ди-
намікою біологічної доступності й міграційної 
спроможності радіонуклідів у ланках ланцюгів 
переходу на різних слідах викиду [9]. Потуж-
ності експозиційної дози в окремих місцях зони 
відчуження, зокрема на північному і західно-
му слідах радіоактивних випадінь, ще й досі 
перевищують природний радіаційний фон у 
сотні разів і становлять 168–355 мкР/год. У 
межах зони радіаційна ситуація змінюється в 
широкому діапазоні і навіть на окремих ділян-
ках, наприклад, у місті Чорнобилі досягає при-
родного рівня (16–23 мкР/год.) [10]. Природна 
фізична, хімічна та біологічна міграції повільно 
змінюють загальний характер забрудненості 
навколишнього середовища за рахунок пере-
розподілу в ньому радіонуклідів.

Наслідки аварії виявились особливо тяж-
кими для населення зони Полісся — північної 
частини Волинської, Житомирської, Київської, 
Рівненської і Чернігівської областей — тери-
торії, яка зазнала найбільшого радіоактивного 
забруднення внаслідок аварії на ЧАЕС. У цій 
місцевості сільське господарство було осно-
вним сектором регіональної економіки, при-
родні ландшафти — луки, пасовища і ліс —  
давали значну частку продукції, а доза опро-
мінення населення формувалася в основному 
за рахунок споживання продуктів харчування 
місцевого виробництва. Останніми роками на 
фоні загальнодержавного економічного зане-
паду після аварії ці положення збереглися і 
ускладнились. Нині частка приватних госпо-
дарств населення в загальному обсязі валової 
продукції сільського господарства в зазначе-
них регіонах становить більше ніж 75 %. При 
цьому в приватних господарствах населення 
виробляється близько 60 % м’яса і 75 % моло-
ка, споживання яких спричинює формування 
до 90 % дози внутрішнього опромінення насе-
лення. Ця продукція використовується самим 
виробником і надходить на споживчий ринок 
України. Не викликає сумніву, що потреба в 
контрзаходах для особистих господарств кри-

тичних населених пунктів повинна бути задо-
волена повністю.

На сьогодні зона відчуження являє собою 
площинне відкрите джерело радіоактивності 
із власною структурою розподілу, наявністю 
різних форм і видів депонованих радіоактив-
них елементів. Внаслідок цього радіаційний 
фактор продовжує залишатися одним із осно-
вних у визначенні потенційної небезпеки як 
для населення, що проживає на прилеглих до 
зони територіях, так і для населення Украї-
ни в цілому. Показники радіаційного стану в 
зоні відчуження суттєво змінились порівняно 
з першим післяаварійним роком. Проте майже 
300 км2 території в межах зони відчуження 
ще сотні років будуть непридатними для про-
живання людини. Високі рівні радіоактивного 
забруднення території (понад 1,5 МБк/м2 за 
137Cs) залишатимуться довготривалим джере-
лом забруднення поверхневих та підземних вод 
унаслідок поверхневого змиву та вертикальної 
міграції відповідно [11].

Вміст 137Cs та 90Sr у воді водозаборів ЧАЕС  
та міста Чорнобиля станом на 01.01.2013 р.  
не перевищував 20 Бк/м3 (допустимий рівень 
вмісту радіонуклідів у питній воді (ДР-2006) 
становить 2000 Бк/м3), а радіаційний стан ґрун-
тових вод у межах зони відчуження відзначав-
ся певною сталістю без виражених тенденцій 
зростання вмісту 90Sr як основного забрудню-
вача [10]. 90Sr був викинутий із реактора під час 
аварії в основному в складі часточок ядерного 
палива (більше ніж 90 % активності), що мають 
високу щільність (близько 10 г/см3). Саме тому 
паливні частинки (ПЧ) випали на територіях 
поруч із зоною ЧАЕС, з часом розчинялися 
й радіонукліди переходили в ґрунт, про що 
свідчить зміна їх дисперсного складу, а також 
збільшення частки обмінного стронцію в ґрунті 
і, як наслідок, забруднення рослинності (відпо-
відно в цих районах спостерігається збільшення 
забруднення 90Sr сільськогосподарської про-
дукції) [12, 13].

На території 3-ї зони радіоактивного за-
бруднення в Іванківському районі Київської 
області виробляється зерно, вміст 90Sr в якому 
перевищує допустимі рівні для продовольчого 
зерна (20 Бк/кг). Від 20 до 90 % 90Sr міститься 
в ґрунті в обмінній і кислоторозчинній формі. 
У частині ґрунтів з нейтральною кислотністю 
все ще більше половини ПЧ не розчинили-
ся і значна частка активності 90Sr (до 80 % на 
ґрунтах з pH = 7,6) усе ще може знаходиться 
в матриці ПЧ [14].

Вапнування кислих ґрунтів і внесення 
мінеральних добрив під зернові культури дасть 
змогу гарантовано отримувати продовольче 
зерно з вмістом 90Sr нижче від допустимих 
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рівнів на всій території Іванківського району, 
підвищити його конкурентоспроможність на 
ринку. Внесення меліорантів в оптимальних 
кількостях приведе до збільшення врожай-
ності зернових культур, отримання додатко-
вого прибутку як господарствами, так і насе- 
ленням.

У випадку проведення запропонованих 
контрзаходів можливе зменшення обсягів раді-
ологічного контролю вмісту 90Sr в продукції.

Забруднене зерно — один з основних по-
стачальників 90Sr в організм людини, тому до-
цільно в якості продовольства використовувати 
врожай зернових культур із площ, де мінімаль-
ні рівні радіоактивного забруднення. Урожай 
з угідь з високими рівнями забрудненості слід 
використовувати на технічне перероблення на-
сіння, а з відносно невисокими рівнями — для 
фуражних цілей [14].

Зараз по всій території України знижу-
ються дози опромінення населення. Відбуваєть-
ся це передусім внаслідок процесів напівроз-
паду радіонуклідів, фіксації 137Сs глинистими 
мінералами ґрунтово-вбирного комплексу, а 
відтак — і зменшення інтенсивності його мігра-
ції трофічними ланцюгами [11, 12, 15, 16]. Разом 
з тим, у зоні радіоактивного забруднення за-
лишаються 2293 населених пунктів. Приблизно 
15 з них мають особливо критичну третю ра-
діологічну ситуацію. За даними дозиметричної 
паспортизації, результатами радіологічного 
контролю [17, 18], в цих населених пунктах і 
досі виявляють непоодинокі випадки переви-
щення чинних гігієнічних та тимчасових нор-
мативів вмісту 137Сs у сільськогосподарській 
продукції, насамперед у тій, яка виробляється 
населенням в особистих підсобних і фермер-
ських господарствах. Доза опромінення насе-
лення в цих населених пунктах наближається 
до 5 мЗв. Тому зниження рівнів опромінення на-
селення та реабілітація територій, що зазнали 
радіоактивного забруднення внаслідок аварії 
на Чорнобильській АЕС, шляхом забезпечен-
ня радіаційного захисту населення і довкілля, 
розвитку продуктивних сил у забруднених 
регіонах, відновлення виробничої та соціальної 
інфраструктури на цих територіях залишаєть-
ся вкрай важливим завданням і належить до 
основних стратегічних засад державної еколо-
гічної політики до 2020 року [16].

ВИСНОВКИ

Ще й донині основну кількість опромі-
нення населення України отримує внаслідок 
вживання сільськогосподарської продукції, яка 
виготовляється на радіоактивно забрудненій 
території. Природні відновні процеси з плином 

часу значно уповільнились, а біологічна до-
ступність 90Sr через його вилуговування з ПЧ 
збільшуватиметься ще тривалий період.

Лише за умов інтенсивного ведення рос-
линництва і тваринництва з дотриманням тех-
нологій можна забезпечити зниження рівня 
забруднення продукції, зокрема застосуван-
ня належних протирадіаційних заходів, серед 
яких особливої актуальності набуває виро-
щування сільськогосподарських культур, які 
мають невисоку здатність накопичувати радіо-
нукліди, це приведе до поліпшення радіоло-
гічної ситуації та зменшення доз опромінення 
населення. Основним шляхом до реабілітації 
забруднених внаслідок аварії на Чорнобиль-
ській АЕС територій є соціально-економічний 
розвиток регіону, а головним напрямом ведення 
господарства — його інтенсифікація та підви-
щення рентабельності.
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Саме стан ґрунтової родючості, тобто його 
здатності забезпечувати рослини поживними 
елементами, вологою, повітрям і теплом упро-
довж вегетаційного періоду, є головним критері-
єм земельних ресурсів регіону, де розвивається 
землеробство [4]. У ландшафтній екосистемі 
ґрунт є фундаментом, фільтром і середовищем, 
у якому відбуваються біогеохімічні цикли руху 
сполук біогенних елементів, життя величезної 
кількості різних видів мікроорганізмів і розмі-
щуються корені вищих рослин [12]. Тому за умов 
застосування сучасних технологій вирощування 
сільськогосподарських культур особливої уваги 
потребують екологічні характеристики ґрунту.

Сформована під тиском аграрного ринку 
монокультура, короткоротаційні сівозміни, на-
сичені зерновими, зниження частки бобових 
культур, застосування енергонасиченої ко-
лісної техніки, необґрунтована хімізація і ряд 
інших негативних чинників — усе це пригні-
чує позитивні ґрунтотворні процеси, ставлячи 
ґрунти на межу виснаження [12].

Не захищені від такого впливу й дерново-
підзолисті ґрунти Полісся площею 8,5 млн га, з 
яких 3 млн га використовується для вирощуван-
ня різних сільськогосподарських культур [9].

На Чернігівщині такими ґрунтами зайнято 
30 % орних земель. Вміст гумусу в них варіює 
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