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Наукові аспекти змеНшеННя 
критичНості радіоактивНо 
забрудНеНих агролаНдшафтів 
у віддалеНий період розвитку 
радіаційНої ситуації

Мета. визначити закономірності надходження 
радіонуклідів до сільськогосподарської 
продукції у віддалений період розвитку 
радіаційної ситуації за різними рівнями 
мінерального живлення рослин і насиченням 
сівозмін сільськогосподарськими 
культурами, які характеризуються відносно 
невисокою здатністю накопичувати 
радіонукліди. Методи. уміст 137Cs як 
основного дозоутворювального радіонукліда 
в ґрунтових і рослинних зразках визначали 
спектрометричним методом на гамма-
спектрометричному устаткуванні 
з напівпровідниковими детекторами GEM-
30185, Ge(Li), GMX серії «EG&G ORTEC» 
з багатоканальним аналізатором ADCAM – 300. 
Результати. установлено закономірності 
надходження 137Cs до сільськогосподарської 
продукції на різних ґрунтах залежно 
від удобрення та підбору культур. 
Висновки. Насиченням польових сівозмін 
сільськогосподарськими культурами, що 
характеризуються потенційно невисокою 
здатністю до накопичення радіонуклідів, 
можна до 13-ти разів зменшити критичність 
радіоактивно забрудненого агроландшафту.

Агроекологія, 
радіологія, 
меліорація

Чорнобильська катастрофа залишається 
безпрецедентною техногенною катастрофою 
людства, яка істотно змінила традиційний 
уклад життя і ведення господарської діяль-
ності понад 2 млн чол., що постійно прожива-
ють на території 74-х районів 12-ти областей 

Ключові слова: протирадіаційні заходи, питома активність радіонуклідів, 
сільськогосподарська продукція, 137Сs, нормативи вмісту радіонуклідів.

України [4, 11, 13].
Чинним законодавством України [8, 9] ви-

значено 4 зони радіоактивного забруднення 
території. Розмежування радіоактивно за-
брудненої території сільськогосподарських 
угідь (окрім зони відчуження — території, 
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з якої у 1986 р. евакуйовано населення) ба-
зувалося на щільності забруднення ґрунту. 

Роботами науковців [7, 12, 14] було до-
ведено, що в структурі загальної дози опро-
мінення населення переважає внутрішнє 
опромінення з харчовими продуктами, які 
виробляються на радіоактивно забруднених 
територіях. При цьому залишається багато 
проблем, пов’язаних з радіаційно-екологіч-
ною критичністю агроландшафтів, для яких 
характерні аномально високі коефіцієн-
ти переходу радіоактивного цезію з ґрунту 
в рослини, що зумовлює непоодинокі випад-
ки виробництва сільськогосподарської про-
дукції, забрудненої 137Cs [1, 5, 6]. Вивчення 
наукових аспектів щодо зменшення ступеня 
критичності радіоактивно забруднених агро-
ландшафтів у віддалений період розвитку ра-
діаційної ситуації, зокрема через оптимізацію 
мінерального живлення рослин і насичення 
сівозмін сільськогосподарськими культурами, 
які характеризуються відносно невисоким рів-
нем накопичення радіонуклідів, є важливим 
та актуальним завданням. 

Матеріали та методи досліджень. Дослі-
д ження з визначення зменшення критичності 
радіоактивно забруднених агроландшафтів 
проводили на дерново-підзолистих ґрунтах 
у зоні Полісся та чорноземах опідзолених і ти-
пових у зоні Лісостепу 5-ти найзабрудненіших 
областей України (Волинської, Житомирської, 
Рівненської, Київської і Чернігівської).

 Уміст 137Cs як основного дозоутворюваль-
ного радіонукліда в ґрунтових і рослинних 
зразках визначали спектрометричним ме-
тодом на гамма-спектрометричному устат-
куванні з напівпровідниковими детектора-
ми GEM-30185, Ge(Li), GMX серії «EG&G 
ORTEC» з багатоканальним аналізатором 
ADCAM – 300. Відбір зразків та їх підготовку 
до аналізу здійснювали за загальноприйня-
тими методиками з урахуванням специфіки 
науково-дослідних робіт у галузі сільськогос-
подарської радіології [10].

Для оцінки накопичення радіонуклідів 
у врожаї за різної щільності забруднення 
ґрунту використовували коефіцієнт переходу 
(КП) 137Cs з ґрунту в рослини — уміст радіо-
нукліда в рослині за щільності забруднення 
ґрунту, що дорівнює 1 (Бк/кг повітряносухої 
маси рослин/кБк/м2 ґрунту).

Результати досліджень. Застосування 
мінеральних добрив є одним із найефектив-
ніших чинників інтенсифікації рослинництва 
для отримання стабільно високих урожаїв 

сільськогосподарських культур і формування 
їх якісних показників. Не змінюється роль мі-
неральних добрив і в умовах радіоактивного 
забруднення ґрунту. У цьому разі їх застосу-
вання має ще й чітко визначену радіаційно-
екологічну специфіку, зумовлену необхід-
ністю отримання гарантованої нормативно 
безпечної сільськогосподарської продукції.

Накопичення 137Cs в урожаї сільськогос-
подарських культур, які вивчали в досліді 
(рис. 1), насамперед зумовлено окремим уне-
сенням у ґрунт азотних і калійних добрив та їх 
поєднанням. Так, за внесення азоту (N120) 
уміст радіонукліда підвищувався в усіх без 
винятку культурах. Із застосуванням фосфор-
них туків (120 кг/га д.р.) у бульбах картоплі, 
зерні вівса і люпину спостерігалася тенденція 
до зменшення вмісту радіонукліда (до 17%). 

У разі внесення калійних добрив окремо 
і в поєднанні з фосфорними (К120 і Р120К120) 
констатували значне (до 3 разів) зменшення 
накопичення 137Cs в урожаї. Із застосуван-
ням азотних і калійних добрив (N120K120) та 
повного мінерального удобрення в бульбах 
картоплі, зерні гороху і люпину також спо-
стерігалося зменшення вмісту 137Cs майже 
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рис. 1. вплив мінеральних добрив на інтенсив-
ність накопичення 137Cs в урожаї сільськогос-
подарських культур на дерново-підзолистому 
ґрунті і чорноземі:  — картопля, бульби (дер-
ново-підзолистий грунт);  — картопля, бульби 
(чорнозем);  — овес (дерново-підзолистий 
ґрунт);  — овес (чорнозем);  — жито озиме, 
зерно (дерново-підзолистий ґрунт);  — пше-
ниця озима, зерно (чорнозем) 
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у 1,5 раза. За внесення зазначених добрив 
під овес уміст радіонукліда в зерні культу-
ри збільшувався відповідно на 15 і 19%, під 
пшеницю озиму — на 42 і 58%.

Дещо по-іншому впливали різні види мі-
неральних добрив на накопичення 137Cs 
в урожаї сільськогосподарських культур 
в умовах чорноземів Лісостепу. Помітне 
збільшення вмісту радіонуклідів у цих умо-
вах відзначено лише в зерні пшениці озимої 
за внесення аміачної селітри в дозі 120 кг/
га д.р. Унесення суперфосфату (Р120), як 
і використання повного мінерального до-
брива (N120Р120K120), істотного впливу на на-
копичення 137Cs у сільськогосподарських 
культурах не мало. Проте внесення калій-
ної солі (K120), як і її застосування разом із 
суперфосфатом (Р120K120), також зумовило 
тенденцію до зменшення параметрів нако-
пичення радіонукліда в урожаї сільськогос-
подарських культур. 

Отже, ефективність мінеральних добрив 
як засобу зменшення накопичення 137Cs 
в дерново-підзолистих ґрунтах Полісся і на 
чорноземах Лісостепу була досить різною. 
Так, уміст 137Cs в урожаї бульб картоплі 
в контрольному варіанті без унесення мі-
неральних добрив на дерново-підзолистих 
ґрунтах був у 20 разів вищим, ніж на чор-
ноземах, в урожаї зерна вівса — у 18, горо-
ху — у 32 рази відповідно. 

Можна стверджувати, що параметри 
накопичення 137Cs в урожаї сільськогоспо-
дарських культур залежали переважно від 
застосування азотних і калійних добрив. 
Максимальне накопичення 137Cs спостері-
галося за внесення азоту, мінімальне — за 
внесення калію. Використання фосфорних 
добрив окремо і в поєднанні з азотними або 
калійними на параметри забрудненості вро-
жаю сільськогосподарських культур помітно 
не впливало. Зважаючи на це, актуального 
значення набуває вивчення ефективнос-
ті калійних добрив, їх еколого-радіологічна 
оцінка як заходу, спрямованого на змен-
шення накопичення 137Cs у рослинах за їх 
вирощування в різних ґрунтово-кліматич-
них умовах на радіоактивно забруднених 
територіях. 

За результатами досліджень, параметри 
зниження накопичення 137Cs в різних ґрун-
тово-кліматичних умовах залежали від дози 
калію, але диференціювалися залежно від 
біологічних особливостей сільськогосподар-
ських культур, які вивчали в досліді (рис. 2). 

Мінімальний рівень накопичення 137Cs 
спостерігався в озимих зернових культурах, 
максимальний — у зерні гороху. Збільшення 
дози калійних добрив помітно впливало на зни-
ження вмісту 137Cs в урожаї всіх без винятку 
культур. Разом з тим на чорноземах Лісостепу 
коефіцієнти переходу 137Cs в урожай були на-
багато меншими. Якщо залежно від дози калій-
ного добрива розбіжності в накопиченні 137Cs 
в зерні жита озимого на дерново-підзолисто-
му ґрунті Полісся становили 0,08 – 0,38 (Бк/кг)/
(кБк/м2), то на чорноземі Лісостепу — 0,001 – 
 0,008 (Бк/кг)/(кБк/м2), у зерні вівса — 0,10 – 0,38 
і 0,016 – 0,026 (Бк/кг)/(кБк/м2), гороху — 0,38 – 1, 
03 і 0,026 – 0,042 (Бк/кг)/(кБк/м2) відповідно.

На чорноземі набагато меншою була 
й радіологічна ефективність калійного до-
брива. На дерново-підзолистому ґрунті вміст 
137Cs в урожаї зерна за внесення максималь-
ної дози калію (К600) зменшився порівняно 
з контролем майже у 2,5 – 3 рази, на чорно-
земі — у 1,2 – 1,6 раза.

Зменшення параметрів накопичення 137Cs 
у разі застосування калійних добрив, на дум-
ку вчених [2, 3], зумовлено зміною в ґрун-
ті співвідношення концентрації радіоцезію 
до його неізотопного носія — калію, тобто 
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рис. 2. вплив доз калійних добрив на інтенсив-
ність накопичення 137сs в урожаї сільськогос-
подарських культур на дерново-підзолистому 
ґрунті та чорноземі: калійні добрива під горох 
застосовували на фоні N30р120, під озимі зер-
нові культури та овес — на фоні N120р120;  — 
жито озиме (дерново-підзолистий грунт);  

 — жито озиме (чорнозем);  — овес (дерно-
во-підзолистий ґрунт);  — овес (чорнозем); 

 — горох (дерново-підзолистий ґрунт);  — го-
рох (чорнозем) 
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зменшення нормованого за калієм рівня за-
бруднення ґрунту. Якщо це співвідношення 
зберігається за переходу радіонукліда в рос-
лини, то зменшується вміст 137Cs і в урожаї 
сільськогосподарських культур. 

За результатами досліджень, проведе-
них в натурних умовах зон радіоактивно-
го забруднення внаслідок аварії на ЧАЕС, 

польові сільськогосподарські культури за 
потенційною здатністю до накопичення 137Сs 
в урожаї можна розподілити на окремі групи 
(рис. 3). 

Зернові злакові культури найменше на-
копичували 137Сs за однакових умов виро-
щування. У зерні кукурудзи вміст радіонуклі-
дів був мінімальним — 0,07 (Бк/кг)/(кБк/м2),  
у зерні вівса — максимальним у межах цієї 
групи культур (майже у 5 разів вищим, ніж 
у зерні кукурудзи). Проміжне місце займали 
такі культури (у порядку зростання коефіці-
єнтів переходу 137Сs з ґрунту в урожай), як 
пшениця озима, ячмінь, тритикале, пшениця 
яра і жито озиме. 

До групи культур з потенційно невисо-
кою здатністю до накопичення 137Сs нале-
жать картопля і просо. Так, КП радіонукліда 
в бульби картоплі займав проміжне місце 
між пшеницею озимою і ячменем, але був 
на 71% вищим, ніж у зерні кукурудзи. Уміст 
137Сs в зерні проса був дещо більшим і за-
й мав місце між пшеницею ярою і житом 
озимим. 

Підвищеним потенційним накопиченням 
радіонукліда характеризувалися гречка і соя, 
проте максимальне його накопичення спо-
стерігалося в зерні гороху. Уміст 137Сs в ньо-
му був майже у 13 разів вищим, ніж у зерні 
кукурудзи. 
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рис. 3. відносне накопичення 137сs польовими 
культурами, % від кукурудзи:  — кукурудза; 

 — пшениця озима;  — картопля;  — яч-
мінь;  — тритикале;  — пшениця яра;  — 
просо;  — жито озиме;  — овес; — боби; 

 — гречка;  — соя;  — горох

Наукові аспекти зменшення критичності 
радіоактивно забруднених агроландшафтів у 
віддалений період розвитку радіаційної ситу-
ації спрямовуються на мінімізацію інтенсив-
ності міграції радіонуклідів у системі ґрунт —  
рослини через впровадження комплексу про-
тирадіаційних заходів, зокрема застосування 
мінеральних добрив і насичення сівозмін куль-
турами, які характеризуються невисокою 
здатністю до накопичення радіонуклідів. 

В умовах радіоактивного забруднення ґрун-
ту застосування мінеральних добрив має чіт-
ко визначену радіаційно-екологічну специфіку, 

зумовлену необхідністю отримання гаранто-
ваної нормативно безпечної сільськогосподар-
ської продукції. Ефективність мінеральних до-
брив як засобу зменшення накопичення 137Cs 
в сільськогосподарських культурах на дерно-
во-підзолистих ґрунтах Полісся є на порядок 
вищою порівняно з чорноземами Лісостепу. 

Насиченням польових сівозмін сільсько-
господарськими культурами, що мають по-
тенційно невисоку здатність до накопичення 
радіонуклідів, можна до 13-ти разів зменши-
ти критичність радіоактивно забрудненого 
агроландшафту.
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