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Наведено результати оцінювання ризику перевищення дозового навантаження на 
населення Народицького р-ну за величиною радіоактивного забруднення природного 
травостою залежно від ґрунтових умов. Встановлено дестабілізуючі чинники міграції 
радіонуклідів у системі «ґрунт — травостій». Одержані результати як базові можуть 
використовуватись для обґрунтування зміни статусу населених пунктів, визначення 
черговості реабілітації земель, планування та цілеспрямованого впровадження контр-

заходів для виробництва екологічно безпечної сільськогосподарської продукції.
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Використання населенням забрудне-
ної радіонуклідами сільськогосподарської 
продукції є одним з основних джерел його 
опромінення. Для зниження впливу іонізу-
ючого випромінювання на людину потріб-
но впроваджувати науково обґрунтовану 
систему заходів з отримання сільськогос-
подарської продукції, вміст радіонуклідів у 
якій не повинен перевищувати встановлені 
допустимі рівні [1]. Підґрунтям для цього 
є виявлення основних закономірностей 
міграцій радіонуклідів у системі «ґрунт – 
травостій – продукція» та виявлення основ-
них дестабілізуючих чинників (показники 
агроекологічного стану ґрунтового покри-
ву) цього процесу в системі «ґрунт – траво-
стій».

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Зразки ґрунту відбирали за ДСТУ 4287:
2004. У зразках ґрунту визначали суму ввіб-
раних основ — за ДСТУ ISO 11260:2001; гід-
ролітичну кислотність — за ГОСТ 26212-91; 
лужногідролізований азот — за ДСТУ ISO 
10390:2007; рН сольової витяжки — за 
ДСТУ ISO 10390:2001; рухомий фосфор 
та обмінний калій — за ДСТУ 4405:2005; 
органічну речовину (гумус) — за ДСТУ 
4289:2004; вміст важких металів (кадмій, 
свинець, ртуть) та мікроелементів (мідь, 
цинк, марганець, бор, молібден, кобальт) — 

за ДСТУ ISO 4770:2007. Щільність радіо-
активного забруднення ґрунту та пито-
му активність травостою 137Cs і 90Sr — за 
ДСТУ ISO 10703:2001.

На основі контрольного рівня вмісту 
137Cs та 90Sr у молоці та м’ясі за допомогою 
формул, наведених у праці Б.С. Прістера 
та ін. [2], було проведено розрахунок межі 
допустимого надходження радіонуклідів 
у раціон сільськогосподарських тварин, їх 
середньої допустимої концентрації у кор-
мах і допустимої щільності забруднення 
сільськогосподарських угідь для вирощу-
вання кормів, отримання продукції тва-
ринництва.

Розрахунковий метод оцінки імовірнос-
ті ризику перевищення дозового наванта-
ження за варіацією значень його індикато-
ра (радіоактивне забруднення природного 
травостою) наведено в праці М.Д. Гродзин-
ського [3]. Виявлення дестабілізуючих чин -
ників процесу міграції радіонуклідів у сис-
темі «ґрунт – травостій» проведено за допо-
могою контрольних карт Шухарта [4]. Ста-
тистичну обробку результатів отриманих 
експериментальних даних проводили за до-
помогою програми Microsoft Excel 2003.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За допомогою коефіцієнтів переходу 
(КП) у системі «раціон — продукція тва-
ринництва» та добового споживання при-
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родних трав (50 кг/голову) можливо тео-
ретично розрахувати середню допустиму 
концентрацію (СДК) травостою (табл. 1), 
споживання якого не спричинить пере-
вищення межі допустимого надходження 
(МДН), тобто перевищення ДР-2006.

Розрахунками встановлено, що СДК 
травостою (критичне значення — ХmахХmахХ ) 
для отримання яловичини в межах ДР-

2006 для 137Cs становить 100 Бк/кг та для 
90Sr — 667 Бк/кг, для отримання молока — 
200 та 400 Бк/кг відповідно.

Імовірність ризику перевищення ХmахХmахХ
для травостою варіює у межах 0,73–1 
(табл. 2). За величиною імовірності ризику 
ґрунтовий покрив утворює такий спадний 
ряд: дерново-глейовий супіщаний ґрунт 
на водно-льодовикових відкладах, іноді на 

Таблиця 1
Межі допустимого надходження 137Cs і 90Sr з раціоном за певних рівнів 

умісту радіонуклідів у продуктах харчування [1, 2, 5]

Продукт

Допустимий рівень 
вмісту радіонукліда в 
продукті харчування 
(ДР-2006), Бк/кг (л)

Коефіцієнт переходу 
в продукцію (КП), 

% від добового 
надходження

Межа допустимого 
надходження з 

раціоном тварин 
(МДН), кБк/раціон

Середня допустима 
концентрація 

радіонукліда в кормі 
(СДК), Бк/кг

137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr

Молоко 100 20 1,0 0,10 10,0 20,0 200 400
Яловичина 200 20 4,0 0,06 5,0 33,3 100 667

Таблиця 2
Імовірність ризику перевищення надходження радіонуклідів 

у продукцію тваринництва (молоко), за ДР-2006

Назва 
ґрунту*

Параметри

Питома активність 
травостою, Бк/кг**

Середньоквадратичне 
відхилення питомої 

активності, Бк/кг
Коефіцієнт варіації, %

Імовірність 
ризику пере-

вищення ДР-2006 
щодо молока 

(137Cs), %137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr

1 70–887
307

9–27
16 48,84 1,29 15,88 7,99 99

2 70–993
262

8–32
14 64,71 1,62 24,66 11,34 73

3 128–993
396

9–32
17 72,36 1,94 18,29 11,13 100

4 156–887
431

8–27
18 48,88 1,32 11,33 7,49 100

5 74–887
400

9–26
17 101,23 2,30 25,28 13,56 98

Примітка: * 1 — дерново-підзолистий піщаний, глейовий ґрунт сезонно-перезволожених, знижених, 
хвилястих рівнин і терас з неглибокими ґрунтовими водами, 2 — дерново-слабопідзолистий, глинисто-
піщаний ґрунт на рихлих піщаних наносах, 3 — дерново-підзолистий піщаний ґрунт та його глеюваті 
відміни на водно-льодовикових відкладах підстелених мореною слабохвилястих, дренованих зандро-
вих рівнин, 4 — дерново-глейовий супіщаний ґрунт на водно-льодовикових відкладах, іноді на морені, 
5 — торфоболотний ґрунт; ** у чисельнику — діапазон значень, у знаменнику — середнє арифметичне 
значення діапазону.
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морені (1) > дерново-підзолистий піщаний 
ґрунт та його глеюваті відміни на водно-льо-
довикових відкладах підстелених мореною 
слабохвислястих, дренованих, зандрових 
рівнин (0,9966) > дерново-підзолистий пі-
щаний, глейовий ґрунт сезонно-перезволо-
жених, знижених, хвилястих рівнин і терас 
з неглибокими ґрунтовими водами (0,986) 
> торфоболотний ґрунт (0,976) > дерно-
во-слабопідзолистий, глинисто-піщаний 
ґрунт на рихлих піщаних наносах (0,73).

Імовірність перевищення ДР-2006 у 
яловичині радіонукліда 137Cs за вирощу-
вання ВРХ становить 100%, натомість ймо-
вірність перевищення рівня 90Sr у молоці 
та яловичині — відсутня.

Основою родючості будь-якого типу 
ґрунту є запаси органічної речовини. Ор-
ганічна речовина ґрунту є джерелом еле-
ментів живлення, а також регулятором 
структури, вбирної і водоутримної здатнос-
ті, біологічної активності. В умовах радіо-
нуклідного забруднення ґрунту особ ливо 
важливе значення має її абсорбційна функ-
ція. Так, першість належить функції зв’язу-
вання радіонуклідів, що запобігає їх надхо-
дженню у рослини. Крім того, ця функція 
також є важливою щодо сорбції токсичних 
речовин і важких металів та забезпечення 
санітарно-гігієнічних функцій ґрунту. У 
процесі проведених нами дослід жень та їх 
аналізу встановлено, що середньозважений 
показник гумусу в зоні Полісся становить 
1,26% (20,32% від оптимального значення) 
(табл. 3).

Забезпечення гумусом досліджуваних 
ґрунтів є (%): дуже низьким — 8,1, низь-
ким — 85,9 та середнім — 5,0 від усієї те-
риторії. За вмістом гумусу в ґрунті можна 
навести такий спадний ряд типів ґрунтів 
(%): дерново-слабопідзолистий, глинисто-
піща ний на рихлих піщаних наносах (1,41) 
> дерново-підзолистий піщаний, глейовий 
сезонно-перезволожених, знижених, хви-
лястих рівнин і терас з неглибокими ґрун-
товими водами (1,32) > дерново-підзолис-
тий піщаний та його глеюваті відміни на 
водно-льодовикових відкладах підстелених 
мореною слабохвислястих, дренованих, 
зандрових рівнин (1,27) > дерново-гле-

йовий супіщаний на водно-льодовикових 
відкладах, іноді на морені (1,26) > торфо-
болотний ґрунт (1,23).

Незважаючи на низку проведених фун-
даментальних досліджень щодо колоїдно-
хімічних властивостей ґрунтів, проблема 
ґрунтової кислотності та її впливу на про-
дуктивність агроекосистем і досі залиша-
ється дискусійною. Кислотність неодноз-
начно впливає на рухомість радіонуклідів у 
ґрунтах. Зі збільшенням кислотності підви-
щується інтенсивність надходження 137Cs 
і 90Sr до рослин [2]. Особливо складним 
залишається питання гідролітичної кис-
лотності, підвищення якої може спричи-
нити зростання коефіцієнта накопичення 
радіонуклідів рослинністю. Гідролітична 
кислотність досліджуваних ґрунтів варіює 
у межах 0,29–5,25, при середньозваженому 
показнику — 1,67 мг-екв/100 г ґрунту.

Рівень обмінної кислотності досліджу-
ваних ґрунтів варіює у межах 4,3–5,8, при 
середньозваженому показнику — 4,8 оди-
ниць рН. За рівнем кислотності ґрунти 
Житомирського Полісся розподіляються 
так (% від усієї території): сильнокислі — 
20,62, середньокислі — 55,52, слабокислі — 
20,59, близькі до нейтральних — 3,27.

У дерново-підзолистих ґрунтах азот 
значною мірою визначає продуктивність 
сільськогосподарських культур [2]. Буду-
чи головним макроелементом в живленні 
рослин, азот за рівнем забезпеченості дер-
ново-підзолистих ґрунтів є нижчим порів-
няно з К2О і Р2О5. Найближчим резервом 
засвоюваних мінеральних форм є азот, що 
гідролізується лугом. Тому важливо мати 
достовірну інформацію про наявність тако-
го азоту в ґрунтовому покриві. Результати 
агрохімічного обстеження ґрунтів свідчать, 
що рівень їх забезпечення лужногідролізо-
ваним азотом є дуже низьким (середньо-
зважений показник 52 мг/кг), у деяких ти-
пах ґрунтів цей показник варіював у межах 
19–72 мг/кг ґрунту.

За результатами проведених дослід-
жень встановлено, що 97,3% обстеженої 
території має дуже низький уміст рухомих 
сполук азоту, а решта — низький. Уміст 
лужногідролізованого азоту, як і інших еле-
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ментів живлення, зумовлено легким грану-
лометричним складом ґрунту та низьким 
умістом гумусу.

У найбільш розповсюджених типах 
ґрунтів досліджуваної зони загальний 
уміст фосфору варіює у межах 0,04–0,22%, 
а його валові запаси в метровому шарі ста-
новлять: 3,8 т/га — у дерново-підзолистих 
ґрунтах та 12–22 т/га — у чорноземах ти-
пових і звичайних [2]. Результати агро-
хімічного обстеження ґрунтів свідчать, що 
вони мають дуже низький рівень забезпе-
чення рухомим фосфором — середньозва-
жений показник становить 23 мг/кг. Уміст 
рухомого фосфору варіював у межах 4–
42 мг/кг ґрунту, зокрема: 31,5% — низький 
та 68,5% — дуже низький рівні забезпечен-
ня від обстеженої території.

Важливою характеристикою якості 
ґрунтів, що плануються під реабілітацію, 
є вміст обмінного калію, зі збільшенням 
вмісту якого в ґрунтах інтенсивність на-
копичення 137Cs у рослинах зменшуєть-
ся, але зворотної лінійної залежності між 
цими величинами не виявлено. Чинником 
дискримінації 137Cs відносно калію з пере-
ходом із ґрунту в рослини є сильніша сорб-
ція твердою фазою ґрунту радіонукліда 
порівняно з мікроелементом. Зменшення 
обмінних форм калію уповільнює процес 
утворення обмінних форм радіонуклідів, 
а зменшення співвідношення обмінного 
калію до валого процесу — утворення во-
дорозчинних форм 90Sr [2].

Результати агрохімічного обстеження 
ґрунтового покриву свідчать, що вся площа 
угідь має дуже низький (78,0%) та низь-
кий (22,0%) рівні забезпечення обмінним 
калієм. Середньозважений показник об-
мінного калію становить 30 мг/кг із зна-
чним діапазоном варіювання — 8–60 мг/кг 
ґрунту.

Рівень забезпеченості рослин елемен-
тами живлення значною мірою залежить 
від наявності у ґрунті мікроелементів у до-
ступній формі [2, 5].

Встановлено, що ґрунти досліджуваної 
території є значно біднішими на рухомі 
форми міді, цинку, кобальту, молібдену, 
ніж бору та марганцю. Фактичний серед-

ньозважений уміст рухомих форм мікро-
елементів до оптимальних їх показників 
стосовно бору становить 35,3%, молібде-
ну — 43,3, марганцю — 165,3, кобальту — 
5,6, міді — 36,7, цинку — 31,3%. Загалом, ре-
зультати досліджень свідчать, що 0–20-см 
шар ґрунтів характеризується: низьким 
умістом цинку, міді, молібдену, кобальту, 
середнім — бору, середнім та високим — 
марганцю.

Токсичність важких металів щодо рос-
лин переважно визначається вмістом їх 
мобільних сполук, а не валовою кількістю 
у ґрунті. Оскільки найбільшу небезпеку 
становлять рухомі форми важких металів, 
то важливого значення набуває показник 
варіювання цих сполук.

Загалом, рівень варіювання (мг/кг ґрун-
ту) вмісту кадмію вимірюється в діапазоні 
0,08–0,37 (при середньозваженому показ-
нику 0,17), свинцю — 2,6–6,2 (при 4,1).

Слід зауважити, що контрольні карти 
Шухарта можуть застосовуватися у двох 
видах завдань: під час аналізу стану мігра-
ції (зазвичай за минулий період) з метою 
виявлення дестабілізуючих впливів (чин-
ників); у процесі спостереження за по-
точним станом міграції чи зупинками її 
для регулювання процесу у разі потреби. 
Також попутно можна виявляти дестабілі-
зуючі чинники.

Так, було встановлено, що основни-
ми дестабілізуючими чинниками є вміст 
рухомого фосфору, реакція ґрунтового 
розчину та, зрідка, наявність в ґрунтах 
певних рівнів мікроелементів (для тор-
фоболотного ґрунту — молібдену та бору, 
для дерново-підзолистого піщаного, гле-
йового ґрунту сезонно-перезволожених 
знижених, хвилястих рівнин і терас з не-
глибокими ґрунтовими водами — кадмію). 
Тобто зростання впливу цих чинників не-
минуче призведе до інтенсифікації процесу 
міграції 137Cs у системі «ґрунт – природ-
ний травостій». «Критичними» для про-
цесу міграції 137Cs у природний травостій 
є рівні вмісту рухомого фосфору менше 
25 мг/кг, рН — менше 5,0, вміст молібде-
ну — менше 0,28 мг/кг та бору — менше 
0,45 мг/кг.

О.М. ЛУКОМСЬКИЙ, М.В. ГРАНКІВСЬКИЙ
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ВИСНОВКИ

Оцінка ризику перевищення дозового 
навантаження на населення за величиною 
радіоактивного забруднення природного 
травостою зони безумовного (обов’язко-
вого) відселення Народицького р-ну свід-
чить, що молоко, вміст радіонуклідів у яко-
му не перевищує ДР-2006, можна отримати 
на дерново-слабопідзолистому, глинис-
то-піщаному ґрунті (73%), на решті роз-
глянутих ґрунтових відмінах імовірність 

перевищення допустимих рівнів стано-
вить 100%.

Яловичину, якість якої за вмістом радіо-
нуклідів відповідає ДР-2006, можливо отри-
мати на всіх ґрунтових відмінах, за умови 
годівлі тварин перед забоєм упродовж 45–
60 днів радіоактивно безпечними кормами.

Під час розроблення контрзаходів на 
досліджуваних територіях слід враховува-
ти встановлені дестабілізуючі чинники міг-
рації радіонуклідів у системі «ґрунт – тра-
востій».
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