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До Чорнобильської катастрофи північна 
частина Київської обл. мала рівень забруд-
нення ґрунту 137Сs у межах 0,1–1,0 кБк/м2 і 
90Sr — 0,04. Забруднення цими радіонуклі-
дами деяких видів сільськогосподарської 
продукції становило відповідно: для овочів 
0,4 і 3 Бк/кг, для зерна 0,1 і 5, для грибів 
0,4 і 0,9 Бк/кг [1, 2]. Унаслідок Чорно-
бильської катастрофи територія України з 
рівнем забруднення радіонуклідами понад 
1 Кі/км2 становила 50000 км2 (5 млн га), 
а з рівнями у межах 5–15 Кі/км2 — 
3250 км2 (325000 га) [3]. Тільки у Київській 
обл. [4] радіонуклідами було забруднено 
1,53 млн га сільськогосподарських угідь, 
з яких близько 60 тис. га були тимчасово 
виведені з господарського використання. 
Станом на січень 2004 р. у більш ніж 400 
населених пунктах, розташованих у зоні 
Полісся, вироблена продукція мала вміст 
радіонуклідів, що перевищував допусти-
мий рівень чинних на той час нормативів 
(НРБУ-97).

Так, за підрахунками через 60 років 
після аварії на ЧАЕС (у 2046 р.) площа 
забруднених 137Cs земель буде станови-
ти 10% від усієї радіоактивно забрудненої 
території у 1986 р. [5]. Навіть через три-
валий період після аварії радіоекологічна 
ситуація на забруднених територіях зали-
шатиметься непростою, про що свідчать 

численні результати досліджень [5], згідно 
з якими потужність експозиційної дози від 
випромінювання 137Cs досягне доаварійно-
го рівня лише через 65 років.

Радіоекологічна ситуація на кожній 
окремо взятій території змінюється під 
дією як природних, так і антропогенних 
чинників, і ці зміни можуть бути істотни-
ми. Вклад вторинного забруднення тільки 
внаслідок перенесення вітром часток ґрун-
ту варіює в межах 4,0–16,3% [6].

Серед найголовніших завдань з подо-
лання наслідків аварії на ЧАЕС є зниження 
доз внутрішнього опромінення населення, 
яке проживає на забруднених територіях, 
завдяки виробництву безпечної сільсько-
господарської продукції. На практиці дове-
дено, що головним напрямом у досягненні 
цього є підвищення рівня культури зем-
леробства, а отже і продуктивності агро-
ценозів та покращення якісних показників 
вирощеного врожаю [7–9].

Мета роботи — вивчення впливу вапну-
вання та рівня забезпечення ґрунту фосфо-
ром і калієм, доз азотних добрив, внесених 
як підживлення, на накопичення в зелених 
кормах та сіні радіонуклідів.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

У процесі роботи використовували 
польовий та лабораторний методи дослід-
жень. Обліки, спостереження, відбори проб 
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ґрунту і рослин проводили відповідно до 
затвердженої робочої програми досліджень 
за загальноприйнятими методиками.

Польові дослідження з вивчення впливу 
агрохімічних та агротехнічних чинників на 
перехід 137Cs з ґрунту в рослини проводили 
впродовж 1988–2006 рр. на виведених з 
обробітку землях с. Пухів Поліського р-ну 
Київської обл., що характеризуються дер-
ново-підзолистим супіщаним ґрунтом зі 
щільністю забруднення 137Cs у межах 370–
444 кБк/м2 (10–12 Кі/км2). Кислот ність 
однієї з двох дослідних ділянок (рН) — 
5,4–5,7, а іншої (після вапнування) — 6,7–
7,1, вміст рухомого фосфору за Кірсано-
вим — 77–81 мг/кг, обмінного калію — 46–
61 мг/кг ґрунту, щільність забруднення 
137Cs — 407–444 кБк/м2. У дос ліді шля-
хом внесення розрахункових доз добрив 
сформовано середній — 100 мг/кг, підви-
щений — 150 та високий — 200 мг/кг рівні 
забезпеченості ґрунту фосфором і калієм 
окремо та у поєднанні з азотом у дозах 60 
та 90 кг/га.

Було вивчено 13 варіантів удобрення у 
трьох повтореннях на двох фонах кислотнос-
ті ґрунту, облікова площа кожної ділянки — 

10 м2, загальна — 16 м2. Висівали сільсько-
господарські культури, що відносяться до 
критичних за рівнем накопичення радіону-
кліда. Питому активність 137Cs у пробах ви-
значали на гамма-спектрометрі АМА-03-Ф4 
зі сцинтиляційним детектором, похибка 
вимірювань становить ±15%.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Показники обліку врожаю сіна суміш-
ки багаторічних злакових трав (табл. 1) 
засвідчили, що з трьох макроелементів у 
першому мінімумі перебував азот.

Найвищі врожаї сіна сумішки злакових 
трав у досліді одержували у варіантах з 
внесенням 60 і 90 кг/га азоту за піджив-
лення навесні на фоні середнього, підви-
щеного та високого забезпечення ґрунту 
рухомими формами фосфору і калію. На 
ґрунті без проведення вапнування, але за 
внесення 60 кг азоту, врожайність сіна була 
в межах 34,5–37,7 ц/га, а за внесення 90 кг 
азоту — 44,3–51,3 ц/га.

На провапнованому ґрунті врожайність 
сіна за внесення 60 кг азоту варіювала у 
межах 35,5–39,5 ц/га, а за внесення 90 кг 
азоту — 49,7–56,4 ц/га.
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Таблиця 1
Урожайність сіна сумішки багаторічних злакових трав, вирощених на радіоактивно 

забруднених дерново-підзолистих супіщаних ґрунтах у 1988–2006 рр., ц/га

Варіант

Урожайність, ц/га

не вапнований ґрунт провапнований ґрунт

1-й укіс 2-й укіс разом 
за два укоси 1-й укіс 2-й укіс разом 

за два укоси

Без добрив 11,2 9,2 20,4 9,4 8,9 18,3
К10 11,3 9,7 21,0 10,8 9,2 20,0
К15 10,8 9,5 20,3 10,5 9,5 20,0
К20 10,1 9,9 20,0 10,7 9,4 20,4
Р10 12,4 10,7 23,1 11,5 11,3 22,8
Р15 13,5 10,6 24,1 12,7 11,8 24,5
Р20 13,6 11,0 24,6 13,0 11,4 24,4
Р10К10 + N60 19,9 14,6 34,5 16,9 18,6 35,5
Р15К15 + N60 21,0 15,2 36,2 17,3 19,9 37,2
Р20К20 + N60 21,7 16,0 37,7 17,8 21,7 39,5
Р10К10 + N90 24,5 19,8 44,3 25,3 24,4 49,7
Р15К15 + N90 25,7 21,5 47,2 25,9 26,1 52,0
Р20К20 + N90 29,1 22,2 51,3 27,0 29,4 56,4
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Питома активність одержаного в дос-
ліді врожаю сіна (табл. 2) була істотно 
нижчою порівняно з попередніми роками 
досліджень, що зумовлено процесами авто-
реабілітації та впливу чинників, розгляну-
тих у досліді.

Одержане у всіх варіантах сіно за рів-
нем забруднення 137Cs було придатним для 
годівлі ВРХ без обмежень. Найсильнішим 
чинником впливу на зниження рівня пи-
томої активності одержаного врожаю було 
визнано умови мінерального живлення 
рослин. На фоні без застосування вапну-
вання, за досягнення середнього рівня 
забезпечення ґрунту рухомими формами 
калію, порівняно з контролем без добрив 
спостерігалось зниження забруднення 
сіна в 1,8 раза, а за підвищеного та висо-
кого рівнів — відповідно в 2,4 і 3,1 раза. На 
провапнованому фоні кратність зниження 
забруднення врожаю від досягнення се-
реднього, підвищеного та високого рівнів 
забезпечення ґрунту калієм порівняно з 
контролем (без добрив) була дещо ниж-
чою, що становить відповідно 1,4, 1,8 і 2,3 
раза.

Оптимізація забезпечення ґрунту ру-
хомими сполуками фосфору і калію од-
ночасно сприяла незначному підвищенню 
врожайності сіна як без застосування вап-
нування, так і на провапнованому фоні, 
однак в останньому варіанті ця тенденція 
проявлялась чіткіше.

Внесення азотних добрив у дозах 60 і 
90 кг/га як підживлення на фоні середньо-
го, підвищеного та високого рівнів забез-
печення рухомими сполуками фосфору і 
калію не сприяло зростанню питомої ак-
тивності 137Cs у врожаї сіна порівняно з 
контролем (без добрив).

Умови мінерального живлення рослин 
впливають не тільки на продуктивність 
сільськогосподарських культур, але і на 
якість одержаного врожаю, зокрема на 
рівень його радіоактивного забруднення. 
Так, внесення збалансованих доз макро- 
і мікроелементів сприяє зростанню про-
дуктивності культур, і зрештою, зменшен-
ню питомої активності 137Cs в їх урожаї 
(табл. 1–3).

На сьогодні в Україні ще недостатньо 
вивчено вплив таких важливих елементів 

Таблиця 2
Питома активність сумішки багаторічних злакових трав, вирощених на радіоактивно 

забруднених дерново-підзолистих супіщаних ґрунтах у 1988–2006 рр., Бк/кг

Варіант

1-й укіс 2-й укіс Середнє

Ґрунт 

не 
вапнований

провап-
нований 

не 
вапнований 

провап-
нований 

не 
вапнований 

провап-
нований 

Без добрив 367 286 246 105 307 196
К10 166 197 220 161 193 179
К15 136 117 146 129 141 123
К20 89 81 109 93 99 87
Р10 310 226 188 124 249 175
Р15 280 264 224 159 252 212
Р20 224 215 201 189 213 202
Р10К10 + N60 189 86 172 110 181 98
Р15К15 + N60 154 88 130 94 142 91
Р20К20 + N60 147 39 160 84 154 62
Р10К10 + N90 106 54 252 182 179 118
Р15К15 + N90 103 101 189 162 146 132
Р20К20 + N90 74 49 184 147 129 98
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Таблиця 3
Урожайність та питома активність льону та люпину вузьколистого, вирощеного 

на радіоактивно забруднених дерново-підзолистих супіщаних ґрунтах у 1988–2006 рр.

№
 в

ар
іа

нт
а

Варіант

Урожайність 
льону, ц/га

Питома 
активність 

137Cs в урожаї 
льону, Бк/кг

Урожайність люпину 
вузьколистого, ц/га

Питома 
активність 137Cs 
в урожаї люпину 

вузьколистого, Бк/кг

С
ол

ом
ка

Н
ас

ін
ня

С
ол

ом
ка

Н
ас

ін
ня

З
ел

ен
а 

м
ас

а

З
ер

но

С
ол

ом
а

З
ел

ен
а 

м
ас

а

З
ер

но

С
ол

ом
а

1 Без добрив 38 3,8 17 <10 78 18,0 23,0 765 510 441
2 N60P90K120 53 6,6 16 – 460 23,2 30,6 448 153 302
3 N60P90K120 + Mg10 52 6,8 22 – 168 23,6 31,9 345 224 234
4 N60P90K120 + S10 61 6,5 21 – 200 25,6 34,8 240 146 310
5 N60P90K120 + Mg10S10 59 6,9 14 – 228 27,2 38,4 347 217 145
6 N60P90K120 + Mg20S20 62 6,9 14 – 256 28,0 38,9 327 87 244
7 Екоплант, 2 ц/га 40 3,1 21 – 104 22,8 32,4 842 149 261
8 Екоплант, 2 ц/га + 

N60P90 52 6,5 14 – 132 26,0 36,0 444 134 122

НІР05, ц/га – – – – 12,8 1,9 2,7 – – –

живлення, як магній та сірка, що беруть 
участь в азотному, фосфорному та вугле-
водному кругообігу в організмі рослин, 
на безпосереднє формування врожаю та 
його якість. Щоб з’ясувати вплив магнію та 
сірки на врожайність культур у ланці сіво-
зміни та питому активність радіонуклідів у 
певних частинах їх продукції, вирощували 
льон-довгунець та люпин вузьколистий.

Обліки врожаю соломки льону (табл. 3) 
засвідчили, що внесені добрива мали істот-
ний вплив на врожайність як соломки, так 
і насіння льону. Найвищу врожайність со-
ломки в досліді (59–62 ц/га) було одержа-
но за внесення N60Р90К120 та додатково — 
магнію і сірки у формі сульфатів у дозах 10 
і 20 кг/га. Приріст урожаю порівняно з вне-
сенням лише азоту, фосфору і калію стано-
вив 0,6–0,9 ц/га, а порівняно з контролем 
без добрив — 10,1–24,0 ц/га. Відповідно і 
урожайність насіння в цих варіантах була 
найвищою, хоча вплив внесення магнію та 
сірки проявлявся дещо слабкіше.

Вивчення дії комплексного безазотного 
добрива Екоплант свідчить, що за внесення 

його в дозі 2 ц/га врожайність соломки 
льону була на рівні контролю без добрив, і 
лише за додаткового внесення N60P80 уро-
жайність як соломки, так і насіння льону 
була на рівні варіанта з внесенням реко-
мендованої дози мінеральних добрив.

Питома активність 137Cs в урожаї льону 
була невисокою і становила 14–22 Бк/кг 
соломки, а питома активність насіння не 
перевищувала 10 Бк/кг.

Отже, вміст 137Cs в урожаї льону, що 
надходить в рослину кореневим шляхом, 
не може слугувати перешкодою для від-
новлення вирощування цієї культури в 
зоні Полісся на дерново-підзолистих супі-
щаних ґрунтах із щільністю забруднення їх 
радіонуклідом у межах 370–444 кБк/м2.

Вирощування за цією схемою удоб-
рення люпину вузьколистого засвідчило,
що внесені добрива впливали як на вро-
жайність люпину вузьколистого, так і на 
питому активність 137Cs в урожаї куль-
тури.

Найвищу врожайність зеленої маси лю -
пину на початок фази цвітіння (256 ц/га) 

НАКОПИЧЕННЯ 137Сs В УРОЖАЇ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР
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було зафіксовано у варіанті з внесенням 
N60P90K120 та додаванням Mg20S20. Збіль-
шення цього показника порівняно з вне-
сенням лише N60P90K120 становив 96 ц/га. 
Внесення сірки виявилось ефективнішим, 
ніж внесення магнію. Аналогічні тенденції 
спостерігалися і щодо врожайності зерна 
та соломи люпину вузьколистого.

Визначення питомої активності 137Cs в 
урожаї люпину вузьколистого, як і інших 
його видів, свідчить, що культурі властиво 
підвищене накопичення радіонуклідів.

Вивчення показників питомої актив-
ності 137Cs у зеленій масі люпину за ви-
користання варіантів удобрення 1–3, 7, 8 
(табл. 3) свідчить про непридатність про-
дукції для годівлі тварин.

Рівень питомої активності зерна люпи-
ну в усіх варіантах істотно перевищував 
допустимі санітарні норми (ДР-2006) — 
50 Бк/кг.

Тому на дерново-підзолистому супіща-
ному ґрунті зі щільністю забруднення 
понад 370 кБк/км2 люпин вузьколистий 
можна вирощувати на насіння або вико-
ристовувати як сидерат.

ВИСНОВКИ

Результати проведених досліджень на 
виведених з сільськогосподарського вико-
ристання землях Київського Полісся свід-
чать, що внаслідок припинення внесення 
органічних та сирих мінеральних добрив 
(каїніти, сильвініти) рослини можуть від-
чувати слабкий дефіцит магнію та сірки. Їх 
внесення сприятиме підвищенню врожай-
ності культур, а отже і зменшенню питомої 
активності 137Cs в урожаї.

Вимірювання питомої активності 137Cs 
у певних складових врожаю льону, люпину 
вузьколистого і сіна сумішки багаторічних 
злакових трав свідчить, що за використан-
ня сучасних технологій вирощування на 
радіоактивно забруднених дерново-під-
золистих супіщаних ґрунтах зі щільністю 
забруднення 370–444 кБк/м2 можна одер-
жувати врожай цих культур, що відпо-
відає санітарно-гігієнічним нормативам 
(ДР-2006). Зелену масу та сіно сумішки 
багаторічних злакових трав можна вико-
ристовувати як корм для тварин, а люпин 
вузьколистий як зелене добриво та вести 
його насінництво.
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РАДІОЕКОЛОГІЧНИЙ МОНІТОРИНГ СЕЛІТЕБНИХ 
ТЕРИТОРІЙ У РЕГІОНІ УКРАЇНСЬКОГО ПОЛІССЯ

Г.М. Чоботько

Інститут агроекології і природокористування НААН

Наведено результати аналізу та встановлено закономірності виявлення критичних 
екосистем і чинників, що визначають дозове навантаження на населення території 

Українського Полісся, забрудненої радіонуклідами внаслідок аварії на ЧАЕС.

Ключові слова: радіоекологічний моніторинг, критичні екосистеми, радіонукліди, 
трофічні ланцюги, щільність радіоактивного забруднення.

РАДІОЕКОЛОГІЧНИЙ МОНІТОРИНГ СЕЛІТЕБНИХ ТЕРИТОРІЙ У РЕГІОНІ УКРАЇНСЬКОГО ПОЛІССЯ

Наслідки Чорнобильської катастрофи 
ліквідовуються вже 30 років, проте і досі 
продовжується осмислення й узагальнення 
одержаних результатів. Радіоактивний слід 
від аварії на ЧАЕС формувався в склад-
них умовах і тому важко піддавався ко-
ректному математичному моделюванню. 
Викид радіоактивних речовин відбувався 
впродовж тривалого часу з різних частин 

активної зони реактора, з різним ступенем 
вигоряння палива і, зрештою, із різним 
радіонуклідним складом. Фізико-хімічні 
властивості радіонуклідів, що потрапили в 
атмосферу, змінювалися залежно від часу 
викиду. Метеорологічні умови, що також 
змінювалися впродовж часу, зумовили 
складність і неоднорідність радіоактивного 
забруднення території як за рівнем забруд-
нення, так і за радіонуклідним складом. 
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