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АКАДЕМІК ДМИТРО 
МИХАЙЛОВИЧ ГРОДЗИНСЬКИЙ -  

ВИДАТНИЙ ВЧЕНИЙ, ПЕДАГОГ, 
ДЕРЖАВНИЙ ДІЯЧ

І.М. Гудков д.б.н., професор 
Національний університет біоресурсів і 

природокористування України, Київ

Серпень 1989 р., Москва. Історична 
подія у житті вітчизняної радіобіології. 
Відбувається 1-й Всесоюзний 
радіобіологічний з’їзд, організований 
Науковою радою з проблем радіобіології 
АН СРСР. Це було найбільше зібрання 
радіобіологів та радіоекологів за всю 
історію цієї науки -  понад 300 осіб.

(05.08.1929-10.08.2016)

Пройшло три роки після аварії на Чорнобильській АЕС. Вперше владою 
було дозволено відкрито обговорювати і частково публікувати результати 
наукових досліджень з чорнобильської тематики. Вчений із світовим ім’ям 
Дмитро Михайлович Гродзинський виступає с пленарною доповіддю від 
України. Доповідь була глобальна, вражала своєю масштабністю і висновками. 
Доповідач порівняв аварію із жахливим експериментом зі сфери мічених 
атомів, який людина здіяла з нашою планетою -  у її навколишнє середовище 
було впорскнуто суміш штучних довгоживучих радіонуклідів величезної 
активності, які чисельними трофічними ланцюгами дуже швидко були 
розповсюджені по планеті. В усякому разі у північній півкулі не залишилося 
клаптика суходолу чи води, у якому б не були виявлені чорнобильські 
радіонукліди. І не тільки нам, радіобіологам сьогодення, підкреслив вчений, 
вистачить роботи з дослідження їх долі на багато десятиліть. Але й до наших 
нащадків ще не одне століття ці радіонукліди будуть повертатися 
різноманітними шляхами міграції, переходячи з однієї її ланки в іншу, наносячи 
біоті у найнесподіваніших місцях непередбачені, непередвіщені, підступні 
удари. Дмитро Михайлович чітко сформулював основні завдання, які стоять не 
тільки перед вітчизняною радіобіологією, але й перед світовою. Перш за все це:

1. Біологічні ефекти малих доз іонізуючої радіації.
2. Особливості хронічної дії іонізуючої радіації.
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3. Віддалені ефекти опромінення, у першу чергу канцерогенні і генетичні.
4. Захист біоти від іонізуючої радіації.
Доповідь справила приголомшливе враження. Вона, як і стаття Дмитра 

Михайловича дещо раніше опублікована у науково-популярному журналі 
«Знание-сила», котра була першою, що трохи піднесла завісу над 
засекреченими подіями у Чорнобилі і можливими наслідками аварії, до тепер 
згадується у радіобіологічних колах, цитується на професіональних зустрічах.

Малі дози. Найважливіша проблема сучасної радіобіології з якої після 
аварії на Чорнобильській АЕС починаються або яка знаходиться у центрі всіх 
радіобіологічних форумів. А що було до того? Була переважно радіобіологія 
«великих доз». Після атомних бомбардувань Японії, внаслідок яких протягом 
декількох місяців загинуло понад 150 тисяч осіб, радіобіологія різко взяла крен 
у напряму вивчення механізмів радіостійкості різних видів організмів, а, 
головне, пошуків можливостей хіміко-фармакологічних засобів захисту від 
іонізуючої радіації. Це була радіобіологія великих доз. Практично цей етап 
тривав аж до аварії на Чорнобильській АЕС. Це період масових випробувань 
атомної зброї. Саме в цей час були досконало вивчені радіобіологічні ефекти, 
радіаційні синдроми, форми і стадії променевої хвороби, виявлені критичні 
тканини і органи, відкриті перші радіопротектори.

І саме у цей час у 1955 р. 26-річний Д.М. Гродзинський захищає 
кандидатську дисертацію під назвою «Дія малих доз іонізуючих випромінювань 
на рослини». Відверто кажучи, ані рослини, ані малі дози мало кого з 
радіобіологів тоді цікавили. І якщо рослини використовувалися у 
радіобіологічних дослідженнях, то в основному як модельний об’єкт, 
працювати з яким було досить зручно, маючі практично необмежену кількість 
живих особин. Навіть у військово-медичних наукових закладах кінські боби, як 
один з найрадіочутливіших видів рослин, застосовували при моніторингу нових 
радіозахисних препаратів. Проте, в основі радіобіології стояло опромінення 
людини у великих дозах та її захист від них. Про захист рослин, як і інших 
живих організмів, взагалі ніхто не думав. В біології панувала антропоцентрична 
парадигма: якщо буде захищена людина, буде захищене й вся біота.

Але чому молодого вченого зацікавило те, що у той час не цікавило 
майже нікого? Вже тоді йому стало зрозумілим що внаслідок атомних 
випробувань основним середовищем забруднення стане земля -  
сільськогосподарські угіддя. І продукція рослинництва і тваринництва буде 
основним джерелом формування додаткової до природної дози опромінення 
людини. Нехай хронічного опромінення, нехай у дуже малих дозах, але 
додаткового, до якого живі організми не пристосувалися, не адаптувалися. І у
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згаданій дисертації Дмитро Михайлович обґрунтовує чотири основні аспекти 
радіобіологічних ефектів, які можуть проявлятися за дії малих доз:

1. Радіаційна стимуляція.
2. Г енетичні ефекти, які на мають порогу.
3. Канцерогенні ефекти, які також не мають порогу.
4. Імунодепресивна дія.
Вивчення ефектів малих доз привели Дмитра Михайловича до думки про 

їх космогенну роль -  значення у виникненні життя на Землі, утворення на 
планеті величезної кількості різноманітних живих організмів. І він поринає у 
вивчення природної радіоактивності різних об’єктів навколишнього 
середовища. Це була радіоекологія, основи якої у 30-і роки заклав В.І. 
Вернадський. І у 1950—60-і роки під безпосереднім керівництвом Д.М. 
Гродзинського були розгорнуті широкомасштабні роботи з вивчення природної 
радіоактивності ґрунтів, рослин, повітря, води на території України. У їх 
перебігу ретельно була вивчена радіоактивність ґрунтів усіх ґрунтово- 
кліматичних зон, оцінений вміст основних дозоутворюючих природних 
радіоактивних елементів урану, торію, радію, радону, радіоактивного ізотопу 
калію та деяких інших. На підставі цих даних були створені унікальні карти 
вмісту основних природних радіонуклідів в ґрунтах, на яких були виділені 
провінції з підвищеною радіоактивністю ґрунтів у Черкаській, Вінницькій, 
Київський, Житомирській, Запорозькій, Кіровоградській областях, пов’язаних, 
як правило, з місцями виходу на поверхню підстилаючи корінних порід -  
гранітів. Була визначена радіоактивність рослин різного таксономічного 
походження, сформульовані теоретичні підходи щодо визначення впливу 
природної радіоактивності на розвиток і формування фітоценозів. На підставі 
цих робіт Дмитро Михайлович формулює основні положення про роль 
іонізуючої радіації в еволюції живих організмів на нашій планеті. Результати 
цих досліджень були узагальнені у докторській дисертації і монографії Д.М. 
Гродзинського „Естественная радиоактивность растений и почв” (1965), котра 
до теперішнього часу залишається документальним свідченням стану ситуації 
щодо рівня вмісту природних радіонуклідів в окремих компонентах природного 
середовища до періоду масового промислового видобутку урану.

Приблизно у 1964 р. коло інтересів Дмитра Михайловича зміщується у 
сферу фундаментальних, актуальних проблем радіобіології: природа різної 
радіостійкості рослин, механізми протирадіаційного захисту, шляхи 
післярадіаційного відновлення. Він встановив роль репарації ДНК та інших 
структур клітини у радіостійкості рослин, обґрунтував значення 
репопуляційних процесів як основи їх післярадіаційного відновлення.
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1970 рік. У Києві в травні проходить 1-й Всесоюзний симпозіум 
«Радіобіологія рослинного організму, організований відділом біофізики і 
радіобіології Інституту фізіології рослин АН УРСР. Задуманий як зустріч- 
нарада невеликого кола дослідників з дії іонізуючої радіації на рослини, він 
перетворився у велику в повному сенсі слова конференцію, на яку з’їхалися 
понад сто дослідників з усіх 15 республік союзу разом з головою Наукової ради 
з радіобіології АН СРСР членом-кореспондентом АН СРСР О.М. Кузіним.

Протягом зустрічі було заслухано близько двох десятків доповідей 
співробітників і аспірантів відділу, котрим восьмий рік керував 40-річний 
доктор наук, професор Д.М. Гродзинський, з напрямів механізмів 
радіостійкості рослин, протирадіаційного захисту та післярадіаційного 
відновлення, стимулюючої дії малих доз та деяких інших. Усім учасникам 
симпозіуму стало очевидним, що у Києві виникла потужна наукова школа з 
радіобіології рослин. Свідоцтвом цього стала організація при Науковій раді з 
радіобіології АН СРСР окремої дев’ятої секції «Радіобіологія рослин», котрою 
довгий час керував Д.М. Гродзинський. До речі, це була єдина секція у раді, 
головою якої був вчений з «провінції». Решту секцій очолювали співробітники 
московських і ленінградських наукових закладів.

Водночас з 1958 р. Дмитро Михайлович викладає спецкурси на 
біологічному факультеті Київського національного університету ім. Тараса 
Шевченка. Він стає засновником і певний час завідує кафедрою біофізики. У 
1972 р. виходить друком монографія «Биофизика растений», яка була 
перекладена на англійську і польську мови, у 1988 р. -  підручник «Біофізика», 
за який Дмитро Михайлович разом з колективом авторів був удостоєний 
Державної премії України в галузі науки і техніки.

Це були плідні роки у житті Д.М. Гродзинського. До нього на стажування, 
для виконання дисертаційних робіт, проведення окремих досліджень, на 
навчання їдуть вчені з Азербайджану Болгарії, Грузії, Казахстану, Латвії, 
Молдови, Польщі, Узбекистану, Чехословаччини, Югославії та інших країн. У 
ці роки Дмитро Михайлович формулює визнану в усьому світі теорію 
надійності біологічних систем, яка розглядає живу клітину, організм, як 
систему, дія якої у значній мірі вкладається у закони теорії надійності, котра 
розробляє методи забезпечення ефективності роботи складних пристроїв і 
об’єктів. Результати цієї роботи викладені у монографіях «Системы надежности 
клетки» (1977), «Надежность клеток и тканей» (1980), «Надежность 
растительных систем» (1983), «Надежность и элементарные события процессов 
старения биологических объектов» (1986).
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У 1975 р. Інститут фізіології рослин АН УРСР, директором якого 
Д. М. Гродзинський був з 1974 до 1985 р., відвідав видатний американський 
радіобіолог Арнольд Сперроу, у якого з Дмитром Михайловичем було тривале 
заочне знайомство і багаторічна переписка. Вчений приїхав у Київ на 
міжнародну конференцію, яка проходила в Інституті молекулярної біології і 
генетики, котра за його признанням не мала ніякого відношення до його 
наукових інтересів. Основні мета приїзду у Київ -  це було бажання зустрітися з 
Д. М. Гродзинським. Три дні вчений провів у колі співробітників відділу, 
прийняв участь в семінарах, обговоренні результатів досліджень, спільних 
проблем.

У 1985 р. організовується Українське радіобіологічне товариство, 
беззмінним президентом-головою якого до останнього дня залишався Дмитро 
Михайлович.

З перших днів після аварії на Чорнобильській АЕС одним з перших 
великий колектив співробітників відділу біофізики та радіобіології Інституту 
фізіології рослин АН УРСР під керівництвом Д. М. Гродзинського, різко 
змінивши напрям своїх наукових досліджень, розпочав вивчення її наслідків у 
фіто- і агроценозах. Були отримані унікальні результати про характер 
транспорту і розподілу радіонуклідів при надходженні в рослини, описані різні 
радіобіологічні ефекти інкорпорованих радіонуклідів, створені математичні 
моделі, що дозволяють прогнозувати радіоекологічну ситуацію у сфері 
рослинництва у наступні роки. Зокрема було показано, що радіонуклідне 
забруднення екосистем призвело до інтенсифікації мікроеволюційних 
перетворень в популяціях ряду видів, вірогідно, через зміну норми реакції на 
умови навколишнього середовища. Результаті цих робіт знайшли відображення 
у фундаментальних колективних монографіях „Антропогенная радионуклидная 
аномалия и растения» (1991), “Радіобіологічні ефекти хронічного опромінення 
рослин у зоні впливу Чорнобильської катастрофи” (2008) та інших наукових 
працях.

У 1988 р. Дмитро Михайлович обирається головним редактором 
наукового журналу «Радиобиология» АН СРСР і перебував у цій посаді до 
1993 р. -  безпрецедентний випадок в історії союзної академії, коли редактором 
її журналу обирається вчений не з Росії.

У 1990 р. Дмитро Михайлович обирається академіком АН УРСР за 
спеціальністю "Радіобіологія". Членом-кореспондентом він став у 1974 р.

В 1991 р. Постановою Верховної Ради України Дмитра Михайловича 
було призначено головою Національної Комісії з радіаційного захисту 
населення України. Цю посаду він обіймав майже протягом двадцяти років,
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вирішуючи не тільки наукові проблеми, а й величезний обсяг медичних, 
соціальних і навіть політичних питань.

У 2004 р. за участь у розробці заходів з ліквідації наслідків аварії на 
Чорнобильській АЕС Дмитру Михайловичу удруге було присвоєно звання 
лауреата Державної премії в галузі науки і техніки України.

Окрема сторінка -  міжнародна діяльність Дмитра Михайловича. Він 
володів англійською, німецькою, польською, сербохорватською та практично 
всіма слов'янськими мовами, розумівся на французьку та італійську. У 1962 р. 
(у 33 роки) він уперше виїхав за кордон у Югославію і Італію у якості експерта 
ФАО. Пізніше були десятки поїздок на міжнародні конференції і для читання 
лекцій в університети Європи і Америки: США, Канада, Велика Британія, 
Японія, Австрія, Німеччина, Г олландія, Туреччина та інші.

Не був стороннім Дмитро Михайлович і практичних аспектів радіобіології. 
Вивчення стимулюючої дії малих доз породило великий проект з «Впливу 
передпосівного опромінення насіння гамма-радіацією на урожай і якість 
продукції рослинництва». У 60-70-ті роки на десяти обласних 
сільськогосподарських станціях України протягом семи років тривав науково- 
виробничий експеримент з впливу гамма-опромінення насіння кукурудзи і 
цукрових буряків. Результати показали доцільність застосування такої 
технології. За ініціативи Д. М. Гродзинського у 70-80-роки на базі Інституту 
фізіології рослин було розгорнуто масове опромінення селекційного матеріалу 
для отримання нових сортів сільськогосподарських культур. В результаті -  
високопродуктивні, стійкі до хвороб і низьких температур сорти гречки, 
люпину, ячменю, м’яти та інші. Ці роботи тривають до тепер. У ті ж роки у 
відділі була розроблена основана на імунодепресивній дії іонізуючої радіації 
принципово нова радіаційно-біологічна технологія подолання несумісності при 
вегетативній гібридизації рослин, з якою виноградарі і плодоводи стикаються 
при розмноженні шляхом щеплення далеко родинних видів.

Д. М. Гродзинський створив велику наукову школу, яка нараховує 80 
кандидатів наук, 16 докторів наук, він автор майже 900 наукових праць, серед 
яких десятки монографій і підручників.

Не дивлячись на деякі неприємності, які завжди супроводжують життя 
великої людини, робота Дмитра Михайловича на щастя не була обійдена 
урядом. Крім премій, почесних звань, про деякі з яких було згадано, він був 
нагороджений багатьма почесними грамотами, знаками різних міністерств, 
відомств, академій, медалями і орденами, серед яких орден «Знак Пошани», 
«Чорнобильський хрест», два ордени «Князя Ярослава Мудрого», він двічі 
удостоєний міжнародного звання «Соросівський професор». Безперечно, він -  
Заслужений діяч науки і техніки України.

Пам’ять про Дмитра Михайловича Гродзинського -  видатного 
українського вченого золотими літерами вкарбована в історію вітчизняної і 
світової науки.
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ЗАБРУДНЕННЯ ҐРУНТУ РАДІОЦЕЗІЄМ У ПІВНІЧНИХ РАЙОНАХ 
ЖИТОМИРЩИНИ У ВІДДАЛЕНИЙ ПЕРІОД АВАРІЇ НА ЧАЕС

Л. Д. Романчук, д.с.-г.н., професор 
Т. П. Федонюк, к.с.-г.н., доцент 

В.М. Пазич, к.с.-г.н.
Житомирський національний агроекологічний університет

Постановка проблеми та аналіз останніх досліджень і публікацій. У
віддалений після аварії період ситуація на забруднених територіях поліпшилась 
і стала прогнозованою завдяки природним процесам автореабілітації та 
здійснення за результатами моніторингових досліджень контрзаходів 
[1, ст. 444]. Однак, донині у регіонах Українського Полісся 
сільськогосподарські продукти, які отримує на присадибних ділянках місцеве 
населення, не відповідає державним нормативам щодо вмісту радіонуклідів у 
ньому та являє небезпеку опромінення населення [2, ст. 5; 3, ст. 203].

Мета, завдання та методика досліджень. Щільність забруднення ґрунту 
радіоцезієм та питома активність його в рослинницькій продукції, що зростала 
на приватних ділянках громадян, вивчалися нами у розрізі районів. З метою 
досліджень були обрані північні райони Житомирської області: Народицький, 
Коростенський та Овруцький.

Таблиця 1
Схема відбору зразків ґрунту у населених пунктах_________

№
з/п Райони

Щільність забруднення, кБк/м2
>555 185-555

2-га зона 3-я зона
Населені пункти

1 Народицький

смт Народичі, 
с. Христинівка, 

с. Лозниця, с. Селець, 
с. Розсохівське

с. Радча

2 Коростенський с. Обиходи
м. Коростень, с. Берестовець, 

с. Немирівка, с. Грозине, 
с. Вороневе, с. Бехи

3 Овруцький с. Рудня, 
с. Виступовичі

с. Можарі, с. Нові Велідники, 
с. Словечне, с. Листвин

Об’єктами досліджень виступали зразки ґрунту, відібрані на присадибних 
ділянках жителів забруднених територій.

Предмет досліджень -  концентрація 137Сб у грунті територій з різною 
щільністю радіоактивного забруднення.

Відбір зразків ґрунту для визначення 137Сб проводився згідно з ДСТУ 
4287:2004 «Якість ґрунту. Відбирання проб» та згідно з «Методикою
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комплексного радіаційного обстеження забруднених внаслідок Чорнобильської 
катастрофи територій (за винятком території зони відчуження)».

Визначення 137Сб у ґрунтах проводилося у лабораторії екологічної безпеки 
земель, довкілля та якості продукції Житомирської філії державної установи 
«Інститут охорони ґрунтів України» спектрометричним методом на 
універсальному спектрометричному комплексі «Г амма Плюс» з використанням 
сцинтиляційного гамма-спектрометра. Відносна похибка визначення питомої 
активності радіонуклідів становила 10-25%. Визначення питомої активності 
137Сб у зразках рослин і ґрунту впродовж усього терміну досліджень проводили 
за однаковими методиками та на одному приладі, що забезпечило порівнянність 
результатів впродовж всього періоду експерименту.

Результати досліджень. Дослідження щільності забруднення ґрунту 
радіонуклідами у Народицькому районі, де п’ять із шести досліджених 
населених пунктів належать до зони безумовного (обов'язкового) відселення 
(смт Народичі, с. Розсохівське, с. Селець, с. Лозниця, с. Христинівка) і лише 
один до зони гарантованого добровільного відселення (с. Рудня), показали, що 
вміст даного радіонукліду у них знаходиться в межах 555 кБк/м2 (рис. 1).

Найвищий показник щільності забруднення ґрунту зафіксований у ІІ зоні в 
межах сіл Лозниця -  417,2 кБк/м2 та Христинівка -  401,8 кБк/м2. Найнижчий 
показник відмічався у с. Розсохівське -  158,8 кБк/м2. З даних рисунку видно, 
що щільність забруднення ґрунту на присадибних ділянках с. Радча, яке 
відноситься до ІІІ зони радіоактивного забруднення, складала 169,8 кБк/м2, що, 
у порівнянні з присадибними ділянками ІІ зони Народицького району:

смт Народичі, с. Селець, с. Лозниця та с. Христинівка, менше відповідно 
на 30,7 %,69,7,245,7 та 236,6 %.

Рис. 1. Щільність забруднення ґрунту радіоцезієм у  розрізі населених пунктів
Народицького району
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Необхідно звернути увагу на присадибні ділянки населеного пункту с. 
Розсохівське (ІІ зона), де щільність забруднення ґрунту менше, ніж в с. Радча на 
11 кБк/м2 або 6,5 %.

Отже, загалом щільність забруднення приватних ділянок мешканців 
досліджених населених пунктів 1Т̂  становить 271,5 кБк/м2. Це вказує на те, 
що, за рівнем забруднення ґрунту радіоцезієм, територія досліджених 
населених пунктів і дотепер належать до зони безумовного (обов'язкового) 
відселення.

Схожа ситуація склалася і в Овруцькому районі. Там, з метою досліджень 
було обрано 2 населених пункти, які входять до зони безумовного 
(обов'язкового) відселення (с. Рудня та с. Виступовичі) та 5 населених пунктів 
зони гарантованого добровільного відселення (м. Овруч, с. Словечне, 
с. Можарі, с. Листвин та с. Нові Велідники), (рис. 2).

Дослідження активності радіонуклідів 1Т̂  на присадибних ділянках 
громадян Овруцького району (ІІ зона) показали, що забруднення приватних 
ділянок місцевих мешканців досить високі.

Найвищий показник щільності забруднення ґрунту зафіксований у ІІ зоні 
в с. Виступовичі, де цей показник сягнув 454,0 кБк/м2, що на 173,5 кБк/м2 , або 
на 61,8 % більше, ніж у с. Рудня.

Рис. 2. Щільність забруднення ґрунту радіоцезієм у  розрізі населених пунктів
Овруцького району

У іншому населеному пункті ІІ зони с. Рудня показники щільності 
забруднення ґрунту 137Сб були значно нижчими -  280,5 кБк/м2. У межах ІІІ зони 
щільність забруднення ґрунту 137Сб була у 2-3 рази нижчою, у порівнянні з ІІ
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зоною. Там щільність забруднення ґрунту у всіх населених пунктах була 
приблизно на одному рівні і варіювала в діапазоні від 123,3 до 157,6 кБк/м2.

Забруднення ґрунтів земельних ділянок Овруцького району (ІІІ зона) 
1Т̂  складає від 123,3 с. Можари до 157,6 кБк/м2 м. Овруч. В цілому щільність 
забруднення приватних ділянок мешканців досліджених населених пунктів 
1Т̂  складає 141,4 кБк/м2. Це вказує на те, що за показниками забруднення 
ґрунту 1Т̂  територія досліджених населених пунктів і дотепер відноситься до 
зони гарантованого добровільного відселення (III зона).

Загалом по Овруцькому району щільність забруднення ґрунту 137Сб 
складає в середньому 367,3 кБк/м2. Це вказує на те, що за показниками 
забруднення ґрунту радіоцезієм ґрунти досліджених населених пунктів й 
дотепер належать до зони безумовного (обов'язкового) відселення -  тобто до 
території, яка інтенсивно забруднена довгоживучими радіонуклідами, а 
забруднення ґрунтів радіоцезієм перевищує доаварійні показники від 15,0 
Кі/км2 та вище. З огляду на це, показники розрахункової ефективної 
еквівалентної дози опромінення місцевих мешканців, з урахуванням 
коефіцієнту міграції радіоцезію у рослинну продукцію та інших показників, 
може бути вищою на 5,0 мЗв протягом року понад дозу у доаварійному періоді.

Інша ситуація склалася в Коростенському районі. Там для проведення 
досліджень було обрано сім населених пунктів, шість з яких відносяться до 
зони гарантованого добровільного відселення (м. Коростень, с. Грозине, 
с. Вороневе, с. Берестовець, с. Бехи та с. Немирівка) та -  один до зони 
безумовного (обов'язкового) відселення (с. Обиходи), (рис. 3).

Рис. 3. Щільність забруднення ґрунту радіоцезієм у  розрізі населених пунктів
Коростенського району
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Визначення активності радіонуклідів у ґрунтових зразках Коростенського 
району (3 зона) показало, що забруднення ґрунтів на приватних ділянках 
місцевих мешканців 137Cs високе й складає -  від 153,8 с. Берестовець до 239,7 
кБк/м2 с. Бехи, в середньому, 193,6 кБк/м2. Щільність забруднення ґрунтів по 
населених пунктах можна розділити на 2 групи: 1 -  щільність забруднення до 
200 кБк/м2 (с. Берестовець -  153,8, с. Грозино -  170,2, м. Коростень -  186,6 
кБк/м2), що, відповідно, на 20,5, 12,08 та 3,6 % менше від середнього по 
населених пунктах та 2 група -  щільність забруднення понад 200 кБк/м2 (с. 
Немирівка -  203,4, с. Вороневе -  207,7, с. Бехи -  239,7 кБк/м2 ), що, 
відповідно, -  на 5,06, 7,3 та 23,8 % більше від середнього.

Висновки. Загалом, слід відзначити, що найбільш забрудненими 
виявилися населені пункти Народицького та Овруцького районів, які належать 
до зони безумовного (обов'язкового) відселення: с. Виступовичі, с. Лозниця та 
с. Христинівка, де щільність забруднення варіювала в діапазоні 454,0-401,8 
кБк/м2. В межах зони гарантованого добровільного відселення найбільш 
забрудненими виявилися ґрунти Коростенського району, де щільність 
забруднення інколи сягала 239,7 кБк/м2 (с. Бехи).

Аналіз динаміки щільності забруднення ґрунтів Північної частини 
Житомирської області ізотопами 137Cs у післяаварійний період засвідчує, що 
навіть через 30 років після трагедії значні площі орних земель за певних умов є 
потенційно небезпечними для забруднення рослинницької продукції. 
Зафіксовано ділянки з високою щільністю забруднення. Встановлено, що 
найвища щільність забруднення ґрунтів 137Cs присадибних ділянок була в 
с. Христинівка та с. Селець Народицького району -  401,8 та 288,2 кБк/м2 та 
с. Виступовичі і с. Рудня Овруцького району -  454 та 280,5 кБк/м2 відповідно.
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Постановка проблеми. Забруднення довкілля -  потужний фактор, який 
негативно впливає на стан здоров’я живих організмів і зумовлює 
генотоксичний та імунодепресивний ефект [6]. До екологічно несприятливих 
чинників оточуючого середовища належать радіонукліди, відходи хімічних і 
металургійних підприємств, залишки пестицидів і добрив, які викликають 
зміни природної рівноваги у біосфері та екологічний імунодефіцит [4, 6].

Нашими попередніми дослідженнями з’ясовано, що у легенях собак під 
впливом хронічного іонізуючого випромінювання відбуваються виражені 
мікроскопічні зміни, які виявляються набряком інтерстиція, застійними 
явищами в мікроциркуляторному руслі легенів, в окремих випадках, 
пошкодженням паренхіми у вигляді ателектаза, потовщенням міжальвеолярних 
перегородок, унаслідок набряку і розростань сполучнотканинних елементів 
інтерстиціальної тканини. У печінці собак під впливом радіаційного 
випромінювання відбувалися зміни, які виявлялися порушенням пластинкової 
будови печінкових часточок, розвитком жирової дистрофії, а в окремих 
випадках, некробіотичними процесами гепатоцитів в результаті інтегральної дії 
зовнішнього опромінювання і інкорпорованих в печінці радіонуклідів. Також 
спостерігалося зниження лімфопоетичної активності селезінки та розвиток 
вторинного імунодефіцитного стану [1].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Актуальним питанням 
сьогодення є вплив електромагнітного, зокрема, іонізуючого випромінювання 
на живі організми. Біологічна дія іонізуючої радіації може викликати не лише 
патологічні зміни органів і систем організму, а й призвести до загибелі і чим 
більша разова доза, тим швидше настає смерть. Для усіх радіонуклідів 
критичними є органи імунної і кровотворної систем, статеві залози. 
Радіочутливі лімфоцитарні клітини при цьому є основним тестом ураження 
імунної системи, а сама імунна система стає маркером променевого ураження 
організму. При гострому променевому уражені спостерігаються зменшення 
маси і об’єму селезінки, на 7-у добу відбувається розпад лімфоцитів, збідніння 
пульпи клітинними елементами лімфоїдного ряду, у периваскулярних 
просторах виявляються накопичення серозної рідини, в пульпі -  атипові і 
гігантські клітини [8]. За впливу хронічного іонізуючого опромінення малими 
дозами проліферативна активність Т-лімфоцитів селезінки пригнічується [5]. 
Хронічне гамма-опромінення у сумарній дозі 1,5 Гр призводить до пригнічення
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функціональної активності глутатіонової ланки антиоксидантної системи 
організму [9]. Дія низькоінтенсивного гамма-випромінення призводить до 
пригнічення гемопоезу [3] зменшення відносної площі білої пульпи [1]. У 
поєднанні з запальними процесами існує висока імовірність реалізації 
онкогенного потенціалу в лімфоїдних органах [7].

Мета дослідження полягала у дослідженні впливу імуностимуляторів на 
орган імунного захисту та кровотворення -  селезінку, гематологічні показники 
за розвитку вторинного імунодефіцитного стану.

Завдання дослідження: пошук препаратів, які будуть ефективними у 
подоланні радіаційно індукованого вторинного імунодефіцитного стану.

Методика дослідження. Для досліду було сформовано дві групи клінічно 
здорових собак, які народилися та утримувалися в м. Житомирі та які 
народились і були вирощені в зоні радіоактивного забруднення (м. Овруч, зона 
гарантованого добровільного відселення). Співвідношення за статтю становило: 
самці -  самиці 1:1. Ці групи тварин включали 2 вікові підгрупи: цуценята 
двомісячного віку та статевозрілі собаки 2-х років. Кількість тварин у кожній 
групі та підгрупі становила десять. Перед постановкою на дослід проводився 
огляд, аускультація, перкусія, визначення пульсу, температури. У якості 
імуностимуляторів використовували імунофан та гамавіт, які вводили собакам 
внутрішньом’язово згідно з інструкцією з використання (1 мл/100 кг та 0,1 мл/1 
кг відповідно). Для морфологічного дослідження відбирали селезінку. До 
початку проведення досліду та через десять днів після введення 
імуностимуляторів здійснювали дослідження крові, тому що саме в цей термін 
імунорегуляторна дія досягає максимуму. Проводили визначення основних 
гематологічних показників (вміст гемоглобіну, кількість еритроцитів, 
лейкоцитів, лейкограма, ШОЕ). При дослідженні показників імунної системи 
визначали фагоцитарну активність (ФА), фагоцитарний індекс (ФІ), загальний 
білок та його фракції, загальні імуноглобуліни. Визначення кількісті загального 
білку в сироватці крові тварин здійснювали рефрактометричним методом з 
використанням рефрактометра типу РЛУ, загальну кількість імуноглобулінів 
сироватки крові -  за реакцією помутніння з сульфатом цинку. Зі шматочків 
селезінки для досліджень виготовляли гістологічні зрізи, попередньо 
зафіксувавши їх в 10%-му розчині нейтрального формаліну. Надалі матеріал 
промивали, зневоднювали та заливали у парафін. З парафінових блоків 
виготовляли гістозрізи на санному мікротомі МС-2 з товщиною не більше 8 
мкм. Для вивчення морфології клітини і тканини, морфометричного 
дослідження та для отримання оглядових препаратів застосовували забарвлення 
гематоксиліном Ерліха, еозином. Проводили морфометричну та статистичну 
обробки отриманих результатів [2].

Результати дослідження. У цуценят дослідної групи після корекції 
імуностимуляторами спостерігали збільшення кількості гемоглобіну на 4,2 г/л 
(гамавіт) та на 11,2 г/л (імунофан), при цьому після введення імунофану
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показник гемоглобіну був доведений до меж норми, хоча і нижньої границі. 
Кількість еритроцитів зросла при цьому на 3,75% (гамавіт) та на 7,71% 
(імунофан). У цуценят під дією малих доз іонізуючого опромінення виникла 
лейкоцитопенія, після застосування препаратів з імуностимулюючими 
властивостями кількість лейкоцитів стала в межах норми, про що свідчить 
збільшення їх кількості на 25,57% після введення гамавіту та на 22% після 
використання імунофану. Застосування імуностимуляторів статевозрілим 
собакам призвело до покращення гематологічних показників. Проте, на відміну 
від цуценят, вони не завжди знаходилися в межах норми. Так, хоча кількість 
лейкоцитів і збільшилася на 14,37% (гамавіт) та на 13,5% (імунофан), проте 
вона майже на 7% знаходилась нижче межі норми. Разом з тим, кількість 
гемоглобіну збільшилась лише після введення гамавіту на 11,75%, а ШОЕ 
знизилась приблизно на 11% після застосування як гамавіту, так і імунофану. 
Суттєво не змінилась кількість нейтрофілів та лімфоцитів. Проте кількість 
моноцитів знизилась на 17,75% (гамавіт) та на 14,52% (імунофан), хоча і не 
досягнула норми. Застосування препаратів позитивно вплинуло на біохімічні 
показники сироватки крові цуценят та собак. Так, кількість загального білка 
при парентеральному введенні гамавіту збільшилась на 9,71% після 
застосування гамавіту та на 8,69% після застосування імунофану. 
Перерозподілу альбімінової та глобулінової фракції практично не відбулося. У 
цуценят кількість гамма-глобулінів при застосуванні імунофану підвищилась на 
24,14% і досягла при цьому норми. Кількість гамма-глобулінів у сироватці 
крові собак після введення гамавіту зросла на 9,2%, проте в цілому цей 
показник знаходився на 0,5% нижче норми. У цуценят кількість 
імуноглобулінів при застосуванні гамавіту зросла на 2,51% та на 11,03% при 
введенні імунофану; підвищилась відповідно ФА на 5,5% та на 1,96%. ФІ при 
застосуванні гамавіту зріс на 3,96% та дещо знизився на 1,98% під дією 
імунофану; збільшувалась кількість загального білка на 9,71% після 
застосування гамавіту та на 8,69% після застосування імунофану; кількість 
гамма-глобулінів при застосуванні імунофану підвищилась на 24,14% і досягла 
при цьому норми, після введення гамавіту зросла на 9,2%, проте в цілому цей 
показник знаходився на 0,5% нижче норми; ФА та ФІ теж зазнали змін у бік 
збільшення та становили відповідно 44,8-50,9% та 7,9-10,1 шт. мікр. 
кл./фаг. кл. У собак під дією гамавіту відмічали збільшення кількості 
загального білка на 4,62% та на 12,22% при дії імунофана. Гамма-глобулінова 
фракція при імуностимуляції збільшилася на 3,65% та на 5,11%. Застосування 
гамавіту призвело до збільшення кількості імуноглобулінів у сироватці крові на 
9,04% та на 17,38% при застосуванні імунофану. Відбулося зростання 
фагоцитарної активності на 13,32% при застосуванні гамавіту та на 11,63% при 
введенні імунофану. У собак двомісячного віку з зони радіоактивного 
забруднення товщина капсули під дією імуностимуляторів істотно не 
змінювалася. Так, при введенні гамавіту такий показник збільшився з
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31,97±0,93 мкм до 33,07±2,57 мкм та при дії імунофану -  з 31,97±0,93 мкм до 
33,75±3,68 мкм.

При дослідженні відносного вмісту сполучнотканинної основи селезінки у 
цуценят, вирощених в зоні радіоактивного забруднення, спостерігали неістотне 
зменшення трабекулярного апарату з 7,04±1,14% до 6,61±1,20% при 
застосуванні гамавіту та з 7,04±1,14% до 6,80±1,27% при застосуванні 
імунофану. У цуценят із зони радіоактивного забруднення, на відміну від 
статевозрілих собак, відносна площа білої пульпи зросла майже в межах 1%, 
кількість лімфатичних вузликів на одиницю площі практично не змінилася. 
Таким чином, для мінімізації імунодепресивної дії антропогенних факторів, 
відновлення фізіологічного імунного потенціалу, збереження їх здоров’я та 
життєздатності доцільно застосовувати імуностимулятори, зокрема, гамавіт та 
імунофан.

Висновки. Під дією радіонуклідів у цуценят встановили лейкоцитопенію, 
незначну лімфоцитопенією; у статевозрілих собак -  лейкоцитопенію, 
незначною еритроцитопенію та моноцитоз. У селезінці зменшилася відносна 
площа білої пульпи та збільшилася відносна площа сполучнотканинної основи. 
Для обох вікових груп притаманне зниження гамма-глобулінів та 
імуноглобулінів. При застосуванні гамавіту та імунофану спостерігається 
тенденція до нормалізації гематологічних, біохімічних показників та показників 
резистентності периферичної крові собак із зони радіоактивного забруднення, 
які були більше вираженими у цуценят. Слід враховувати, що в цих умовах 
рекомендовані профілактичні дози є недостатніми. Тривають дослідження з 
оптимізації дози та терміну використання препаратів, за попередніми 
дослідженнями доцільним є збільшення дози препаратів на 17 % для тварин з 
зони радіаційного забруднення.
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ПРОБЛЕМИ РЕАБІЛІТАЦІЇ ТА ПОВЕРТАННЯ 
ДО ВИКОРИСТАННЯ ЗАБРУДНЕНИХ РАДІОНУКЛІДАМИ ТЕРИТОРІЙ

І. М. Гудков, д. б. н., професор 
М. М. Лазарєв, к. б. н., доцент 

Національний університет біоресурсів і природокористування України,

Аварія на Чорнобильській АЕС була названа сільськогосподарською, 
навіть сільською [1]. І це визначення можна віднести не тільки до неї, а й 
більшості аварій, що трапилися на підприємствах ядерного паливного циклу, у 
тому числі до найбільших: аварії на АЕС «Фукусіма-1», -  в Японії у 2011 р., 
Киштимської аварії, що відбулася 60 років тому у Челябінській області та 
інших. І це цілком зрозуміло. Такі підприємства як атомні електростанції, 
сховища радіоактивних відходів, як правило, не розташовують у 
густонаселених районах; території, що примикають до них, частіш за все, 
відносяться до сільської місцевості. Відповідно, сільські мешканці складають 
більшість населення таких регіонів. А це визначає специфічний спосіб життя: 
виробництво продукції рослинництва і тваринництва на присадибних ділянках 
чи на там же розташованих невеликих фермерських господарствах, споживання 
власно отриманих продуктів харчування, у тому числі молока, м’яса, картоплі, 
овочів, які формують дозу внутрішнього опромінення, котра, в умовах 
забруднених радіонуклідами територій, може досягати 90-95%. За даними 
ННЦ радіаційної медицини МОЗ України сільські жителі отримують дозу 
внутрішнього опромінення у багато разів, часом, на порядок більше, ніж 
мешканці міст [2]. Зрештою, мінімізація наслідків аварії саме у 
сільськогосподарській сфері на забруднених радіонуклідами територіях, до якої
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відноситься виконання радіозахисних заходів, або контрзаходів, у рослинництві 
й тваринництві, є одним з основних елементів системи радіаційної безпеки 
населення країни. А як показала аварія на Чорнобильській АЕС, радіонукліди 
не знають кордонів і сільськогосподарське виробництво може бути ураженим 
за сотні і навіть тисячі кілометрів від місця аварії.

Безперечно, за 32 роки, що пройшли з часу аварії на Чорнобильській АЕС, 
радіаційна обстановка як в Україні, так і в інших двох десятках країн, що 
зазнали радіонуклідного забруднення, суттєво покращилася завдяки таким 
чинникам: за рахунок фізичного розпаду короткоживучих радіонуклідів 
ізі,із2,ізз,із5і , 103106Ки, 144Се, 134Сб, часи піврозпаду яких складають хвилини- 
декілька років, та й довгоживучих радіонуклідів 9%г і 13" ^  з періодами 
піврозпаду 29 і 30 років, відповідно; заглибленню радіонуклідів у ґрунти у 
результаті діяльності людини і природних процесів вертикальної міграції 
радіонуклідів вглибину ґрунту; швидких процесів іммобілізації 137Сб 
глинистими мінералами ґрунту, особливо на чорноземних і суглинистих 
дерново-підзолистих грунтах; частково завдяки змиву з більш високих місць у 
пониззя і подальшого переносу у яри, балки, притоки Дніпра і далі та 
вимушеної фітодезактивації сільськогосподарських угідь, під якою слід 
розуміти виніс радіоактивності з урожаєм. Результатом цього стало зменшення 
на 25% площ забрудненої території, у т.ч. на 20% площ сільськогосподарських 
угідь і на 30% лісів, зменшення утричі населених пунктів, які, за результатами 
паспортизації, проведеної наприкінці 1980-х-початку 1990-х років, і відповідно 
до закону України «Про правовий режим території, що зазнала радіоактивного 
забруднення внаслідок Чорнобильської катастрофи», були віднесені до зони 
посиленого радіаційного контролю, у т. ч. удвічі -  міст районного масштабу, 
що мають такий статус, включаючи 200- тисячне місто Біла Церква. І з усією 
впевненістю та відповідальністю можна стверджувати, що продукти 
харчування, які надходять до офіційної торгової мережі, відповідають 
санітарно-гігієнічним вимогам щодо вмісту у них радіонуклідів, котрі 
регламентуються вимогами «Допустимих рівнів вмісту радіонуклідів...» 
(ДР-2006).

Проблеми отримання продукції із вмістом радіоактивного цезію вище за 
допустимі рівні спостерігаються лише у декількох десятках населених пунктів, 
що розташовані у північних районах Житомирської та Рівненської областей у 
приватному секторі, молоко корів у яких протягом усього періоду після аварії 
перевищує норматив у 100 Бк/л у рази (до 10 разів за 137Сб). Дані проблеми 
повністю зумовлені використанням природних кормових угідь (пасовищ і 
сіножатей), що у більшості розташовані на органогенних грунтах. Як виняток, в 
окремих населених пунктах реєструється перевищення нормативу у 60 Бк/кг 
вмісту 137Сб у картоплі. Окрему, достатньо вагому проблему, створюють 
дикорослі (лісові) гриби та ягоди. На жаль, її потрібно сприймати як тривалу 
реальність протягом ще десятків років. Площі, де зустрічається продукція з
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перевищенням вимог нормативів, поширюється на регіони від Чернігівської до 
Волинської областей. Не знята з порядку денного й проблема наявності 
радіоактивного стронцію у сільськогосподарській продукції у регіонах, що 
межують із зоною відчуження Чорнобильської АЕС, критичним продуктом для 
якого є зерно харчового призначення. Ситуація із виробництвом та 
використанням сільськогосподарської продукції з перевищенням у ній вмісту 
радіонуклідів стосується близько 20 тисяч осіб порівняно із трьома мільйонами, 
що опинилися у зонах радіоактивного забруднення на початок аварії.

Роль діяльності людини у покращенні радіаційної ситуації є мізерною, 
так як основну роль у цьому відіграли природні процеси іммобілізації 
радіоактивного цезію мінеральною частиною ґрунту на важких за 
гранулометричним складом ґрунтах. Практично повністю була проігнорована 
йодна небезпека, наслідки якої відчуваються і наразі і, на жаль ця проблема не є 
на порядку денному теперішніх наукових пріоритетів. Ця проблема тісно 
пов’язана із сільськогосподарським виробництвом тому, що до 95% йодної дози 
було сформовано за рахунок молока корів забрудненого радіоактивними 
ізотопами йоду. Прорахунок із захисту населення від йодної небезпеки був 
закладений з самого початку ліквідації наслідків аварії. При розробці цих 
критеріїв прийняття рішень враховувалося, що найбільш екстрених заходів 
потребує захист населення від небезпеки, що пов’язана із періодом 
проходження радіоактивної хмари аварійного викиду: інгаляційна небезпека і 
небезпека зовнішнього опромінення. Менш критичними вважалися заходи 
щодо запобігання забруднення молока і вживання його з їжею (з доповіді проф. 
Л.А. Ілліна в МАГАТЕ у 1986 р.) [3]. Саме недооцінка цього фактору призвела 
до найбільших негативних наслідків із опромінення населення у гостру фазу 
аварії. Вона нині призводить до додаткового опромінення населення за рахунок 
радіоактивно забруднених сільськогосподарських продуктів.

Справедливості ради слід відмітити і, це визнано світовим науковим 
співтовариством, що за рахунок цілеспрямованих протирадіаційних заходів, 
котрі були проведені у перші роки після аварії на Чорнобильській АЕС, дози 
опромінення населення були знижені удвічі. Протирадіаційні заходи, що були 
спрямовані на зменшення радіонуклідного забруднення сільськогосподарських 
угідь, в Україні не знайшли, на жаль, ні державної ні місцевої підтримки на 
відміну, наприклад, від японської стратегії подолання наслідків аварії у 
Фукусімі. Можливості зменшення радіонуклідного забруднення навколишнього 
середовища дуже обмежені і фактично зводяться до зняття верхнього 
забрудненого шару ґрунту і спрямованої фітодезактивації. Перший прийом є 
ефективним, але, за певними причинами, недооцінений в Україні, хоча 
апробований у польових умовах з ефективністю понад 40 разів. Звичайно, на 
сільськогосподарських угіддях Полісся, що піддаються агротехнологічній 
обробці, він може бути застосований лише у перші роки, а, точніше, у перший 
рік після випадання радіонуклідів на територію. Проте в Японії навіть на
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важких мінеральних грунтах, даний захід проводиться протягом усіх після 
аварійних років. Ефективність другого дуже низька і тільки за регулярного 
застосування протягом багатьох років можна досягти певного результату. Але 
обидва мають великий недолік -  супроводжуються формуванням величезної 
кількості радіоактивних відходів. У першому випадку, при знятті 4-5
сантиметрового шару з гектару угідь, виникає 400-500 м3 забрудненого ґрунту, 
але це стосується мінеральних ґрунтів. На торфових грунтах кількість 
радіоактивних відходів була б на порядки менша. У другому за використання у 
якості очищувача найбільш зручної для зони Полісся культури -  люпину, 
утворюється з гектара до 40-50 тон забрудненої зеленої маси.

Саме тому всі методи і прийоми, які отримали назву контрзаходів, були 
спрямовані і спрямовуються на запобігання, а, точніше, зменшення переходу 
радіонуклідів з ґрунту в рослини [4]. Так, вапнування кислих ґрунтів, з одного 
боку, зменшує рухомість радіонуклідів та їх надходження в рослини, а з іншого, 
кальцій вапна, проявляючи антагоністичні властивості щодо свого хімічного 
аналога стронцію, може блокувати його перехід в рослини. Аналогічні 
взаємовідносини виникають між калієм і цезієм і, саме тому, внесення калійних 
добрив зменшує перехід цезію в рослини. Фосфор фосфорних добрив утворює 
зі стронцієм важкорозчинні комплексні сполуки типу вторинних і третинних 
фосфатів. Адсорбенти типу цеолітів, монтморилонітів та інших глинистих 
мінералів поглинають й утримують радіонукліди, до речі, як і деякі елементи 
живлення. Заміни сільськогосподарських культур, зміна режиму зрошення та 
більшість інших прийоми не зменшують вміст радіонуклідів у ґрунті -  вони 
знижують інтенсивність їх надходження з ґрунту в рослини.

З роками відбувається зменшення рівнів радіоактивного забруднення 
сільськогосподарської продукції 13" ^ .  Причиною цього є так зване «старіння» 
цезію -  його зв’язування у ґрунті за рахунок дифузії у кристалічну структуру 
деяких мінералів, утворення комплексних сполук. В результаті доступність 
цезію до кореневого засвоєння рослинами знижується, про що свідчать 
зниження у декілька разів коефіцієнтів накопичення [5]. Втім, треба відзначити, 
що ефективність контрзаходів по відношенню до 137Сб -  основного 
радіоактивного забруднювача всіх компонентів навколишнього середовища -  
не зменшилася. Зменшення ефективності вищезгаданих протирадіаційних 
заходів відбувається за порушення рекомендованих співвідношень між К і N 
при застосуванні мінеральних добрів.

Зовсім інша ситуація склалася зі 9(̂ г, який випав у складі паливної 
компоненти -  дуже слаборозчинної матриці. З часом, під впливом води, кисню, 
мікрофлори вона, руйнується і радіонуклід стає доступнішим. Про це свідчать 
дані щодо збільшення вмісту 90 Sr у злакових рослинах на ґрунтах господарств, 
що межують із зоною відчуження [6].

Не можна не торкнутися ще одного дуже важливого питання, пов’язаного з 
покращенням радіаційної обстановки, яке все частіше піднімається на різних
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рівнях -  можливості повертання у господарське користування відчужених 
територій. Це дуже важлива проблема, яка вимагає комплексного вирішення і 
яке наразі вкрай утруднене внаслідок низки причин і обставин:

1. Після евакуації населення і припинення господарської діяльності у зоні 
відчуження і зоні обов’язкового (безумовного) відселення за 32 роки на 
забруднених радіонуклідами територіях була повністю або частково 
розруйнована інфраструктура -  будівлі, дороги, електрозабезпечення, 
водозабезпечення, каналізація, меліоративні системи тощо.

2. За цей час на виведених з сільськогосподарського користування угіддях 
відбулося заліснення, заболочування, деградація ґрунтової родючості.

3. Внаслідок фактичної ліквідації колективного сільськогосподарського 
виробництва, складної соціально-економічної ситуації в країні нині немає 
нагальної потреби та економічної доцільності у масштабному використанні 
забруднених радіонуклідами земель.

4. Суспільство дуже насторожено відноситься до спроб використання 
забруднених угідь для виробництва будь-якої споживчої продукції, в 
особливості продуктів харчування.

5. В країні фактично відсутній правовий механізм законодавчої зміни 
границь забруднених радіонуклідами територій.

Пілотні проекти щодо використання забруднених територій для 
вирощування технічних культур (наприклад, ріпаку для отримання біопалива), 
конярства, хутрового звіроводства, котрі періодично висуваються різними 
організаціями, вимагають величезних інвестицій при досить сумнівній 
виправданості. Саме тому перевід цих територій до статусу заповідних слід 
вважати найкращим вирішенням проблеми використання забруднених 
радіонуклідами територій, у тому числі сільськогосподарських і лісних угідь.
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ГЕМАТОЛОГІЧНІ ПОКАЗНИКИ ОКУНЯ ЗВИЧАЙНОГО 
ТА КАРАСЯ СРІБЛЯСТОГО В УМОВАХ ВОДОЙМ 

ЧОРНОБИЛЬСЬКОЇ ЗОНИ ВІДЧУЖЕННЯ

Н. А. Поморцева 
Д. І. Гудков, д.б.н., ст. н. сп.

Інституту гідробіології НАН України

Актуальною екологічною проблемою, пов'язаною із забрудненням водойм 
тривалоіснуючими біологічно небезпечними радіонуклідами, залишається 
оцінка ушкоджень біосистем за дії хронічного впливу йонізувального 
випромінення. Особливого значення набувають роботи, що виконані у 
природних та напівприродних екосистемах і дозволяють оцінити наслідки 
тривалого радіаційного впливу, а також ступінь екологичного ризику для 
живих організмів.

Експериментально встановлені мінімальні порогові величини потужності 
поглиненої дози (І II ІД) для головних систем життєзабезпечення риб: 
кровотворна -  0,0005-0,001; відтворювальної -  0,002-0,005; ендокринна -
0. 007-0,01; дихальна -  0,35 Гр/добу [7]. Проте за природних умов далеко не 
завжди вдається встановити чіткий прояв залежності радіобіологічних ефектів 
від ПІД. Значною мірою це визначається періодом розвитку, еколого- 
фізіологічними особливостями риб, характером йонізувального випромінення і 
комплексом модифікуючих чинників, які діють у природних водоймах.
1. А. Шеханова (1983) дійшла висновку, що ІII ІД для риб як одного з найбільш 
радіочутливих компонентів водних екосистем не повинна перевищувати 
0,04 Гр/рік. Вище за цю межу знаходиться зона, в якій мають прояв 
різноманітні порушення життєдіяльності риб. За даними Т ^ . Sazykina та А.І. 
Kryshev (2003), пороговий рівень для появи перших змін у крові риб і перших 
ознак зниження функціонування імунної системи існує за ІII ІД 
0,5-1,0 мГр/добу із загальною поглиненою дозою 0,05-0,2 Гр.

Головною метою досліджень був аналіз лейкоцитарної формули та 
патоморфологічних порушеннь еритроцитів периферичної крові риб, які 
мешкають у градієнті хронічного радіонуклідного забруднення у водоймах 
Чорнобильської зони відчуження (ЧЗВ).

Матеріал и методи. Об'єктами досліджень були карась сріблястий 
Carassius сarassius Ь. і окунь звичайний Регса /ІиуіаШі8 Ь. Збір матеріалу 
виконували в серпні 2013-2017 рр. в озерах Глибоке, Азбучин і Янівському
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затоні, розташованих у ближній (десятикілометровій) ЧЗВ. Референтними 
водоймами були Канівське водосховище (затока Оболонь), а також в оз.Діброва 
(Таращанський р-н Київської області) з фоновими рівнями радіонуклідного 
забруднення.

Аналіз питомої активності головних дозоутворювальних радіонуклідів 
(90Sr і 137Cs) у воді, донних відкладах та тканинах риб проведені у відділі 
лабораторних досліджень ДСП «Екоцентр» (м. Чорнобиль), а також у відділі 
водної радіоекології Інституту гідробіології НАН України за допомогою гамма- 
спектрометричних та радіохімічних методів. Розрахунки III ІД від зовнішніх та 
внутрішніх джерел йонізувального випромінення виконували за допомогою 
програмного забезпечення ERICA Assessment Tool 1.0. [9] для бентосних 
(карась) і пелагічних (окунь) груп риб.

Дослідження гематологічних показників проводили на живих, зовні 
здорових неушкоджених особинах. Кров відбирали з гемального каналу 
хвостового стебла. Препарати периферичної крові виготовляли на місці відбору 
риб, висушували на повітрі і фіксували в 99,8% метанолі. Мазки забарвлювали 
азур-зозином за Паппенгеймом [2]. Визначення морфологічного складу крові 
виконували методами світлової імерсійної мікроскопії (збільшення 90*10). 
Клітини крові та їх патологічні зміни ідентифікували за [3]. Лейкоцитарну 
формулу визначали на підставі підрахунку 200 клітин білої крові. Кількість 
клітин з патоморфологічними порушеннями оцінювали на 3000 еритроцитів.

Результати та обговорення. Розраховані діапазони 111 ІД для карася 
сріблястого у водоймах ЧЗВ були наступними: оз. Глибоке -  57-182; 
оз.Азбучин -  34-91; оз. Діброва (контроль) -  0,06-0,07 мкГр/год. Для окуня 
звичайного діапазони III ІД становили: оз. Глибоке -  40-136; Янівський затон -  
6,8-13,7; Київське водосховище (контроль) -  0,06-0,07 мкГр/год.

Таблиця 1
Лейкограма периферичної крові карася сріблястого, % (M±m)
Формені 

елементи крові
Оз. Діброва 
(контроль) Оз. Глибоке Оз. Азбучин

Бластні клітини 0,5±0,1 0,2±0,1 1,4±0,1
Лімфоцити 79,6±7,8 49,8±3,5 45,8±9,5
Моноцити 4,8±2,5 1,4±0,2 3,0±0,6
Еозинофіли 5,0±1,8 26,4±2,9 14,2±2,7
Базофіли 0,5±0,1 3,0±0,5 1,8±0,2
Нейтрофіли 9,6±2,9 18,8±0,5 33,4±0,02
Пінисті клітини - 0,4±0,02 0,4±0,02

Відомо, що у периферичній крові риб присутні клітини усіх генерацій за 
рівнем диференціювання і стадії дозрівання [5]. У наших дослідженнях ми 
спостерігали аналогічну картину (табл. 1 і 2).
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Таблиця 2
Лейкограма периферичної крові окуня звичайного, % (М±т)

Формені 
елементи крові

Канівське
водосховище

(контроль)
Оз. Глибоке Янівський затон

Бластні клітини 1,2±0,02 3,0±0,1 0,2±0,1
Лімфоцити 93,4±1,07 71,0±6,6 70,3±12,7
Моноцити 0,8±0,02 1,7±0,01 0,3±0,01
Еозинофіли 0,1±0,01 0,2±0,01 0,6±0,09
Базофіли - - -
Нейтрофіли 4,5±1,8 24,1±9,4 28,6±6,3
Пінисті клітини - - -

Наведені дані свідчать, що лімфоцити складають найбільший пул клітин, 
на долю яких доводиться в середньому 45-93% складу усіх лейкоцитів, тоді як 
вміст моноцитів коливався в межах 1,5-4,0%, нейтрофілів -  9,6-33,4%, 
базофілів -  0,5-3,0%, а клітин типу бласт -  0,2-1,4%. Аналіз кількісних 
характеристик пулів окремих лейкоцитів у периферичній крові карася і окуня 
виявив істотні відмінності між однойменними клітинами риб, що мешкають у 
різних за рівнем радіонуклідного забруднення водоймах і відрізняються від 
таких контрольних водойм низькими величинами вмісту лімфоцитів, і 
високими -  нейтрофілів, еозинофілів, базофілів і клітин типу бласт. У карася 
відмічено високий вміст нейтрофілів у 2-3,5 раза і еозинофілів у 5,3 і 2,8 разів 
відносно контролю. У окуня вміст нейтрофілів був вищим за контроль у 5,4
6,4 раза, а кількість еозинофілів була вище, але несуттєво.

У риб з водойми ЧЗВ були зареєстровані різноманітні форми 
патоморфологічних порушень будови еритроцитів згідно з [3], серед яких ми 
виділили структурні порушення -  деформацію ядра, цитоліз, пристінне ядро, 
вакуолізовану цитоплазму, пікноз і кариоліз, а також проліферативні 
порушення -  протуберанці, амітоз, двоядерні еритроцити.

Різноманітність форм патологічних змін структури клітин крові, в 
основному еритроцитів, у досліджених риб може вказувати на низьку стійкість 
цитогенетичного апарату в умовах значного мутагенного і генотоксичного 
навантаження водного середовища. Згідно з [4], йонізувальне випромінення 
викликає ушкодження ліпідної структури біологічної мембрани (наприклад, 
лізосом) і порушення їх бар'єрних функцій, що забезпечують
компартменталізацію в клітині. Це призводить до порушення просторової 
ізоляції ферментів від їх субстратів, вивільнення ферментів, і до подальшого 
руйнування макромолекул і внутрішньоклітинних структур. Як наслідок -  
відбуваються зміни не лише в цитоскелеті, але і у функціонуванні усіх 
клітинних органел.

25



Збірник тез міжнародної науково-практичної конференції
« Чорнобильська катастрофа.

Актуальні проблеми, напрямки та шляхи їх вирішення »

При виконанні власних досліджень спостерігали збільшення частоти 
еритроцитів із структурними порушеннями у окуня звичайного оз. Глибоке -  
21,8% і Янівського затону -  12,8%, а також у карася сріблястого оз. Глибоке -  
47,1% і оз. Азбучин -  12,3%. У риб контрольних водойм цей показник не 
перевищував 5 % для обох видів риб (рисунок).

Для клітин системи крові риб, як і інших тварин, типовим є мітотичний 
шлях ділення. Проте, за дії різних абіотичних чинників, у риб описані випадки 
збільшення прямого ділення еритроцитів у периферичній крові -  кількості 
амітозів [3, 4]. Порушення проліферації клітин, в основному за рахунок амітозу 
еритроцитів, відзначали у карася сріблястого у водоймах ЧЗВ. Як видно з 
даних, наведених на рисунку, у карася сріблястого, що мешкає в «умовно» 
чистих і забруднених радіонуклідами водоймах, рівень амітозів істотно 
відрізнявся: в середньому 3,8% в оз. Глибоке; 1,8% в оз. Азбучин і 0,2% у риб 
контрольної водойми.

Також у крові карася сріблястого реєстрували двоядерні еритроцити, які 
багато авторів відносять до порушень мітотичного поділу клітини [3, 4, 6]. Це 
вказує на те, що у риб, які тривалий час мешкають у забруднених 
радіонуклідами водоймах, за кількістю амітозів збільшується чутливість 
еритроцитів до постійної дії йонізувального випромінення. У досліджених нами 
риб з контрольних водойм кількість еритроцитів з амітозами не 
перевищувало 0,2%.

□  Структурні порушення В Проліферативні порушення

Рис. Патоморфологічні порушення еритроцитів периферичної крові риб 
у  водоймах Чорнобильської зони відчуження

Наявність протуберанців у периферичній крові свідчить про 
довгостроковість збереження процесів порушення проліферації клітин. У 
наших дослідженнях еритроцити з так званою «кудлатою» структурою
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хроматину зустрічалися тільки у окуня звичайного з оз. Глибоке -  близько 
0,3%. У карася сріблястого клітини з протуберанцями не зареєстровано.

Аналіз структурних і проліферативних порушень клітини показав, що у 
риб, які мешкають у водоймах з підвищеним рівнем радіонуклідного 
забруднення, відбувається підвищення нестабільності генома і накопичення в 
організмі хромосомних і генних дефектів, які можуть передаватися майбутнім 
поколінням [2]. Проте тривале проживання гідробіонтів у середовищі з 
підвищеним радіаційним фоном також може призводити до розвитку 
адаптаційних реакцій до нових умов існування.

Висновок. Зареєстровані дозозалежні відхилення показників 
периферичної крові окуня звичайного і карася сріблястого у водоймах ЧЗВ, які 
проявляються, в першу чергу, у різноманітних структурних порушеннях 
еритроцитів, а також у змінах лейкоцитарної формули, вказують на суттєві 
зміни гематологічних показників риб, що мешкають в умовах радіонуклідного 
забруднення водних екосистем і свідчать про негативний вплив хронічних доз 
йонізувального випромінення на організм риб у діапазоні величин внутрішньої 
111 ІД від 6,8 до 182,0 мкГр/год. Оскільки карась сріблястий є бентофагом і 
більшу частину життя проводить поблизу донних відкладів, які є потенційним 
джерелом підвищених доз зовнішнього радіаційного опромінення, цей вид 
знаходиться у більш несприятливих умовах існування, що впливає на його 
гематологічні показники у порівнянні з пелагічними видами.
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РИБИ ЧОРНОБИЛЬСЬКОЇ ЗОНИ ВІДЧУЖЕННЯ: СУЧАСНІ РІВНІ 
РАДІОНУКЛІДНОГО ЗАБРУДНЕННЯ ТА ДОЗОВІ НАВАНТАЖЕННЯ

1О. Є. Каглян, к.б.н., старший науковий співробітник, 
1 Д. І. Гудков, д.б.н., старший науковий співробітник,
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1 Інститут гідробіології НАН України, 

2Державне спеціалізоване підприємство “Екоцентр” ДАЗВ України

Важливою складовою досліджень впливу йонізувального випромінення на 
гідробіонти, зокрема на представників іхтіофауни, є оцінка потужності 
поглиненої дози, яку отримують риби за рахунок зовнішніх та внутрішніх 
джерел опромінення. Важливу роль у формуванні дози зовнішнього 
опромінення риб відіграють рівні радіонуклідного забруднення донних 
відкладів, які можуть суттєво відрізнятись в межах однієї водойми.

Головною метою роботи була оцінка впливу міграційної поведінки різних 
видів риб у водоймах Чорнобильської зони відчуження (ЧЗВ) на формування 
поглиненої дози опромінення за умов гетерогенного характеру радіонуклідного 
забруднення донних відкладів у різних екологічних зонах водойм.

Матеріали і методи досліджень. Базові розрахунки дозового наванта
ження на риб виконували за допомогою програмного забезпечення ERICA 
Assessment Tool [3], проте методика розрахунку потужності зовнішньої дози 
опромінення була нами дещо розширена і виконувалась у декілька етапів, що 
дозволило врахувати зміни дозового навантаження, яке отримують різні види 
під час сезонних міграцій у водоймі. Для цього було проаналізовано видові 
особливості поведінки риб у водоймі, а також рівні радіонуклідного 
забруднення донних відкладів різних екологічних зон -  зимувальних ям, 
прибережних територій, а також місць нересту і нагулу риб. На основі 
літературних даних [1, 6, 9] та власних досліджень [2, 4, 5, 7] були розраховані
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дозові навантаження на риб упродовж різних сезонів року. За період 2010
2017 рр. в межах ЧЗВ дослідили понад 4500 екземплярів риб, а також абіотичні 
компоненти озер Глибоке, Вершина, Азбучин, Янівського затону та водойми- 
охолоджувача (ВО) ЧАЕС. Були проаналізовані представники 4 видів хижих 
риб -  сом європейський (Silurus glanis L.) віком 4-15 років, щука звичайна 
(Esox lucius L.) віком 1-11 років, судак звичайний (Stizostedion lucioperca L.) 
віком 3-9 років, окунь звичайний (Perca fluviatilis L.) віком 4-9 років. Серед 
"мирних" видів риб досліджено представників фітофагів: краснопірку звичайну 
(Scardinius erythrophthalmus L.) віком 2-8 років., плітку (Rutilus rutilus L.) віком 
4-7 років; зоопланктонофагів -  синця (Abramis ballerus L.) віком 3-5 років, 
верховодку звичайну (Alburnus alburnus L.) віком 2-4 років; еврифагів -  карася 
сріблястого (Carassius gibelio Bloch) віком 2-12 років, карася золотого 
(Carassius carassius L.) віком 2-12 років; придонних бентофагів -  лина (Tinca 
tinca L.) віком 7-9 років, ляща звичайного (Abramis brama L.) віком 2-5 років та 
інші Іхтіологічний матеріал для досліджень був наданий ДСП «Екоцентр». 
Оскільки розраховані дозові навантаження на карася сріблястого та золотого 
практично не відрізнялися між собою, у тексті ми спростили їхні видові назви і 
використовували родову -  карась. Визначення питомої активності 137Cs у воді, 
донних відкладах і рибі проводили гамма-спектрометричними та 
радіохімічними методами, а 90Sr -  радіохімічним (у воді за карбонатною, а в 
донних відкладах та рибі за оксалатною методиками) з вимірюванням на 
установці малого фону УМФ-2000 дочірнього продукту 90Y [10]. Похибка 
вимірювання становила 15-25%. Питому активність радіонуклідів у воді 
розраховували у Бк/л, в донних відкладах -  у Бк/кг повітряно-сухої ваги, в 
рибі -  у Бк/кг сирої ваги, а отриману рибою потужність поглиненої дози -  у 
мкГр/год та Гр/рік.

Результати досліджень. Дозові навантаження на риб формуються за 
рахунок зовнішнього (переважно від донних відкладів і води) та внутрішнього 
(за рахунок інкорпорованих радіонуклідів) опромінення. Певні складнощі 
становить оцінка дози опромінення від донних відкладів, оскільки риба є 
достатньо мобільним об’єктом з характерною сезонною міграційною 
поведінкою в залежності від еколого-біологічних особливостей, притаманних 
кожному окремому виду.

Спираючись на досвід колег та літературні дані [1, 6, 9], річний життєвий 
цикл риб був умовно поділений на 4 періоди, серед яких особлива увага 
приділялася просторово-часовій локалізації риби впродовж даного періоду 
відносно дна водойми. При цьому, враховувались питома активність донних 
відкладів у зимувальних ямах, місцях підготовки до нересту, нагулу і 
підготовки до зимівлі. Таким чином, була розрахована загальна потужність 
поглиненої дози для головних представників іхтіоценозів водойм ЧЗВ з 
урахуванням сезонних міграцій і еколого-біологічних видових особливостей.
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Оскільки питома активність 908г і 137Сб у донних відкладах у межах однієї 
водойми може істотно варіювати, нами був проведений аналіз радіонуклідного 
забруднення донних відкладів у місцях нересту, нагулу риб та зимувальних 
ямах. Так, наприклад, в оз. Глибоке в зимувальних ямах середня питома 
активність 90Бг і 137Сб у шарі донних відкладів 0-35 см знаходиться, відповідно, 
на рівні 20100-94000 і 124100-1117900 Бк/кг, тоді як в місцях нересту на 
мілководді та прибережній смузі ці величини становили 1200-5660 та 13150
39000 Бк/кг, відповідно. В місцях нагулу межі питомої активності 90Бг та 137Сб 
були, відповідно, 6450-20830 і 13150-359800 Бк/кг.

Результати власних попередніх досліджень радіонуклідного забруднення 
іхтіофауни водойм ЧЗВ з різною проточністю свідчать, що найбільшими 
величинами питомої активності радіонуклідів характеризується риба 
природних озер: 90Бг -  1490-137915 Бк/кг; 137Сб -  440-31860 Бк/кг. Дещо менші 
значення відмічені для риби водойми з більш високим рівнем проточності -  
Янівського затону, відокремленого від руслової частини р. Прип’ять намивною 
дамбою: 90Бг -  440-11660 Бк/кг; 137Сб -  275-3400 Бк/кг. Мінімальні значення 
вмісту радіонуклідів були притаманні рибі річкової екосистеми -  р. Прип'ять: 
90Бг -  2-121 Бк/кг; 137Сб -  5-293 Бк/кг. Питома активність радіонуклідів у рибі 
озер Глибоке, Вершина, Азбучин у період досліджень у всіх випадках істотно 
перевищувала допустимі рівні, згідно з прийнятими в Україні нормативів для 
рибної продукції (35 Бк/кг для 90Бг і 150 Бк/кг для 137Сб [8]), -  в 43-3940 раз по 
90Бг і в 3-212 раз по 137Сб. Найбільші значення питомої активності 90Бг відмічені 
для карасів оз. Вершина -  36100-137910 Бк/кг. У рибі руслових ділянок р. 
Прип’ять в межах ЧЗВ за час досліджень зареєстровані поодинокі випадки 
незначного перевищення допустимих рівнів 137Сб і 90Бг як для «мирних», так і 
для хижих видів риб.

Власні оцінки свідчать, що потужність поглиненої дози опромінення, при 
розрахунках якої враховуються особливості сезонної міграції риб у водоймі, 
може збільшитися у 1,5-2 рази у порівнянні зі стандартними методами 
розрахунку за допомогою наведеного вище програмного забезпечення. 
Результати розрахунку річної потужності поглиненої дози опромінення риб 
(±30%) з водойм ЧЗВ наведені в таблиці.

Побудований ряд зменшення потужності поглиненої дози для різних видів 
риб ВО (як приклад) виглядає наступним чином (мкГр/год): 31,3 (лин) > 22,6 
(сом) > 17,0 (карась) > 13,0 (плітка) > 10,9 (окунь) > 10,0 (краснопірка) > 9,1 
(синець)> 8,8 (щука) > 6,0 (верховодка). За нашими даними максимальні дози 
опромінення отримують придонні види риб -  лин звичайний, карась та сом 
європейський, якщо останній присутній у водоймі.
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Таблиця 1
Річна потужність поглиненої дози опромінення для найбільш поширених 
___________ видів риб у водоймах ЧЗВ, Гр/рік (±30%) ___________

Оз. Глибоке Оз. Азбучин
Янівський

затон ВО ЧАЕС Оз. Вершина

Лин 1,15 0,46 0,13 0,27 -
Карась 0,74 0,32 0,10 0,15 0,97
Плітка 0,59 — * 0,07 0,11 -
Краснопірка 0,47 - 0,06 0,09 -
Синець - - 0,05 0,08 -
Верховодка - - 0,02 0,05 -
Окунь 0,58 0,24 0,07 0,10 -
Щука 0,40 0,19 0,05 0,08 -
*«-» -  не визначали (представники даного виду відсутні або малочисельні у 
водоймі).

В оз. Глибоке впродовж останніх 5 років потужність загальної поглиненої 
дози опромінення для представників наведених видів становить 1,15 та 
0,74 Гр/рік, відповідно. Головним радіонуклідом, який обумовлює зовнішнє 
опромінення риб ЧЗВ є 137Сб. Розрахунки показали, що внесок 137Сб у загальну 
дозу для риби озер і Янівського затону становить 76,2-99,0%, а для риб ВО ця 
величина (за даними 2017 р.) була близька до 100%.

Потужність поглиненої дози опромінення, яку отримує риба у водоймах 
ЧЗВ впродовж головних життєвих циклів, може відрізнятися у 2-45 разів, 
переважно за рахунок різної інтенсивності зовнішнього опромінення від донних 
відкладів. Мінімальну дозу майже всі види риб отримують у період нересту 
(рисунок), який проходить переважно в літоральній зоні водних об’єктів (0,86
14,07% від загальної річної дози опромінення), що пояснюється порівняно 
невисокою питомою активністю головних дозоутворювальних радіонуклідів у 
прибережних донних відкладах. Післянерестовий період і час нагулу припадає 
на теплу пору року та пов'язаний з міграцією риб до більш глибоководних та 
забруднених радіонуклідами зон водойм, тому внесок у дозу, яку риба отримує 
впродовж цього періоду, становить 1,8-35,0%. На холодні осінні місяці, коли 
риба більше часу проводить на глибині, припадає 1,96-29,89% річної дози 
опромінення. Взимку, коли більшість представників іхтіофауни знаходяться в 
зимувальних ямах або поблизу дна, риби отримують максимальну дозу 
опромінення. Внесок у загальну дозу опромінення, яку отримує риба в 
зимувальних ямах замкнутих та умовно непроточних водойм ЧЗВ у холодну 
пору року знаходиться у межах 43,0-92,0%. Отже, половину і більше загальної 
дози, яку отримує риба у водоймах ЧЗВ, припадає на зимовий період.
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Рис.1 Внесок дозового навантаження, яке отримують риби в різні періоди, 
до загальної річної потужності поглиненої дози на прикладі риб оз. Глибоке

Висновки. Таким чином, за час досліджень питома активність 
радіонуклідів у рибі замкнених водойм ЧЗВ у всіх випадках значно 
перевищувала допустимі рівні -  в 43-3940 раз по 90Sr і в 3-212 раз по 137Cs. 
Найвища питома активність 90Sr відмічена для карасів оз. Вершина -  36100
137900 Бк/кг. З найбільш поширених видів риб максимальні дози опромінення 
отримують придонні види риб -  лин звичайний і карась. В оз. Глибоке 
потужність поглиненої дози опромінення для представників цих видів 
становить 1,15 та 0,74 Гр/рік, відповідно. Головним радіонуклідом, який 
обумовлює зовнішнє опромінення риб ЧЗВ є 137Cs. Внесок дози, яку отримує 
риба в зимувальних ямах замкнених та умовно непроточних водойм ЧЗВ до 
річної дози опромінення, знаходиться у межах 43,3-80,9%. Внесок внутрішньої 
потужності поглиненої дози становить 1,2-40,6%. За рахунок інкорпорованого 
у тканинах 90Sr у більшості непроточних водойм (за винятком ВО) формується 
близько 60,5-99,3% внутрішньої дози опромінення риб. Тому 90Sr в даний 
період можна вважати головним радіонуклідом, який формує внутрішню дозу 
опромінення риб у більшості водойм ЧЗВ. Застосований модифікований підхід 
до визначення дозових навантажень, для риб ЧЗВ за допомогою програмного 
забезпечення ERICA Assessment Tool, з урахуванням міграційної активності 
риб у водоймах свідчить, що розрахована даним методом потужність 
поглиненої дози у 1,5-2,0 раза вище, і є більш наближеною до реальних дозових 
навантажень, які зазнають риби у водоймах ЧЗВ.
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Постановка проблеми. Порушення стабільного розвитку екосистем, в 
тому числі і за впливу антропогенних чинників, викликає відхилення у 
морфологічних та фізіологічних показниках живих організмів, при цьому, 
білатерально симетричні організми реагують на ці зміни безвекторним 
порушенням симетрії, яка є своєрідною реакцією на несприятливий 
екологічний етан середовища.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У угрупованнях вищих водних 
рослин, які існують тривалий час, підтримується певний рівень стабільності 
розвитку [1, ст. 131; 3, ст. 203; 4, ст. 444]. Порушення гомеостазу 
спостерігається у екосистемах, які існують на межі своїх можливостей [2, ст. 
72]. Одним з методів оцінки стабільності розвитку виду є визначення 
інтегрального показника флуктуаційної асиметрії [2, ст. 72], яка представляє 
собою величину математичної дисперсії різниці розмірів сторін від 
середньостатистичного значення цього параметра. Величина дисперсії 
асиметрії не залежить від абсолютних розмірів ознаки. За цих умов, 
отримується точна кількісна оцінка величини флуктуаційної асиметрії навіть за 
наявності спрямованої асиметрії.

Мета, завдання та методика досліджень. Для проведення досліджень 
нами були обрані види рослин, що вільно зростали в усіх обраних гігротопах у 
кількостях, достатніх для отримання достовірних даних: рдесник
пронизанолистий, сальвінія плаваюча та глечики жовті (Nuphar Lutea,

Рис. 1. Карта-схема розміщення 
точок спостережень у  межах 
Тетерівського екологічного 
коридору

Potamogeton perfoliatus та Salvinia natans).
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У межах Тетерівського екологічного коридору було обрано 56 точок 
спостережень (рис. 1.).

Усі отримані дані розбивали на три категорії за інтенсивністю 
антропогенного тиску на водні екосистеми. Передумовами розподілу точок 
спостережень на категорії інтенсивності антропогенного тиску були дані щодо 
розподілу водних об’єктів відповідно до «Методики екологічної оцінки якості 
поверхневих вод за відповідними категоріями» та методика оцінки екологічного 
стану ландшафтів Е. Клементової й В. Г ейніге за КЕСЛ1.

Коефіцієнт флуктуаційної асиметрії оцінювали шляхом визначення 
інтегрального показника, який являв собою середню різницю між сторонами на
ознаку (Захаров та ін., 1996): КРА = , де <іі_г = ; к -  число ознак,пк ' ' " ‘ ' сіі+ сіг
<2і5 сіг  -  значення виміру ознаки зліва і справа листкової пластинки, п -  
чисельність вибірки.

Вибір ознак для кожного виду підбирались індивідуально, зважаючи на 
морфологічні показники рослин і дослідження попередніх науковців. Для 
кожного виду перелік ознак підбирали індивідуально.

Результати досліджень. У результаті проведеного порівняльного аналізу 
виявлена кореляція з високим ступенем достовірності між значеннями 
показників екологічної якості води, стабільності ландшафту (КЕСЛ1) і 
показниками флуктуаційної асиметрії (г = 0,5841). Так, за даними досліджень, 
із погіршенням екологічного стану води коефіцієнт асиметрії у листя рдесника 
пронизанолистого зростає (рис. 2).

Рис. 2. Розподіл показників екологічної якості води (Іе) та рівня 
стабільності ландшафту (КЕСЛ1) і коефіцієнтів асиметрії для точок вибірки

на території Полісся України
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З рис. 2 видно, що коефіцієнти асиметрії листкових пластинок 
збільшуються прямопропорційно збільшенню токсичних сполук у воді та 
оберненопропорційно до значення КЕСЛ1.

На лівому березі р. Тетерів розташована основна частина міста Житомир, 
відмічене більше забруднення води у прибережній зоні. Так як водні потоки в 
річці в межах міста повністю не змішуються, виникає різниця в забрудненні їх 
у протилежних берегів.

Виявлено (рис. 2), що значення коефіцієнта асиметрії листя рдесника 
принизанолистого на лівому березі перевищують ці значення для рослин 
правого. Виявляється послідовне збільшення значень від точки, розташованої 
вище гирла р. Кам’янки (№ 1-15 та № 1-16), до точки поблизу населеного 
пункту Слобода Селець (точки № 1-21 та 1-22), де показники коефіцієнтів 
асиметрії сягають максимальних значень. Порушення симетрії листкових 
пластинок рдесника та сальвінії спостерігались і у т. № 1-33 та № 1-32 -  в 1 км 
нижче м. Радомишль, а відповідно точках інтенсивного антропогенного 
навантаження.

Окрім цього, усі отримані дані ми розбивали на три категорії за 
інтенсивністю антропогенного тиску на водні екосистеми. Так, об’єкти з 
категоріями якості води 1-2,99 (від «відмінних» до «добрих») ми 
класифікували як об’єкти незначного антропогенного тиску. До об’єктів з 
«середнім рівнем антропогенного тиску» були віднесені точки спостережень, у 
яких категорія якості води фіксувалась на рівні 3,0-3,99 (слабозабруднені.) До 
об’єктів сильного антропогенного тиску ми віднесли усі частини водотоків, де 
рівні екологічного стану водойм зафіксовані в межах від 4,00 і вище.

Посилення антропогенного тиску на стан водного середовища призводить 
до зміщення поліноми розподілу коефіцієнтів асиметрії на 0,01 одиниць для 
Potamogeton perfoliatus та Salvinia natans, та на 0,005 -  для Nuphar Lutea . А в разі 
сильного антропогенного тиску, основні показники поліноми можуть 
зміщуватися на 0,015 одиниць для Potamogeton perfoliatus та Salvinia natans та на 
0,010 -  для Nuphar Lutea (рис. 3).
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Гспґрама рдоедау мімральиіи п о и м ке  фпптувцііна астмі гри у ім ирих \'и»*-вг іл м  у
ром« м р<ви*м ибоднвииі нмеваї оува^в

04 ролюдт -по^йвза 1СУ‘б11с
мшнаммк ■ 45Р*0 С1 *Мотш(и>са1юп*0.0415; !>аі&=0.Сіа  і
оврвфі» = 450*001*штйіІосакг»^ЛИ $са*е=О.0165[
ся гі^ ін  = 4бО,С.01*М іхтіі!І«аУГ»0.0616, 5с*е*С.0154|

НДЯІМІ

Для більш детального аналізу було проведено порівняння коефіцієнтів 
асиметрії з показникам якості води та блоком показників токсичної та 
радіаційної дій, отриманими в ході аналізу видового складу в деяких точках 
Тетерівського екологічного коридору.

Найбільш виражені зміни морфогенетичних показників, а саме 
коефіцієнтів флуктуаційної асиметрії, виявлені у точках посиленого 
антропогенного тиску, приурочені до ділянок впливу стічних вод (1-16, 1-22, 
1-34, 2-04 та ін.), а варіювання коефіцієнтів флуктуаційної асиметрії 
відзначаються при досягненні високої концентрації важких металів в донному 
ґрунті, однак різні види рослин по різному реагували на варіювання вмісту 
важких металів у донних відкладах та прибережному ґрунті (табл. 1).
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Таблиця 1
Вплив чинників специфічної токсичної дії у донних відкладах 

на показники флуктуаційної асиметрії найбільш розповсюджених 
________________ видів ̂ деяких макрофітів ___________________

Пока
зник

N uphar lutea P otam ogeton perfo lia tus Salvinia  natans
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Cd2+ 0.6334 6.0144 тісний 0.3218 2.4973 тісний 0.841
8

11.461
7 тісний

Со 2+ 0.3598 2.8341 слаб
кий 0.2170 1.6337 відсут

ній
0.351

7 2.7605 слабки
й

Сг 2+ 0.5510 4.8515 тісний 0.1066 0.7878 відсут
ній

0.604
8 5.5809 тісний

Cu 2+ 0.8261 10.7713 тісний 0.6085 5.6351 тісний 0.616
7 5.7571 тісний

Ni 2+ 0.4195 3.3960 слаб
кий 0.3073 2.3727 тісний 0.500

0 4.2426 тісний

Zn 2+ 0.7146 7.5070 тісний 0.5805 5.2389 тісний 0.677
5 6.7680 тісний

Примітка: вагомість зв’язку на результативність ознаки прирівняна до критичного табличного 
значення для П=20 t Стьюдента =2,10.

У вигляді зміщення асиметрії листкових пластинок рослин виду Nuphar 
lutea відмічались несприятливі концентрації рухомих форм усіх досліджуваних 
груп важких металів. За цими залежностями відмічені тісні прямолінійні 
зв’язки, за виключенням кобальту та цинку, де вони визначені як слабкі.

Так, відгуки на антропогенний тиск у вигляді деформацій листкових 
пластинок рослин виду Potamogeton perfoliatus мали тісні прямолінійні 
залежності на вміст рухомих форм Ni2+, Zn2+, Cu2+ та Cd2.

Для виду Salvinia natans найістотніший вплив на морфогенетичні 
показники мали високі концентрації рухомих форм усіх досліджених катіонів, 
окрім кобальту.

З описаних вище даних видно, що спостерігається виражена тенденція до 
прямолінійної кореляції між коефіцієнтом флуктуаційної асиметрії та вмістом 
досліджених груп полютантів у донних відкладах, особливо тенденція 
спостерігається для Zn2+, Сг2+ та Си2+, по відношенню до яких відмічали 
підвищені значення асиметрії у всіх досліджуваних видів макрофітів.

Висновки. Порівняння основних критеріїв миттєвого біомоніторингу на 
основі визначення індексу флуктуаційної асиметрії макрофітів та даних 
гідрохімічних та гідрофізичних показників якості водойм має тісні достовірні
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кореляційні зв’язки, що підтвердило значення екологічного фактору у формуванні 
морфогенетичних показників водних рослин, а миттєвий біомоніторинг на основі 
даного критерію є інформативним та обґрунтованим.

Виявлена пряма залежність між коефіцієнтом флуктуаційної асиметрії і 
концентрацією важких металів у донних відкладеннях, виявлена залежність 
показника флуктуаційної асиметрії на концентрацію найбільш токсичних для 
рослин груп рухомих форм важких металів, а найбільш вираженою реакція 
макрофітів була у відповідь на наявність критичних значень даних катіонів у 
донних відкладах.
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радіоактивного забруднення, у разі радіаційних і ядерних аварій, на 
навколишнє середовище.

Для опису метаболізму радіонуклідів в організмі риб і прогнозування їх 
радіоактивного забруднення, як правило, використовують двокамерну 
модель р, и,]. При цьому, зміну питомої активності радіонукліда в організмі риб 
Сфї) описують системою лінійних диференціальних рівнянь [і, іі]:

(1)

де С№(ї) та Сє(ї) питома активність 137Сб в воді і м'язовій тканині риби 
(Бк/кг) в момент часу ї (дні); kf та к№ -  швидкість надходження 137Св у рибу з 
кормом та з води (1/день); кь -  швидкість виведення 137Сб з організму риби
(І/день); А,=6.3-10'5 І/день -  постійна радіоактивного розпаду 137Сз. На даний

<ІСе
час після ЗО років Чорнобильської аварії, —*- ~  0 і рівноважний коефіцієнт£І£
накопичення радіонукліда з води в рибу дорівнює:

С Р  =  ~ ( к ґ  + к „ ) / ( к ь + л), (2)

Величини коефіцієнтів накопичення 1Т̂  з води в організмі риб, в 
залежності від вмісту у воді макроаналога калія, добре вивчені [ш, 1¥, ¥, ф та, уш]. 
Але експериментальні дані по швидкості надходження 137Сб у рибу з кормом та 
з води (кг и к^), про швидкість виведення (кь) 137Сб з організму риб за різної 
температури залишаються невідомими [іХ]. Наведені в літературі дані періоду 
напіввиведення суперечливі [Х, Хі]. Відсутність відомостей про кількісний 
зв'язок між цими явищами не дозволяє прогнозувати динаміку забруднення 
риби в разі радіоактивного забруднення водойм в різні пори року за різної 
температури води [Х1і].

Метою цієї роботи було визначення швидкості виведення (кь,1/день) 137Сб з 
організму срібного карася (Сагашш1 gіЬеїіо) за різної температури води. Для 
досягнення цього в акваріумному експерименті вимірювалася динаміка вмісту 
1Т̂  в організмі риб за різної температури води 5±1о С та 22±1оС.

Методика дослідження. Об'єктом дослідження в даній роботі були срібні 
карасі (Сатаяяіт gіЬеїіо), відібрані 1 листопада 2017 року з одного з найбільш 
радіоактивно забруднених водойм у Чорнобильській зоні відчуження (ЧЗВ) -
о. Глибоке (Н 51.444716°, Е 30.063951°) при температурі води біля 6оС. Середня 
питома активність 137Сб у воді о. Глибоке в 2016 році становила С№=3.3±0.7 
Бк/кг. З вибірки приблизно однакового віку і розміру карасів (близько 50 шт.) 
випадковим чином були відібрані 7 екземплярів (п=7) із середньою вагою 
(Мібій) 11.6±4.3 г і довжиною 9.7±1.3 см, у яких були відібрані проби м'язової
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тканини, шкіри, зябер і шлунків для вимірювання питомої активності 137Св. 
Після вимірювання маси і активності 137Сб в 1 літрових посудинах Марінеллі з 
0.6 л води 03.11.207 по 8 зразків риб були поміщені в 2 акваріуми (А4 і А5) 
обсягом 27 літрів за температури 22±1 оС (терморегулятор потужністю 100 Вт 
(Адиаеі, Польща)), і акваріум (А3) обсягом 9 літрів за температури 5±1 оС.

Вода, близька за хімічним складом води о. Глибоке, для акваріумів з 
вмістом 1Т̂  менше 0.01 Бк/л використовувалася з природного озера в районі с. 
Козин поблизу Києва (N50.224737°, Е30.670096°). У всіх акваріумах 
здійснювалось фільтрування води, подача повітря, контроль температури. 
Протягом усього експерименту рибам в акваріумах за температури води 22±1 оС 
щодня давався гранульований корм для акваріумних риб «Золота рибка» 
українського (А4) [хш] і корм для вигодовування тиляпии (Тіїаріа) у 
промислових умовах норвезького виробництва (А5) (близько 2% в день від ваги 
риб на 03.11.2017). Риби в акваріумі (А3) за температури води 5±1 оС існували 
без корму, так як при температурі води менше 8-10 оС в природних умовах 
Українського Полісся срібні карасі перестають харчуватися [хіу]. Вимірювання 
активності 137Сб проводили в пластикових ємностях (судинах Маринеллі 
об'ємом 1 л для води та живої риби, також Віален обсягом близько 10 см3 для 
зразків органів риб) на низькофоновому у- спектрометричному комплексі 
АОСАМ-300 з детектором з високочистого германію ОЕМ-30185 («ЕО & О 
ОКГЕС», США) з енергетичним розрізненням 1,78 кеВ по лінії 60Со 1,33 МеВ в 
низькофоновому пасивному захисті.

Результати. Середня питома активність 137Сб в м’ясі 7 зразків випадково 
обраної риби з о. Глубоке (Сґ (ї=0), Бк/кг для природньої ваги) на момент 
початку експерименту 01.11.2017 при ї=0 складала 4164±314 Бк/кг. При 
середній питомій активності 137Сб у воді о. Глубоке в 2016 году С%=3.3±0.7 
Бк/кг рівноважний коефіцієнт накопичення 137Сб з води в м'ясо карася (2) 
складав CF=Cf/Cw=1262±284. Отриманий результат добре узгоджується з 
літературними даними [ііі, їу, V, уї].

У таблиці 1 наведена маса риби в акваріумах і швидкість рахунку гамма 
квантів в фотопіку повного поглинання при енергії 661.6 кеВ (Цї), ім/с) на 
момент початку і закінчення експерименту, а також питома активність 137Сб в 
м'ясі риби. Отримані результати показують, що за 54 дні за температури води 
5±1оС активність 13̂  в рибі зменшилася незначно (табл.1, рис.1). У разі 
відсутності годування в «чистій» воді швидкість надходження 13" ^  у рибу з 
кормом і з води кґ=0 и к№ =0. У цьому випадку, вміст 1Т̂  у рибі в початковий 
момент Сґ(0) рішення рівняння (1) буде давати експонентний спад:

С > ( 0  =  С Д 0 )  ■ е х р ( - ( 7 с ь +  Х)і) (3 )
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Таблиця 1
Маса риби в акваріумах (М(ї), г) і швидкість рахунку гамма квантів 
в фотопіку повного поглинання при енергії 661.6 кеВ (ЦІ), ім/с) на 

момент початку і закінчення експерименту, а також питома активність
137С8 в м’ясі риби (Сюїтах), Бк/кг (т±8їф п=8).

Аква
ріум

Т
води,

оС

Маса
корму,
г/день

На початок 
експерименту

На кінець експерименту

М(0), г Ц0),
ім/с

М(tmax), Г If(tmax), ім/с Cf(tmax), Бк/кГ 
(m±std, п=8)

А3 5±1 0 75±7 2.3±0.2 70±8 2.1±0.2 4884±184
А4 22±1 2 97±9 2.8±0.2 105±10 1.1±0.1 1818±410
А5 22±1 2 98±9 3.0±0.2 202±20 1.0±0.1 712±190

Таким чином, за температури води 5±1оС в акваріумі А3 швидкість 
виведення 137Сб з організму риби (кь+^)=0.0022±0.0006 1/д (рис.1), що при 
А=6.3-10'5 дає значення к=0.0022±0.0006 1/д. Це відповідає біологічному 
періоду напіввиведення Тш=315±93 днів. За температури води 22±1оС в 
акваріумі А4 і використанні українського корму швидкість виведення 137Сб з 
організму риби була (кь+^)=0.0094±0.0005 1/д (Рис.1, 2), що при А=6.3-10-5 дає 
значення кь=0.0094±0.0005 1/д. Це відповідає біологічному періоду
напіввиведення Тт=74±5 днів. Аналогічні значення для біологічного періоду 
напіввиведення активності 137Сб з організму риб (Л^ї), Бк/кг) Тт=70±8 дня 
були отримані і для тієї ж температури при використанні норвезького корму в 
акваріумі А5 (рис.1). При цьому, слід зазначити, що при використанні 
українського корму (А4) маса риб за час експерименту достовірно не змінилася, 
а в разі застосування норвезького корму (А5) -  збільшилася у 2 рази за 3 місяці 
(табл.1). Якщо при цьому динаміка зменшення активності/вмісту 137Сб в 
організмі риб була однакова (рис.1), то динаміка зменшення питомої активності 
1Т̂  в рибі відрізнялася за рахунок збільшення ваги риб в акваріумі А5 (рис.2) 
у разі використання більш поживного норвезького корму Ц=0.016±0.002 1/д 
(рис.2). Це відповідає біологічному періоду напіввиведення Ті/2=43±3 днів.

Рис.1. Відносне зменшення швидкості рахунку імпульсів в піку повного 
поглинання при енергії 661.6 кеВ (активності 1з7Cs в рибі (Л/ї)/Л/0))) при 
температурі води 5±1оС без годування (А3) і за температури води 22±1оС при 
годівлі риб українським (А4) і норвезьким кормами (А5) і відповідні їм 
експоненціальні залежності.
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Рис.2. Зменшення питомої активності 137Cs в рибі (С(), Бк/кг) за 
температури води 22±1оС при годівлі риб українським (А4) і норвезьким 
кормами (А5) і відповідні їм експоненціальні залежності.

Таким чином, швидкість виведення 1Т̂  з організму риб за температури 
води 22оС та 5оС відрізнялася більш ніж у 4 рази, що перевищує дані з 
літературних джерел [іі], де швидкість виведення радіоізотопів цезію з 
організму риб за температури 7о С та 17о С відрізнялася в 1.9 раза. В о. Глубоке 
рівноважний коефіцієнт накопичення 1Т̂  з води в м'ясо карася (2) складав 
CF=Cf/Cw=1262±284. За температури води 22оС кі>>^ та кь>>А, отже при 
кь=0.01 1/д:

С77 = — & —, ке = СР ■ к.ь = 13 ±  3 І/день (3)

Висновки. Експериментально отримані значення швидкостей виведення 
1Т̂  з організму срібного карася (Carassius gibelio) кь=0.0022±0.0006 1/д 
(Т1/2=315±93 днів) за температури води 5±1оС та кь=0.0094±0.0005 1/д 
(Т1/2=74±5 днів) за температури води 22±1оС. Аналогічні значення для 
біологічного періоду напіввиведення активності 1Т̂  з организму риб (А^), 
Бк/кг) Т1/2=70±8 днів були отримані і за температури води 22±1оС при 
використанні корму норвезького виробництва, проте в цьому випадку маса риб 
за час експерименту (108 дей) збільшилася у 2 рази. Якщо при цьому динаміка 
зменшення активності/вмісту 1Т̂  в організмі риб при використанні різного 
корму була однакова, то динаміка зменшення питомої активності 1Т̂  у рибі 
відрізнялася за рахунок різної швидкості зміни ваги риб за температури води 
22±1оС. У разі використання більш поживного норвезького корму
кь=0.016±0.002 1/д (Т1/2=43±3 днів). Швидкість накопичення 13̂  в організмі 
срібного карася (Сагашш* 1 gіЬеїіо) о. Глубоке склала к±=13±3 1/д.
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Останнім часом на території Полісся України все частіше реєструються 
випадки використання для обігріву особистих будівель паливної деревини із 
значними рівнями радіонуклідного забруднення. Наслідком використання такої 
деревини є ризик отримання додаткової дози зовнішнього опромінення та 
утворення зольного залишку (золи) з високою питомою активністю 
радіонуклідів. Використання радіоактивно забрудненої золи в якості добрива на 
присадибних ділянках може призвести до збільшення радіонуклідного 
забруднення ділянки та додаткового внутрішнього опромінення людини 
внаслідок споживання продукції, отриманої з даних ділянок [1,2,3,4].

Деревина є досить низькозольним паливом, середні значення зольності 
деревини більшості порід знаходяться у діапазоні 0,3-1 % [5], тому при 
спалюванні забрудненої радіонуклідами деревини, через низьку зольність 
даного палива, відбувається концентрування радіонуклідів в мінеральній 
частині відходів (золі) з підвищенням питомої активності золи у 50-100 разів у 
порівнянні з питомою активністю вихідної деревини [6, 7].

Метою дослідження було оцінювання радіоекологічних наслідків 
використання радіоактивно забрудненої паливної деревини населенням та золи 
в якості меліоранту на забруднених радіонуклідами територіях після аварії 
на ЧАЕС.

Матеріали і методи дослідження. Для відбору проб ґрунту, з метою 
визначення питомої активності 1Т̂  та щільності радіонуклідного забруднення 
території, використовувався циліндричний пробовідбірник (бур), з внутрішнім 
діаметром робочої 3,7 см.

Пробовідбір зразків ґрунту здійснювався на елементарних ділянках 
польового досліду на глибину 20 см. Перед гамма-спектрометрією на вміст 
1Т̂  зразки ґрунту було висушено до повітряно-сухого стану, просіяно через 
сито з діаметром отворів 2 мм та ретельно гомогенізовано. Для достовірної 
оцінки переходу 1Т̂  у ланці ґрунт-рослина використовували метод
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“спряжених” проб. При проведенні досліджень в умовах польового досліду 
висота зрізу фітомаси багаторічних трав становила біля 2 см.

Зразки трав’янистої рослинності перед вимірюванням на вміст 137Сб 
подрібнювалися і висушувалися до повітряно-сухого стану, представницькі 
проби картоплі відмивалися від ґрунту та подрібнювалися.

Вимірювання питомої активності 137Сб у попередньо підготовлених зразках 
проводилося на гамма-спектрометрі з напівпровідниковим детектором із 
високочистого германію <^ЕМ-30185» фірми «EG & ORTEC» США та на 
гамма-спектрометрі із сцинтиляційним детектором СЕГ-001-63.

Коефіцієнт накопичення (КН) 1Т̂  з ґрунту у рослин визначали як 
відношення питомої активності радіонукліда в рослинах (Бк/кг) до питомої 
активності ґрунту (Бк/кг) в перерахунку на суху масу для багаторічних трав та 
на природну вологість для бульб картоплі:

КН _ Арослин (Бк/кг)/Агрунту (Бк/кг)
Для обробки масивів первинної інформації використовували статистичні 

методи аналізу із застосуванням стандартного пакету програми MS Ехсеїі 2003.
Результати дослідження. Закладку дрібноділянкових польових дослідів 

було здійснено на території відселеного села Христинівка, Народицького 
району Житомирської області, що знаходиться у другій зоні радіоактивного 
забруднення.

Щільність забруднення прилеглих території с. Христинівка 137Сб 
знаходиться у діапазоні 185-1480 кБк/м2.

В якості модельних рослин у польових дослідах використано картоплю 
сорту «Слав’янка» та лугове різнотрав’я, оскільки картопля споживається у 
значних кількостях населенням і, поряд з молоком, є одним із продуктів 
харчування радіонуклідне забруднення яких враховується при оцінці доз 
внутрішнього опромінення населення; лугове різнотрав’я при використанні 
його в якості корму для корів має прямий вплив на рівні радіонуклідного 
забруднення молока, а відтак і на дозу внутрішнього опромінення людини.

При закладці польових дослідів застосовано рендомізовану схему 
розміщення варіантів, яка дозволяє максимально усунути можливий вплив 
закономірної мінливості ґрунтової родючості та просторової неоднорідності 
радіонуклідного забруднення 13̂  площі ділянки на результати досліду та 
використання статистичних критеріїв для оцінки експериментальних даних. У 
дослідах використано квадратну форму ділянок, що дозволяє знизити загальний 
периметр елементарної ділянки, а відтак і вплив крайових ефектів на 
результати досліду [8, 9]. Площа елементарної ділянки у дослідах близько 3 м2 
(1,75 м х 1,75 м). Ширина захисних смуг між елементарними ділянками -  0,5 м. 
У дослідах застосовано рекомендовану дозу внесення золи під картоплю та для 
лугових трав [9]. Доза внесення золи на елементарних ділянках становила 1 т/га
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(0,1 кг/м2), або 0,3 кг/ділянка. Всього у кожному досліді використано 6 
варіантів у 3-х кратній повторності. Схема розміщення варіантів у таблиці 1.

Після агротехнічної обробки місця закладки польового досліду з 
картоплею (оранки на глибину близько 20 см і наступним фрезеруванням 
ґрунту на глибину 15-17 см) та розбивки площі на елементарні ділянки, 
здійснювали посадку бульб картоплі з одночасним привнесенням деревної золи 
з різною питомою активністю 1Т̂  у посадкові лунки згідно з запланованими 
варіантами та схемою досліду.

Таблиця 1
Схеми розміщення варіантів у польових дослідах__________

Дослід з картоплею сорту «Слав’янка» Дослід з природним луговим різнотрав’ям
К1 2С 1С 4С 2С 5С
5С 3С 4С 1С КЗ ЗС
2В К3 ЗВ К2 5В ЗВ
4В 1В 5В 2В 4В 1В
4А 5А К2 2А К1 ЗА
2А ЗА 1А 5А 1А 4А

Аналізуючи дані табл. 2, можна стверджувати, що разове застосування 
забрудненої 1Т̂  деревної золи у всьому діапазоні апробованих активностей 
(1390-13700 Бк/кг) у якості добрива під картоплю не призводить до 
перевищення встановленого ДР-2006 [10] допустимого рівня вмісту 137Сб у 
бульбах картоплі (60 Бк/кг).

Таблиця 2
Питома активність 137Cs у бульбах та значення Кн  137Сз на дерново- 

підзолистому ґрунті для картоплі сорту «Слав’янка» в умовах польового
досліду (середнє±8ТБ)

Варіант/ 
питома 

активність 
137Сб у золі, 

Бк/кг

Розмір бульб картоплі
велика се )едня дрібна

137Є8,
Бк/кг Кн 137Сб 137С8,

Бк/кг Кн 137Сб 137С8,
Бк/кг Кн 137Сб

Контроль
(К1,К2,К3) 3,0±0,2 0,007±0,001 З,7±0,1 0,008±0,001 4,6±1,0 0,011±0,002
(1 А,В,С) / 

1390 З,З±0,6 0,007±0,002 З,6±0,5 0,008±0,005 4,6±1,8 0,011±0,005
(2 А,В,С) / 

3500 4,0З±0,6 0,009±0,004 5,2±0,4 0,011±0,005 5,9±0,7 0,013±0,006
(3 А,В,С) / 

6700 4,1±1,2 0,008±0,00З 4,5±0,2 0,010±0,004 5,З±2,З 0,012±0,007
(4 А,В,С) / 

8700 З,9±0,З 0,008±0,002 4,7±0,4 0,010±0,00З 7,З±1,2 0,016±0,005
(5 А,В,С) / 

13700 5,4±1,0 0,011±0,00З 6,4±1,2 0,01З±0,00З 7,6±0,З 0,016±0,00З
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У варіанті із внесенням золи з питомою активністю 137Сб 13700 Бк/кг, 
відмічається достовірне збільшення у 1,65-1,8 раза середніх рівнів накопичення 
1Т̂  бульбами картоплі будь-якої крупності у порівнянні з контролем.

Деяка відсутність прямого зв’язку між питомою активністю використаної 
золи та середніми значеннями питомої активності 1Т̂  у бульбах картоплі та 
відповідно КН 137Сб у варіантах досліду (варіанти із внесенням золи з питомою 
активністю 137Сб 3500, 6700, 8700 Бк/кг), можуть бути обумовлені різними 
агрохімічними показниками золи, що потребує проведення відповідних 
уточнюючих досліджень.

Таблиця 3
Питома активність 137Cs у сухій фітомасі та значення Кн  137С$ на 

дерново-підзолистому ґрунті для лугового різнотрав’я в умовах польового
досліду (середнє±8ТБ)

Варіант/ питома активність 137Сб у золі, Бк/кг 137Сб, Бк/кг Кн 137Сб
Контроль (К1,К2,К3) 21,3±2,3 0,037±0,005

(1 А,В,С) / 1390 22,7±5,5 0,039±0,01
(2 А,В,С) / 3500 23,3±5,0 0,043±0,01
(3 А,В,С) /6700 28,3±7,1 0,056±0,02
(4 А,В,С) / 8700 22,3±2,3 0,041±0,008
(5 А,В,С) / 13700 18,0±1,0 0,034±0,004

Згідно з отриманими даними (табл. 3), за разового застосування 
забрудненої 1Т̂  деревної золи у всьому діапазоні апробованих активностей 
(1390-13700 Бк/кг) при поверхневому внесенні у якості добрива для лугового 
різнотрав’я природних луків, не відмічається достовірної різниці збільшення 
питомої активності 1Т̂  у сухій фітомасі та значень КН 137Сб при зростанні 
вмісту питомої активності у золі, що використовувалася в якості добрива та у 
порівнянні з контролем.

Відсутність прямого зв’язку між питомою активністю використаної золи 
та середніми значеннями питомої активності 1Т̂  у сухій фітомасі лугового 
різнотрав’я та відповідно КН 137Сб у варіантах досліду, ймовірно обумовлена 
різними агрохімічними показниками застосованої золи, та знаходженням 
основної активності 137Сб на поверхні ґрунту -  поза межами розміщення 
основної маси кореневої системи трав’янистих рослин дослідних ділянок, що 
потребує проведення відповідних уточнюючих досліджень.

Висновки. Встановлено, що разове застосування забрудненої 137Сб 
деревної золи у всьому діапазоні апробованих активностей (1390-13700 Бк/кг) 
у якості добрива під картоплю не призводить до перевищення встановленого 
ДР-2006 допустимого рівня вмісту 1Т̂  у бульбах картоплі. Відмічена 
тенденція до збільшення питомої активності 137Сб у бульбах картоплі та значень
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КН 137Сб при зростанні вмісту питомої активності у золі, що використовувалася 
в якості добрива та особливо при зменшенні крупності бульб.

У варіанті із разовим внесенням золи з питомою активністю 137Сб 
13700 Бк/кг, відмічається достовірне збільшення у 1,65-1,8 раза середніх рівнів 
накопичення 1Т̂  бульбами картоплі у порівнянні з контролем. Встановлено, 
що при разовому застосуванні забрудненої 13̂  деревної золи у всьому 
діапазоні апробованих активностей за поверхневого внесення у якості добрива 
для лугового різнотрав’я природних луків не відмічається достовірної різниці 
збільшення питомої активності 13" ^  у сухій фітомасі та значень КН 137Сб за 
зростання вмісту питомої активності у золі, що використовувалася в якості 
добрива та у порівнянні з контролем.
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Постановка проблеми. Після аварії на ЧАЕС не так багато радіологічних 
досліджень було проведено на свійських свинях порівняно із іншими видами 
тварин. Це, перш за все, пов'язано із інтенсивною системою годівлі тварин, яка 
забезпечує низький рівень надходження радіонуклідів в їх організм. В той же 
час, відомо, що в природних умовах рівень забруднення організму дикого 
кабана 137Сб перевищує рівні забруднення організму.

Актуальність. Незважаючи на зазначене вище, невідомою залишається 
причина такого явища. Це можна пояснити відмінностями в особливостях 
живлення дикого кабана, зокрема споживанням ним дрібних тваринних 
організмів. Деякі з авторів стверджують, що основною причиною такого явища 
є споживання тваринами ґрунтових частинок, або доступ до ґрунту; на нашу 
думку, це потребує подальших досліджень.

Методологія досліджень. Метою досліджень було вивчення особливостей 
накопичення 137Сб в організмі дикого кабана у природних умовах у порівнянні 
з помісними свинями при вольєрному способі їх утримання. Основні завдання 
роботи: 1) провести порівняльну оцінку рівнів забруднення компонентів 
раціону дикого кабана та помісних свиней 137Сб; 2) визначити структуру 
раціону дикого кабана та помісних свиней; 3) визначити граничну щільність 
забруднення ґрунту 137Сб, за якої можна отримати м’ясо свинини в межах ДР- 
2007 р.; 4) визначити річну дозу внутрішнього опромінення при споживанні 
населенням 1 кг свинини при щільності забруднення ґрунту 137Сб - 15 Кі/км2.

Дослідження проводилися в зоні безумовного відселення Овруцького 
району Житомирської області в районі сіл Колісники, Л. Романи, Деркачі,
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Журба, які розміщенні близько 80 км на північний захід від Чорнобилю. 
Переважаючий тип ґрунту на лісових ділянках -  піщаний дерново -  
підзолистий.

У районі досліджень проводився радіоекологічний моніторинг 
забруднення 137Сб кормової бази та організму дикого кабана у природних 
умовах його перебування. Паралельно досліджували забруднення 137Сб кормів 
та організму помісних свиней при вольєрному способі утримання в лісі. 
Помісні свині були отримані в результаті парування свійським кнуром великої 
білої породи молодих самок дикого кабана.

Вольєри представляють собою частину лісу, яка огороджена сосновими 
дошками з навісом і 5 “домиками”, які призначені для опоросу свиноматок, і 
займає ділянку площею 962 м2, довжина вольєру складає 37 м, ширина -  26 м. 
Вольєри обладнанні спеціальними годівницями та коритами. На території 
вольєру ростуть дерева та кущі, також викопана копанка, заповнена водою. У 
ході досліджень вивчалася структура раціону тварин за сезонами року. Раціон 
дикого кабана вивчався шляхом аналізу вмісту шлунку у відстріляних тварин. 
Структура раціону помісних свиней визначалася за кількістю заданих протягом 
доби кормів за мінусом кормових залишків. Забруднення окремих зразків м’яса 
тварин 137Сб проводилися розрахунковим методом, на основі забруднення сухої 
речовини калу тварин [1]. Співвідношення таке: питома активність 137Сб в сухій 
речовині калу/питомої активності 137Сб в м’ясі натуральної вологи приймали 
рівним 2,8-3,2/1. Дане співвідношення було встановлено експериментальним 
шляхом на основі даних досліджень.

Викладання основного матеріалу. За результатами досліджень було 
проведено порівняльну оцінку рівнів забруднення компонентів раціону дикого 
кабана та помісних свиней 137Сб. Аналіз активності компонентів раціону дикого 
кабана та помісних свиней наведено у табл. 1. Дані таблиці свідчать, що 
найвищі рівні забруднення характерні для висівок пшеничних (972 Бк/кг), далі, 
у порядку зменшення, знаходяться такі корми, як мука гречки (546 Бк/кг), 
зелена маса злаків та бобових -  280 Бк/кг. Більш низькі рівні забруднення 
виявлені у буряку кормовому, картоплі, молоці сухому, комбікорму, рівень 
забруднення яких -  від 26 до 57 Бк/кг. Склад раціону дикого кабана залежить 
від сезону року. Так, у весняний період корми рослинного походження 
становлять 86%, а тваринного -  14%. Серед кормів рослинного походження 
найбільша частка припадає на різнотрав’я -  76%. Значної уваги заслуговує 
значна кількість підземної фітомаси різнотрав’я в раціонах тварин до 10%, яка 
може мати значний внесок у загальне забруднення раціону тварин
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радіонуклідом. У літній період збільшується частка фруктів і становить 32%, 
дещо зменшується частка різнотрав’я -  до 48%. Менша частка припадає на 
підземну фітомасу різнотрав’я -  4%. Що стосується кормів тваринного 
походження, то їх доля в літній період становить 16%.

Таблиця 1
Забруднення компонентів раціону дикого кабана 
______ та помісних свиней 137С8, Бк/кг СР________________

11. Тварини
Компоненти раціону дикий

кабан помісні свині

Природні корми
Жолуді 4280+3600 -
Фрукти 140+125 -
Різнотрав’я 2674+2060 -
Підземна фітомаса різнотрав’я та очерету 8000+4200 -
12. Тваринні організми (жуки, гризуни, жаби,
13. ящірки, дощові черви, личинки) 7730+6500*
14. Гриби 125000+80000 -

Вольєрне утримання
15. Зелена маса злаків та бобових, натуральна волога - 280+40
16. Буряк кормовий - 26+22
17. Картопля - 34+29
18. Молоко сухе - 45+35
19. Комбікорм - 57+34
20. Висівки - 972+670
21. Мука гречки - 546+260
22. Активність грунту, Бк/кг 800 - 2670 755-1037

Примітка: * Концентрація радіоцезію в організмі мишей у 3 рази вища, ніж в організмі
лося і досягає 20000 Бк/кг.

У осінній період основний вміст у раціоні займають жолуді -  50%, дещо 
зменшується частка фруктів -  до 4%. різнотрав’я -  10%, підземна фітомаса 
різнотрав’я -  30%, корми тваринного походження -  до 5%, крім того гриби -  
1%. У зимовий період у структурі раціону переважає різнотрав’я та насіння 
злаків -  57%, знижується кількість жолудів до 5%. Зростає частка підземної 
фітомаси різнотрав’я -  34%, а частка кормів тваринного походження -  4% .

Середній вміст золи в шлунку дикого кабана становив 35% від сухої 
речовини взимку, 23% влітку та 14% восени та навесні, що, на нашу думку, 
пов’язано, головним чином, із споживанням підземної фітомаси та ґрунтової 
фауни. Збільшення зольності раціону ми можемо безпосередньо пов’язувати із 
споживанням ґрунтових частинок.
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Проведені дослідження щодо структури раціону дикого кабана в 
природних умовах місцеперебування не дозволили встановити причину 
сезонних змін активності м’яса тварин. Результати дослідженя літературних 
джерел свідчать, що мінімальні рівні 137Сб в організмі дикого кабана 
спостерігаються влітку та восени, а максимальні -  взимку.

Структура раціону помісних свиней за вольєрного їх утримання: свині 
навесні споживають зелену масу злакових та бобових трав (натуральна волога), 
яка в структурі їхнього раціону займає -  42,3%, картопля -  19,2%, кормовий 
буряк -  3,8% і комбікорм -  34,7%. У літній період -  зелена маса -  35%, 
комбікорм -  40%, висівки -  25%. У осінній період в структурі раціону 
представлені: буряк кормовий -  10%, картопля -  30%, висівки -  35%, зелена 
маса -  20%, мука гречана -  5%. У зимовий період -  кормовий буряк -  16%, 
картопля -  35%, молоко сухе -  4%, висівки -  25%, мука гречана -  20%.

У весняний, літній та осінній періоди, коли в структурі раціону переважає 
зелена маса, можна очікувати зростання активності раціону. В зимовий період 
основними дозоутворюючими речовинами є висівки, гречана мука, картопля. 
Таким чином, узагальнюючи вищезазначене слід відмітити: (1) питома 
активність 137Сб в компонентах раціону дикого кабана є значно вищою, ніж у 
помісних свиней за їх вольєрного утримання. Цей факт є основною причиною 
більш високих рівнів надходження радіонукліду в організм дикого кабана, 
порівняно із помісними свинями. Аналізуючи забруднення організму тварин 
радіонуклідом у районі досліджень, слід зазначити, що питома активність 137Сб 
у м’ясі помісних свиней в умовах вольєрного утримання становила 108+65 
Бк/кг, а м’яса дикого кабана у природних умовах перебування -  
6552+2652 Бк/кг (табл. 2).

Таблиця 2
Параметри переносу 13’̂  в продукцію свинарства 

та гранична щільність забруднення ґрунту радіонуклідом, 
за якої можна отримати свинину у межах ДР-2007 р., КБк/м2

Показники
№ стаціонару /
№ облікової ділянки

5/1а 5/2-8
Характеристика тварин ВПБС*ДК ДК
Тип кормових угідь або місце проведення досліду Вольєр Ліс
Щільність забруднення ґрунту 137Cs, КБк/м2 90 147

Концентрація 137Cs в м’язах, Бк/кг 108+65*
(п=6)

6552+2652
(п=9)

Забруднення екскрементів 137Cs, Бк/кг СР 350+140,9
(п=9)

18200+4580
(п=7)
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П родовж ення т аблиці 1
Кал СР/ м’ясо 3,2 2,8
Агрегований коефіцієнт переходу в ланцюгу грунт -  
свинина (КПаг), м2/кг*10-3 1,2 44,6
ДР -  2007, Бк/кг 200 400
Гранична щільність забруднення ґрунту 137Cs за якої 
можна отримати свинину в межах ДР-2007 р., КБк/м2 4,5 0,24
Річне дозове навантаження при споживанні 1 кг продукту 
за щільності забруднення 15 Кі/км2, мЗв 0,009 0,347

% від річної дози, рекомендованої ДР-2007 0,9 % 34,7%
Умовні позначення:
ВПБС*ДК- помісі великої білої породи свиней із диким кабаном, ДК- дикий кабан.
* Забруднення зразків м’яса тварин 137Сб проводились розрахунковим методом, на 

основі забруднення сухої речовини калу тварин. При цьому співвідношення питома 
активність 137Сб в сухій речовині калу/питомої активності 137Сб в м’ясі натуральної вологи 
приймали рівним 2,8-3,2/1. Дане співвідношення було встановлено шляхом 
експериментальних досліджень.

Висновки. 1. Найбільш високоактивними компонентами раціону дикого 
кабана є гриби (125000 Бк/кг). Середніми рівнями забруднення 
характеризуються такі корми: підземна фітомаса різнотрав’я (8000 Бк/кг), 
тваринні організми (7730 Бк/кг), жолуді (4280 Бк/кг), різнотрав’я (2000-2674 
Бк/кг). Найнижчий рівень забруднення характерний для фруктів, 140 Бк/кг.

2. Рівень радіоактивного забруднення, компонентів раціону помісних 
свиней за їх утримання у вольєрах є значно нижчим, хоча й відрізняється у 
розрізі різних видів кормів. Найвищі рівні забруднення характерні для висівок 
пшеничних (972 Бк/кг), далі у порядку зменшення знаходяться такі корми, як 
мука гречки (546 Бк/кг), зелена маса злаків та бобових -280 Бк/кг. Більш низькі 
рівні забруднення характерні для буряку кормового, картоплі, молока сухого, 
комбікорму в межах від 26 -  57 Бк/кг.

3. У весняний та літній періоди основну частку раціону помісних свиней 
займає зелена маса, а в осінній та зимовий періоди -  кормовий буряк та 
картопля. В той же час структура раціону дикого кабана значною мірою 
обумовлюється періодом року.

4. Середній рівень забруднення 137Сб м’яса помісних свиней в умовах 
вольєрного утримання становить 108 Бк/кг, а м’яса дикого кабана в природних 
умовах перебування -  6552 Бк/кг.

5. Співвідношення активності 137Сб в сухій речовині калу до активності 
137Сб м’ясі натуральної вологи становить 2,8/1- 3,2/1.

6. Гранична щільність забруднення ґрунту 137Сб, за якої можна отримати 
м’ясо свинини в межах ДР-2007 р. становит, за вольєрного утримання 4,5 
Кі/км2, а в дикого кабана у природних умовах місцеперебування -  0,24 Кі/км2.
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5. Річна доза внутрішнього опромінення при споживанні населенням 1 кг 
свинини, за щільності забруднення ґрунту радіонуклідом 15 Кі/км2, становить 
0,009 мЗв/рік (або 0,9% річної дози), за вольєрного утримання свиней, та 0,347 
мЗв (або 34,7% річної дози) при відстрілі тварин у природних умовах.
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ПЕРСПЕКТИВИ НИЗЬКОТЕМПЕРАТУРНОГО ЯДЕРНОГО СИНТЕЗУ 
ТА ЕКОЛОГІЧНЕ МАЙБУТНЄ ЛЮДСТВА

І. Г.Грабар, д.т.н.,професор, 
Житомирський національний агроекологічний університет

Постановка проблеми. Виклики існуванню цивілізації, і перш за все, 
екологічні, що є наслідком застарілих технологій, примушують шукати 
альтернативу. В доповіді наведено аналіз можливостей низькотемпературного 
ядерного синтезу (НТС) з позиції фізики, технологій, екології. Основною 
причиною недовіри багатьох наукових шкіл, і, перш за все, традиційних ядерної 
та вуглеводневої енергетики до явища НТС (ЬЕМК), є кулонівський бар’єр, що 
сягає у більшості ядерних реакцій значень 1-5 МеВ. У традиційній ядерній 
енергетиці для цього використовуються високоенергетичні прискорювачі. Це 
дозволяє отримати енергії, необхідні для подолання кулонівського бар’єра. У 
порівнянні з хімічною енергією (спалювання вуглеводнів), де висота 
потенційного бар’єра сягає 1-5 еВ, ядерна реакція по енергоємності приблизно 
в мільйон разів енергетично доцільніша, але ціна за цей енергетичний прорив -  
Чорнобиль, Челябинськ, Фукусіма тощо.. -  з неймовірно важкими 
екологічними наслідками.
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Роботи когорти відважних науковців і інженерів -  Курчатав І.В., 
Філімоненко І. С., Флейшмана М., Понса С., Фокардо, Андреа Россі, Пархомова 
А. Г., Бажутова Ю. Н., Висоцькго В. І., Корнілової А. А. і багатьох інших дають 
надію на реалізацію технологій НТС, -  без викидів радіаційного 
випромінювання та радіоактивних ізотопів [3-14]. Вони наважились кинути 
виклик Природі, нафтовому лоббі, людській недовірливості.

В 1989 М. Флейшман та С. Понс (Університет Юта, США) оголосили [3], 
що відкрили явище, яке дозволить людству отримати невичерпне джерело 
енергії на мільйони років, до того ж, на диво дешеве і абсолютно екологічне! 
Так Флейшман і Понс презентували ХЯС -  холодний ядерний синтез. В 
експерименті Понса-Флейшмана метал паладій «поглинає» ядро дейтерію, 
виділяючи тепло. Однак лише з 2011 року італійська наукова группа Андреа 
Россі та Фокардо публікує результати і активно презентує діючі зразки своїх 
установок НТС(ХЯС) -  E-kat реактори Россі [4].

У багатьох країнах світу -  Японії, Франції, Китаї і навіть Росії -  створені 
наукові колективи -  як експериментаторів, так і теоретиків, що досліджують 
явище НТС(ХЯС) [5-14]. Але до сьогоднішнього дня не побудована навіть 
якісна модель, здатна пояснити фізику явища.

Аналіз останніх досліджень. Таблиця 1 наглядно демонструє, як далеко і 
безпечно людство зайшло у сфері брудних технологій виробництва енергії, 
ціною чому є пряма загроза існуванню Homo Sapiens як біологічного виду. У 
[21] наведено триуожну динаміку стосовно темпів зникнення біологічного 
різноманіття за останні 200 років. На жаль, ця динаміка описується, як і 
більшість подібних екологічних загроз, моделлю процесів із загострення виду

Y = 1/(X-X*)n

Для У=> ф  коли Х=>Х*. Там же [21], наведено динаміку середньої 
температури поверхні Землі, котра апроксимується схожою залежність, 
типовою для режимів із загостренням.

Мета. Результати таблиці 1 та рис.1 переконливо доводять, що 
альтернативи чистій енергії немає. На основі порівняльного аналізу 
розглядаються переваги та недоліки НТС (LENR), а також надається власна 
модель чинників, що можуть допомогти в вирішення проблеми кулонівського 
бар’єра і створити передумови для теоретичного моделювання та пізнання 
явища НТС (LENR), а також пришвидшити його масове впровадження.
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Таблиця 1
Маркери популяційно-генетичного навантаження на Людство [2]

№
з/п

Показник Динаміка Примітка

1 Концентрація сперматозоїдів у 
спермі молодих чоловіків

Зменшення на 1% в рік Від 100 млн/мл у 
1930 р. до 40 млн/мл 
в 2010 р.

2 Рівень аберацій хромосом у 
лімфоцитах периферійної 
крові

Коефіцієнт прогресії 
1,004 в рік

1950 -  2010 рр. 
Подвоєння кожні 

173 роки
3 Вроджені пороки/аномалії у 

немовлят
Від 1,5/1000 в 1950 р. 
до 2,5/1000 в 2010 р.

На забруднених 
територіях

Накопичення полонію на планеті
( з а  н у л ь  п р и й н я т о  1950  о ї

у = 0,6304х2-3 ,8 8 3 6 х -15,414
Я2 = 0 ,9 9 7

І  ї  .

І І

Роки, 0  в ід по від ає 1 9 5 0  р.

РисА.Накопичення плутонію як результат випробовувань ядерної зброї 
та ядерної енергетики. Прогноз до 2020 року -  2800 Т (За даними [1])

Завдання та методика досліджень. Нами побудована модель взаємодії 
кристалічної гратки з чужорідними атомами, розчиненими в ній. Для 
кількісного аналізу параметрів такої взаємодії використано макроскопічні 
змінні -  температуру плавлення гратки при заданій концентрації домішки та 
вплив на температуру плавлення цієї гратки без домішок зовнішнього тиску. Це 
дозволило, на основі об’єктивних макровимірів, отримати інженерні залежності 
оцінки тиску гратки на чужорідні атоми. На рис.2 наведено схожу модель 
Г. Майлі, де показано можливість формування кластерів водню в надщільному 
стані в дефектах кристалічної гратки, але не вказано причин, що сприяють 
цьому.
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Рис.2. Модель Г. Майлі виникнення кластерів надщільного водню в 
дефектах кристалічної гратких [7].

Результати досліджень. Нами [15-20] на основі термоактиваційних 
уявлень та синергетичної моделі взаємодії в динамічному ансамблі атомів 
отримано кількісну залежність впливу кристалічної гратки та чужорідні атоми. 
За результатами теоретичного аналізу енергії активації пластичного 
деформування та руйнування металічних матеріалів була отримана залежність 
енергії активації тривалого руйнування [15-16]

и 0 = к Т, іп Ш
^0

Так, енергія активації лінійно залежить від температури плавлення. 
Аналіз великої кількості діаграм подвійних систем показує, що для багатьох із 
них навіть невелика кількість чужорідних атомів приводить до суттєвого 
зменшення температури плавлення. В [15-19] показано, що сплайн- 
апроксимація діаграм подвійних систем з діаграмою температури плавлення 
матриці від зовнішнього тиску дозволяє отримати кількісні значення впливу 
концентрації домішку Сі на величину напруг у матриці. Нехай залежності Тs 
від Сі та зовнішнього тиску Р відомі:

Т,=ф(Р) ; Т . =У (Сі) ■
Тоді

Р = р \ т . ) = Ф ‘ У  (Сі)]
що дозволяє отримати лінійне наближення,

АР = АТ, (Сг)
Т

Е
Б 0
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де Е -  модуль пружності. Як показує наш розрахунок, для пари, 
наприклад, Ni -  H (як в дослідах Россі, Пархомова та ін.) показано, що якщо 
число чужорідних атомів, наприклад, водню в нікелі, досягає 1% (масових 
одиниць), тиск кристалічної гратки на атоми водню може сягати значень 
200... 500 тисяч атмосфер! Саме це, з нашої точки зору, є одним із чинників, які 
необхідно враховувати в побудові моделі низькотемпературного ядерного 
синтезу, взявши за основу, наприклад, модель когерентних кореляційних станів 
В. І. Висоцького [6]. І саме це, разом з аналізом великого масиву успішних 
експериментів [3-14] дозволяє з оптимізмом дивитись у майбутнє: НТС (LENR) 
-  це не лише реально, це велика зовсім близька перспектива!

Розвиток технологій НТС (LENR) -  це реальний шанс отримати доступну 
чисту енергію, позбавитися від загроз радіоактивного забруднення планети, а 
також запропонувати ефективні шляхи очищення Планети [6] на основі 
технологй біологічної трансмутації, перетворивши цей процес очищення від 
радіоізотопів у високотехнологічний та надприбутковий бізнес [13].

Висновки. Наведено аналіз технологій реалізації НТС (LENR). 
Показано, що одним і чинників, що гальмує сприйняття процесів НТС (LENR), 
є кулонівськоий бар’єр. Показано, що одним із факторів, що дозволить 
вирішити цю проблему, є гігантські тиски кристалічної гратки металу на 
розчинені в ній чужорідні атоми, наприклад, водню. Отримано кількісні оцінки 
такого тиску, що можуть сягати до 500 000 атмосфер.
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Внаслідок Чорнобильської катастрофи водні екосистеми Полісся та 
частина водойм лісостепової зони зазнала радіоактивного забруднення 137Сб і 
90Бг, основна частка яких сконцентрувалася у донних відкладеннях. У водоймах 
ці радіонукліди досить легко перерозподіляються між абіотичними (вода, донні 
відкладення, зависі) та біотичними (гідробіонти різних трофічних рівнів) 
компонентами екосистеми, включаються в трофічний ланцюг і накопичуються 
в організмі гідробіонтів [1-2, 5-6]. Прісноводна риба є одним із джерел 
харчування людини, тому досить актуальним є вивчення біогенної міграції 
137Сб і 90Бг у водоймах рибогосподарського призначення, що зазнали 
радіоактивного забруднення [5].

Вченими Інституту гідробіології НАН України проведено великий обсяг 
наукових досліджень щодо вивчення поведінки 137Сб і 90Бг у водних 
екосистемах. При цьому, основна увага приділяється водоймам зони 
відчуження (Гудков Д. І., Кузьменко М. І., Каглян О. Є. та ін.), дніпровським 
водосховищам та водоймам Полісся (Волкова О.М., Дворецький А. І.) і значно 
менше водним екосистемам Лісостепу [1-8]. Ведення ставкового рибництва на 
радіоактивно забруднених територіях Лісостепу зумовило необхідність 
вивчення радіоекологічного стану рибоводних ставів та накопичення 137Сб і 90Бг 
у прісноводній рибі.
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Метою наших досліджень була оцінка накопичення радіонуклідів 137Cs і 
90Sr прісноводною рибою рибоводних ставів Центрального Лісостепу у 
віддалений період після Чорнобильської катастрофи.

Матеріал і методи досліджень. Моніторингові дослідження проводили в 
Таращанському рибгоспі Київської області впродовж 2010-2017 років. Для 
досліджень відбирали коропа, білого товстолобика, строкатого товстолобика, 
білого амура, карася сріблястого, окуня та щуку під час планового вилову у 
жовтні -  листопаді.

Дослідження активності 137Cs і 90Sr проводили на УСК «Гамма Плюс» з 
програмним забезпеченням «Прогрес 2000». Активність 137Cs визначали на 
сцинтиляційному гамма-спектрометричному тракті приладу в посудині 
Марінеллі, об'ємом 1л, у зразках після їх фізичного концентрування, а 90Sr -  на 
сцинтиляційному бета-спектрометричному тракті приладу після радіохімічного 
виділення оксалатним методом. Активність 137Cs і 90Sr у рибі розраховували на 
натуральну вологість (Бк/кг), [9, 10].

Результати досліджень та їх обговорення. В організм риб 137Cs і 90Sr 
надходять через зовнішній покрив, зябра та травний тракт з кормом. Основним 
джерелом накопичення 137Cs і 90Sr в організмі риби за період вирощування є 
споживання природних кормів ставу, що містять у собі 137Cs i 90Sr. Дослідження 
питомої активності 137Cs i 90Sr в рибі наведено у таблиці 1.

Найвища активність 137Cs і 90Sr була у рибі, вирощеній у нагульному ставі 
№ 1, де активність цих радіонуклідів у донних відкладеннях є найбільшою, а 
найнижча активність 137Cs і 90Sr визначалася у рибі нагульного ставу № 6, де 
активність радіонуклідів у донних відкладеннях найнижча. Це показує, що 
активність 137Cs і 90Sr прямопропорційно залежить від активності цих 
радіонуклідів у донних відкладеннях.

Таблиця 1
Питома активність 137Cs і 90Sr у рибі, M±m, п=5,Бк/кг

Вид риби Номер ставу 137Cs 90Sr

Короп

6 1,74±0,10 6,91±0,35
5 1,42±0,13 4,73±0,43
5а 1,54±0,12 6,15±0,36
4 2,20±0,25 7,67±0,61
3 1,82±0,15 4,85±0,31
1 2,76±0,19 8,60±0,52
1а 1,64±0,12 4,39±0,48
1б 2,10±0,22 6,42±0,82
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П родовж ення т аблиці 1

Білий товстолобик

6 2,13±0,11 3,86±0,19
4 2,90±0,17 4,48±0,36
3 2,87±0,21 2,80±0,13
1 3,58±0,25 5,23±0,58
1а 2,58±0,15 2,29±0,16
1б 3,65±0,34 3,59±0,39

Строкатий
товстолобик

6 2,62±0,23 4,95±0,54
5 2,46±0,28 3,72±0,33
5а 2,66±0,24 3,69±0,30
4 3,33±0,44 5,41±0,51
1 4,12±0,34 6,41±0,51

Білий амур
6 2,41±0,16 4,89±0,33
4 2,83±0,21 5,09±0,43
1 3,49±0,34 6,01±0,29

Карась сріблястий
6 1,45±0,07 6,11±0,35
4 1,97±0,16 6,61±0,19
1 2,43±0,16 7,61±0,65

Окунь
6 3,36±0,27 2,33±0,21
4 4,31±0,47 2,80±0,27
1 5,35±0,63 3,42±0,29

Звичайна щука
6 2,97±0,21 3,32±0,23
4 4,44±0,37 3,28±0,22
1 5,76±0,48 3,87±0,30

Серед представників рослиноїдних видів найвищі концентрації 137Сб 
виявлені у строкатого товстолобика -  4,12 Бк/кг, білого товстолобика -  3,58 
Бк/кг та білого амура -  3,49 Бк/кг. Інші представники мирних риб -  короп та 
карась сріблястий -  мали нижчу активність 137Cs, а саме: 2,76 Бк/кг та 2,43 Бк/кг 
відповідно. Щодо вмісту в організмі риб 9(̂ г, то найвищий рівень цього 
радіонукліда був у коропа -  8,60 Бк/кг та карася сріблястого -  7,61 Бк/кг.

Представники хижих видів риб, зокрема окунь та звичайна щука, у 
порівнянні з «мирними» рибами, характеризуються більш високим 
накопиченням 13" ^  в організмі і нижчим вмістом 9(̂ г. Максимальна активність 
1Т̂  становила 5,76 Бк/кг та 9(̂ г  -  3,87 Бк/кг. У тілі окуня зафіксовано 
5,35 Бк/кг 13̂  та 3,42 Бк/кг 90Бг.
Результати досліджень показали, що накопичення радіонуклідів 1Т̂  і 9(̂ г  в 
організмі прісноводних риб залежить не тільки від рівня забруднення водойм, 
віку риби, а й від їх виду. За здатністю накопичувати 1Т̂  види риб можна 
розмістити в наступній послідовності: карась < короп < білий амур < білий 
товстолобик < строкатий товстолобик < окунь < звичайна щука, а за здатністю 
накопичувати 90Бг -  в такій послідовності: окунь < звичайна щука < білий
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товстолобик < білий амур < строкатий товстолобик < карась сріблястий < 
короп.

Такий розподіл можна пояснити різним типом живлення різних видів риб. 
За даними літератури, у більшості вивчених прісноводних видів риб 
простежується чітка кореляційна залежність між активністю 137Сб і 9(̂ г в 
організмі та природних кормах, що свідчить про значну роль харчового шляху в 
надходженні цих радіонуклідів в організм риб з різним типом живлення. Як 
правило, основними кормами рослиноїдних риб є фітопланктон та вищі водні 
рослини, при цьому останні накопичують 13" ^  з донних ґрунтів через кореневу 
систему у більшій кількості, ніж 90Бг.

Короп та карась харчуються іншим раціоном. Мальки коропа живляться 
планктонними ракоподібними, а потім бентосними організмами. Дволітки 
коропа споживають в основному донні організми, а при їх нестачі -  поїдають 
зоопланктон. Основна їжа карася -  зоопланктон та зообентос. Донні та 
придонні організми, які входять до раціону коропа та карася, мають високу 
здатність акумулювати 9(̂ г з мулу.

Хижі види риб, а саме окунь та звичайна щука, у порівнянні з мирними 
рибами, характеризуються більш високим накопиченням в організмі 13" ^  і 
нижчим умістом 9(̂ г. Нижчий рівень 9(̂ г в організмі хижих риб можна 
пояснити тим, що основним їх кормом є інші види риб. При поїданні риб, в 
основному перетравлюється м’язова тканина, а кістки та луска, в яких 90Бг 
накопичується в максимальній кількості, виводяться з організму майже 
неперетравленими.

Висновки. 1. Накопичення 1Т̂  і 9(̂ г в організмі риб залежить від рівня 
забруднення ставків, віку та виду риби. Між активністю 1Т̂  і 9(̂ г у донних 
відкладеннях ставків та рибі відзначена пряма пропорційна залежність. В 
цілому активність 1Т̂  у вирощеній рибі становить не більше 5 Бк/кг, 90Бг -  6,5 
Бк/кг. Вирощена в господарстві риба за активністю 1Т̂  і 9(̂ г відповідає 
критеріям радіаційної безпеки і придатна до використання на продовольчі цілі.

2. Мирні види риб (короп, білий та строкатий товстолобик, білий амур та 
карась сріблястий) накопичують більше 9(̂ г, а хижі (окунь та щука) -  1Т̂ .  За 
здатністю накопичувати 1Т̂  види риб можна розмістити в такій послідовності: 
карась (1,5-2,4 Бк/кг ) < короп (1,4-2,7 Бк/кг) < білий амур (2,4-3,5 Бк/кг) < 
білий товстолобик (2,6-3,6 Бк/кг) < строкатий товстолобик (2,5-4,1 Бк/кг) < 
окунь (3,4-5,4) < щука (3,9-5,8 Бк/кг).

Щодо накопичення 9(̂ г, досліджувані види риб можна розташувати в 
послідовності: окунь (2,3-3,4 Бк/кг) < щука (2,6-3,9 Бк/кг) < білий товстолобик 
(2,3-5,2 Бк/кг) < білий амур (4,9-6,0 Бк/кг) < строкатий товстолобик (3,7
6,4 Бк/кг) < карась сріблястий (6,1-7,6 Бк/кг) < короп (4,4-8,6 Бк/кг).
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Постановка проблеми. Нині спостерігається значне скорочення 
державної підтримки соціально-економічних процесів на території 
радіоактивного забруднення, що у поєднанні з нестабільною політичною,
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економічною та екологічною ситуацією в країні в цілому спричинили 
загострення проблем їх розвитку. У сільських населених пунктах на території 
радіоактивного забруднення спостерігається депопуляція і старіння місцевого 
населення, поширення безробіття, падіння рівня добробуту сільських жителів, 
занепад соціальної інфраструктури, занедбання сільських населених пунктів 
тощо. Одним із дієвих засобів забезпечення добробуту населення та основною 
формою реалізації його економічної активності є зайнятість, як одна з основних 
характеристик розвитку трудового потенціалу.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Оцінку рівня доходів та 
зайнятості сільського населення радіоактивно забруднених територій здійснено 
Романчук Л. Д. та Федонюк Т. П. [3]. Раєвнєва О. В. та Бобкова О. Ю. 
дослідили диспропорційність соціально-економічного розвитку регіонів 
України [6]. Соціально-економічні умови ведення сільського господарства на 
радіоактивно забруднених землях проаналізовано Фурдичко О. І. [7]. Проте 
окремі аспекти сучасних проблем зайнятості сільського населення радіоактивно 
забруднених територій потребують додаткового дослідження.

Метою дослідження є аналіз сучасних тенденцій та вивчення проблем 
зайнятості сільського населення радіоактивно забруднених територій України.

Завдання та методика досліджень. Методологічною базою дослідження є 
загальнонаукові та специфічні методи пізнання економічних явищ, системний 
підхід до вивчення соціально-економічних систем. Для вирішення визначених 
завдань у процесі дослідження використано загальнонаукові та спеціальні 
методи, зокрема: абстрактно-логічний (для теоретичного узагальнення
висновків та аналізу результатів дослідження); економіко-статистичний та 
монографічний (для аналізу сучасного стану трудових ресурсів, залучених у 
сільське господарство); соціологічного спостереження (для визначення 
основних роботодавців на радіоактивно забруднених територіях). Інформаційну 
базу дослідження склали офіційні статистичні матеріали Державного Комітету 
статистики України, праці вітчизняних та зарубіжних науковців з проблематики 
дослідження, результати власних наукових аналітичних та соціологічних 
досліджень.

Результати досліджень.
Доходи сільських жителів радіоактивно забруднених територій 

формуються переважно за рахунок пенсійних виплат (57,1 % відповідей 
респондентів) та заробітної плати (41,9 %). Переважання у структурі доходів 
пенсійних виплат зумовлено високим рівнем старіння населення, міграційними 
процесами та кон’юнктурними змінами на ринку праці. Слід також відзначити, 
що лише 5 % опитаних респондентів зазначили, що отримують грошову 
допомогу у зв’язку з обмеженням споживання продуктів харчування громадян, 
які постраждали внаслідок Чорнобильської катастрофи, та 12,4 % респондентів 
визначили джерелом доходів соціальну допомогу. Отже, різними видами
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соціальних виплат на території, що зазнала радіоактивного забруднення, 
охоплено менше 20 % сільського населення.Чверть доходів сільські сім’ї на 
території радіоактивного забруднення отримують від реалізації продукції, 
вирощеної в підсобних господарствах, а 14,3 % -  продукції лісового 
походження. Разом це становить близько сорока відсотків, що є досить 
значущим показником і свідчить про прагнення сільських жителів до 
самозабезпечення та самозайнятості. Про прагнення жителів радіоактивно 
забруднених районів до самозайнятості, збільшення доходів, самореалізації та 
покращання добробуту свідчать також показники динаміки кількості суб’єктів 
господарювання. Частка фізичних осіб-підприємців у загальній кількості 
суб’єктів господарювання у розрізі радіоактивно забруднених районів 
Житомирської області складає від 71 % у Коростенському районі до 92 % в 
Овруцькому районі. Так, за період 2013-2015 рр. у семи з дев’яти 
досліджуваних районів (крім Малинського і Новоград-Волинського) зросла 
загальна чисельність суб’єктів господарювання. Водночас слід зазначити, що це 
зростання відбулось переважно за рахунок збільшення числа фізичних осіб- 
підприємців.

Отже, самозайнятість виступає для жителів сільських радіоактивно 
забруднених територій як спосіб адаптації до соціально-економічної ситуації, 
форма трудової мобільності, засіб підвищення рівня доходів. Соціально- 
економічні результати самозайнятості мають важливе значення для позитивних 
змін у показниках рівня життя сільських громад на території радіоактивного 
забруднення. В сучасних умовах на території критичних за радіоактивним 
забрудненням сільських населених пунктів зони безумовного (обов’язкового) 
відселення та зони гарантованого добровільного відселення самозайнятість є 
одним із основних засобів пом’якшення різкого зниження рівня життя, 
досягнення повноцінного задоволення потреб, а іноді й виживання.

Позитивні зрушення в сільському господарстві, які розпочались в 2000 р., 
поки що не забезпечили належного поліпшення умов життєдіяльності та 
реальних доходів сільського населення, особливо на радіоактивно забруднених 
територіях. У сільській місцевості сьогодні проживає понад 14 млн. осіб, з яких 
5 млн. осіб (34 %) зайняті у сільськогосподарському виробництві. Менше 
800 тис. осіб. (16 % зайнятого населення) є найманими працівниками 
сільськогосподарських підприємств, ще 840 тис. осіб (17 %) працює в галузях 
сільської соціальної інфраструктури, а решта (біля 67 %) -  це безробітні, які 
працюють виключно в особистих селянських господарствах, присадибних та 
садово-городніх ділянках на умовах самозайнятості. Дрібні 
сільськогосподарські товаровиробники виробляють понад 55 % 
сільськогосподарської продукції, в тому числі 80-95 % трудомісткої (молоко, 
картопля, овочі та фрукти). Водночас слід зазначити, що продуктивність в
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особистих селянських (4,3 млн.) та фермерських (41 тис.) господарствах у 7 
разів нижча, ніж в провідних країнах світу.

Розвиток сільськогосподарського виробництва слід розглядати як 
потенційне джерело зменшення соціальної напруги серед населення сільських 
територій, що постраждали внаслідок Чорнобильскої катастрофи. 
Сільськогосподарські підприємства можуть сприяти скороченню рівня 
безробіття сільського населення за рахунок створення нових робочих місць на 
цих територіях. Встановлено, що за досліджуваний період ДЕ????? В Ураїні 
склалась тенденція до зниження потреби роботодавців у працівниках, 
залучених у сільське господарство (табл. 1). У 2015 р. ця потреба склала всього 
1,2 тис. осіб, що становить всього 41 % від попиту у 2011 р. (2,9 тис. осіб). 
Також зменшилась кількість зайнятих у сільському господарстві працівників -  
з 714,6 тис. ос. у 2011 р. до 597,6 тис. ос. у 2015 р., що свідчить про скорочення 
робочих місць. Саме тому, на сільських територіях, а особливо на тих, що 
постраждали в наслідок Чорнобильської катастрофи, постає гостра необхідність 
(стимуляції -  це про щось інше) стимулювати створення та підтримувати 
розвиток трудомістких виробництв, що можуть стати одним із шляхів 
вирішення проблеми зайнятості у сільській місцевості.

Таблиця 1
Аналіз трудових ресурсів, залучених у сільське,

лісове та рибне господа зство, Україна 2011-2015рр.

Показник 2011 р. 2012 р. 2013 р. 2014 р. 2015 р.
Відхилення 

2015 р. до 2011 р.
+/- %

Потреба у
працівниках, тис. осіб 2,9 2,5 2,3 1,6 1,2 -1,7 41,4
Кількість зайнятих 
працівників, тис. осіб 714,6 712,0 687,2 628,9 597,6 -117,0 83,6

Витрати на персонал, 
млн грн 18050,3 22300,6 23128,6 23558,3 28502,2 10451,9 157,9

Середньомісячна 
заробітна плата, грн. 1852,0 2094,0 2344,0 2556,0 3309,0 1457,0 178,7

Джерело: [4].

Матеріальне заохочення є одним із найбільш дієвих мотиваційних 
чинників для працівників. Незважаючи на те, що у досліджуваний період 
середньомісячна плата у сільському господарстві зросла на 56 % (з 1852 грн. у 
2011 р. до 3309 грн. у 2015 р.), вона залишається нижчою у порівняні з іншими 
галузями. Однак, дієва система мотивації праці у сільськогосподарських 
підприємствах потребує не лише посилення матеріальної складової, але й 
управління нематеріальними чинниками, зокрема поліпшення умов праці,
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створення відчуття належності до соціально та екологічно значущої справи, 
формуванню корпоративної соціально та екологічно відповідальної культури.

Варто зауважити, що виробництво сільськогосподарської продукції 
впродовж всього досліджуваного періоду було економічно вигідним, 
незважаючи на несуттєве, порівняно із 2011 р., зниження рівня рентабельності у 
2012 -  2014 рр. (в межах 2 -  5 %), загальний рівень рентабельності підприємств 
сільського господарства у 2015 р. склав 41,7 %, що є найвищим значенням 
серед усіх видів економічної діяльності. Саме тому сільське господарство є 
достатньо привабливим для державної підтримки та інвестицій.

Щодо рівня пенсій на території досліджуваних районів, то він майже не 
відрізняється від середнього показника по області та країни в цілому (табл. 2). 
Проте спостерігається значна диференціація рівня заробітної плати, який 
коливається в межах від 2656 грн. в Ємільчинському районі (81,2 % від рівня по 
області, 63,3 % від загальноукраїнського рівня) до 4046 грн. у Малинському 
районі (123,7 % від середньо обласного рівня, 96,4 % від загальноукраїнського 
рівня).

Таблиця 2.
Рівень середньомісячної заробітної плати та пенсії

в розрізі радіоактивно забруднених районів Житомирської області

Назва
адміністративного

району

Середньомісячна номінальна 
заробітна плата штатних 

працівників, грн.
Середній розмір місячної пенсії, 

грн.

2010 р. 2015 р. 2015 р. у % 
до 20іО р. 2010 р. 2015 р. 2015 р. у % до

2010 р.
Хорошівський 1872 3644 194,7 986 1467 148,8
Ємільчинський 1566 2656 169,6 956 1415 148,0
Коростенський 1719 3438 200,0 979 1603 163,7
Лугинський 1560 2704 173,3 1034 1514 146,4
Малинський 1994 4046 202,9 1034 1531 148,1
Народицький 1462 2920 199,7 1045 1519 145,4
Нов.-Волинський 1587 3456 217,8 931 1436 154,2
Овруцький 1529 2865 187,4 1003 1496 149,2
Олевський 1500 2775 185,0 959 1419 148,0
Житомирська
область 1785 3271 183,2 997 1487 149,1
Україна 2239 4195 187,4 1122 1670 148,8

Джерело: [4].

Рівень середньомісячної номінальної заробітної плати штатних 
працівників на території радіоактивного забруднення за 2010-2015 рр. має 
позитивну динаміку, так само як по Житомирській області та Україні в цілому. 
Водночас, слід відзначити, що в Коростенському, Малинському та 
Ємільчинському районах зростання заробітної плати за п’ятирічний період 
відбулось у 2 рази. Темпи приросту середнього розміру пенсійних виплат на 
території радіоактивного дослідження за період 2010-2015 рр. знаходяться в
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межах 48-63 % і майже не відрізняються від показників по області та країні в 
цілому.

В результаті соціологічного дослідження було визначено, що основними 
роботодавцями на території радіоактивного забруднення є підприємства 
лісового господарства (70,5 % відповідей респондентів); бюджетної сфери 
(43,8 %) і сільського господарства (41 %). Також в окремих населених пунктах 
функціонують комунальні та агропромислові переробні підприємства. Проте 
більшість респондентів відмітили про відсутність вільних робочих місць у 
зазначених суб’єктів господарювання і надзвичайно гостру проблему 
працевлаштування.

Проблема безробіття у сільській місцевості радіоактивно забруднених 
територій зумовлена кон’юнктурними змінами на ринку праці, внаслідок чого 
спостерігається значний розрив між попитом і пропозицією робочої сили. У 
всіх досліджуваних районах Житомирської області спостерігається зростання 
кількості зареєстрованих безробітних. Не відмічається зростання вакантних 
посад, тому навантаження на одне вільне робоче місце також зростає. Найбільш 
критичним щодо цієї ситуації є Ємільчинський район, у якому в у 2015 р не 
було зареєстровано жодного вільного робочого місця при загальній кількості 
зареєстрованих безробітних на кінець року 738 осіб. Значно зросло 
навантаження на вільне робоче місце у Коростенському (у 4,7 рази) та 
Лугинському (майже у три рази) районах. Надзвичайно низьким є показник 
працевлаштування безробітних, який коливається від 23,0 % -  Ємільчинський 
район до 40,8 % -  Олевський район. Середня тривалість безробіття на території 
радіоактивного забруднення становить від 4 до 6 місяців, що не перевищує такі 
показники в цілому по області.

Висновки.
1. Особливістю зайнятості сільського населення, що проживає на 

радіоактивно забруднених територіях, є прагнення до самозайнятості 
переважно у підсобних господарств.

2. Основними роботодавцями на території радіоактивного забруднення є
підприємства лісового господарства (70,5 % відповідей респондентів);
бюджетної сфери (43,8 %) і сільського господарства (41 %).

3. Розвиток сільськогосподарського виробництва слід розглядати як 
потенційне джерело зменшення соціальної напруги серед населення сільських 
територій, що зазнали наслідків від Чорнобильської катастрофи.
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СОЦІАЛЬНО-ДЕМОГРАФІЧНІ НАСЛІДКИ РАДІОАКТИВНОГО 
ЗАБРУДНЕННЯ СІЛЬСЬКИХ ТЕРИТОРІЙ

М. М. Тимошенко, к. е. н., доцент 
Житомирський агротехнічний коледж

Постановка проблеми. У результаті аварії на Чорнобильській АЕС в 
Україні забруднено понад 15 тис. км2 у 74 районах 12 областей, де розташовані 
2294 населені пункти і проживає 3,2 млн населення [2]. До потерпілих від 
Чорнобильської катастрофи відносять ліквідаторів, евакуйованих і відселених 
із забрудненої території, мешканців забруднених територій і дітей, народжених 
від людей вище названих категорій.

Внаслідок радіоактивного забруднення сільськогосподарських угідь різко 
погіршилось екологічне середовище проживання сільського населення, 
загострилися не лише економіко-виробничі та організаційні проблеми ведення 
аграрного виробництва й одержання екологічно чистої продукції, а, 
насамперед, змінилися соціально-демографічні умови розвитку сільських 
територій. Дані положення й обумовили вибір теми дослідження.
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Соціально-економічні 
проблеми сільського розвитку досліджують в наукових працях такі відомі 
вчені: О. Булавка, П. Гайдуцький, В. Горкавий, М. Кропивко, Е. Лібанова, 
Л. Михайлова, І. Прокопа, К. Прокопищак, Л. Шепотько, В. Юрчишин та ін. У 
розробку науково-теоретичних та методичних засад ведення 
сільськогосподарського виробництва в зоні радіоактивного забруднення 
значний внесок зробили Н. Берлач, В. Довженко [1], В. Греков, Л. Дацько,
О. Дутов, П. Надточій [2], М. Майстренко, А. Малиновський [2, 3], А. Можар 
[2], Л. Перепелятникова, Б. Прістер, Л. Романчук [5], В. Шестопалов та інші 
Однак, питання вирішення соціально-демографічних проблем, підвищення 
якості життя та радіаційної безпеки населення сільських територій Волинської 
області, яка відносяться до забруднених внаслідок Чорнобильської катастрофи, 
потребують поглибленого вивчення.

Мета, завдання та методика досліджень. Метою роботи є оцінка та 
аналіз сучасного стану й соціально-демографічних проблем розвитку 
радіоактивно забруднених територій сільської місцевості. Об’єктом 
дослідження обрано сільські території Волинської області, які відносяться до 
забруднених внаслідок аварії на ЧАЕС. Для проведення дослідження 
використані загальні та спеціальні наукові методи: абстрактно-логічний; 
аналізу та синтезу; індукції та дедукції; економіко-статистичний, зокрема 
прийоми (статистичного спостереження, порівняння, рядів динаміки, 
табличний, узагальнення) та інші

Результати досліджень. У Волинській області три райони (Камінь- 
Каширський, Любешівський та Маневицький) зазнали значного забруднення 
радіоактивними елементами, з яких головну роль у створенні дози опромінення 
відіграють цезій-137 та стронцій-90 (табл. 1).

Таблиця 1
Територія і кількість адміністративно-територіальних одиниць зони

радіоактивного забруднення Волинської області, станом на 1 січня 2017 р.

Область/райони
Тери
торія,
км2

% до 
зага
льної 
тери
торії

Щіль
ність 
насе
лення, 

осіб на 1 
км2

Населені пункти

Сільські
радиміста смт села

Волинська область, 
всього, в т.ч.: 20144 100,0 51,7 11 22 1054 379
Зона радіоактивного 
забруднення, всього,в 
т.ч. райони:

5462 27,1 28,3 1 3 179 81
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Продовдення таблиці 1
Камінь-Каширський 1747 8,7 36,7 1 - 64 31
Любешівський 1450 7,2 24,8 - 1 46 20
Маневицький 2265 11,2 24,1 - 2 69 30
У % до області 27,1 х х 9,0 13,6 17,0 21,4

Джерело: розраховано за даними [6, с. 22].

У результаті радіологічного моніторингу території трьох забруднених 
районів Волинської області встановлено, що 3,7 % площі ріллі забруднено 
цезієм-137 із щільністю 1-5 Кі/км2 та 37 % площі -  стронцієм 90 із щільністю 
забруднення 0,02-0,15 Кі/км2. Крім цього, 65 га ріллі забруднено щільністю 5
15 Кі/км2 за цезієм та 216 га 0,15-0,3 Кі/км2 за стронцієм. Масштаби 
забруднення сільськогосподарських угідь Волині наведено в таблиці 2.

Таблиця 2
Щільність радіоактивного забруднення сільськогосподарських угідь 
__________________ Волинської області, га________________________

Угіддя Обсте-жена
площа

Щільність забруднення, Кі/км2
Црзій-137 Стронцій-90

до 1 1-5 5-15 до 0,02 0,02
0,15

0,15
0,3

Усього, в т.ч.: 181475 170728 10682 65 106039 75128 308
- рілля 65032 62540 2427 65 40800 24016 216
- луки, пасовища 116443 108188 8255 - 65239 51112 92

Джерело: складено за даними [4, с. 66-67].

Ще у 2006 р. згідно з програмою «Радіологічний захист населення та 
екологічне оздоровлення території, що зазнала радіоактивного забруднення» 
проведено агрорадіологічне обстеження земель сільськогосподарського 
призначення Маневицького району (33640 га), а у 2007-2008 рр. -  частини 
земель Камінь-Каширського (29117 га) та Любешівського (25925 га) районів. 
Проте, за відсутності фінансування, без детального обстеження залишились 10 
сільських рад в Камінь-Каширському і 3 -  Любешівському районах. Тому, для 
отримання повної інформації про радіаційний стан цих територій, їх необхідно 
терміново дообстежити.

Згідно з статистичними даними, на радіоактивно забрудненій території 
Волині розташовані 1 місто, 3 селища та 179 сіл, які об’єднані у 81 сільську та 
селищну ради. Проведене дослідження свідчить про переважаючу чисельність 
сільського населення в зоні радіоактивного забруднення Волинської області. 
Станом на 1.01.2017 р. на досліджуваній території проживало 121,6 тис. осіб, 
що на 0,3 тис. осіб (0,2 %) менше, ніж у 2012 р. (табл. 3).
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Таблиця 3
Динаміка кількості наявного сільського населення зони радіоактивного 

забруднення Волинської області, станом на 1 січня, тис. осіб

Область/райони 2013 р. 2014 р. 2015 р. 2016 р. 2017 р.
2017 р. до 
2013 р., +,

Сільське населення 
Волинської області, 
всього, в т.ч.:

498,5 497,6 497,5 497,1 496,4 -2,1

Зона радіоактивного 
забруднення, в т.ч. 
райони:

121,9 121,7 121,8 121,4 121,6 -0,3

Камінь-Каширський 51,1 51,2 51,4 51,5 51,7 0,6
Любешівський 30,3 30,3 30,4 30,2 30,2 -0,1
Маневицький 40,5 40,2 40,0 39,7 39,7 -0,8
У % до області 24,4 24,5 24,5 24,4 24,5 0,1

Джерело: розраховано за даними [6, с. 32-33].

Найскладнішими в економічному розвитку сільських територій 
радіоактивного регіону є проблеми дотримання принципів організації 
виробництва, наукового обґрунтування виробничого напряму, спеціалізації та 
диверсифікації господарської діяльності, ресурсозабезпеченості. Складна 
екологічна ситуація в регіоні Чорнобильської ядерної катастрофи породжує 
низку глибоких і специфічних соціально-демографічних проблем та 
відтворення його трудового потенціалу.

Аналіз показав, що в системі чинників, які зумовлюють демографічну 
ситуацію в сільській місцевості, забрудненій в результаті аварії на ЧАЕС, 
особливої уваги заслуговують народжуваність і смертність сільського 
населення (рівень депопуляції), табл. 4. На відміну від середнього показника 
природного приросту (скорочення) населення у сільській місцевості області 
(-836 осіб), на досліджуваних територіях природний приріст додатній та 
складає 183 особи. Позитивним є той факт, що у 2016 р. у сільській місцевості 
зони радіоактивного забруднення на 1000 жінок припадає 968 чоловіків, коли в 
середньому по сільських територіях області цей показник складає 935 осіб, а у 
містах -  856 осіб.

74



Збірник тез міжнародної науково-практичної конференції
« Чорнобильська катастрофа.

Актуальні проблеми, напрямки та шляхи їх вирішення »

Таблиця 4
Розподіл за статтю та природний приріст (скорочення) сільського 
населення зони радіоактивного забруднення Волинської області, 

____________ _______станом на 1.01.2017 ̂ р._____ _______ _______

Область/
райони

Чолові
ки, тис. 

осіб
Жінки, 

тис. осіб

На 1000 
жінок 

припадає 
чоловіків, 

осіб

Наро
ди

лось,
осіб

Помер
ло, осіб

Природний 
приріст, 

скорочен-ня 
(-), осіб

Волинська область 
(сільська місцевість) 241,4 258,3 935 6794 7630 -836
Зона радіоактивного 
забруднення, всього, 
в т.ч. райони:

60,4 62,4 968 1792 1609 183

Камінь-Каширський 25,6 26,6 962 797 634 163
Любешівський 15,3 15,3 998 422 394 28
Маневицький 19,5 20,5 954 573 581 -8
У % до області 25,0 24,2 х 26,4 21,1 х

Джерело: розраховано за даними [6, с. 44].

Підвищений рівень радіоактивного забруднення спричинив структурні 
зміни у сільськогосподарському виробництві: зменшилася кількість аграрних 
формувань; зросла питома вага продукції, одержаної від сільських 
домогосподарств; недостатня трудозабезпеченість породила безробіття та 
міграцію сільського населення. Наприклад, у Камінь-Каширському районі 
навантаження на 1 вільне робоче місце (вакантну посаду) у 2016 р. становило 
141 особу, Маневицькому -  57, Любешівському -  33 осіби, коли середній 
показник по області становить 6 зареєстрованих безробітних. Тому збільшення 
народжуваності в останні роки пояснюється, в першу чергу, соціально - 
економічними пільгами для вагітних жінок та тих сімей, які утримують 
малолітніх дітей. Оскільки жінки в сільській місцевості радіоактивно 
забруднених територій Волині часто не мають можливості працевлаштуватися, 
а рівень запропонованої їм заробітної плати досить низький, вони, керуючись 
соціальними пільгами й значною тривалістю декретної відпустки, 
погоджуються виконувати роль матері та домогосподарки у сім’ї [3, с. 166]. 
Також позитивним явищем на досліджуваних територіях є вищий рівень 
питомої ваги дітей та підлітків, порівняно з середньообласним показником. 
Водночас, у радіоактивно забрудненій місцевості щороку зростає питома вага 
осіб похилого віку, підвищується рівень захворюваності, знижується середній 
вік сільського населення.

Висновки. Проведений аналіз соціально-демографічної ситуації на 
радіоактивно забруднених територіях сільської місцевості Волинської області 
дає можливість зробити узагальнення, що на сучасному етапі першочерговим
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завданням є розробка та реалізація системи заходів, які спрямовані на 
поліпшення статевовікової структури сільського населення, поліпшення 
охорони здоров’я та надання медичної допомоги, підтримку молодих сімей, 
облаштування соціальної інфраструктури, створення всіх умов для подолання 
деградації та забезпечення розвитку людського капіталу.
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ДОБІР КОРМОВИХ РОСЛИН ДЛЯ ТВАРИН В УМОВАХ 
РАДІОАКТИВНОГО ЗАБРУДНЕННЯ

В. В. Мойсієнко, д. с.-г. н., професор 
Житомирський національний агроекологічний університет

Постановка проблеми. Сучасна система кормовиробництва в Поліссі 
склалася історично, однак аварія на Чорнобильській АЕС призвела до 
радіоактивного забруднення території і необхідності розробки шляхів 
поліпшення сіяних і лучних кормових угідь для забезпечення тваринництва 
якісними кормами. Подальший розвиток аграрного сектора в цьому регіоні 
потребує нових підходів у формуванні кормової бази [3-8].
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Серед забруднених агроекосистем особливе місце займають лучні 
біоценози [2, 3, 8, 9], критичний стан яких пов’язаний із специфікою міграції 
радіонуклідів на луках. Лучна дернина здатна довго утримувати 13̂  в 
доступних для засвоєння травами формах [1]. Впродовж вегетації проходить 
зниження вмісту радіонуклідів у рослинах внаслідок їх розпаду, приросту 
урожаю, очищення надземної маси за рахунок дії метеорологічних факторів, а 
також під впливом господарської діяльності людини [10,11].

Екологічний стан природних та сіяних кормових угідь у зоні 
радіоактивного забруднення слід поліпшувати шляхом створення 
високопродуктивних сіяних сіножатей та пасовищ, для чого потрібна значна 
кількість насіння багаторічних трав. Воно потрібне також для підсіву на 
ділянках із зрідженим травостоєм. Досить важливим є також підбір сортів 
трав.

При розробці стратегії використання забруднених земель у перші, після 
аварії, роки цю територію розглядали, насамперед, як кормову базу для 
пасовищного утримання м’ясної худоби. У деяких населених пунктах доза 
опромінення населення перевищувала 1 мЗв за рік, тому всі зусилля були 
спрямовані на те, щоб нормалізувати умови життєдіяльності, мінімізувати 
ризик для здоров’я людини. Згідно з вимогами ДР-97 вміст 1Т̂  у молоці та 
молочній продукції для харчових потреб не повинен перевищувати за 137Сб 100 
Бк/л, а 90Бг -  20 Бк/л. Для одержання такого молока, за низької якості кормів, у 
раціоні може бути не більше 10 кБк 1Т̂  і 20 кБк 90Бг. Якщо забрудненість 
кормів радіонуклідами не перевищує гранично допустимого рівня, добовий 
раціон для дійних корів складають за існуючими нормами згодовування 
окремих видів кормів і поживних речовин.

У зв’язку з цим основна мета наших досліджень полягала у вивченні 
особливостей накопичення 1Т̂  кормовими рослинами, що дає можливість 
створювати високопродуктивні травостої сіножатей і пасовищ з допустимим 
вмістом радіонуклідів та організації повноцінного зеленого конвеєра в умовах 
радіоактивного забруднення.

Матеріал та методи досліджень. Експедиційні та польові наукові 
дослідження проводились нами в різних господарствах північних районів 
Житомирщини впродовж тривалого часу як на природних кормових угіддях, 
так і сіяних травостоях кормових культур. Ґрунти дослідних ділянок -  дерново- 
підзолисті супіщані. Щільність забруднення ґрунту становила від 246 до 600 
Бк/кг. Активність 137Сб у висушених зразках ґрунту, кормових рослинах 
визначали за допомогою спектрометра на базі детектора з кристалом №  
ІБДЕГ-21-Р. Коефіцієнт накопичення радіонукліду у зелену масу рослин 
розраховували як відношення питомої активності сухої речовини рослини 
до щільності забруднення радіонуклідом ґрунту: КН = (Бк/кг повітряно-сухої 
маси трави) / (Бк/кг повітряно-сухого ґрунту).
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Результати досліджень. Відомо, що цезій радикально не впливає на 
величину урожаю травостою і вміст поживних речовин у ньому. Однак, від 
активності його міграції залежить екологічна чистота корму. Результати наших 
досліджень доказують, що за щільності забруднення до 5 Кі/км2 активність 
цезію у бобових та злакових травах незначна. За більш високої щільності -  5-10 
Кі/км2 відмічається різниця в нагромадженні 1Т̂  бобовими та злаковими 
компонентами. Зрозуміло, що ці відмінності залежать від активності 
радіонукліду, а також вмісту обмінного калію в ґрунті. Так, за активності 137Сб 
у ґрунті 606 Бк/кг у травостоях конюшини повзучої його активність складає 
101 Бк/кг, конюшини лучної -  120, люцерни жовтої у природних умовах -  
262 Бк/кг.

Дослідження з травосумішками показали, що за щільності забруднення до 
10 Кі/км2 багаторічні бобові трави доцільно включати до їх складу. При цьому 
активність 1Т̂  в травостої знаходиться в межах 32-120 Бк/кг, що значно 
нижче допустимого рівня. ґза щільності забруднення 10-15 Кі/км2 і активності 
1Т̂  у ґрунті 890 Бк/кг сумішка конюшини лучної та тимофіївки лучної 
нагромаджує до 532 Бк/кг цезію. А в більш складній сумішці, що містить два 
компоненти багаторічних бобових трав (конюшина повзуча + люцерна жовта + 
тимофіївка лучна + костриця лучна + грястиця збірна) при вмісті 1Т̂  у ґрунті 
1239 Бк/кг активність його в травостої складає 954 Бк/кг. Отже, знаючи 
результати радіологічного обстеження конкретної ділянки, можна регулювати 
набір кормових трав та ефективно використовувати їх з метою одержання 
високобілкових кормів на забруднених територіях.

При організації зеленого конвеєра в регіоні пріоритетне значення належить 
правильному добору рослин. При цьому, першочергового значення набуває 
кормова цінність, видовий склад кормових культур, регулювання цукро- 
протеїнового відношення у сумішках з багаторічних та однорічних трав, строки 
та тривалість збирання кормових культур на зелений корм, а також особливості 
накопичення ними радіонуклідів.

Створюючи зелений конвеєр у зоні радіоактивного забруднення з 
однорічних та багаторічних кормових культур, худоба може бути повністю 
забезпечена повноцінним та екологічно безпечним кормом з початку травня до 
середини жовтня. Складності в тому, що господарства Полісся розміщені на 
територіях з різною щільністю забруднення, тому набір кормових культур 
повинен бути різним (табл. 1).
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Таблиця 1
Питома активність 137Cs у кормових рослинах, Бк/кг 
____________ (середнє за 1999-2003 р р .).......................................

Культура, сумішка
Питома активність 13/Cs в 1 кг корму, Бк 

(за різної щільності забруднення)
до 5 Кі/км2 від 5 до 10 

Кі/км2
від 10 до 15 

Кі/км2
1 Озимий ріпак 28 65 149
2 Озима суріпка 28 65 148
3 Озиме жито 15 34 84
Тритікале 15 34 85
Озиме жито + озимий ріпак 24 55 127
Озиме жито + озима вика 24 55 125
Вика яра + овес 35 81 160
Вика яра + овес + пелюшка 45 103 166
Горох + овес 35 80 174
Люпин кормовий 101 164 264
Люпин + овес 80 132 182
Соя 20 46 106
Пелюшка 30 69 156
Кукурудза 15 35 81
Кукурудза + соняшник 15 35 81
Ріпак ярий 28 64 147
Олійна редька 28 66 152
Турнепс 36 83 161
Кормова капуста 28 64 130
Гичка буряків 36 82 127
Конюшина лучна 34 77 158
Конюшина гібридна 38 87 160
Буркун білий 38 82 163
Тимофіївка лучна 33 68 94
Грястиця збірна 33 68 96
Стоколос безостий 34 71 101
Лисохвіст лучний 35 74 104
Костриця лучна 33 66 86
Тонконіг лучний 33 64 84
Конюшина + тимофіївка 35 80 100
Конюшина + грястиця 34 78 101
Лучна трава 47 106 176
Амарант 35 79 170
Галега східна 35 35 141
Топінамбур 53 112 152

Наші дослідження та розрахунки зі складання схем зеленого конвеєра для 
молочних корів у різних за щільністю забруднення умовах показують, що 
правильний добір кормових культур в одновидових посівах та сумішках 
забезпечує екологічну чистоту раціону. Так, у СФГ „Великофоснянське” 
Овруцького району уже відпрацьована організація літньої годівлі тварин після 
аварії на Чорнобильській АЕС. Оскільки тут більшість угідь розорені, тому 
випаси проводяться, як правило, на сіяних багаторічних травостоях. Основним 
джерелом надходження зеленої маси є посіви конюшини лучної, її сумішок та 
інших травостоїв багаторічних трав, які і вирішують проблему якості кормів.
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Цьому сприяє і те, що сільськогосподарські угіддя забруднені незначно -  
від 0,3 до 6,2 Кі/км2. Середньозважені радіологічні показники свідчать про те, 
що середній вміст радіонуклідів у підібраних зелених кормах складає за такої 
щільності забруднення 57,3 Бк/кг, вміст 13" ^  в добовому раціоні тварин, за 
умови поїдання 60 кг зеленої маси, коливається в межах 1680-4800 Бк. У 
середньому за розробленим зеленим конвеєром цей показник становить 3435 
Бк, тобто в 2,9 раза нижче від допустимих рівнів вмісту 1Т̂  в раціонах тварин, 
що забезпечують одержання молока в межах ДР-97 (10000 Бк). Підрахунки 
показують, що прогнозоване забруднення молока, отриманого від тварин, що 
забезпечувались зеленими кормами, з урахуванням можливого переходу 
радіонуклідів з корму в молоко (1% загальної кількості), становитиме 34,4 
Бк/кг, що менше від допустимого вмісту (за ДР-97 -  100 Бк/кг).

Організація зеленого конвеєра в умовах підвищеного радіоактивного 
забруднення (до 15 Кі/км2) дещо складніша і потребує ретельного обстеження 
кормових угідь господарства, а також знання особливостей нагромадження 
1Т̂  зеленою масою різних кормових культур та їх сумішок. Як правило, у 
господарствах Полісся джерелом зелених кормів виступають сіяні та природні 
пасовища, а також сіяні фітоценози кормових культур. Не дивлячись на 
високий вміст 1Т̂  у зеленій масі деяких культур (озимий ріпак, вика яра + 
овес + пелюшка, бобові трави), можна регулювати активність його у раціоні 
шляхом підбору їх видового складу, добової норми згодовування та вдалого 
поєднання випасу або скошування рослин без зниження якості кормів.

Запропонована нами схема зеленого конвеєру забезпечує рівномірне і 
безперебійне надходження зелених кормів для молочних корів впродовж 168 
днів. При цьому, середній вміст радіонуклідів у зелених кормах складає 118,5 
Бк/кг, а вміст цезію в добовому раціоні тварин, за умови поїдання 60 кг зеленої 
маси, коливається в межах 4720-9960 Бк. В середньому за даною моделлю 
зеленого конвеєра цей показник становить 6105,6 Бк, тобто в 1,8 раза більший 
порівняно із попередньою схемою за низької щільності забруднення і в 1,6 раза 
менший від допустимих рівнів вмісту 1Т̂  в раціонах тварин, що забезпечують 
одержання молока в межах ДР-97. Прогнозоване забруднення молока, 
отриманого від тварин, яким згодовувались зелені корми, з урахуванням даних 
переходу радіонуклідів з корму в молоко тварин, становитиме 61,1 Бк/кг, що 
менше допустимого вмісту (100 Бк/кг). Загальна площа культурних та 
природних пасовищ, а також сіяних кормових культур складає на сезон 392 га. 
Забезпеченість кормової одиниці кормів перетравним протеїном -  124,5 г.

Висновки. 1. За щільності забруднення дерново-підзолистих ґрунтів 
Полісся до 5 Кі/км2 міграція 1Т̂  в багаторічні бобові трави та корми з них не 
перевищує ДР-97. Вони не являють небезпеки для тварин і їх можна 
вирощувати без обмежень як в одновидових посівах, так і в травосумішках. На
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кормових угіддях зі щільністю забруднення 5-10 і більше Кі/км2 бобові 
компоненти доцільно використовувати у травосумішках із злаковими травами.

2. На території зі щільністю забруднення до 6 Кі/км2 організація зеленого 
конвеєра на основі використання багаторічних і однорічних бобових, злакових 
трав та проміжних культур дозволяє без обмежень задовольнити худобу 
екологічно безпечним зеленим кормом, який відповідає зоотехнічним вимогам 
впродовж 163 днів пасовищного сезону, що дозволяє отримувати молоко, яке 
відповідає встановленим радіологічним нормам. В умовах підвищеного 
радіоактивного забруднення (10-15 Кі/км2) необхідне ретельне обстеження 
кормових угідь господарства, а також важливо враховувати особливості 
нагромадження цезію зеленою масою різних кормових культур та їх сумішок. 
Питому активність 1Т̂  у раціоні можна регулювати шляхом підбору видового 
складу кормових культур, добової норми згодовування та вдалого поєднання 
випасу або скошування рослин без зниження якості кормів.
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ВИРОЩУВАННЯ ЛЬОНУ ОЛІЙНОГО В УМОВАХ РАДІОАКТИВНОГО
ЗАБРУДНЕННЯ

В. Б. Ковальов д-р. с.-г. наук
І. Ю. Деребон к.-н. с.-г. наук

О. А. Саюк к. с.-г. наук 
Житомирський національний агроекологічний університет

Постановка проблеми. Із зменшенням площ посіву льону-довгунця в 
останні роки на Поліссі України, у тому числі і у Житомирській області, почали 
культивувати льон олійний. При цьому льон олійний -  культура, яка стала 
слугувати альтернативою соняшнику та ріпаку.

За даними державної служби статистики України у 2017 році посівні площі 
під льон-довгунець становили 1,5 тис. га у Житомирській, Чернігівській, 
Львівській, Рівненській та інших областях. У цьому ж році під льон кучерявець 
площі посіву становили 45,8 тис. га. переважно в Одеській, Миколаївській, 
Херсонській, Харківській, Запорізькій та Житомирській областях [1].

Аналіз останніх публікацій. Тенденція збільшення площ посіву льону 
олійного окрім економічної зацікавленості багато в чому пояснюється і 
глобальними кліматичними змінами. Кліматичні та ґрунтові умови 
Центрального Полісся, за внесення необхідної кількості поживних елементів, 
відповідають біологічним особливостям льону олійного типу межеумку. Льон 
олійний в умовах Житомирської області має нормальний ріст та розвиток, 
забезпечує середній врожай насіння 1,5-1,6 т/га, соломи 2,0-2,3 т/га та 
волокна -  1,6-2,2 ц/га [2].Льон олійний на відміну від льону-довгунця, є 
сировиною для виробництва харчової та технічної олії: насіння льону олійного 
містить 42-49% олії, що на 7-12% вище, ніж у льону-довгунця. Лляна олія за 
своєю біологічною цінністю є лідером серед рослинних жирів. Це найбагатше 
джерело поліненасичених жирних кислот, за вмістом яких лляна олія у декілька 
разів перевершує риб'ячий жир. Вміст незамінної людському організму 
ліноленової жирної кислоти в лляній олії досягає 50-70 % , а вітаміну С -  50 
мг/100 г [1, 2].
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Мета, завдання та методика досліджень. Метою досліджень було 
визначити можливості вирощування льону олійного в умовах високих рівнів 
радіоактивного забруднення ґрунтів.

Для цього були використані матеріали наших досліджень по сумісному 
посіву льону-довгунця з нещільнокущовими злаковими травами, з метою 
створення трав’яного покриву стелища в умовах радіоактивного забруднення.

Для досягнення поставленої мети вирішували такі завдання: виявити 
накопичення 137Cs в стеблах, насінні та олії льону олійного у процесі його 
переробки; визначити вплив штучно створених стелищ та обертання стрічок на 
урожайність та якість льонопродукції.

Вміст радіоцезію визначали методом гама-спектрометрії. Зразки вагою 
більше 50 г та об’ємом більше 30 мл спектрометрували на приладі АМА-03Ф з 
Nal-детектором. Питома активність 137Cs в зразках з меншими вагою і об’ємом 
була визначена в Шведському аграрному університеті (м. Упсала) на гама- 
спектрометричній системі, обладнаній Ge-детектором (ORTEC, P5T) і 
багатоканальним аналізатором (ORTEC Adcam).

Результати досліджень. Нашими дослідженнями, проведеними на ґрунтах 
зі щільністю забруднення Cs137 -  20,5 Кі/км2 встановлено, що вміст 
радіонуклідів Cs137 у насінні становив 52-100 Бк/кг і в льоносоломі знаходився 
в межах 100-510 Бк/кг, що не перевищує допустимі рівні для 
сільськогосподарської продукції [3].

Це дозволяє використовувати насіння на посівні цілі, а також переробляти 
на олію, яку можна використовувати на харчові потреби. Отримане насіння в 
усі роки досліджень мало високі посівні якості -  енергію проростання, 
лабораторну та польову схожість. В той же час, полова після обмолоту

137льоновороху мала вміст Cs -  1540 Бк/кг, в зв’язку з чим була визнана 
недоцільність її використання.

В умовах високих рівнів радіоактивного забруднення ріст та розвиток 
рослин льону-довгунця, ураження їх хворобами та пошкодження шкідниками 
практично не відрізняються від показників вирощування льону в умовах 
мінімального забруднення, а оптимальне удобрення внесене з врахуванням 
родючості ґрунту, сприяє одержанню врожаю порядку 5 т/г неполеглого, 
придатного до машинного збирання врожаю.

Льон -  одна із небагатьох сільськогосподарських культур, що має низький 
коефіцієнт переходу радіонукліду Cs137 і забруднюється радіонуклідами

137шляхом вторинного надходження [4]. Близько 95% Бк/м Cs накопичується 
льоном-довгунцем у період мацерації шляхом адгезії і перенесення еолового 
матеріалу на рослини, причому питома активність волокна і деревини з різних 
зон забруднення суттєво не відрізняється. Відмічене підвищення питомої 
активності лише у відходах переробки трести (табл. 1).
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Таблиця 1

Питома активність льонопродукції за 137Cs, Бк/кг

Варіант вилежування 
льоносоломи

Щільність забруднення ґрунтів
1* 2*

трес
та

волок
но

кост
риця

пило-
подібні
доміш

ки
трес- та Волок

но
кост
риця

пило-
подібні
доміш

ки
Без трав і обертання 
соломи (контроль)

>6 >3 >5
48 25

>8
27 132

Без трав з обертанням 
соломи 51 19 24 128
На пажитниці 
багаторічній без 
обертання соломи

>6 >3 >5

52 21

>8

23 134

На пажитниці 
багаторічній з 
обертанням соломи

48 17 21 135

На костриці лучній без 
обертання соломи 47 18 24 133

На костриці лучній з 
обертанням соломи 55 15 23 134

Примітка: 1* — щільність забруднення ґрунту 36-38 кБк/м2 
2* — щільність забруднення ґрунту 186-195 кБк/м2

З даних таблиці видно, що питома активність 1Т̂  в льонотресті була 
незначною, навіть в умовах щільності забруднення ґрунтів в межах 186—195 
кБк/м2. Проте питома активність 1Т̂  у відходах (пилоподібних домішках) 
була значно вищою, порівняно з іншою льонопродукцією і наближалася до 
питомої активності радіоцезію у ґрунті.

Застосування сумісного посіву льону-довгунця та нещільнокущових 
злакових трав і наступного обертання стрічки дозволили зменшити вміст 
радіоактивного цезію у льонопродукції і, таким чином, забезпечити її 
використання.

Поряд з цим може бути проведена промивка льонотрести з підвищеним 
рівнем радіоактивного забруднення на віджимно-промивній машині з 
наступним підсушуванням у потоці повітря. До того ж, ця операція дозволяє 
знизити вміст у ній радіонуклідів в 1,5—2,0 рази та запиленість робочої зони при 
переробці трести на м’яльно-тіпальному агрегаті до рівня, допустимого 
санітарними нормами.
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Таблиця 2
Вплив промивання льонотрести на забруднення її та льоноволокна 

_________________ радіонуклідами С8137_____ __________________
№ з/п Варіант Питома активність, 

Бк/кг
1 Льонотреста без промивання (контроль) 850
2 Промита льонотреста 600
3 Льоноволокно тіпане з трести без промивання 390
4 Льоноволокно тіпане з промитої трести 270
5 Льоноволокно коротке з трести без промивання 430
6 Льоноволокно коротке з промитої трести 350

Як показали аналізи (табл. 2) вміст радіонуклідів в довгому та короткому 
льоноволокні із трести, отриманої вилежуванням льносоломи на льонищі з 
високим рівнем радіоактивного, забруднення, знаходиться в межах 390-430 
Бк/кг, що не перевищує допустимі норми на сільськогосподарську продукцію. 
Промивання льонотрести дозволяє зменшити забруднення її та льоноволокна в 
1,5 раза.

Така технологія дозволяє використовувати льонотресту із зони 
радіоактивного забруднення та переробляти її без шкоди здоров’ю працюючих. 
Втрати на промивку льонотрести повністю компенсуються за рахунок 
збільшення виходу та підвищення якості волокна за такої технології. При цьому, 
воду для промивання льонотрести можна використовувати багаторазово [3,4].

У стеблах олійного льону міститься волокно, придатне для виробництва 
грубих тканин (брезент, мішковина), шпагату, мотузок та інших виробів. 
Солома, яка містить до 85,0% целюлози, слугує сировиною для виробництва 
високоякісного цигаркового паперу, картону [4,5].

Важливим і актуальним завданням сьогодення є розробка технологічного 
процесу приготування трести із соломи льону олійного, з метою подальшої її 
переробки на волокно для виробництва високоякісних товарів широкого 
вжитку.

З відходів (костриці) виготовляють будівельні плити, меблі, а також 
використовують кострицю як альтернативний енергетичний вид палива, з 
використанням енергії у технологічних процесах.

Важливими побічними компонентами переробки насіння льону на олію є 
лляні макуха і шрот. В практиці більше використовується за шнеко-пресового 
віджиму побічний продукт -  макуха.

За ботанічної класифікації льон олійний і льон-довгунець є 
представниками євразійського різновиду збірного виду культурний льон -  Ь. 
ивіїаїіввішиш Ь., маючи при цьому подібний хімічний склад лубу [5].
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Таблиця 3
Хімічний склад лляного лубу

Сорт і різновид льону Вміст, %
целюлоза лігнін пектинові речовини

Чарівний (льон-довгунець) 64,99 4,59 6,90
Південна ніч (олійний) 54,58 1,89 8,85
Айсберг (олійний) 67,33 2,09 12,18
Дебют (олійний) 63,79 1,90 8,47

Як видно з даних таблиці 3, хімічний склад льону різних різновидів є 
досить подібним, а тому при підборі культур, придатних для вирощування в 
умовах радіоактивного забруднення, доцільно рекомендувати і льон олійний.

Висновки. 1. Льон олійний є культурою, яка за комплексом господарських 
і біологічних ознак може бути рекомендована для вирощування в умовах 
радіоактивного забруднення, на ґрунтах з високим рівнем такого забруднення 
ця культура накопичує мінімальну кількість радіонуклідів.

2. У зв’язку з тим, що насіння льону як довгунцю, так і олійного не 
накопичує радіонуклідів, його можна використовувати для виробництва 
харчової олії.

3. Враховуючи низький вміст льоноволокна у соломі льону олійного, 
останню можна використовувати як високоенергетичне біопаливо.

4. При використанні льоносоломи льону олійного для виробництва 
льоноволокна доцільно проводити сумісний посів льону та нещільнокущових 
злакових трав і наступне обертання стрічки дозволяє зменшити вміст 137Сs у 
льонотресті, що вирощується за різних рівнів щільності радіоактивного 
забруднення ґрунту.

5. Перед переробкою на м’яльно-тіпальному агрегаті тресту з підвищеним 
вмістом радіонуклідів, необхідно промивати на віджимно-промивній машині з 
наступним промиванням її в потоці.
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СОЦІАЛЬНО-ПСИХОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ НАСЛІДКІВ 
ЧОРНОБИЛЬСЬКОЇ КАТАСТРОФИ

О. М. Шевченко, к. психол. н., доцент, 
доцент кафедри суспільних наук ЖНАЕУ

Постановка проблеми. Аварія на Чорнобильській атомній електростанції 
у квітні 1986 року залишається болісною пам’яттю в житті сотень тисяч людей, 
яких торкнулося нещастя. До загиблих рятувальників долучилися тисячі дітей, 
які захворіли на рак щитоподібної залози, і тисячі осіб, які недомагають від 
інших злоякісних захворювань, спричинених витоком радіації. Величезні 
ділянки орних земель, лісів, річок і міст були забруднені радіаційними опадами. 
Сотні тисяч людей були евакуйовані із забруднених територій -  змушені 
кинути свої домівки, майно і засоби до існування -  і переселені в інші місця, що 
стало для них тривалою психологічною і соціальною травмами.

Чорнобильська катастрофа стала подією великого суспільно-політичного 
значення для СРСР, що створило певні складнощі у розслідуванні її причин і 
висвітленні результатів у пресі. Інтерпретація фактів і обставин аварії 
неодноразово змінювалася з часом, і єдиної думки з цього приводу немає й 
досі. А факти щодо масштабу економічних втрат і медичних та соціальних 
наслідків за різними джерелами надто суперечливі. Спробуємо проаналізувати 
одну зі сфер цілого комплексу проблем, пов’язаних з аварією на ЧАЕС, а саме -  
соціально-психологічні аспекти наслідків Чорнобильської катастрофи.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За тематикою аварії на ЧАЕС 
(станом на листопад 2016 р.) було захищено 9 докторських та 19 кандидатських 
дисертацій. Кількість публікацій становила 274, з них 32 монографії, 6 
підручників, 221 стаття (54 -  у зарубіжних виданнях).

Більшість авторів свої матеріали та міркування зі згаданої тематики 
розміщує в електронному вигляді, використовуючи ресурси Інтернету. Уже 
класичною для психологів з цього питання стала книга Яковенка С. І. 
«Психологія людини за умов радіоекологічного лиха». Цікавим і корисним є 
методичний посібник «Сучасні технології надання соціально-психологічної 
допомоги населенню, що постраждало внаслідок Чорнобильської катастрофи» 
та низка інших видань, у яких характеризуються окреслені нами напрями.

87



Збірник тез міжнародної науково-практичної конференції
« Чорнобильська катастрофа.

Актуальні проблеми, напрямки та шляхи їх вирішення »

Метою нашого проекту є привернення уваги громадськості до 
психологічних аспектів щодо подолання наслідків великомасштабних аварій і 
катастроф на досвіді Чорнобиля, а також просвітницька діяльність серед усіх 
верств населення України, особливо молоді.

Основними завданнями нашого дослідження є розкриття закономірностей 
та механізмів дії екстремальних чинників катастроф на психіку людини, а 
також визначення теоретичного і практичного підґрунть попередження та 
подолання негативних психічних наслідків катастроф; визначення 
організаційних принципів та найбільш ефективних методів психологічної 
допомоги потерпілим внаслідок чорнобильської катастрофи; вироблення 
рекомендацій щодо мінімізації негативних психологічних наслідків 
надзвичайних ситуацій та катастроф.

Методикою досліджень даної роботи слугують загальні принципи 
психологічної науки (детермінізму, відображення, активності, системного 
підходу та ін.); теоретичні положення загальної та генетичної психології, що 
розкривають закономірності розвитку особистості як суб’єкта власної 
життєдіяльності.

Результати досліджень, які проводилися фахівцями різних спрямувань 
(психологи, соціологи, медики, економісти, політики та ін.), на жаль, не 
вирішили проблем, яких завдала катастрофа на ЧАЕС. Але це дало можливість 
ознайомитись із її негативними наслідками і, на підставі цього, робити 
пропозиції та рекомендації уряду, щоб врахувати накопичений досвід для 
проведення ефективної політики подолання наслідків великомасштабних аварій 
і катаклізмів. Такий досвід виявився корисним і для жителів Японії, які 
перейняли окремі алгоритми подолання цієї катастрофи після аварії на АЕС 
Фукусіма Даїчі.

Реагування людей на чорнобильську катастрофу, як і слід було очікувати, 
було різним не тільки у зв’язку з рівнем знань про те, що трапилося. На 
поведінку, на прийняття рішень кожною окремою людиною впливали її 
індивідуальні особливості. Важко, звичайно, уявити кого-небудь, за винятком 
осіб з неадекватними реакціями, хворих тощо, хто ніяк не відреагував на 
настільки страшну подію. Особливості цих реакцій становлять чималий 
практичний інтерес, зокрема, для вивчення і прогнозування поведінки в 
аварійних ситуаціях, у стані паніки тощо; тим більше, що таких досліджень у 
нас дуже мало [2].

З моменту аварії на Чорнобильській АЕС минуло понад 30 років, а питання 
щодо стану «чорнобильців» та їх проблем залишається відкритим та 
актуальним. Дослідження науковців свідчать, що у «чорнобильців» 
сформувався комплекс психологічних проблем, і далеко не всі з них лікує час. 
Динамічне вивчення психічного здоров’я різних контингентів постраждалих у
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роки аварії на ЧАЕС дозволило виділити три етапи розвитку екстремальної 
ситуації, які супроводжувалися різними психогенними і біогенними впливами.

Г острий період катастрофи продовжувався з моменту аварії до завершення 
евакуації з небезпечної зони (з 26 квітня по 5 травня 1986) і характеризувався 
недостатнім усвідомленням того, що сталося. Це було пов’язано з відсутністю 
сенсорно відчутних проявів катастрофи для більшості населення.

На 2 етапі (ближніх наслідків, з травня по жовтень 1986 р.) під гострими 
стресогенними факторами, які визначали екстремальні ситуації, були 
невизначеність побуту, працевлаштування, втрата житла, майна, зміни 
життєвого стереотипу.

Третій етап (період віддалених наслідків, який почався з жовтня 1986 р.) 
характеризувався появою побоювання можливості розвитку наслідків 
променевого впливу труднощами адаптації і швидше умовами життя і праці, 
неоднаковістю наданих соціальних пільг.

Дослідження групи «чорнобильських» дітей, які зазнали іонізуючого 
опромінення «іпуіїш», показала, що їхній фізичний розвиток відповідає нормі, а 
психічний у 50% випадків відхиляється від неї і може оцінюватися як 
«дезонтогенетична форма межової інтелектуальної недостатності».

Вибух 4-го енергоблоку спричинив небувале радіаційне забруднення 
величезних територій. Завдяки стійкому південно-східному вітру на висоті 1500 
метрів надходження радіоактивних матеріалів було зафіксовано службою 
радіаційної безпеки атомної електростанції під Осло (Норвегія). У подальшому 
зміни метеорологічних умов призвели до забруднення практично усіх країн 
Європи і навіть усієї північної півкулі. Радіоактивність була зафіксована в 
Японії, Китаї, Індії, Канаді та США. Г оловна радіоактивна хмара пройшла над 
західними територіями СРСР (Україна, Білорусія і прилеглі землі РРФР), 
Східною Європою і Скандинавією. До 60% радіоактивності випало на землі 
Білорусії.

Цю аварію деякі спеціалісти порівнюють з вибухом дуже потужної 
«брудної бомби», тому що головним фактором ураження стало радіоактивне 
забруднення.

Протягом перших 3-х місяців реальна кількість загиблих становила 28 осіб. 
Оскільки аварія мала суттєве політичне значення для СРСР, дані про 
постраждалих у наступний період очевидно визначити важко. За оцінками 
іноземних спеціалістів через 20 років кількість реально загиблих від 
опромінення становила орієнтовно 4 тис. осіб. Понад 200 тис. людей було 
евакуйовано із зон забруднення.

Розділяючи території навколо Чорнобиля на зони, здійснюючи 
добровільно-примусове відселення, наділяючи жителів однаковим статусом 
«чорнобилець» незалежно від реальної шкоди для здоров’я, влада не 
замислювалася над тим, як це позначиться на психіці людей. Велику роль
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відіграє так звана стигматизація -  навішування певного ярлика. На відміну від 
таких негативних ярликів, як «інвалід» або «розумово відсталий», 
«чорнобилець» -  начебто позитивна стигматизація. «Чорнобильці» мають 
пільги, опиняються у більш тепличних умовах... Проте в 1992 р. Інститут 
соціології проводив дослідження учнів 9 -  11 класів: киян, переселенців і 
жителів трьох зон. Виявилося, що у підлітків, наділених статусом 
«чорнобильця», навіть тих, які проживали на «чистих» територіях, розвинувся 
синдром «засвоєної безпорадності»: вони немовби заздалегідь готувалися до 
того, що треба не самому вирішувати проблеми, а вчитися користуватися 
пільгами, перекладати відповідальність на державу. Звідси -  страх (адже 
держава завжди обдурює) і величезне розчарування.

Слід відзначити, що спільним для всіх категорій потерпілих у результаті 
аварії на ЧАЕС є те, що був відсутній гострий стрес, бо більшість не бачило 
самої аварії і, відповідно, у них не могло бути яскравих спогадів про саму 
подію. Тому психотравмуючий ефект Чорнобильської катастрофи не є 
наслідком самого вибуху, а пов’язаний з його наслідками, які 
розповсюджуються на майбутнє.

Висновки. Ми вважаємо, що не можна розглядати наслідки 
Чорнобильської катастрофи як постійні в часі. На нашу думку, помилково всі 
впливи розглядати у рамках однієї теорії стресу. Теорія стресу добре працює 
тільки на першому етапі після аварії -  два-три роки, коли люди потребують 
прямої психологічної допомоги та підтримки у стресовій ситуації. Другий етап 
пов’язаний із необхідністю адаптації людей до нових умов життєдіяльності. Тут 
стратегія повинна базуватися на психологічній підтримці та інформаційно - 
методичному забезпеченні. Третій етап пов’язаний із виробленням 
компенсаторних реакцій і моделей поведінки у нових умовах. Стратегія має 
бути спрямована на відновлення мінімально необхідного рівня та якості життя 
людей. І, нарешті, четвертий етап пов’язаний із необхідністю відновлення 
звичного способу життя людей. Відповідно стратегія повинна бути спрямована 
на забезпечення комфортності та успішності життя людей. Зациклення 
державної політики на якомусь із цих етапів призводить до того, що вся 
стратегія стає неефективною.

Наразі ми фактично можемо говорити про, свого роду, пандемію страху 
наслідків аварії на ЧАЕС. Саме тому на державному рівні має бути оперативно 
організована стаціонарна робота міжнародної психологічної Ради щодо 
максимальної нейтралізації психологічних наслідків Чорнобиля, психологічної 
дезактивації людської свідомості.
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Як зазначив академік АМН СРСР В. А. Воробйов, «після цієї аварії 
повинно закінчитися середньовічне мислення людства... те, що сталося у 
Чорнобилі показало нам масштаби можливої катастрофи. Це повинно 
буквально переформувати наше мислення, у тому числі і мислення будь-якої 
людини, ким би вона не була -  робітником або вченим. Адже ні одна аварія не 
буває випадковою. Значить, треба розуміти, що атомна ера вимагає такої ж 
точності, з якою розраховуються траєкторії ракет. Атомна ера не може бути в 
чомусь тільки однією атомною. Дуже важливо усвідомити, що наразі люди 
повинні знати, наприклад, що таке Хіросіма, так само добре, як знають вони, 
що таке чотиритактний двигун внутрішнього згоряння. Без цього не можна 
жити. Хочеш жити в атомну еру -  створюй нову культуру, нове 
мислення» [1, с. 105].

Нині слід активніше реалізовувати іншу, нову концепцію допомоги 
потерпілим від чорнобильської катастрофи. Замість допомоги зверху -  
розвиток активності й особистої ініціативи, приреченості й утриманства -  
здатність самостійно будувати своє життя за підтримки держави. Потрібно 
вжити заходів для соціально-психологічної реабілітації потерпілих, створити 
нові соціально-економічні умови і здорове природне середовище щодо 
відродження інфраструктури регіону і становлення його жителів як господарів 
власної землі.
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ЗАХВОРЮВАНІСТЬ ДІТЕЙ ВІКОМ 0-17 РОКІВ ЗОНИ 
СПОСТЕРЕЖЕННЯ АЕС ТА РАДІОАКТИВНО ЗАБРУДНЕНИХ
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Наукові установи країн Європи нині приділяють увагу дослідженням, що 
стосуються захисту природного середовища, населення та безпеки об'єктів 
критичної інфраструктури, в тому числі і АЕС. Вивчається захворюваність 
дітей, які проживають поблизу АЕС [1], у Німеччині та Великобританії 
досліджуються проблеми, що пов’язані з ризиком проживання в 10- 
кілометровій зоні [2], проводиться моніторинг ставлення громадськості щодо 
діяльності АЕС [3], досліджуються проблеми, що пов’язані з ядерними та 
радіаційними ризиками АЕС [4]. Метою даного етапу роботи було: провести 
аналіз рівня захворюваності дітей віком 0-17 років зони спостереження 
Рівненської АЕС та радіоактивно забруднених територій.

Матеріали і методи. В якості об’єкта дослідження були обрані діти віком 
0-17 років Володимирецького та Маневицького районів, м. Вараш, що 
відносяться до зони спостереження РАЕС. Для порівняння були використані 
дані захворюваності дітей Камінь-Каширського і Березнівського районів, що 
відносяться до радіоактивно забруднених територій (РЗТ), і дані
захворюваності дітей загалом Рівненської і Волинської областей. Джерелом 
відомостей про захворюваність населення стали обласні інформаційні 
аналітичні центри медичної статистики Рівненської та Волинської областей. 
Аналіз даних здійснено за щорічними показниками 2016 р. Головним методом 
визначення частоти, поширеності захворюваності є порівняння інтенсивних 
показників. Екстенсивні показники використовували з метою з’ясування 
розподілу конкретної сукупності на складники. Оцінку рівня захворюваності 
дитячого населення також було проведено за методом «перцентль-профіль» [5] 
Розрахунки виконано на персональному комп’ютері (ПК), для цього 
використано математико-статистичні та програмно-технологічні можливості 
програми Microsoft Office Excel 2007.
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Таблиця 1
Порівняльна оцінка захворюваності дітей 0-17 років Рівненської 

та Волинської областей за класами на 1000 відповідного населення, 
________ ___________ 2016 р., у проміллє_________ ________ _____

Класи
хвороб

Рівнен
ська

область
Володи-

мирецький
район

м.
Вараш

Берез-
нівсь-
кий

район

Мане-
вицький
район

Во
линсь

ка
область

Камінь-
Кашир-
ський
район

Захворю
ваність 1401,49 1202,7 1001,5 - 1063,4 1264,2 1367,0
Новоутво
рення 3,9 3,9 2,67 5,9 10,42 3,64 2,72
Крові,
крово
творних
органів

23,6 12,3 6,04 57,7 22,81 11,47 24,40

Ендокри
нної
системи 30,9 16,0 33,7 22,6 26,90 17,19 38,47

Розлади 
психіки та 
поведінки 3,0 0,5 0,99 5,4 0,99 2,14 3,26

Нервової
системи 22,9 5,2 10,89 26,4 12,74 17,28 21,90
Системи
кровообігу 13,6 7,0 3,27 14,9 2,25 5,49 6,19
Органів
дихання 827,1 847,8 644,6 675,0 607,31 838,24 797,26
Органів
травлення 80,3 39,1 15,2 58,8 47,95 50,69 90,15

Шкіри та
підшкірної
клітковини 89,1 83,3 61,8 176,4 82,66 65,62 79,28

Кістково-
м’язової
системи 43,1 15,6 5,8 14,2 37,25 19,22 36,79

Сечостате
вої системи 30,9 15,9 11,3 41,5 24,86 24,91 32,11
Уроджені
аномалії 6,9 3,7 4,36 5,2 2,25 4,13 4,24
Травми, 
отруєння та 
інші
наслідки

44,6 29,8 46,0 52,3 42,67 48,23 42,66
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Результати досліджень. Порівняльний аналіз показників захворюваності 
дітей зони спостереження РАЕС (Володимирецький, Маневицький райони, 
м. Вараш ) у 2016 році свідчить про нижчий рівень захворюваності у дітей 
м. Вараш (табл.1). За більшістю класів показники захворюваності дітей м. Вараш 
кращі порівняно з іншими досліджуваними районами.

Виключення складають показники захворюваності за класом хвороб 
ендокринної системи, уроджені аномалії, травми і отруєння. Дещо вищі 
показники захворюваності у дітей віком 0-17 років у Володимирецькому 
районі, особливо за класом хвороби органів дихання, хвороби шкіри та 
підшкірної клітковини. Найвищі показники захворюваності у Маневицькому 
районі, зокрема за класами новоутворення і хвороби кістково-м'язової системи.

Показники захворюваності дітей віком 0-17 років вищі на РЗТ 
Березнівського і Камінь-Каширського районів порівняно з показниками 
захворюваності дітей зони спостереження, зокрема за класами хвороби крові і 
кровотворних органів, розлади психіки та поведінки, хвороби нервової системи, 
кровообігу, органів травлення, сечостатевої системи.

В процесі аналізу даних захворюваності за допомогою перцентлів 
визначено медіану та межі статистичної норми рівнів захворюваності дітей за 
першими шістьма класами хвороб у структурі захворюваності на 
досліджуваних територіях. Визначено критичні для даної вибірки перцентлі та 
розподілено територіальні одиниці на три зони (зона низьких значень від 1 до 
25 перцентля, середні значення від 26 до 75 перцентля, зона високих значень 
від 76 до 100 перцентля).

Таблиця 2
Розподіл територій за класами хвороб за величиною розрахованих

перцентлів захворювань дитячого населення
Район Зона значень

Новоут
ворення

Хвороби
органів
дихання

Хвороби 
крові та 
крово
творних 
органів

Хвороби
ендокрин
ної
системи

Хворо
би
сечостат
евої
системи

Хвороби 
шкіри та 
підшкір
ної
клітковин
и

Рівненська обл. 50 66,6 66,6 66,6 66,6 83,3
Володимирець
кий 50 100 33,3 0 16,6 66,6
м. Вараш 0 16,6 0 83,3 0 0
Березнівський 83,3 33,3 100 33,3 100 100
Маневицький 100 0 50 50 33,3 50
Волинська обл. 33,3 83,3 16,6 16,6 50 16,6
Камінь - 
Каширський 16,6 50 83,3 100 83,3 33,3

У таблиці 2 наведені інтегральні показники захворюваності у перцентлях 
для всіх досліджуваних територій за першими шістьма класами захворювань.
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Найвищий інтегральний показник новоутворень спостерігається у 
Маневицькому (100 перцентля) і Березнівському (83 перцентля) районах. За 
класом хвороб органів дихання інтегральний показник складає 100 перцентля у 
Володимирецькому районі. Інтегральні показники хвороб крові і кровотворних 
органів та сечостатевої системи у Березнівському і Камінь-Каширському 
районах відносяться до зони високих значень. Камінь-Каширський район і 
м. Вараш за класом хвороб ендокринної системи відносяться до зони високих 
значень.

Висновки. Використані методики розрахунку інтегральних показників 
дозволили проаналізувати рівень захворюваності дітей віком 0-17 років зони 
спостереження РАЕС та радіоактивно забруднених територій Рівненської та 
Волинської областей. У дітей зони спостереження нижчий рівень 
захворюваності порівняно з радіоактивно забрудненими територіями. В зоні 
спостереження найнижчий рівень захворюваності дітей спостерігається у 
м.Вараш, вищий -  у Володимирецькому районі і найвищий -  у Маневицькому 
районі.

За результатами методики «перцентль-профіль» стало можливим 
розподілити досліджувані території щодо перших шести класів захворювань з 
найвищими та найнижчими інтегральними показниками і визначити зони 
значень. Найвищі інтегральні показники більшості досліджуваних хвороб у 
Березнівському і Камінь-Каширському районах -  зона високих значень (РЗТ). 
Найнижчі інтегральні показники більшості досліджуваних хвороб 
спостерігаються у м. Вараш -  зона низьких значень.
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А. С. Ревунець, к. вет. н., доцент 
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Ю. В. Ковальчук, к. вет. н., доцент 
Житомирський національний агроекологічний університет

Постановка проблеми. Більш ніж за 30 років, що минули після аварії 
на ЧАЕС, радіаційна ситуація на забруднених радіонуклідами територіях 
значно змінилася. За даними радіологічного та дозиметричного моніторингу, 
структура доз опромінення населення забрудненої території Житомирського 
Полісся змінилася у порівнянні з післяаварійним періодом і знаходиться в 
межах 1,0—5,0 мЗв за рік. Навіть через стільки років після аварії на ЧАЕС в 
ґрунтах сільськогосподарських угідь Житомирського Полісся залишається біля 
50 % загальної кількості радіонуклідів, що надійшли після катастрофи на 
ЧАЕС. Наведені дані загострюють увагу на необхідності продовження 
наукових досліджень. За цих умов особливо гостро постає проблема щодо 
прогнозу відтворення худоби в господарствах зони підвищеного радіаційного 
контролю [3, 4].

Добре налагоджена робота з відтворення стада в сучасних умовах ведення 
тваринництва, особливо за умов тривалого радіаційного впливу, як в цілому на 
організм тварин, так і особливо на органи статевої системи, є запорукою 
прибутковості галузі скотарства. Високий рівень відтворення стада 
безпосередньо пов’язаний з інтенсивністю ведення скотарства, забезпечує 
потребу у високопродуктивних тваринах [1, 7].

Аналіз останніх досліджень. За останні 5 років в господарствах 
Житомирської області отримували в середньому 65-75 телят на 100 корів. 
Отже, кількість неплідних корів становила від 35 до 25 %. Це пояснюється тим, 
що в умовах неповноцінної годівлі, догляду, порушення правил експлуатації 
тварин, а особливо під впливом різних техногенних чинників, властива їм 
відтворна здатність реалізується не повністю і значна частина корів стає 
неплідними.

Найпоширенішими формами неплідності корів у господарствах 
Житомирської області є аліментарна (в окремі роки до 70 %) та симптоматична 
(до 63%), що виникають при неповноцінній і незбалансованій годівлі та 
функціональних і запальних процесах у внутрішніх статевих органах [2, 5, 6].

Мета досліджень -  на прикладі одного з господарств, що функціонує в 
умовах третьої зони щодо радіоактивного забруднення, з’ясувати стан 
відтворення поголів’я великої рогатої худоби.

Об’єкти та методика досліджень.
Об’єкт досліджень -  неплідність та відтворювальна здатність.
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Дослідження проводили в ФГ Кавецького Народицького району 
Житомирської області на поголів’ї корів української чорно-рябої та 
голштинської породи, середньої вгодованості, масою тіла 550-600 кг, з 
середньою річною продуктивністю 4500 кг молока та більше.

При проведенні досліджень використовували клінічні, акушерські, 
гінекологічні, зоотехнічні та статистичний методи досліджень.

За результатами акушерської і гінекологічної диспансеризації та за даними 
звітності визначали стан відтворення поголів’я великої рогатої худоби в 2015
2017 роках.

Результати досліджень.
Протягом останніх років в господарствах Житомирської області, в силу 

різних причин, продовжує спостерігатись тенденція до зниження поголів’я 
великої рогатої худоби. Кількість корів в сільськогосподарських підприємствах 
області у 2017 року становила близько 56000 голів. Вихід телят на 100 корів був 
в середньому 67, при цьому відсоток бичків складав 54 %, а теличок -  46 %. 
Народження двійнят спостерігали у 2,5 % корів, що телились. Середня 
тривалість сухостійного періоду становить до 70 діб, середня кількість діб до 
проявлення першої стадії збудження статевого циклу після отелення складає 
100-105 діб, що значно більше від норми.

Територія господарства, де проводились дослідження відноситься до 3-ої 
зони радіаційної безпеки з щільністю радіоактивного забруднення території 
370-555 кБк/м2.

За три досліджувані роки поголів’я корів в господарстві коливалось в 
межах від 200 до 250 голів. Від корів господарства отримано молока по роках: у 
2015 -  4930 л; у 2016 -  5150 л та у 2017 -  5420 л. Вихід телят на 100 корів 
становив: 2015 рік -  83; 2016 рік -  86 та 2017 рік -  88. Слід відзначити, що 
даний показник майже в два рази перевищує аналогічний по Народицькому 
району і свідчить про добре налагоджену роботу з відтворення корів у 
господарстві, яка покращується кожним роком. Середня тривалість 
сухостійного періоду становила 84 доби, середня кількість діб до прояву першої 
стадії збудження статевого циклу після отелення становила до 8о діб, що 
більше від загально прийнятого терміну.

Індекс осіменіння в господарстві дорівнював: для телиць -  1,7, для корів -  
2,1; відсоток заплідненості: від першого осіменіння -  46 %, від 2-го -  49 %, від 
3-го -  55 %.

Проводячи дослідження, ми звернули увагу на кількісні та якісні 
показники раціону корів. Нами було встановлено, що годівля і її якість 
повністю забезпечували потреби корів, а за деякими показниками навіть 
перевищували їх потреби, що підтвердилось і лабораторними дослідженнями 
крові корів при проведенні акушерсько-гінекологічної диспансеризації.
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Результати акушерсько-гінекологічної диспансеризації дають підстави 
стверджувати, що основною формою неплідності корів в господарстві була 
симптоматична за причин гіпотонії та атонії матки -  24,1 %, гіпофункції 
яєчників -  18,2 %, персистентного жовтого тіла яєчників -  19,1 %, кісти 
яєчників -  19,5 %, сальпінгіту -  12,6 %, атрофії та склерозу яєчників -  7,1 %.

Нами встановлено, що в даному господарстві патологія третьої стадії 
отелення щорічно реєструвалась у близько 30 % корів і обумовлювала 
виникнення функціональних розладів та запальних процесів у внутрішніх 
статевих органах. Отже, є всі підстави стверджувати, що основною причиною 
симптоматичної неплідності корів було затримання посліду.

В господарстві, де проводились дослідження, з метою профілактики 
неплідності та для стимуляції відтворної функції корів частіше 
використовують: естрофан -  34,0 %, вітамінні препарати -  60,0 % та молозиво -  
6,0%. Застосування наведених вище засобів поєднували з масажем матки.

Нами розроблені та рекомендовані заходи профілактики, що включають 
введення коровам за 21 день до отелення тричі з інтервалом у 7 діб 
фетоплацентату з розрахунку 4-5 см3 на 100 кг маси тіла. За симптоматичної 
неплідності корів, для стимуляції стадії збудження статевого циклу вводити 
фетоплацентат 3-5 разів з розрахунку 8-10 см3 на 100 кг маси тіла.

Висновок.Дотримання обґрунтованої системи утримання, годівлі та 
експлуатації, з використанням засобів профілактики неплідності та стимуляції 
відтворної функції корів дає можливість отримувати гарні показники з 
відтворення, не зважаючи на вплив негативних екологічних чинників.

Перспективи подальших досліджень. Дослідження будуть спрямовані на 
розробку і апробацію ефективних заходів з відтворення тварин.
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Постановка проблеми. Життєдіяльність людини відбувається в 
навколишньому середовищі, а здоров’я залежить як від спадковості, так і 
формується під впливом природних чинників. Внутрішнє середовище людини, 
яке забезпечує гомеостаз організму, тісно пов’язане з дією чинників 
навколишнього середовища. Ця взаємодія знаходиться на рівні адаптаційних 
механізмів людини. Тому екологічні проблеми навколишнього середовища в 
сучасному світі набувають все більшої актуальності. Одним з головних питань, 
що розглядається екологією, є адаптація до різних умов оточуючого 
середовища. Адаптація в спорті наразі розглядається в площині нового 
напрямку екологічної науки про людину -  екології фізичної культури і спорту. 
Адаптація до різних режимів фізичної активності найбільш наочно виявляється 
в олімпійському і професійному спорті, коли фізична активність людини стає 
надто високою, організм має пристосуватися до змін у функціональних 
системах, м’язовій тканині у відповідності з підвищеними вимогами, які 
пов’язані з впливом негативних чинників навколишнього середовища.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проведені американськими 
вченими W. Hollman, T. Hettinger дослідження [6] переконливо свідчать, що не 
існує видів професійної діяльності, які могли б зрівнятися за своїм 
тренувальним ефектом із навантаженнями сучасного спорту. Важка фізична 
праця, ускладнена кліматичними умовами, не здатна викликати в організмі 
людини таких адаптаційних перебудов, які спостерігаються у 
висококваліфікованих спортсменів. Сумісний, взаємопосилюючий вплив 
різноманітних чинників спортивної діяльності сприяє прогресивній перебудові 
функцій та структур організму.
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Підвищення рівня знань і обізнаності людей про спорт і навколишнє 
середовище повинно торкатися всіх відповідальних учасників. Тому Комітет з 
розвитку спорту Ради Європи працює над такими напрямами: створення 
програм «Спорт та навколишнє середовище»; ініціювання дискусій на 
відповідному рівні щодо важливості спорту як елемента в навчанні про 
навколишнє середовище; поєднання елементів шкільної програми, які мають 
відношення до спорту та навчання про навколишнє середовище, зі 
спеціальними уроками з природознавства; проведення навчання про 
навколишнє середовище в різних спортивних клубах; заохочення підприємств, 
які займаються виробництвом товарів спортивного призначення, для 
забезпечення інформацією про навколишнє середовище споживачів шляхом 
друку на упаковках інформації, фінансування програм тощо [7].

Вірно дозовані навантаження сприяють підвищенню специфічної 
резистентності організму до функціональних змін, а також до неспецифічного 
впливу різних чинників навколишнього середовища [1, 2]. Очевидною стає 
необхідність взаємодії навколишнього середовища і спорту як чинників, яких 
неможливо уникнути для збалансованого управління ними, з метою їх 
тривалого розвитку. Міжнародні і національні спортивні організації звертають 
все частіше увагу на цю проблему. Багато конкретних ініціатив виходить з 
національних олімпійських комітетів та національних федерацій з видів спорту 
[4, 5, 8].

Аналіз літературних джерел свідчить, що нині перед людством постало 
нелегке завдання -  здійснити кардинальні зміни у своїй свідомості та поведінці, 
сформулювати і добровільно прийняти обмеження та заборони, що 
продиктовані законами розвитку природи. Необхідні також фундаментальні 
зміни в системі освіти, її цінностях, способах життя з врахуванням екологічних, 
економічних, політичних, соціальних і духовних потреб сьогодення.

Мета статті полягає у розкритті проблеми розвитку олімпійського і 
професійного спорту в умовах глобального забруднення навколишнього 
середовища та озброєння знаннями всіх учасників олімпійського і 
професійного спорту щ одо політики тривалого розвитку.

Завдання дослідження спрямовані на розробку питань екологічної освіти 
в галузі фізичної культури та олімпійського і професійного спорту.

Результати досліджень. Олімпійський рух дав змогу застосувати в спорті 
принципи тривалого розвитку питань, пов’язаних з вивченням і збереженням 
навколишнього середовища, виходячи з порядку денного ХХІ Конференції 
ООН. Олімпійські ігри вважаються ефективним засобом передачі повідомлень 
щодо потреби у поліпшенні екологічного становища для мільйонів людей. У 
документах Конференції спортивним організаціям всіх країн пропонується 
включити заходи в концепцію тривалого розвитку, за допомогою яких людина 
може забезпечити свою спортивну діяльність та свій стиль життя. Стосовно
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освіти та інформації в цьому документі зазначається, що Міжнародний 
олімпійський комітет, міжнародні федерації та національні олімпійські 
комітети встановлюють мережу освіти та інформації, яка зможе навчити всіх 
членів олімпійського руху практичним заходам та необхідним технічним 
прийомам для того, щоб зробити їх ефективними учасниками у політиці 
тривалого розвитку.

В той же час, екологічна ситуація на планеті з кожним роком ускладнюєть
ся, що пов’язано із постійно наростаючою потужністю промислових 
підприємств, відкриттям нових заводів і фабрик, а також збільшенням кількості 
транспортних засобів, зростанням виробництва та використанням мінеральних 
добрив і отрутохімікатів, появою нових технологічних процесів, хімічних 
речовин, виробів, неякісною утилізацією відходів тощо. Тому одним із 
напрямів екологічної освіти у галузі фізичної культури і спорту, покращання 
ефективності навчально-тренувального процесу, проведення спортивних 
змагань і фізкультурно-оздоровчих заходів та збереження здоров’я молоді є 
наступне: включення до навчальних програм із різних видів спорту питань 
екологічної освіти і виховання, які повинні забезпечити спортсмена системою 
знань про позитивний і негативний вплив чинників навколишнього середовища 
на стан життєдіяльності людини; надання рекомендацій щодо проведення 
навчально-тренувальних занять спортом в умовах забрудненого навколишнього 
середовища, в тому числі, різних температурних чинників, забрудненого 
повітря, води, продуктів харчування тощо, високий рівень фізичної 
працездатності спортсмена, пристосування його функціональних систем до 
спортивної діяльності залежать від стану здоров’я та дотримання екологічних 
норм безпеки.

Навколишнє середовище є місцем мешкання і виробничої діяльності 
людини. Воно формує умови праці, побуту, відпочинку та харчування. 
Виробниче середовище включає дію на організм людини здебільшого 
виробничих чинників в умовах трудової діяльності. За межами виробничих і 
житлових приміщень на людину впливає ще велика кількість інших 
різноманітних чинників довкілля, що оточують людину. У спортивній 
діяльності, яка характеризується підвищеним обміном речовин, споживанням 
більшої кількості повітря, їжі тощо, негативні чинники середовища матимуть 
ще більший негативний вплив. Це, зокрема фізичні, хімічні, біологічні і 
психогенні чинники. Виходячи з цього, здорова людина, за своєю природою, не 
здатна пристосовуватися до будь-яких змін навколишнього середовища тому, 
що адаптація має свої межі. Це пов’язано з тим, що організм людини 
формувався протягом тривалого періоду еволюції і не здатний змінюватися з 
такою швидкістю, як іноді змінюються технологічні процеси і відбувається 
забруднення навколишнього середовища.
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При цьому здоровий спосіб життя має бути вирішальним у зміні 
споживацького ставлення людини до природного середовища, так як містить у 
собі елементи екологічної культури. Він змінює свідомість особистості, сприяє 
формуванню в неї відповідального ставлення до свого здоров’я і 
навколишнього середовища. Збереження та зміцнення здоров’я дозволяє 
людині швидше адаптуватися до несприятливих умов довкілля. Такий підхід 
сприяє створенню нової парадигми екологічної освіти [2].

Основними стратегічними завданнями концепції екологічної освіти і 
виховання є такі: збереження життєздатного природного середовища,
біологічного різноманіття, в тому числі й генофонду людей; корінна перебудова 
екологічної освіти та виховання особистості на наукових і релігійних 
принципах; формування нового екологічного мислення, яке базується на 
дотриманні принципів науковості, гуманності у взаємовідносинах людини, 
суспільства й природи; розвиток екологічної освіти з урахуванням 
національних надбань, формування екологічного мислення не тільки у 
вузьконаціональному, а й у планетарному аспекті; сприяння екологічній освіті, 
що служить удосконаленню особистості, її внутрішнього світу, розвиває 
людську гідність, гуманізм, альтруїстичні якості; усвідомлення людиною себе 
як частки природи, пов’язаної з нею численими нерозривними зв’язками, що 
дає змогу будувати адекватні взаємовідносини з навколишнім 
середовищем [2, 3].

При цьому, зміст екологічної освіти спирається на систему наукових знань, 
які відображають методологічні природно-наукові, соціально-економічні, 
правові, філософські, морально-етичні, технічні та світоглядні аспекти 
існування природного середовища і природних умов життєдіяльності людей, 
екологічно орієнтовану любов до природи і людини, вивірену історичним 
досвідом і збагачену знаннями законів екосфери. Знання як компонент 
екологічної освіти являють собою цілісну структуру і складаються з 
пізнавальних та діяльних елементів навчання. Пізнавальні елементи включають 
екологічні знання та формування внутрішньої культури особистості, що 
сприятиме гармонізації взаємин людини з природою [2, 3]. Урахування цих 
чинників допомагає учасникам олімпійського руху усвідомити своє місце у 
природному середовищі та з ’ясувати свою відповідальність перед ним і 
виробити шляхи його захисту і збереження під час проведення олімпійських і 
світових спортивних заходів з багатомільйонним відвідуванням вболівальників, 
які залишають за собою тисячі тон сміття. Окрім того, будівництво 
олімпійських селищ, величезних спортивних споруд, гірських лижних трас 
тощо має зберігати природну екосистему.

Висновки. Одним з найважливіших показників успішного 
природокористування та захисту навколишнього середовища під час 
будівництва спортивних споруд, проведення масових спортивних заходів є
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показники здоров’я людини. Стан навколишнього середовища і здоров’я 
людини тісно взаємопов’язані явища. Здорове природне середовище сприяє 
оздоровленню людського організму, відновленню працездатності. Негативні 
екологічні чинники сприяють виникненню різних захворювань, зумовлюють 
підвищення смертності, скорочення тривалості життя. Здоров’я людини є також 
наслідком взаємодії соціальних та природних чинників.
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Target setting. Folate metabolism plays a key role in metabolic processes in the 
body, in particular, in homocysteine remethylation into methionine. In this 
connection, the assessment of physical growth and development of children from the 
Chernobyl zone with regard to the state of a main folate-related enzyme - 
methylenetetrahydrofolate reductase will be of considerable scientific and practical 
interest. The MTHFR:C677T genetic polymorphism has the greatest effect on the 
functioning of this enzyme [1-4].

Analysis of recent research and publications. A problem of elevated blood 
homocysteine levels in a large number of children living in radiation-contaminated 
areas and state of functioning of folate metabolism genes has been successfully 
studied for the first time within an international project of the European Commission 
in Ukraine “Health and ecological programmes around the Chernobyl Exclusion 
Zone: Development, training and coordination of health-related projects” with the 
financial support of the Rhône-Alpes Regional Council (France) [5-7].

The aim o f the work was to study the physical growth and development of 
children who are carriers of the T allele of the MTHFR:C677T polymorphism living 
in the areas affected by the Chernobyl nuclear power plant accident.

Tasks and methods of research. The results of an in-depth medical 
examination of rural school children aged 12 - 16 years from Ivankov and Polesie 
districts, Kiev region, conducted in 2014 -  2015 served as material for the study. The 
main tasks were to form a group of children - carriers of the T allele of the 
MTHFR:C677T polymorphism with regard to each district, assess their physical 
growth and development and identify the frequency of deviations from normal 
physical growth parameter values.

The assessment of anthropometric measurements of body height and weight was 
carried out according to the standards of Ukraine (2010) developed for rural boys and 
girls taking into account age [8] and on the basis of the Rohrer’s weight/height index 
(RI) values calculated on its basis [9].

A genetic study of folate metabolism was conducted at a laboratory certified 
under quality standards with the use of blood samples of children using a real-time 
PCR method (an analyser and a test system: the DT-96 detecting thermocycler, DNA- 
Technology (Russia)).

The mathematical processing of the results was performed using the MS Excel 
program. Intensive values and their errors (± m) were calculated. The Student’s t-test 
was used to compare relative values. The critical level of significance for the null 
hypothesis (p) was set at 0.05.

Results. Out of 336 children examined, 98 children from Ivankov district and 79 
children from Polesie district (who made up 55.1 % and 50.0 % of those examined as 
per districts, respectively) were found to be carriers of the T allele of the 
MTHFR:C677T polymorphism.
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It was found out that the proportion of children with abnormal physical growth 
and development with regard to body height was 40.8% in Ivankov district and 38.0 
% in Polesie district. At the same time, the children with advanced average height 
statistically significantly (t=2.9; p=0.006296) prevailed among the school children 
with abnormal physical growth and development from Ivankov district.

When assessing RI results, it was found out that the percentage of school 
children with normal physical growth and development was statistically significantly 
lower in Polesie district than in Ivankov district, being 69.6 % and 82.7 % 
respectively. In addition, the frequency of school children with abnormal physical 
growth and development according to RI results was 1.8 times higher in Polesie 
district than in Ivankov district due to the prevalence of children with excessive body 
weight (statistically significant differences).

The comparison of physical growth and development of the children from two 
districts based on Rohrer’s index results in relation to different folate metabolism 
genotypes which they belong to showed that there is a lower frequency of children 
with normal physical growth and development distributed with regard to different 
genotypes in Polesie district compared to Ivankov district. At the same time, 
statistically significant differences were reported only in the subgroups of children 
with the MTHFR: 1298AC (t=2.12; p=0.040077) and MTHFR:677CT (t=2.08; 
p=0.039780) genotypes.

We explain the detected differences by the presence of an external factor that 
impacts the developing organism of a child. The population of Polesie district lives in 
worse socio-economic conditions in comparison with that of Ivankov district [10], 
which has been reflected in statistically significant differences of values of physical 
growth and development and metabolism of the children examined [11]. The largest 
differences were reported in the subgroups of children - carriers of the MTHFR 
genetic polymorphism.

It should be admitted that 30 years after the Chernobyl nuclear power plant 
accident the population of the affected areas is forced to consume locally produced 
foods, forest gifts, wild animal meat and fish containing radionuclides and their decay 
products, which adversely affect metabolic processes.

Conclusions. A study of physical growth and development of adolescent 
children living in Ivankov and Polesie districts, Kiev region, contaminated with 
radionuclides 30 years after the Chernobyl nuclear power plant accident showed that 
abnormal physical growth and development was found in 40.8 % and 38.0 % of cases 
in terms of body height and in 17.4 % and 30.4 % of cases using the Rohrer’s 
weight/height index.
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A statistically significantly larger number of children with advanced body height 
were reported in the group of children from Ivankov district in comparison with the 
number of children retarded in height with regard to an average age level.

The proportion of cases of normal physical growth and development defined 
with the help of Rohrer’s index was statistically lower and the proportion of cases of 
abnormal physical growth and development associated with excessive body weight 
was higher among the children examined from Polesie district than in the group of 
children from Ivankov district. The largest differences were found in the subgroups of 
children - carriers of the MTHFR genetic polymorphism responsible for the synthesis 
of methylenetetrahydrofolate reductase -  a key enzyme of folate metabolism.

In the areas affected by the Chernobyl nuclear power plant accident, the 
children’s physical growth and development figures reflect the socio-economic status 
of the areas in which they live.
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ 1291 В МОЛОКЕ КОРОВ 
КОРОСТЕНСКОГО И НАРОДИЧСКОГО РАЙОНОВ 

ЖИТОМИРСКОЙ ОБЛАСТИ

Ю. В. Хомутинин, д. с.-г . н. стар. научный сотрудник,
В. А. Кашпаров, д. б. н. профессор, 

Н. М. Лазарев, к. б. Н. доцент, 
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НУБиП Украины

Постановка проблемы. Йод является важным биогенным элементом для 
организма человека, а молоко коров является одним из основных источников 
его поступления в организм человека. Содержание йода в молоке определяется 
его содержанием в компонентах суточного рациона. В случае загрязнения 
пастбищной и луговой растительности радиоактивными изотопами йода, 
«молочный» путь его поступления (в первую очередь 1311) в организм 
обуславливает больше 90 % поглощенной дозы облучения щитовидной железы 
человека. Поэтому, прогнозирование содержания изотопов йода, включая 
радиоактивные, в молоке коров в различных почвенно-ландшафтных условиях 
является важной научной и практической задачей. Целью работы является 
методология вероятностного прогнозирования содержания 12Д в молоке коров.

Анализ литературных данных. В результате испытаний ядерного 
оружия, выбросов предприятий ядерно-топливного цикла, а также аварий на 
АЭС в Чернобыле и Фокусиме, отношение ш !/ш 1 в окружающей среде за 
последние 70 лет значительно увеличивалось^^]. ш ! имеет период 
полураспада 15.7 млн лет, поэтому может оказывать существенное влияние на 
изменение радиоэкологической обстановки на Земле и формирование 
коллективной дозы облучения человека в течение больших временных
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интервалов [х1у].Полученные результаты показывают, что, при одинаковой 
скорости поступления долгоживущих радионуклидов (3Н,12С, 85Кг, 1291) в 
атмосферу, именно 1291 дает наибольший вклад в формирование годовой 
коллективной дозы облучения населения при утечке 1 Бк/с в течение 100-10000 
лет: 2.7-3.1 человека-мЗв. В соответствии с данными научного комитета по 
действию атомной радиации ООН (НКДАР), основным путем поступления 
йода в организм человека является корневое поступление по цепи: почва- 
растения-продукция животноводства-человек.

Объекты и методы исследований. Вследствие Чернобыльской аварии в 
Украине наибольшему загрязнению радиоизотопами йода подверглась 
эндемичная по содержанию стабильного йода (1271) территория Полесья. В 
данной работе была использована вероятностная модель прогнозирования 
содержания изотопов йода в молоке коров. При стабильном рационе кормления 
молочных коров с фиксированным суточным содержанием йода, в молоке уже 
через два-три дня устанавливается его равновесная концентрация (между 
рационом и молоком) [х1у]. В этом случае удельная концентрация 127[ 
(активность 129[) в молоке в первом приближение может быть рассчитана по 
формуле:

Ст = • £  Р, ■ С / ,  С1)
1 -1

где Р] -  суточное потребление j-ой компоненты рациона животным, кг/сутки; 
С/ -  удельное содержание (активность) йода в j-ой компоненте рациона
животного, мг/кг (Бк/л); Гт -коэффициент перехода йода из суточного рациона 
в молоко коров при их постоянном содержании его в рационе, сутки/л. 
Особенностью этой работы является то, что параметры модели (1)(1) С  * ^ т
рассматриваются как случайные величины, имеющие логнормальные 
распределения вероятностей. Это подтверждается как литературными данными 
[хгу], так и статистическим анализом собственных результатов. Следует также 
отметить, что коэффициент перехода Ет одинаков для всех изотопов йода 
[х1у,х1у]. При известных статистических характеристиках содержания йода в 
почве и коэффициентах накопления может быть сделан вероятностный прогноз 
удельного содержания йода в молоке коров без непосредственного измерения 
его в растительных компонентах рациона коров, используя переход, 
изложенный в этой работе [х1у]. В любом случае, силу различия рациона коров 
в пастбищный и стойловый периоды, содержание йода в молоке также будет 
различное.

В данной работе при прогнозировании содержания йода в молоке коров 
были рассмотрены два периода содержания животных: пастбищный и
стойловый. Соответствующие рационы с учетом работ [х1у,х1у] приведены в
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таблице 1. При отсутствии водопоя считалось, что корова потребляет только 
питьевую водопроводную воду.

Таблица 1
Суточный рацион коровы

Компонента рациона Пастбищный
период

Стойловый
период

Вода питьевая, л 30 50
Вода водопоя, л 30 -
Разнотравье, сено (воздушно сухая масса), кг 12 12
Комбикорм (воздушно сухая масса), кг 1 2
Почва (воздушно сухая масса), кг 0,8 -
Картофель (естественная влажность), кг 5

Прогнозирование содержания изотопов 1291 в растениях и молоке коров 
актуально только для территорий, подвергшихся техногенному загрязнению 
этим изотопом. Для Украины -  это территории, загрязненные чернобыльскими 
радиоактивными выпадениями. В работах [х1у,х1у] показано, что для таких 
территорий (Народичевский и Коростенский районы Житомирской области) 
наблюдается корреляционная зависимость между плотностями выпадений 1291 
и 137Сб. Эта зависимость нами была уточнена с учетом результатов, полученных 
в 30 -  километровойзоне отчуждения ЧАЕС [7]. В настоящее время она имеет 
вид:

1 2 9 г /  1 3 7 ^  Р

А, , 1  = а \Л п с / , (3)

где А  1, мБк/м2 (А  С*, кБк/м2) соответственно плотности выпадений 1291 и 137Сб 
на 2017год; а = ехр( 1.02 ± 0.2); Ь = 0.72 ± 0.03. Коэффициент корреляции равен г 
= 0.91, а остаточное геометрическое отклонение С£Оост=1.49.

Для прогнозирования содержания 1291 в растительных компонентах 
рациона коров была использована модель:

А 1 = к п ■ Л_ (4)

где с1™1 -  концентрация 1291 в растении (или его части), взятая для воздушно
сухой массы; А 1 -  плотность выпадений 1291, мБк/м2; КП 91 -  коэффициент 
перехода.

В справочной литературе рекомендованной МАГАТЕ [5,6] значения КН, 
считаются одинаковыми для всех изотопов йода и по умолчанию приведены 
для равномерного распределения йода в поверхностном слое почвы. Однако, в 
работе [7] показано, что наблюдаемые значения КН 1 для поверхностного слоя 
почвы в целом превосходят соответствующие значения КН 1. При 
прогнозировании содержания изотопов 1291 в растениях, являющихся 
компонентами рациона коров, для получения консервативных экспресс-оценок

1 2 9 т 1 2 7 тпринято, что КП 1 = 2 • КП 1.
Результаты исследований, [12,13,х1у] проведенных в Германии (Нижняя 

Саксония) показывают, что между поверхностной плотностью выпадений 1291
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(30 см слой почвы) и его содержанием в поверхностных водах наблюдается 
корреляционная зависимость. В удаленных от моря районах это соотношение в 
первом приближении для усредненных значений имеет вид:

129 129

С„ /  =  0.0025 • А 1 (5)
129

где с 2221 -  концентрация I в поверхностной воде; Лп -  плотность выпадений 
1291, мБк/м2.

Учитывая соотношение (3) получаем
С1"1 = 0.0025 • а • (лп с  ̂ . (6)

Для ряда населённых пунктов Житомирской области, загрязненных 
радиоактивными выпадениями в результате аварии на ЧАЭС (11-я и 111-я зоны), 
в работах [хгу] приведены результаты прямого определения плотности 
выпадений 129[ и соответствующие значения плотности 137Сб. Эти значения 
плотности выпадений 129[ в населённых пунктах Житомирской области наряду 
с экспресс-оценками, (3) были использованы для прогнозирования содержания 
129[ в молоке коров в пастбищный и стойловый периоды.

Результаты исследований. В рассматриваемой нами модели ((1) одним из 
основных параметров является коэффициент перехода йода из суточного 
рациона в молоко Ет . Для него в работе [7] были получены оценки его 
статистических характеристик, которые в данной работе уточнены и 
использованы для прогнозирования содержания 129[ в молоке коров. Ниже, на 
рисунке 1, приведены прогнозные оценки удельного содержания 129[ в молоке 
коров в пастбищный и стойловый периоды для некоторых населённых пунктов
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Рисунок 1 Прогнозные значения содержания 129I  в молоке коров: 
а) пастбищный период, б) стойловый период. МАГАТЕ -  экспресс-оценки с 
рекомендованным МАГАТЕ значением Гш.

Выводы. Таким образом, на основании вероятностного описания 
удельного содержания изотопов йода в почве, растениях и возможных значений 
коэффициентов перехода предложен экспресс-метод прогнозирования 
содержания 129I в молоке коров. Он является обобщением (расширением 
возможностей) широко распространённого в литературе метода 
прогнозирования удельного содержания в молоке коров различных элементов 
на основе точечных оценок их содержания компонентах рациона.
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Постановка проблемы. В настоящее время все чаще стали возникать 
задачи уточнения характеристик радиоактивного загрязнения на отдельных

112

http://www.irs.uni-hannover.de/../tx.../
http://www.irs.uni-hannover.de/../tx.../


Збірник тез міжнародної науково-практичної конференції
« Чорнобильська катастрофа.

Актуальні проблеми, напрямки та шляхи їх вирішення »

участках территории. Прежде всего это связано с возвратом части загрязненных 
земель в сельскохозяйственное использование, пересмотром границ зон 
радиоактивного загрязнения, выявлением и картографированием участков, 
радиоактивное загрязнение которых обусловлено техногенной деятельностью 
(места дислокации воинских подразделений задействованных в ликвидации 
последствий аварии на ЧАЕС, территория пунктов специальной обработки 
техники и отходов дезактивации и др.). Известно, что картографирование 
является наиболее информативным и наглядным методом представления 
данных о радиационной ситуации на местности. Одной из особенностей аварии 
на Чернобыльской АЭС является значительная пятнистость радиоактивных 
выпадений. Достоверное репрезентативное отображение радиационной 
ситуации с пятнистым характером загрязнения территории значительно 
увеличивает материальные затраты и время на построение карт. Поэтому, 
разработка подходов, позволяющих быстро строить карты с заданной 
точностью детализации при минимальных затратах является важной 
народнохозяйственной задачей.

Анализ литературных данных. Наиболее близким подходом к процедуре 
выявления "пятен" радиоактивного загрязнения является литохимический 
поиск (опробования) геохимических аномалий [1, 2]. Основой проведения этих 
работ является выбор сети и маршрутов опробования. При отсутствии 
априорной информации о возможном наличии геохимической аномалии, как 
правило, используется регулярная сеть опробования с выбранным шагом. При 
этом, ни о какой оптимизации числа отбираемых проб (измерений), для 
обеспечения заданной точности оконтуривания аномалии речь не идет. По 
умолчанию заложен принцип: чем больше точек измерения на обследуемой 
территории, тем точнее будет выявлена (оконтурена) аномалия и точнее 
построены соответствующие изолинии. В нашем случае, при локализации и 
картографировании «пятен» радиоактивного загрязнения часто накладываются 
ограничения по времени проведения работ и затратам, что лимитирует 
количество начальных точек измерений, необходимых для построения карты.

Объекты и методы исследований. Общепринятыми характеристиками 
радиоактивного загрязнения территории являются мощность экспозиционной 
дозы (МЭД) и плотность выпадений радионуклидов. Математическое описание 
этих характеристик -  это некоторые функции от координат местности /(х,у). 
Нашей задачей является восстановление этих функций с приемлемой 
погрешностью на основе пространственно-распределенных данных (измерений 
в узлах не регулярной сетки /(х,,уг) с минимальным количеством точек 
измерений.

В работах, посвященных опробованию месторождений полезных 
ископаемых [3-5] и работах по оценке плотности радиоактивных выпадений, 
показано, что содержание различных радиоактивных изотопов в одном месте
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являются случайными величинами [6-8]. Их плотности распределения 
вероятностей в конкретном месте хорошо описываются логнормальным 
законом. Поэтому МЭД и плотность выпадений 1Т̂  в точке (х,у) будем 
рассматривать как случайные величины с логнормальными законами 
распределения вероятностей.

В данной работе значение характеристики радиоактивного загрязнения на 
обследуемом участке территории будем рассматривать в виде 
мультипликативной модели

( 2)
/ (х ,У) = Ао -П  Л, 1ае(Х,У) • Лг ,

1=1
где Ао -  «фоновое» значение характеристики радиоактивного загрязнения на 
обследуемом участке; П Л,ьс(х,у) -  произведение безразмерных функций,

7=1

описывающих «пятна»; / г -  безразмерная случайная компонента, не зависящая 
от координат точки на обследуемой территории, и имеющая логнормальный 
закон распределения вероятностей с медианой равной 1.

Для выделения аномалий («пятен) на «фоне» квазиоднородноного 
радиоактивного загрязнения использован следующий подход -  результаты 
измерений характеристики радиоактивного загрязнения на обследуемой 
территории /}{хг,уг) рассматриваются как случайная выборка из смеси двух 
логнормальных распределений. Первое распределение характеризует 
«фоновый» для обследуемой территории уровень радиоактивного загрязнения. 
Втрое распределение характеризует аномальные значения радиоактивного 
загрязнения -  «пятна». Для логарифмов результатов 
измерения = 1 п (/(х1,у ) )  это будет смесь нормальных распределений, 
имеющая вид

а -Ф ( 2 ;ш1 ) + (1 - а )  -Ф(2 ;тг;бп) , ( 3 )

где Ф(.....) -  распределение Гаусса; т 1 ( т 2) -  среднее значение логарифма 
характеристики «фонового» загрязнения («пятен»); 50 -  стандартное
отклонение логарифма характеристики «фонового» загрязнения, которое 
считаем априори известным; ^  -  стандартное отклонение логарифма 
характеристики радиоактивного загрязнения в области «пятен»; а -  доля 
выборки, характеризующая «фоновое» загрязнение.

Результаты исследований. В основу методологии оконтуривания и 
картографирования «пятен» на фоне среднего для данного участка территории 
радиоактивного загрязнения, положен хорошо зарекомендовавший себя в 
практике проведения геологоразведочных работ многостадийный процесс 
[9, 10]. Работы по картографированию загрязненных радионуклидами 
территорий предусматривают две стадии: первая стадия -  предварительная
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разведка; вторая стадия -  детальная разведка, выделение и оконтуривания 
"пятен" радиоактивного загрязнения почвы. Необходимость проведения второй 
стадии обследования для выявления «пятен» на «фоне» квазиоднородного (без 
градиентного) загрязнения обследуемой территории зависит от результатов 
предварительной разведки.

Первая стадия. Предварительная разведка. На этой стадии информация о 
степени радиоактивного загрязнения выбранной территории, как правило, 
отсутствует или имеет общий характер. Важным моментом является выбор сети 
и маршрутов опробования. Это зависит от целей радиоэкологического 
обследования, а также от размеров обследуемой площадки. Однако, если нет 
информации о наличие "пятен" загрязнения или имеется неопределенность 
места их нахождения, то на первой стадии обследования следует выбрать схему 
опробования с квазиравномерным шагом. При этом необходимо учитывать, что 
в общем случае диаметр «пятна», который будет выделен и оконтурен, не 
может быть меньше шага опробования.
1. Исходя из оговоренных в ТЗ требований к точности результатов 

обследования территории, в соответствии с работами [6-8] для 
50 определяем минимально необходимое число измерений (отбираемых 
проб) по.

2. На основе общих требований к характеру и размеру «пятна» 
приблизительно определяем шаг сети опробования и ориентировочное 
число измерений (отбираемых проб) п>по.

3. На карте обследуемую территорию оконтурим некоторым вспомогательным 
прямоугольником и в его границах с квазиравномерным шагом располагаем 
п точек измерения.

4. После проведения измерений получаем п эмпирических значений 
характеристики радиоактивного загрязнения, для логарифмов которых

= 1п(/{(х(,у{)) строим вариационный ряд гтп ... и  ... Птах.
5. Оцениваем параметры распределения вероятностей (( 3). Если, при уровне

значимости 0.05, полученная оценка для а не отличается от нуля, то на 
обследуемом участке «пятна» отсутствуют. Участок имеет
квазиоднородное (безградиентное) загрязнение радионуклидами с медианой

п /

рассматриваемой характеристики радиоактивного загрязнения ехр( ^  п).
1=1 I

Если а>0, первые а • п значений вариационного ряда относятся к «фону», а 
остальные т = (1 - а )  • п значений характеризуют «пятна».

Вторая стадия. Детальная разведка и выделение «пятен».
1. На карте вспомогательными прямоугольниками (одним или несколькими) 

оконтурим, места, где расположены т аномальных значений и.
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З О Ш Х И О М » і с е в з о і к е  ЗО » 7  ЗО 1072ЗО 1ОТ4З01076ЗО 1078 З0103 зо 106.

2. Если п-т<по , то на территории с квазиравномерным загрязнением 
необходимо провести дополнительные измерения, так чтобы их общее 
число было не менее по.

3. В соответствии с работами [6-8] для яп определяем минимально 
необходимое число измерений (отбираемых проб) Пп;

4. Оконтуренный участок «пятна» уже содержит т измерений, проведенных 
на первой стадии обследования. На нём необходимо дополнительно 
провести не менее чем Пп- т измерений;

5. В заключении в картографическом пакете строим карту характеристики 
радиоактивного загрязнения обследуемой территории по п+пп точкам и 
оконтуриваем «пятно» изолиниями оговоренного уровня.
В соответствии с изложенной методологией и алгоритмом было 

картографировано распределение МЭД на участке территории, где с 1986 по 
1990гг базировалась отдельная рота химический разведки Овручского 
батальона, принимавшего участие в ЛПА на ЧАЭС и уточнена конфигурация

137«пятна» плотности загрязнения и /Сб на территории н.п. Оране.

Нь. м

Рисунок. 1- а) МЭД (мкЗв/ч) на территории дислокации роты химической 
разведки; б) плотность загрязнения почвы 137С8 в н.п. Ораное

Выводы. Предложенный и опробованный на территории Иванковского 
района алгоритм выделения и оконтуривания «пятен» радиоактивного 
загрязнения почвы подтвердил свою эффективность и результативность. 
Устойчивость его работы и простота практического применения позволяет 
использовать его как для построения карт радиоактивного загрязнения, так при 
решения частных задач, связанных с уточнением и детализацией плотности 
радиоактивного загрязнения на локальных участках территории.
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Д ніпровська державна медична академія

На території Придніпров'я розташовані родовища залізних, марганцевих 
руд, руд кольорових металів (бокситів, титанових, цирконійових руд), 
кам'яного, бурого вугілля тощо. Їх використання слугує базою розвитку чорної 
металургії, хімічної та машинобудівної промисловості. Становлячи 5,3 % від 
загальної площі України, Придніпровський регіон зосереджує до 40 %
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потужностей чорної металургії, 20,5% хімічної та машинобудівної 
промисловості, 11% електроенергетики (В. І. Осадчий, Н.П.Грицан, 1992;
А. Г. Шапарь, 1992). На території Придніпров’я також є родовища уранових руд 
(м. Жовті Води розташоване на кордоні Дніпропетровської та Кіровоградської 
областей). Наявність підприємств початкової стадії ядерного циклу в м. Жовті 
Води, м. Дніпродзержинську (нині м. Кам'янське), функціонування Запорізької 
АЕС, захоронення радіоактивних відходів призвело до формування у регіоні 
складної радіоекологічної ситуації.

Видобуток і переробка уранових руд у м. Жовті Води ведеться з 50-х років 
минулого сторіччя, шахтним способом. На території м. Жовті Води знаходиться 
Жовторіченське родовище залізо-урано-скандієвих руд. Розробка цього 
родовища проводиться з 1895 року. Спочатку розробки і до середини 40 -х 
років минулого століття відбувався видобуток збагачених залізних руд, а з 1951 
року розпочалася розробка уранових руд , яка була завершена наприкінці 1989 
року. На Жовторіченському промисловому майданчику, що став основним у 
Східному гірничо-збагачувальному комбінаті (Східний ГЗК Держкоматому 
України), розташована група шахт («Вільховська», «Північна-Дренажна», 
«Капітальна», «Нова», «Нова-Глибока», «Південна-Вентиляційна»), 
гідрометалургійний завод (ГМЗ) та його резервне «хвостосховище» в кар’єрі 
бурих залізняків (КБЗ), технологічні траси поблизу міста, до головного 
хвостосховища в балці «Щербаківська» («Щ»), до якого потрапляють відходи 
збагачення уранових руд.

Шахта «Інгульська» Східного гірничо-збагачувального комбінату 
створена у 1968 році на базі уранового родовища, що представлене рудними 
тілами складної морфології, які простежуються до глибини 500 м з тенденцією 
до різкого вклинювання на глибину. Розробка родовища ускладнюється тим, 
що над значною частиною рудних покладів протікає річка Інгул. Смолінська 
шахта створена на базі уранового родовища у 1976 році.

За період експлуатації Жовторіченського родовища сформувалися два 
кар’єри («Габаєвский» та «Веселоіванівський») та чотири хвостосховища 
(відпрацьований кар’єр бурих залізняків (КБЗ); балки «Щербаківська» («Щ»); 
«Разбері» («Р») і «Тернівська» («Т»).

Підприємства з видобутку та переробки уранових руд -  це потужні 
джерела радіаційного впливу на навколишнє середовище, що потребує 
проведення цілого комплексу спеціальних заходів, спрямованих на зниження 
радіаційного забруднення довкілля, а також на радіаційний та соціальний 
захист мешканців, які вимушені проживати в зоні техногенного радіаційного 
впливу (Стусь та співавт., 2000). Найбільш небезпечними, з радіаційної точки 
зору, є Жовторіченське родовище та зона захоронення радіоактивних відходів у 
балці Разбері (хвостосховище „Р”). Воно небезпечне не тільки за радіаційними 
показниками, але і за токсичними, так, склад металів та мікроелементів у ньому
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становив: берилію < 0,00005 (гранично припустима концентрація (ГПК) -  
0,002), ртуті < 0,0005 (ГПК -  0,0005), барію < 0,001 (ГПК -  0,1), кобальту < 
0,002 (ГПК -  0,1), молібдену < 0,002 (ГПК -  0,25), миш’яку < 0,003 (ГПК -  
0,005), нікелю < 0,001 (ГПК -  0,1). Інші метали присутні у невеликій кількості: 
свинець -  0,011 мг/л (ГПК -  0,03 мг/л), цинк -  0,08 мг/л (ГПК -  1,0 мг/л).

При цьому, вміст урану у р. Жовтій, що протікає неподалік від 
хвостосховища, складав 0,004-0,039 мг/л і не перевищував ГПК. Вміст кадмію 
перевищував ГПК у два рази в одній із 12 відібраних проб. У одиночних пробах 
води валовий вміст деяких металів значно перевищував ГПК: кількість міді 
зафіксовано 11 ГПК, цинку -  8 ГПК, заліза -  5,8 ГПК. Перевищення ГПК 
відмічені по алюмінію, брому, залізу, марганцю, але ці факти, скоріш за все, є 
відображенням фонового стану вод в регіоні.

Хвостосховище „Р” розташоване на лівому березі долини р. Жовтої у балці 
Разбері, використовується як накопичувач для скидання відходів шахти „Нова”. 
Усереднений хімічний склад скидних вод був наступний: сульфати -  545 мг/л; 
азот амонійний -  1,28 мг/л; присутні нафтопродукти. З 1992 по 2002 роки в 
шахтних водах, за даними СЕС № 9, фіксувалися концентрації урану, що 
близькі до p c ingest.

Інше хвостосховище „Щ” є джерелом радіоактивного забруднення 
атмосферного середовища південної частини м. Жовті Води у літній період. 
Ексхоляція радону з поверхні хвостосховища складає 2-10 Бк/м2 х с. Вміст 
радіонуклідів перевищує тимчасово припустимий рівень: урану природного -  
на 11%, радію-226 -  на 33%, за сумарною альфа активністю -  на 94,65%. 
Проводячи аналіз води в цьому регіоні, можна зробити висновок, що вода 
р. Жовтої, що є притокою р. Інгулець, впливає на вміст радіонуклідів у ній.

Видобуток та збагачення уранових руд, який проводиться з початку 50-х 
років Східним ГЗК, стало спеціфічною особливістю формування радіаційної 
обстановки в м. Жовті Води (Ю. Н. Сорока, 1997) і першим джерелом 
радіоекологічного забруднення Придніпров'я. Це призвело до утворення 550 
тис. м3 відвалів пустих порід і забалансових руд та порушенню 968 га 
плодородних земель. В цей же період (період холодної війни) відбувалося 
створення та інтенсивне випробування ядерної зброї, яке призвело до 
глобального забруднення земної кулі, особливо штучними радіонуклідами 
137Cs, 90Sr. Це стало другим джерелом радіоекологічного забруднення 
Придніпров'я. На стан радіоекологічного забруднення Придніпров'я 
(забруднення регіону радіонуклідами 137Cs, 90Sr) негативно вплинула аварія на 
ЧАЕС (1986 р.) як третє джерело радіоекологічного забруднення Придніпров'я. 
В результаті цього в регіоні відбулося накопичення природних та штучних 
радіонуклідів.

Місто Жовті Води у Дніпропетровській області стало єдиним в Україні, 
містом, де з 50х років XX ст. проводиться видобуток та переробка уранової
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сировини. Історично склалася ситуація, коли радіаційно-небезпечні об’єкти 
були розміщені, в основному, в межах міста. Населення було змушене постійно 
жити в зоні радіаційного забруднення, яке перевищує норми, встановлені 
Нормативами радіаційної безпеки України (далі -  НРБУ-97). Також на 
формування радіаційного становища в місті вплинуло забруднення доріг, 
тротуарів, житлових будинків, шкіл та дитсадків, інших споруд і приміщень 
гірничими породами, які містили радіоактивні матеріали, що негативно впливає 
на навколишнє середовище та мешканців міста (Люлько А.В. и соавт., 1996; 
Моисеенко Н.Н. и соавт., 1996; 1996; Ляшенко, 1993; 1995; 1996; 2001). В 
результаті цього, на території міста Жовті Води утворилися окремі локальні 
ділянки (до 450 ділянок) з радіаційним фоном 40-500 мкр/год (природний фон 
становить 15-22 мкр/год).

В умовах м. Жовті Води історично сформувалася складна екологічна 
обстановка, обумовлена наявністю підвищенного природного фону 
радіоактивності та розвинутої уранодобувної і переробної промисловості 
(В. И. Ляшенко, 1995). Працівники основного виробництва та населення міста 
отримують підвищену дозу радіаційного опромінення (В. И. Ляшенко, 1994 
А. В. Люлько и соавт., 1996), а також підлягають комбінованому впливу 
відходів -  пилу уранової руди, радону та продуктів його розпаду. У соціально- 
економічному розвитку міста накопичилося багато проблем, що потребують 
невідкладного розв'язання. Виявлено забруднення грунтів, води та 
атмосферного повітря такими радіонуклідами, як уран-238, радій-236, свинець- 
210 і полоній-210. У поверхневому шарі грунту концентрація урану- 238 
перевищує фонову в 2-7 разів, радію-226 -  у 2-9, свинцю-210 -  в 2-25, 
полонію-210 -  в 2-17 разів. У місті накопичено близько 50 млн. тонн відходів, 
у тому числі 1,4 млн. тонн токсичних І-ІУ класів небезпеки. Перевищення 
подвійного нормативу концентрації радону в житлових приміщеннях становить 
9 відсотків, а у приватному секторі -  понад 21 відсоток, що у кілька разів 
перевищує норми НРБУ-97. За вибірковими даними Українського наукового 
центру радіаційної медицини (м. Київ) у 42 % обстежених будинків у м. Жовті 
Води еквівалентна рівноважна обємна активність радону перевищила регламент 
(100 Бк/м3) для будівель, що експлуатуються. Значною проблемою не тільки 
міста, але й усього регіону є утилізація та захоронення джерел іонізуючого 
випромінювання на ВАТ "Електрон-Газ", де зберігається 17996 одиниць 
джерел іонізуючого та нейтронного випромінювання сумарною активністю 
14675 Кі, більшу частину яких розміщено ще у 1990-1991 роках.

Все це негативно впливає на стан здоров'я мешканців міста Жовті Води, 
постійно погіршується демографічна ситуація; зростає захворюваність і 
смертність населення, зменшується народжуваність. Навіть у малих дозах 
вплив іонізуючої радіації викликає мутагенний, імуносупресивний та
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цитотоксичний ефекти (В. А. Зайцев та співавт., 1992; В. Н. Шубік 1992;
B. H. Erickson,G.G.Hall 1983), передчасне старіння (В.Н.Чернишов та співавт., 
1992), порушення функції усіх органів і в тому числі сім’яників (D. K. Clifton, 
W. J. Bremner, 1983; M. I. Meistrich, R. C. Sumuels, 1985; B. M. Cattanach,
C. Rasberry, 1986). Джерела іонізуючого випромінювання, згубно діють на 
статеві клітини, пригнічують активність стероїдних гормонів та синтез 
рецепторних білків, викликаючи загальне пригнічення гонадотропної 
активності та порушення сперматогенезу. Відмічається зростання зростання 
імунодефіцит них станів, аутоімунних захворювань, онкопатології, 
несприятливого перебігу вагітності та пологів, зростання урологічних 
патологій. У структурі розповсюдженості захворювань перше місце займають 
хвороби органів дихання та кровообігу, друге -  системи травлення, третє -  
захворювання сечостатевих органів. Захворюваність населення має стійку 
тенденцію до зростання. Зокрема, в місті рівень захворюваності інфарктом 
міокарду та хронічним бронхітом перевищує середньообласні показники в 2 
рази (Ю.А.Солонько и соавт., 1995). Населення міста скорочується темпами, 
більшими ніж у середньому по Україні в 2,1 раза (майже на одну тисячу чоловік 
щорічно). Рівень онкологічних захворювань зріс майже в 2 рази у чоловіків 
(переважно за рахунок раку легень, шлунку та кишок) та в 1,3 раза у жінок (в 
основному за рахунок раку молочної залози). і Онкологічна захворюваність 
смертність в м. Жовті Води найвища в Дніпропетровській області і перевищує 
середні показники по Україні. Захворюваність на туберкульоз майже в 2 рази 
перевищує середньообласні. Відмічається також високий рівень вроджених 
аномалій у дітей.

Враховуючи ті обставини, що, починаючи з 50-х років минулого століття 
населення м. Жовті Води змушене проживати в зоні впливу радіаційного 
забруднення, уряд України прийняв спеціальну постанову, згідно з якою 
затверджено Державну програму заходів щодо радіаційного та соціального 
захисту населення м. Жовті Води Дніпропетровської області (Постанова 
Кабінету Міністрів України від 8 червня 1995 року №400).

Основними завданнями Програми стали:
створення та забезпечення функціонування системи постійного 

спостереження та контролю за станом навколишнього природного середовища, 
у тому числі радіаційним, і медико-біологічним станом;

проведення робіт щодо оздоровлення навколишнього природного 
середовища на території міста;

забезпечення радіаційної безпеки та запобігання виникненню 
надзвичайних ситуацій техногенного характеру;
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приведення радіаційного фону в житлових, громадських приміщеннях, 
будівлях, спорудах до рівня, визначенного нормами НРБУ-97, надання 
населенню, житло якого неможливо привести до норм НРБУ-97, нового житла;

забезпечення додаткового харчування і оздоровлення дітей та надання 
матеріальної допомоги жителям, які мешкають на територіях з незадовільним 
екологічним станомі підвищенним радіаційним фоном;

надання додаткової медичної допомоги дітям, вагітним жінкам і 
породіллям, громадянам, що мають пільги, визначені законодавством;

розвиток мережі лікувально-профілактичних закладів та забезпечення їх 
функціонування.

Подальше проведення заходів щодо радіаційного та соціального захисту 
населення м. Жовті Води регулюється:

- Постановою КМ України від 5. 05. 2003 р. №656. Про затвердження 
Програми радіаційного і соціального захисту населення м. Жовті Води на 2003
-  2012 роки.

- Постановою КМ України від 25 06 2012 р. №579. Про затвердження 
Програми радіаційного і соціального захисту населення м. Жовті Води на 2013
-  2022 роки.

КОРЕКЦІЯ ГОРМОНАЛЬНОГО СТАТУСУ ТА ПЕРЕБІГУ ОТЕЛЕННЯ 
КОРІВ ГОСПОДАРСТВАХ, ЩО ФУНКЦІОНУЮТЬ НА ТЕРИТОРІЇ, 

ЗАБРУДНЕНІЙ РАДІОНУКЛІДАМИ

Г. М. Калиновський, д. вет. н., професор, 
В. В. Захарін, к.вет.н., доцент, 
Л. Г. Євтух, к.вет.н., асистент, 

В. Л. Шнайдер, к.вет.н., асистент 
Житомирський національний агроекологічний університет

Постановка проблеми. Розвиток скотарства станом на 01.01.2018 року 
характеризують наступні показники. За останні 10 років з 2007 по 2017 рік, 
поголів’я корів у сільгосппідприємствах районів зони радіактивного 
забруднення зменшилося, зокрема в Ємільчинському районі з 7235 до 2402 
голів, Коростенському -  з 6254 до 795, Лугинському -  з 1941 до 1156, 
Народницькому -  з 3360 до 915 голів.

На 01.01.2018 р. в Ємільчинському районі нараховувалося 2265 голів врх, 
в т.ч. корів -  1024, Коростишівському -  809 і 482, Лугинському -  1192 і 399, 
Народицькому -  1165 і 612 голів, у населення -  5309; 3500; 1700; 1180 голів 
відповідно.
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За перспективним планом належало щорічно осіменяти в Ємільчинському 
районі 215 телиць, фактично осімінено лише 97, Коростенському 140 і 78, 
Лугинському -  25 і 0, Народницькому -  40 і 50 голів [1].

Зважаючи на екологічну ситуацію загалом, в агропромисловому 
комплексі, незважаючи на масовий забій великої рогатої худоби, є необхідність 
обґрунтувати і визначити роль екологічних чинників для її відтворення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Протягом усього 
постчорнобильського періоду в діяльності ветеринарної медицини екологічну 
ситуацію визначають наступні фактори:

-  абіотичні, що проявляються дефіцитом в ґрунтах і воді мікроелементів, 
бо Житомирщина належить до біогеохімічної провінції, збідненої І, Мп, Со, Тп, 
підвищеним природним фактором іонізуючого випромінювання за наявності 
покладів радіоактивних мінералів;

-  біотичні -  за значного поширення джерел збудників антропозоонозних 
захворювань та природних біотопів небезпечних інвазійних захворювань;

-  антропогенні -  зумовлені широким використанням в агропромисловому 
комплексі мінеральних добрив, пестицидів, гербіцидів, відсутність належних 
безпечних споруд очищення відходів промисловості і діяльності тваринницьких 
комплексів.

Наведені фактори не входять в поле професійної діяльності фахівців 
ветеринарної медицини, але вони впливають на загальний стан тварин, є 
важливою етіологічною і патогенетичною ланкою змін функції органів і 
систем. У більшості випадків їх вплив відображається на генеративній функції 
статевих органів, внутрішньоутробному розвитку плодів, що підтверджено 
патолого-анатомічними змінами яєчників, вадами розвитку ембріонів і плодів.

За значного зменшення поголів’я великої рогатої худоби в господарствах, 
що функціонують в умовах різної інтенсивності забруднення територій 
радіонуклідами, фахівці ветеринарної медицини застосовують лікарські 
препарати, що корегують обмін речовин у бік пом’якшення негативного впливу 
на організм різних токсикантів [2, 3].

Врахування визначеного загального статусу корів і телиць, за 
результатами проведених акушерської і гінекологічної диспансеризації. дає 
можливість широкого вибору і застосування способів і засобів та їх схем для 
попередження патологічних змін у статевих органах, корегування обміну 
речовин в організмі за час внутрішньоутробного розвитку плодів. З цією метою, 
на тлі фактичної якості і повноцінності раціонів, проводиться вітамінізація 
тільних, застосовуються тканинні препарати, пробіотики, гемотерапія корів і 
нетелей, ефективність якої підтверджується дослідженням крові [4].

Відомо, що яєчники тварин і органи системи гіпофіз-яєчники 
найчутливіші до дії радіонуклідів в окремі періоди життя, зокрема під час 
дозрівання фолікулів у стадію збудження статевого циклу [5].
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Аналізуючи підняту проблему з врахуванням епізоотичної ситуації в 
області, бачимо, що виникнення і розвиток захворювань великої рогатої худоби 
зумовлюють біотичні та антропогенні фактори.

Мета, завдання та методи досліджень. З’ясувати вплив на загальний 
статус тільних тварин згодовування в складі раціону суміші мінеральної 
добавки, сапоніту і сірки та введення тканинного препарату фетоплацентату на 
перебіг отелення, гормонального статусу та інволюції статевих органів після 
отелення. Було сформовано три групи тварин. Першій групі вводили підшкірно 
фетоплацентат з обох сторін у середній третині триголового м’яза плеча по 20 
мл один раз за 30 діб до -  і двічі після отелення. Другій групі згодовували 
суміш сапоніт та сірку (150 г+15 г) протягом 45-60 діб до отелення і вводили 
фетоплацентат аналогічно, як у першій дослідній групі. Третій нічого не 
вводили.

Результати досліджень. Застосування тільним тваринам фетоплацентату, 
сапоніту і сірки обумовило підвищення в крові корів умісту прогестерону на 
25,3 % (р<0,001) у першій і на 17,6 % (р<0,05) у другій, естрадіолу -  на 27,9 % 
(р<0,05) у першій і на 35,3 % (р<0,05) у другій.

Збільшення концентрації естрадіолу настає в кінці плодоношення 
одночасно зі зниженням прогестерону. Це закономірне явище, яке вважається 
одним із факторів, що обумовлюють виникнення і перебіг отелення.

Припускаємо, що у корів, вирощених в умовах тривалого впливу на 
організм низьких доз радіації і в умовно чистій зоні зміни гормонального 
статусу під кінець тільності і відразу ж після отелення відрізняються. 
Установлено, що у тварин, вирощених в умовах тривалого впливу на організм 
радіонуклідів, змінюється морфологія яєчників: зменшується відношення 
фолікулярного (коркового) шару яєчників до судинного. Отже, судинний шар 
розростається, підвищується кровопостачання яєчників, а фолікулярний шар 
зменшується, але фолікулогенез не гальмується. Можливо, за цього явища у 
корів утворення і виділення естрогенів у кров дещо знижується.

Підготовча стадія отелення у корів контрольної групи тривала 25,30+0,65 
год., першої дослідної -  19,20+1,04 год., другої -  18,20+0,72 год.

Порівняно з контрольною групою у першій дослідній підготовча стадія 
родів зменшилася на 21,4 % (р<0,001), у другій -  28,1 % (р<0,001).

Стадія виведення плода була найдовшою у контрольній групі і тривала 
2,19+0,17 год., у першій дослідній групі -  1,44+0,16 год., у другій -  1,14+0,11 
год. Порівнюючи з контрольною групою у першій дослідній стадія виведення 
плода зменшилася на 34,2 % (р<0,01), у другій -  47,9 % (р<0,001).

У корів послідова стадія родів була найтривалішою у контрольній групі і 
становила 7,05+0,48 год. Акушерську допомогу щодо відділення
навколоплідних оболонок було надано трьом коровам контрольної групи, у 
яких стадія виведення плода перебігала на тлі слабких перейм і потуг, а
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послідова стадія тривала більше 12 годин. У корів першої дослідної групи 
послід відділився протягом 5,21+0,33 год., у другої -  протягом 3,37+0,22 год. 
Порівняно з контрольною групою корів у першій дослідній послідова стадія 
скоротилася на 26,1 % (р<0,01), у другій -  52,2 % (р<0,001). У контрольній 
групі стадія збудження статевого циклу настала через 72 доби після отелення, у 
першій дослідній групі -  через 53 доби, у другій -  через 50 діб. Отже, різниця у 
виникненні стадії збудження статевого циклу між контрольною і першою 
дослідними групами становила 19 діб, а другою дослідною -  22 доби.

Висновки.
1. За результатами проведених досліджень нами не виявлено клінічних 

відхилень від фізіологічної статусу тільних тварин, порушень гормонального 
складу крові та перебігу стадій отелення в зоні радіоактивного забруднення. Всі 
досліджувані показники змінювалися у фізіологічних межах.

2. За введення тваринам фетоплацентату і згодовування суміші сапоніту і 
сірки скоротився перебіг всіх стадій отелення, інволюція статевих органів та 
тривалість сервіс-періоду.
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ПОСТЧОРНОБИЛЬСЬКИЙ СИНДРОМ: 
ТСТОРИКО-ЕКОНОМТЧНИЙ ВИМІР

В. А. Студінський, д.і.н., к.е.н., професор 
ДВНЗ «Київський національний економічний університет імені В. Гетьмана»

Чорнобильська катастрофа поставила перед людством низки серйозних 
проблем у різних вимірах -  економічному, технологічному, культурному, 
екологічному, історичному, цивілізаційному та інших. Питання полягало лише 
в тому, наскільки власне людство усвідомлює масштабність такої техногенної 
катастрофи, яка зачепила практично всі сфери його життєдіяльності. Час 
показав, що актуальність теми наслідків цієї аварії не спадає і навіть 
посилюється на фоні різних катаклізмів. Загалом, Чорнобильська катастрофа 
належить до суто гуманітарних проблем, які кардинально вплинули на 
розвиток не лише власне людства, а й всіє планети. Можливо, наразі ще важко 
усвідомити, ця катастрофа вийшла і за межі суто планетарного масштабу.

Темі вивчення Чорнобильської катастрофи присвячено значну кількість 
досліджень в різних наукових галузях -  медицині, біології, політиці, 
філософії, фізиці, економіці, екології, політології та інших. Також дана 
проблематика розглядається як на глобальному та національному, так і на 
регіональному рівнях. Тут достатньо згадати дослідження В. Г. Сахаєва,
О. В. Живицького, Г. Я. Студінської, А. С. Малиновського, Г. В. Дзісь, 
Н. П. Барановської, В. Д. Бакуменка та інших.

Аварія на Чорнобильській АЕС стала першоджерелом певних соціальних, 
економічних, екологічних, культурних, історичних та цивілізаційних проблем. 
Постчорнобильський період -  певний синдром, а то й сукупність синдромів. У 
широкому розумінні синдром визначається як стійкість, сукупність симптомів 
із загальним патогенезом. Вихолячи саме з медичного розуміння цього 
терміну, синдром складає клінічну характеристику хвороби або її частину та 
при цьому являючи собою прояви патології як окремих частин, так і всієї 
системи організму (фізичного чи соціального). Патогенез у свою чергу є 
певним механізмом виникнення і розвитку даної хвороби та окремих її проявів 
на різних рівнях системи (організму) -  від елементарного (молекулярного) до 
складних системоутворюючих і системозабезпечуючих факторів 
життєдіяльності власне вистеми (організму). В такій трактовці соціум, 
суспільство є цілісним організмом, що підданий певному синдрому в 
результаті найбільшої техногенної катастрофи за всю свою історію.

Якщо у економіко-екологічному аспекті негативні наслідки в результаті 
аварії на Чорнобильській АЕС проявилися вже у короткостроковому періоді, 
то в історико-цивілізаційному аспекті ці наслідки проявляються у 
середньостроковій та довгостроковій перспективах.
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Зокрема, вже наразі можна сказати, що в результаті Чорнобильської 
катастрофи радіонуклідним пилом було накрито понад 200 тис. кв. км 
територій практично всіх європейських країн [1], з них 145 тис. кв. км 
припадало на Україну, Білорусь та Росію, щільність забруднення якої Cs137 
перевищила 37 кБк/м2. Близько 5 млн осіб загалом постраждали в результаті 
вибуху на четвертому енергоблоці Чорнобильської АЕС у квітні 1986 року. 
Лише у, так званих, «чорнобильських зонах» на території України станом на 1 
січня 2007 року мешкало понад 1,6 млн. осіб [2]. На утримання в більш-менш 
нормальному стані умови проживання людей і стану їх здоров’я на цих 
територіях вимагалося залучення значних фінансових бюджетних ресурсів. 
Витрати на обороноздатність країни та на заходи з мінімізації наслідків 
Чорнобильської катастрофи у першій половині 1990-х років практично були 
рівними у номінальному виразі. Так, у 1993 році видатки на ліквідацію 
наслідків аварії на ЧАЕС сягали 4,3% від всіх бюджетних витрат [3, с.70].

До цього можна додати, що на території України площа забруднення 
сільськогосподарських угід становила понад 4,7 млн гектарів, а також було 
вражено понад 2,2 млн га лісового фонду країни. Радіонуклідного забруднення 
зазнали 12 областей України. Це, зокрема, призвело до виведення із активного 
економічного обігу значної кількості природних та трудових ресурсів і також 
негативно вплинуло на загальний економічний розвиток України наприкінці 
80-х -  на початку 90-х рр. ХХ століття. Житомирщина виявилася однією із 
тих, що найбільше постраждала в результаті аварії на ЧАЕС. Більше половини 
(56,7%) території області зазнала радіонуклідного забруднення, що в 
абсолютних показниках становно 16, 1 тис. км2. Загалом на цій площі мешкало 
407, 2 тис. осіб, або 47,3 відсотки загального населення області [4, с.11-12].

Наведені вище загальновідомі короткі дані говорять про значні 
економічні збитки, що були завдані в результаті аварії на Чорнобильській 
АЕС. Це, у свою чергу, вплинуло негативно на розвиток відповідних регіонів 
зокрема та України в цілому у певний історичний проміжок. Особливо 
негативний економічний вплив підсилився на фоні загальних суспільних 
катаклізмів початку 1990-х років. Разом з тим, негативні економіко-екологічні 
наслідки призвели до структурних змін в системі господарювання, зокрема в 
«чорнобильських зонах». Найбільшою за масштабністю і найтривалішою в 
часовому вимірі є проблема відтворення ресурсів, зокрема екологічних. Варто 
зазначити у цьому зв’язку, що навіть кількісне відновлення таких ресурсів 
зовсім не гарантує повернення якісних їх складових. І тому, ресурси, які 
зазнали негативного впливу в результаті аврії на Чорнобильські АЕС можуть 
бути назавжди втраченими для народногосподарського комплексу в їх 
попередніх параметрах. Проте, це зовсім не означає, що вони не можуть не 
використовуватися в новій своїй якості у довгостроковій перспективі.
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Та, разом із тим, Чорнобильська трагедія серйозним чином вплинула не 
лише на хід історичного розвитку України, але всієї людської цивілізації. 
Минуле, як відомо, змінити неможливо. Проте, саме минуле впливає на 
майбутнє, оскільки воно є базовим для подальшого динамічного розвитку 
подій.. Як влучно зазначив Ніл Фергюсон: «Існує не майбутнє саме по собі, а 
безліч можливих майбутніх. Існує чимало інтерпретацій історії, звісно, не 
остаточних, проте минуле -  одне... Минуле -  це наше єдине надійне джерело 
знань про плинне сьогодення і безліч майбутніх попереду, лише одному з яких 
належить відбутися. Історія -  це не вивчення минулого, це вивчення самого 
часу» [5, с.19-20]. Як не парадоксально звучить, але так воно і відбувається -  
всі ми хочемо знати, що нас чекає у майбутньому, але відповіді про нього 
приховані у минулому.

Чорнобильська трагедія і належить до таких знакових і відправних подій 
минулого, що визначають глобальне цивілізаційне майбутнє людства. Питання 
тут швидше полягає у філософському усвідомленні самої знаковості трагедії, а 
також які висновки потрібно зробити з неї, аби визначити своє майбутнє. 
Україна, як держава на території якої сталася ця найбільша техногенна 
катастрофа, опинилися не лише на розломі цивілізаційних часопросторів, а на 
межі світоглядного розмежування та визначення свого стратегічного поступу 
в майбутнє. Усвідомлення минулого, що пов’язане із Чорнобильською 
трагедією, дозволяє визначити синдром «постчорнобиля» і знайти правильні 
шляхи розвитку економічного середовища в Україні.

Незважаючи на те, що Чорнобильська трагедія є ключовим елементом у 
формуванні, так званого, токсичного бренду, подальша політика України в 
цьому сенсі може показати людству як виходити із подібних пост 
чорнобильських синдромів. В основі цього процесу може знаходитися питання 
створення відповідного бренду держави в успішному подоланні криз, зокрема 
такої як стала Чорнобильська трагедія. На думку окремих вітчизняних 
фахівців, бренд країни є ефективним форматом її розвитку, інструментом 
просування на міжнародний ринок, сукупністю конкурентних переваг, 
неповторних і оригінальних характеристик, що формують відповідні імідж та 
образ країни як у міжнародної спільноти, так і у власного населення [6, с.316]. 
З цього приводу варто зауважити, що Україна на сучасному історичному етапі 
робить серйозні кроки, де відповідне місце належить і постчорнобильським 
наслідкам, та, разом з тим, поки ці кроки не стали системними та 
стратегічними. Визначення такої економічної стратегії може знаходитися в 
історичній перспективі розвитку України у світовому цивілізаційному 
просторі.
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АКУМУЛЯЦІЯ 137Сз ЧОРНИЦЕЮ (Уаееіпит тугґіІІш Ь.) В 
ОПТИМАЛЬНИХ УМОВАХ МІСЦЕЗРОСТАННЯ В ЛІСАХ 

ЖИТОМИРСЬКОГО ПОЛІССЯ

В. І. Ткачук, професор, доктор с.-г. наук
І. С. Ковальчук, асистент 

Житомирський національний агроекологічний університет

Постановка проблеми. Акумуляція 1Т̂  в оптимальних умовах 
місцезростання ягідних видів має значний науковий та практичний інтерес, 
адже саме в цих умовах поширення, запаси та продуктивність ягідних видів є 
максимальними[3]. Оскільки головним ягідним видом Житомирського Полісся 
є чорниця, то головна увага була приділена саме цьому виду в оптимальних для 
нього лісорослинних умовах -  вологому суборі (В3).

Аналіз останніх досліджень. Найбільш широко проведено дослідження з 
вивчення особливостей накопичення радіоактивних елементів у рослинах 
родини брусничних в Республіці Білорусь та на Україні. В той же час, 
необхідно відмітити, що довготривалих спостережень за інтенсивністю міграції 
радіонуклідів у численні ягідні види лісів практично не проводилися.

Білоруські вчені вивчали закономірності накопичення 13" ^  та 90Бг у деяких 
видах даної групи рослин у різних типах лісу, за різної величини щільності 
радіоактивного забруднення грунту [1, 2, 9].

Дослідження, проведені у Поліссі України, дозволили їх авторам зробити 
висновки щодо особливостей накопичення 13" ^  у різних видах ягідних рослин 
[4, 6, 7, 8]. Встановлено, що у вологих суборах найбільшу величину коефіцієнту 
переходу має чорниця 10,6, дещо меншу буяхи 9,4 та брусниця 8,3. Втім всі 
відмічені види характеризуються різною інтенсивністю накопичення 
радіонукліду у різних едатопах у межах їх екологічного ареалу. Також вчені 
дослідили перерозподіл радіонуклідів в органах рослин різного віку на прикладі
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чорниці [5]. Крім того, дослідниками встановлені залежності між вмістом 
радіоактивних елементів у ягодах і щільністю радіоактивного забруднення 
грунту, що дозволило їм розробити рекомендації щодо використання ресурсів 
ягідних рослин на певних територіях [11, 12].

Методика досліджень
Метою досліджень є визначення радіоактивного забруднення чорниці 

(Vaccinum myrtillus L.) в вологих суборах Житомирського Полісся. Дослідження 
проводилися на 10 постійних пробних площах(ППП). На кожній постійній 
пробній площі (ППП-11-18) за допомогою сітки Л. Г. Раменського, 
рендомізовано закладали 10 облікових ділянок, кожна площею 1 м2. З облікової 
ділянки зрізали всю надземну фітомасу чорниці, а також відбирали грунт -  
методом конверту, буром, діаметром 5 см, у 5 точках, на глибину 10 см, після 
цього згадані зразки грунту змішувапли у середній зразок, репрезентативний 
для досліджуваної облікової ділянки. Крім того, на облікових ділянках 
вимірювали потужність експозиційної дози гамма-випромінювання на рівні 
грунту та на висоті 1 м від нього. На облікових ділянках перед зрізанням 
фітомаси проводили збирання ягід. Вимірювання вмісту 137Cs у зразках 
проводили на гамма-спектрометрах у свіжих ягодах. В решті зразків 
концентрацію радіонукліду вимірювали після їх висушування до повітряно- 
сухого стану. Ягоди також повторно аналізували на вміст 137Cs після 
висушування до повітряно-сухого стану -  як харчову та лікарську сировину.

Відбір зразків свіжих ягід проводили у період достигання плодів чорниці -  
кінець червня -  липень. Лікарську сировину з ягідних рослин -  пагони чорниці 
відбирали в оптимальні строки їх збору, рекомендовані фармакогностами. У 
дослідженнях чорниці нами були використані показники інтенсивності 
акумуляції 137Cs фітомасою ягідних рослин, загальноприйняті у радіаційній 
екології -  коефіцієнт переходу (КП) та коефіцієнт накопичення (КН). 
Коефіцієнт переходу визначався як відношення питомої активності 137Cs у 
фітомасі ягідних рослин (Бк/кг) до щільності радіоактивного забруднення 
грунту цим радіонуклідом (кБк/м2), тому він мав розмірність м2*кг-1*10-3 (Belli, 
Tikhomirov, 1996) [12]. Ягоди свіжі всіх видів, а також всі інші зразки у 
повітряно-сухому стані надходили на гамма-спектрометричний аналіз в 
атестовану лабораторію радіології Поліського філіалу УкрНДІЛГА. 
Вимірювання питомої активності 137Cs проводили на багатоканальному 
спектроаналізаторі СЕГ-001 з сцинтиляційними детекторами БДЕГ-20-Р1 та 
БДЕГ-20-Р2, з використанням еталонованих посудин: 1 л посудина Марінеллі; 
50% 1 л посудини Марінеллі; 135 мл -  „Denta”; 70 мл -  грунтовий бюкс. 
Вимірювання вмісту 137Cs у кожному зразку тривало доти, доки похибка 
вимірювання не ставала меншою 15%.
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При аналізі експериментальних даних проводили статистичну обробку 
первинних даних за допомогою стандартних пакетів програм Excel та «Statistica 
6.0» загальноприйнятими методами (Лакин, 1977; Урбах, 1964, 2000).

Результати досліджень
Для практичних цілей були розраховані середні значення КП 137Cs у свіжі 

ягоди та олистяні пагони чорниці у оптимальних умовах зростання -  вологих 
суборах. В узагальненому вигляді середні значення для КП 137Cs з грунту до 
олистяних пагонів та сухих ягід чорниць наведено на рисунку 1. З даних 
рисунку 1 випливає, що найменші середні значення КП 137Cs як у пагони, так і 
сухі ягоди чорниць були отримані для ППП-16 -  21,2±1,80 м2кг-110-3 та 
25,0±2,20 м2кг-110-3, а найбільші -  на ППП-14 -  -  53,6±3,90 м2кг-110-3 та 
63,6±4,70 м2кг-110-3. Наведені дані свідчать про те, що чорниці нині є 
посередніми накопичувачами 137Cs (величина КП на більшості пробних площ 
була меншою 50,0 м2кг-110-3). В середньому ж, по всьому масиву даних 
досліджених пробних площ у вологому суборі (В3) величина КП 137Cs в 
олистяні пагони чорниць склала 36,65±2,71 м2кг-110-3, а у сухі ягоди -  
44,26±3,42 м2кг-110-.
3. Ці значення, отримані на значному статистичному матеріалі, дозволяють 
розрахунковим методом отримати прогнозні дані щодо питомої активності 
згаданого радіонукліду у пагонах та ягодах чорниць, виходячи зі значень 
щільності забруднення грунту радіонуклідом.

Рис. 1. Середні значення КП 137С8 з грунту до олистяних пагонів та сухих 
ягід чорниць на пробних площах у  вологому суборі (Вз)

Дані рисунку 1 також дозволяють зробити важливий висновок про те, що 
на всіх пробних площах середні значення КП 1Т̂  у сухі ягоди перевищували
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відповідні значення для олистяних пагонів. Згадане перевищення знаходилося у 
діапазоні від 1,1±0,05 раза на ППП-12 до 1,3±0,21 раза на ППП-18.

Також важливе господарське значення має аналіз величини питомої 
активності 137Сб у свіжих та сухих ягодах чорниць на пробних площах (рис. 2). 

6.6

6.4

11 12 13  14 15 16 17 18 19 20

Пробні ппощі

Рис. 2. Відношення питомої активності 137С8 у  свіжих та сухих ягодах чорниць
на пробних площах

Дані рисунку 2 демонструють, що відношення питомої активності 137Сб у 
свіжих та сухих ягодах чорниць було мінімальним на ППП-17 -  5,87 раза, а 
максимальним -  на ППП-18 -  6,24 раза; в середньому по всьому масиву даних 
згадане перевищення склало 6,1±0,03 рази. Отриманий показник дозволяє для 
практичних цілей розрахувати вміст 137Сб у сухих ягодах за питомою 
активністю згаданого радіонукліду у свіжих ягодах. Використавши чинні 
допустимі рівні вмісту 137Сб у сухих ягодах як харчовій сировині -  2500 Бк/кг 
та як лікарській сировині -  500 Бк/кг[10], можливо отримати розрахункові 
значення питомої активності 137Сб у свіжих ягодах, при якому суха сировина не 
перевищить наведених допустимих рівнів. Розрахунки показали, що для 
отримання нормативно чистої харчової сировини сухих ягід чорниць питома 
активність 137Сб у свіжих ягодах не повинна перевищувати 408 Бк/кг, а як 
лікарської сировини -  82 Бк/кг.

Висновки:
• чорниці нині є посередніми накопичувачами 137Сб (величина КП на 

більшості пробних площ була меншою 50,0 м2кг-110-3);
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• середні значення КП 137Cs у пагони і сухі ягоди чорниць дозволяють 
розрахунковим методом отримати прогнозні дані щодо питомої активності 
згаданого радіонукліду у пагонах та ягодах чорниць, виходячи зі значень 
щільності забруднення грунту радіонуклідом;

• для отримання нормативно чистої харчової сировини сухих ягід чорниць 
питома активність 137Cs у свіжих ягодах не повинна перевищувати 408 Бк/кг, а 
як лікарської сировини -  82 Бк/кг.
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СУЧАСНИЙ СТАН ҐРУНТІВ, ЗАБРУДНЕНИХ ЦЕЗІЄМ -137 
НА ПРИКЛАДІ СФГ «НОВИЙ ДОРОГІНЬ»

А. О. Піціль к. с.-г. н
І. П. Буднік к. с.-г. н 

Т. М. Коткова к. с.-г. н 
І. Ф. Карась к. с.-г. н 

Житомирський національний агроекологічний університет

Після Чорнобильскої аварії агроландшафти Полісся зазнали значного 
радіоактивного забруднення. На Україні забруднено радіонуклідами 3,5 млн 
км2 сільськогосподарських угідь. Найбільше постраждала від забруднення 
радіоцезієм зона Українського Полісся. Процес накопичення радіонуклідів 
сільськогосподарськими рослинами залежить від впливу фізико-хімічних 
характеристик нуклідів, властивостей грунтів, агробіологічних особливостей 
рослин і агротехніки вирощування культур. В залежності від властивостей 
грунту, вміст цезію-137 у рослинах може змінюватися в десятки разів. За роки, 
що минули після аварії на ЧАЕС, відбулася зміна радіаційного стану. 
Щільності забруднення вимагають уточнення в кожному конкретному випадку 
через велику їх мінливість.

Аналіз останніх досліджень і публікацій
Внаслідок аварії на ЧАЕС забруднено 8,4 млн га сільськогосподарських 

угідь. Основними радіонуклідами, які визначають радіаційний стан на 
забрудненій території, на цей час є цезій-137 і стронцій-90. Надходження цих 
радіоактивних елементів в організм людини з продуктами харчування 
відбувається, головним чином, в результаті їх переходу з грунту в рослини і 
далі в продукцію рослинництва і тваринництва. [1].

Г оловну роль у створенні дози опромінення, як і минулі роки, відіграє Cs- 
137. На більшості території за межами 30-км зони і уздовж всього західного 
сліду від Поліського району Київської області до Волині радіоактивність опадів 
нині визначає Cs-137, який осів у конденсованій формі (парогазова фракція 
конденсувалась на поверхні аерозолів), [2, 3].

Мета, завдання та методика досліджень 
Програма робіт склалася з двох етапів: польового і камерального. Камеральні 
роботи складалися з наступного :
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- вивчення науково-технічної інформації за темою досліження
- збір і оцінка даних за природними умовами;
- вивчення матеріалів радіологічного і грунтового обстеження землекористу
вання господарства;
- лабораторні роботи за спектрометрією зразків грунту і рослин, визначенню 
агрохімічних властивостей грунту.

Документальною основою до вивчення природних, радіологічних умов 
були пояснювальні записки проекту внутрігосподарського землеустрою, 
грунтових обстежень сільськогосподарських угідь.

Польові роботи складались з закладання дослідів, відбору зразків грунту і 
рослин.

Досліди були виконані у вигляді мікроділянок розміром 1х1м, на яких 
відібрані зразки грунту і рослин в кінці їх вегетації. Постійні мікроділянки 
орієнтувались до місцевості і етикетувалися.

Радіологічні дослідження виконувалися згідно з діючими методиками 
("Методичні рекомендації по відбору зразків грунту для радіоізотопного 
аналізу при обстеженні сільгоспугідь", Довідник для радіологічних служб 
Мінсільгосппроду України, Київ, "Методичний посібник з організації 
проведення науково-дослідних робіт в галузі сільськогосподарської радіології", 
Проби грунту для визначення вмісту 1Т̂  відбирались буром -  стаканом на 
глибину не менше 20 см.

Результати досліджень
Землекористування СФГ «Новий Дорогінь» віднесено до Білоруської 

провінції південно-тайгової підзони дерново-підзолистих грунтів і входить до 
складу Народицького земельнооціночного району.

На території господарства виділено 26 грунтових відмін, низьку 
неоднорідностей та виходи рихлих і масивно-кристалічних порід на незначних 
площах.

Грунтовий покрив господарства тісно пов’язаний з геоморфологічною 
будовою території і приурочений, як правило, до основних форм рельєфу. Так, 
у північно-східній частині території основного масиву та на черезсмужних 
ділянках, де рельєф характеризується низьким гіпсометричним рівнем, грунти 
болотного і торфоболотного типів (20,3%) при значному поширенні дерново- 
підзолистих сильно глейових грунтів.

У притерасній частині території, більш підвищеній, домінують дерново- 
підзолисті неоглеєні та глеюваті грунти. Дерново-підзолисті глейові грунти 
поширені у північно-східній частині цієї території. Грунти болотного типу тут 
зустрічаються поодинокими невеликими за площею ділянками.
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В заплаві р. Норинь у південній її частині, більш підвищеній, поширені 
алювіально-делювіальні наноси, у північній, більш пониженій, частині 
переважають грунти болотного типу.

За господарством закріплено 3164,3 га земельних угідь. З них 1830 га 
(57,8%) припадає на сільськогосподарські угіддя, в тому числі 1087 га (34,4%) 
займає рілля. Ступінь розорюваності земель господарства складає 59,4 %.

Згідно з матеріалами загального радіологічного обстеження 
сільськогосподарських угідь СФГ «Новий Дорогінь» основним забруднюючим 
радіонуклідом є радіоцезій. Середня щільність забруднення 
сільськогосподарських угідь за Cs-137 становить 1-5 Кі/км2 (37-185 кБк/м2), 
максимальна-6,74 (249,4) Кі/км2 (кБк/м2), мінімальна-0,05 Кі/км2 (кБк/м2).

Щільність забруднення сильно варіює як за рівнями, так і угіддями (табл. 
1.). Дані таблиці показують, що основна площа має рівень забруднення від 1 до 
5 та 5-15 Кі/км2 (37-185 та 185-555 кБк/м2) , в тому числі до цього рівня 
відноситься 682; 599,6 га ріллі, 120; 599,6 га луків і пасовищ. Математико- 
статистична оцінка щільності забруднення показала, що для 
сільськогосподарських угідь характерний вкрай нерівномірний розподіл рівня 
забруднення.

У польових сівозмінах щільність забруднення має середній рівень 
варіювання при коефіцієнті варіації 14-36%. Досить суттєво варіює щільність 
забруднення на пасовищах і сіножатях, при коефіцієнтах варіації 40-61%. 
Середні значення щільності забруднення свідчать, що найбільш забруднені 
сіножаті і пасовища. За середніми значеннями жодне з угідь не відноситься до 
II зони (зона безумовного відселення.

Таблиця 1.

Щільність забруднення сільгоспугідь СФГ «Новий Дорогінь» 137Cs, га

Назва угідь
Площа, Рівень , кБк/м2 ( Кі/км2)

га до 37 37-185 185-555 >555
(до1) (1-5) (5-15) > ( 15)

Рілля 1309,4 21 682 599,6 7
Луки і пасовища 560 14 120 426 7
Багаторічні
насадження 47 20 27 - -
Інші угіддя 5,8 0 3,6 2,2 -
Всього с.-г. угідь 1875,2 35 805,6 1027,6 -
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Розподіл забруднення за основними типами грунтів «Новий Дорогінь», за 
даними загального обстеження, наведений в таблиці 2.

Таблиця 2

Щільність забруднення основних типів грунтів 
сільськогосподарських угідь СФГ «Новий Дорогінь», га

Назва угідь Площа,
га

Рівень , кБк/м2 ( Кі/км2)
до 37 
(до1)

37-185
(1-5)

185-555
(5-15)

>555 
> ( 15)

Дерново-середньопідзолисті
супіщані 855,0 - 388,0 467,0 -
Дерново-середньопідзолисті глейові 419,8 - 195,0 209,0 15,8
Дерново-середньопідзолисті
глеюваті 572,0 - 97,0 475,0 -
Болотні, торфо-болотні, торфовища 28,4 - 0,8 27,6 -

□ Дерново-середньопідзолисті супіщані З Дерново-середньопідзолнсті глейові

□ Дерново-середньопідзолисті глеюваті § Болотні, торфо -болотні, торфовпша

Рис.1. Розподіл ґрунтів за щіьностю забруднення
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Основна площа забруднення із щільністю 37-185 кБк/м2 припадає на легкі 
за механічним складом супіщані грунти. Рівень забруднення 37-185 кБк/м2 
мають і переважна частина торфо-болотних грунтів. З врахуванням того, що на 
торфовищах і торфо-болотних грунтах великі коефіцієнти переходу 
радіонуклідів, на цих грунтах слід вирощувати суміші злакових багаторічних 
трав. Високий рівень забруднення, більш 5 Кі/км2, мають всього 21 га 
торфовищ.

Висновки.
Аналіз підсумків суцільного радіологічного обстеження 

землекористування СФГ «Новий Дорогінь» експериментальних досліджень 
показав, що наразі в межах господарства склались несприятливі радіоекологічні 
обставини (87% угідь мають забруднення від 1 до 5 Кі/км2 (37-185 кБк/м2) .

Мінливість щільності забруднення в межах польової сівозміни досягає 21
36%, луках, пасовищах, сіножатях 40-62%.

Основна площа забруднення припадає на легкі за механічним складом, 
піщані і супіщані дерново-підзолисті грунти ( 92% площі).

В господарстві є 453 га торфових і торфоболотних грунтів на яких великі 
коефіцієнти переходу радіоцезію.
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Постановка проблеми.
Визначення закономірностей післяаварійної динаміки непухлинної 

захворюваності (НЗ), дослідження й оцінка впливу факторів ризику розвитку
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соматичної патології і порушень психічного здоров’я постраждалих є важливим 
компонентом формування системи знань о медико-біологічних наслідках 
Чорнобильської аварії.

Об’єктами дослідження стали учасники ліквідації наслідків аварії на ЧАЕС 
1986-87 рр. (УЛНА) та доросле населення, евакуйоване з 30-кілометрової зони 
ЧАЕС (евакуйовані).

Предмет дослідження -  НЗ за даними Державного реєстру України осіб, 
постраждалих внаслідок Чорнобильської катастрофи (ДРУ).

Аналіз останніх досліджень і публікацій.
Епідеміологічні дослідження, які виконані в ДУ «ННЦРМ НАМИ 

України» [1-6], показали, що післяаварійний період визначився значним 
зростанням непухлинних захворювань у постраждалих від аварії на ЧАЕС. В 
структурі захворювань постраждалих домінують хвороби системи кровообігу. 
Також відзначається зростання психоневрологічної захворюваності, частоти 
хвороб ендокринної системи, зокрема, патології щитоподібної залози, хвороб 
органів дихання і органів травлення.

Мета. На основі епідеміологічного аналізу надати характеристику і оцінку 
післяаварійних змін НЗ відповідно до МКХ-10 (класів, груп, форм) в УЛНА і 
евакуйованих в залежності від віку та часу з моменту аварії.

Завдання та методика досліджень.
Джерелом інформації для епідеміологічного дослідження були дані ДРУ.
Когорта УЛНА на ЧАЕС 1986-87 рр. чоловічої статі нараховувала 65 345 

осіб, населення, евакуйованого із 30-кілометрової зони ЧАЕС в віці 18-60 років 
(змішана за статтю когорта) -  42 982 особи. Період спостереження включав 
1988-2016 рр. По кожній когорті проводили епідеміологічні дослідження з 
визначенням динаміки та структури НЗ. Оцінку захворюваності проводили за 
статистичними показниками: рівнем на 103 люд./років (ГО), середньою 
похибкою (±т), критерієм Ст’юдента. Розрахунок показників проводили з 
використанням пакетів програм «EXEL-2007».

Результати досліджень та висновки.
У післяаварійних змінах НЗ УЛНА та евакуйованих визначено ранні (1988

1992 рр), віддалені (1998-2007) і пізні (2008-2016 рр.) ефекти залежно від часу 
з моменту аварії на ЧАЕС.

Представлено динаміку рівня непухлинної захворюваності в когорті УЛНА 
(рис.1) та евакуйованих (рис.2), в залежності від віку на момент аварії за 5- 
річними періодами спостереження та періодом 2013-2016 рр .
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Рисунок 1. Динаміка рівня непухлинної захворюваності в УЛНА за 
періодами спостереження в залежності від віку на момент аварії

Рисунок 2. Динаміка рівня непухлинної захворюваності евакуйованих за 
періодами спостереження в залежності від віку на момент аварії

За даними рис.1 та рис. 2 простежується однакова тенденція у динаміці 
непухлинної захворюваності, а саме підвищення рівня захворюваності 
включно віддаленого періоду з подальшим зниженням захворюваності. 
Найвищий рівень непухлинної захворюваності у УЛНА зареєстровано через 17 
років після аварії, у евакуйованих -  через 12 років після аварії.

Рівень непухлинної захворюваності УЛНА в усі періоди спостереження 
вищий за аналогічні показники у евакуйованих.
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У осіб визначених вікових категорій виявлені схожі тенденції в динаміці 
непухлинної захворюваності в післяаварійному періоді. Вікові особливості 
непухлинної захворюваності полягають в тому, що рівень захворюваності у 
осіб віком 40-60 років на момент аварії вищий, ніж у віці 18-39 років як у 
УЛНА, так і евакуйованих. Вагомою причиною цього може бути вплив 
фактора «старіння».

Для кожного періоду властива певна специфіка структури НЗ. Для 
раннього періоду більш характерні психічні розлади, розлади вегетативної 
нервової системи, гіпертензії, дисфункції щитоподібної залози. Віддалений 
період характеризується зростанням частоти хронічних непухлинних 
захворювань -  системи кровообігу (ІХС, ЦВХ), органів дихання (бронхіту), 
травлення, кістково-м’язової і сечостатевої систем. В останні роки визначається 
тенденція зниження загального рівня непухлинних захворювань відносно 
віддаленого періоду.

Порівнюючи структуру НЗ у вікових групах 18-39 та 40-60 років на 
момент аварії у УЛНА та евакуйованих в ранньому та пізньому періодах, слід 
відзначити наступне ( табл.1. та табл.2).

Таблиця 1
Структура непухлинної захворюваності УЛНА та евакуйованих 

віком 18-39 років на момент аварії в ранній та пізній періоди 
_________________________спостереження, %____ ____________________
Найменування 
класу НХ

Евакуйовані УЛНА

Ранній
період

Пізній
період

Ранній
період

Пізній
період

Ендокринні хвороби 14,0 7,0 11,0 10,0
Розлади психіки 10,0 1,0 7,0 1,0
Хвороби нервової системи 13,0 7,0 23,0 4,0
Хвороби системи кровообігу 15,0 27,0 18,0 33,0
Хвороби органів дихання 7,0 13,0 7,0 9,0
Хвороби органів травлення 25,0 24,0 23,0 22,0
Хвороби кістково-мязової 
системи

7,0 15,0 9,0 11,0

Хвороби сечостатевої системи 9,0 5,0 2,0 10,0

В ранньому періоді спостереження у віковій групі 18-39 років на момент 
аварії як у УЛНА, так і евакуйованих перші три місця займали хвороби органів 
травлення хвороби нервової системи та хвороби системи кровообігу. Серед осіб 
віком 40-60 років, відповідно, ХСК, органів травлення, хвороби органів 
дихання.
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Таблиця 2
Структура непухлинної захворюваності УЛНА та евакуйованих 

віком 40-60 років на момент аварії в ранній та пізній періоди
спостереження, %

Найменування 
класу НХ

Евакуйовані УЛНА

ранній
період

пізній
період

ранній
період

пізній
період

Ендокринні хвороби 5,0 5,0 5,0 10,0
Розлади психіки 6,0 1,0 4,0 1,0
Хвороби нервової системи 5,0 6,0 12,0 4,0
Хвороби системи кровообігу 50,0 29,0 33,0 31,0
Хвороби органів дихання 8,0 15,0 8,0 7,0
Хвороби органів травлення 17,0 22,0 23,0 25,0
Хвороби кісткоао-мязової 
системи

6,0 15,0 12,0 12,0

Хвороби сечостатевої системи 3,0 7,0 3,0 10,0

У пізньому періоді у віковій групі 18-39 років зростання захворюваності 
відбулося однаково у УЛНА та евакуйованих за такими класами хвороб: ХСК, 
хвороби кістково-м’язової системи, органів дихання. В той же час, значно 
зменшився відсоток розладів психіки та хвороб нервової системи, на рівні 
залишилася частка хвороб органів травлення. У евакуйованих в 2,0 рази 
зменшилася частка ендокринних хвороб та сечостатевої системи (в 1,8 рази), в 
той час як у УЛНА відбулося зростання захворюваності сечостатевої системи в 
5,0 раза.

У віці 40-60 років не простежується такої чіткої залежності у УЛНА та 
евакуйованих: зниження % розладів психіки та підвищення рівня на хвороби 
сечостатевої системи. У евакуйованих значне зниження частки ХСК (в 1,7 
раза), у УЛНА -  хвороб нервової системи (в 3,0 раза). Зростання % 
захворюваності у евакуйованих на хвороби кістково-м’язової системи( в 2,5 
раза), органів дихання ( в 1,9 раза), УЛНА -  зростання % ендокринних хвороб 
( в 3,3 раза).

Основну частку у формування непухлинної захворюваності в УЛНА 
вносять хвороби системи кровообігу. Динаміку рівня захворюваності на ХСК 
представлено на рис.3 (УЛНА) та рис.4 (евакуйовані).
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Рисунок 3. Динаміка рівня захворюваності на ХСК УЛНА залежно від віку на
момент опромінення

років ■ 40-60 років Періоди

Рисунок 4. Динаміка рівня захворюваності на ХСК евакуйованих залежно
від віку на момент опромінення

Високі рівні захворюваності в ранньому періоді (особливо у віковій групі 
40-60 років) слід розглядати як наслідок більш активного виявлення випадків 
захворювань та ефективну роботу закладів охорони здоровя, які проводили 
диспансеризацію постраждалого населення. Максимальні величини зафіксовані 
у віддаленому періоді. У пізньому періоді рівень захворюваності стає нижчим, 
що можливо пов’язано з «реалізацією» більшості захворювань у попередні роки 
та смертністю чистини досліджуваних когорт.

Наведені дані представляються важливими, як в теоретичному, так і в 
практичному відношенні. Високий рівень окремих захворювань, розладів 
психіки, вегетативної регуляції у ранній період може бути пов’язаний з дією не 
тільки радіаційного опромінення, зокрема, щитоподібної залози, але і 
наслідками гострого психо-соціального стресу, обумовленого аварією.
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НАКОПИЧЕННЯ 13̂  ЛУЧНИМИ ТРАВАМИ НА ТОРФ’ЯНО- 
БОЛОТНИХ ҐРУНТАХ РІВНЕНЬСЬКОЇ ОБАСТІ

І. М. Малоштан,
С. В. Поліщук

Український науково-дослідний інститут сільськогосподарської радіології 
Національного університету біоресурсів і природокористування України

Постановка проблеми
Після аварії на ЧАЕС минає 32-й рік і на більшій частині території України 

радіоекологічна ситуація значно поліпшилася [1,2]. Однак і досі у північних 
регіонах Полісся у приватних господарствах виробляється продукція, вміст 
радіонуклідів у якій значно перевищує встановлені держані нормативи 
ДР-2006 [3]. Нині в таких населених пунктах Рокитнівського району
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Рівненської області, як Старе Село, Вежиця, Дроздинь, Грабунь, Єльно та ін., 
питома активність 13" ^  у молоці постійно у кілька разів перевищує допустимий 
рівень, також відмічаються випадки перевищення вмісту 1Т̂  у картоплі [4,5]. 
Це обумовлено аномально високими коефіцієнтами накопичення/переходу 
радіоцезію (13-̂ )  із торф’яно-болотних ґрунтів даного регіону у продукцію 
рослинництва, незважаючи на низьку щільність радіонуклідного забруднення 
угідь [6].

Таким чином, проблеми забезпечення радіаційної безпеки у зоні 
поширення торф’яно-болотних ґрунтів на території північних районів 
Рівненської області лишаються актуальними і потребують здійснення 
постійного радіологічного моніторингу та проведення комплексу 
реабілітаційних заходів.

Мета та методика досліджень
Метою даної роботи було радіоекологічне обстеження кормових угідь на 

торф’яно-болотних ґрунтах, які використовуються мешканцями критичних 
населених пунктів Старе Село і Вежиця та встановлення параметрів біологічної 
доступності 1Т̂  для трав’янистих рослин.

Об’єктом дослідження була інтенсивність кореневого накопичення 1Т̂  
представницькими видами трав’янистих рослин фітоценозів на торф’яно- 
болотних ґрунтах, що знаходяться на радіоактивно забруднених природних та 
напівприродних кормових угіддях.

Для досягнення поставленої мети завдання досліджень передбачали: 1) 
відбір проб ґрунту та рослинності з дослідних ділянок, визначення вмісту 1Т̂  
у відібраних зразках; 2) встановлення значень коефіцієнтів переходу та 
накопичення 1Т̂ .

Відбір зразків ґрунтів та трав’янистої рослинності здійснено на 8 
дослідних ділянках у травні 2017 р., розташованих на болотних масивах в 
околицях населених пунктів Старе Село та Вежиця Рокитнівського району 
Рівненської області. Площа дослідної ділянки становила 25 м2.

Для достовірної оцінки коефіцієнтів накопичення та переходу 1Т̂  у ланці 
ґрунт-рослина використовували метод “спряжених” проб. Відбір проб та 
вимірювання питомої активності 13" ^  в зразках здійснювався згідно з 
загальноприйнятими методиками [7-9].

Для визначення об’ємної маси ґрунту та вертикального розподілу у 
ґрунтових профілях 137Сб використовували металічні кільця висотою 6,0 см та 
внутрішнім діаметром 6,8 см.

Вимірювання питомої активності 137Сб у підготовлених пробах 
проводилося на гамма-спектрометрі з напівпровідниковим детектором із 
високочистого германію <^ЕМ-30185» фірми «EG & ORTEC» США.
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Результати та їх обговорення
Середні значення питомої активності 1Т̂  у ґрунтах дослідних ділянок 

коливається від 200 до 1400 Бк/кг, діапазон щільностей забруднення 1Т̂  від 
8,7 до 61,5 кБк/м2, що свідчить про нерівномірність забруднення досліджених 
територій. Даним ґрунтам характерні досить низькі значення об’ємної маси 
ґрунту від 0,141 до 0,492 г/см3. Вертикальний розподіл 137Сб у 18 см профілі 
ґрунтів дослідних ділянок із значеннями похибок виміру наведено у таблиці 1.

Таблиця 1
Вертикальний розподіл 137Cs у 18-сантиметровому кореневмісному 
_____ шарі торф’яно-болотних ґрунтів дослідних ділянок____ ______
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ДД 1
0-6 760±70 0,141 66,49

ДД 5
0-6 750±70 0,222 79,54

6-12 314±30 0,199 27,47 6-12 118±12 0,211 12,51
12-18 69±7 0,262 6,04 12-18 75±10 0,223 7,95

ДД 2
0-6 640±60 0,220 37,87

ДД 6
0-6 530±60 0,254 59,55

6-12 700±70 0,280 41,42 6-12 280±40 0,376 31,46
12-18 350±40 0,320 20,71 12-18 80±10 0,374 8,99

ДД 3

0-6 900±100 0,302 31,80

ДД 7

0-6 480±50 0,241 73,29
6-12 950±100 0,370 33,57 6-12 110±11 0,191 16,79
12-18 980±100 0,381 34,63 12-18 65±8 0,170 9,92

ДД 4
0-6 350±50 0,338 30,70

ДД 8
0-6 2800±230 0,237 66,48

6-12 420±50 0,394 36,84 6-12 1090±100 0,227 25,88
12-18 370±50 0,492 32,46 12-18 322±30 0,216 7,64

У 18 см шарі ґрунтів 137Cs розподілений нерівномірно, до цього часу 
основна частка активності 137Cs на ділянках, які не зазнали плужного обробітку, 
знаходиться у найбільш біологічно та ризосферно активному шарі торфу 
0-6 см: ДД 1 -  66,5 %, ДД 5 -  79,5 %, ДД 6 -  59,6 %, ДД 7 -  73,3 %, ДД 8 -  
66,5 % від сумарної активності 137Cs депонованої у верхньому 18 см шарі 
ґрунту. На дослідних ділянках ДД 2-ДД 4 активність 137Cs розподілена майже 
рівномірно по шарах ґрунту, що вказує на неодноразове їх переорювання.

На дослідних ділянках було ідентифіковано наступні домінуючі види 
вищих судинних покритонасінних трав’янистих рослин: ситник гострий (Juncus 
acutus (L.)); осока гостра (Carex acuta (L.)); осока чорна (Carex nigra (L.)); осока 
дерниста (Carex cespitosa (L.)); костриця лучна (Festuca pratensis (Huds.)) та 
костриця овеча (Festuca ovina (L.)); тонконіг лучний (Poa pratensis (L));
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лисохвіст лучний (Alopecurus pratensis (L.)); жовтець їдкий (Ranunculus acris 
(L.)); пухівка вузьколиста (Eriophorum angustifolium (Honck.)); щавель кінський 
(Rumex confertus (Willd.)) та щавель кислий (Rumex acetosa (L.)). Для даних 
видів рослин було визначено питому активність 137Cs у сухій фітомасі та 
розраховано значення коефіцієнтів накопичення (Кн) та переходу (Кп) 137Cs 
(табл. 2).

Таблиця 2
Питома активність 137Cs у сухій фітомасі та значення коефіцієнтів 

накопичення та переходу 137Cs (Кн , Кп ) з торф’яно-болотних ґрунтів
для трав’янистих рослин дослідних ділянок

№
ДД Вид рослин

Питома 
активність 
137Cs, Бк/кг

Кн 137Cs Кп 137Cs

ДД 1

Щавель кислий (Rumex acetosa (L.)) 2600±230 5,20 177,8
Костриця лучна (Festuca pratensis (Huds.)) 2300±320 4,60 157,3
Тонконіг лучний (Poa pratensis (L.)) 1100±110 2,20 75,2
Осока чорна (Carex nigra (L.)) 1000±90 2,00 68,4
Осока гостра (Carex acuta (L.)) 950±100 1,90 65,0
Ситник гострий (Juncus acutus (L.)) 350±40 0,70 23,9

ДД 2

Щавель кінський (Rumex confertus (Willd.)) 1450±140 3,54 67,0
Костриця лучна (Festuca pratensis (Huds.)) 910±80 2,22 42,0
Щавель кислий (Rumex acetosa (L.)) 810±90 1,98 37,4
Лисохвіст лучний (Alopecurus pratensis (L.)) 800±90 1,95 37,0
Ситник гострий (Juncus acutus (L.)) 300±60 0,73 13,9
Жовтець їдкий (Ranunculus acris (L.)) 260±30 0,63 12,0
Осока гостра (Carex acuta (L.)) 130±20 0,32 6,0

ДД 3

Щавель кислий (Rumex acetosa (L.)) 1700±170 2,39 36,8
Тонконіг лучний (Poa pratensis (L.)) 1340±150 1,89 29,0
Костриця лучна (Festuca pratensis (Huds.)) 970±100 1,37 21,0
Костриця овеча (Festuca ovina (L.)) 900±90 1,27 19,5
Лисохвіст лучний (Alopecurus pratensis (L.)) 890±120 1,25 19,2
Ситник гострий (Juncus acutus (L.)) 520±35 0,73 11,2
Жовтець їдкий (Ranunculus acris (L.)) 170±60 0,24 3,7

ДД 4
Ситник гострий (Juncus acutus (L.)) 110±15 0,27 3,7
Осока гостра (Carex acuta (L.)) 57±15 0,14 1,9
Жовтець їдкий (Ranunculus acris (L.)) 34±14 0,08 1,1

ДД 5

Тонконіг лучний (Poa pratensis (L.)) 1100±110 3,24 86,5
Осока дерниста (Carex cespitosa (L.)) 1000±100 2,94 78,7
Жовтець їдкий (Ranunculus acris (L.)) 800±120 2,35 62,9
Осока гостра (Carex nigra (L.)) 680±70 2,00 53,5
Ситник гострий (Juncus acutus (L.)) 340±40 1,00 26,8

ДД 6 Осока гостра (Carex acuta (L.)) 1200±110 3,43 56,9
ДД 7 Костриця лучна (Festuca pratensis (Huds.)) 340±40 1,89 36,9

Ситник гострий (Juncus acutus (L.)) 280±30 1,56 30,4
ДД 8 Пухівка (Eriophorum angustifolium (Honck.)) 3000±200 1,88 48,8

Ситник гострий (Juncus acutus (L.)) 2200±200 1,38 35,8

Діапазон значень параметрів біологічної доступності 13̂  (КП, КН) з 18
сантиметрового шару торф’яно-болотного ґрунту для восьми досліджених 
ділянок в представницькі види трав’янистих рослин знаходиться у широких
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межах: значення Кн коливається від 0,08 (ДД 4) до 5,2 (ДД 1), а значення Кп 
відповідно змінюється від 1,1 до 177,8. Розкид значень Кн, Кп залежить від виду 
рослин, і сягає близько 7,4 раза для дослідної ділянки ДД 1; понад 11 разів для 
ділянки ДД 2 та близько 10 разів для ділянки ДД 3. Найменший розкид 
параметрів Кп і Кн 137Cs відмічається на ДД 7-ДД 8 в 1,2 та 1,3 раза відповідно, 
що обумовлено наявністю лише двох видів трав. При цьому, найвищі значення 
Кн та Кп 137Cs на пробних площах властиві видам щавлю Rumex acetosa (L.) та 
(Rumex confertus (Willd.)), високі значення Кн і Кп також характерні для 
домінуючих у травостоях представників дикорослих злакових трав Festuca 
pratensis (Huds.), Poa pratensis (L.), та осок Carex nigra (L), Carex acuta (L.), Carex 
cespitosa (L.).

Висновки
Основна частка активності 137Cs досліджених торф’яно-болотних ґрунтів, 

які не зазнали плужного обробітку, знаходиться у найбільш ризосферно 
активному шарі торфу 0-6 см (до 80%): ДД 1 -  66,5 %, ДД 5 -  79,5 %, ДД 6 -  
59,6 %, ДД 7 -  73,3 %, ДД 8 -  66,5 % від сумарної активності 137Cs верхнього 
18 см шару ґрунту.

Найбільша щільність забруднення 137Cs з обстежених кормових угідь 
спостерігається на ДД 8 61,5 кБк/м2, а відтак і максимальне забруднення 137Cs 
лучних трав, що сягає 3000 Бк/кг. Місцевому населенню бажано уникати 
використовувати дане угіддя для випасання худоби та сінозаготівлі. Найбільш 
придатними для заготівлі кормів є ділянки ДД 4 та ДД 7, на яких відмічаються 
найнижчі рівні накопичення 137Cs лучною рослинністю.

Діапазон значень параметрів біологічної доступності 137Cs (Кп, Кн) з 
торф’яно-болотного ґрунту для восьми дослідних ділянок у представницькі 
види трав’янистих рослин знаходиться у широких межах: розкид значень Кп від 
1,1 до 177,8, значення Кн змінюється, відповідно, від 0,08 до 5,2.
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Постановка проблеми. Катастрофа на Чорнобильській атомній 
електростанції (ЧАЕС) додала проблематики сільськогосподарському 
виробництву. Внаслідок радіоактивного забруднення вилучено з користування 
значні площі земельних угідь, а також ускладнилися технології вирощування, 
збирання, зберігання і переробки більшості видів сільськогосподарської 
продукції [1]. Радіологічний моніторинг свідчить, що тільки на забрудненій 
радіонуклідами території Житомирської області, де функціонують 
агропідприємства різних форм власності, виробляється від загального обсягу
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області: зерна -  27%, м’яса -  20%, молока -  28% [2]. За роки, що минули після 
аварії на ЧАЕС, жителі цього регіону стали забувати про те, що навколишнє 
середовище є забрудненим радіонуклідами. Доведено, що невидимі для 
людського ока негативні зміни є як у природному середовищі, так і в живих 
організмах [3]. Тому виробництво екологічно чистої продукції в зоні 
радіоактивного забруднення є проблематичним. Для вивчення
радіоекологічного впливу на здоров’я людей необхідні подальші наукові 
дослідження щодо удосконалення технології вирощування екологічно чистої 
сільськогосподарської продукції.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідження вітчизняних та 
закордонних вчених показали, що до культур, які у процесі онтогенезу 
накопичують мінімальну кількість важких металів, відносяться картопля, деякі 
овочеві та плодові культури [4, 5]. Наразі вчені-радіологи та радіологічна 
служба контролюють екологічну ситуацію (рівень забруднення в ґрунті, фізико- 
хімічні та агрономічні властивості) шляхом вивчення поведінки радіонуклідів у 
ланцюгу ґрунт-рослина-тварина-людина [6]. Крім того, можливе
прогнозування накопичення важких металів рослинами, а також ступінь їх 
переходу в тваринну продукцію залежно від технології вирощування і раціону 
годівлі тварин. Але до цього часу недостатньо досліджено питання щодо 
сортової резистентності картоплі та інших основних овочевих культур до 
накопичення важких металів. Тому метою дослідження було проведення 
випробування сортів картоплі та овочевих культур до накопичення 
радіонуклідів.

Методика досліджень. Дослідження здійснювали відповідно до 
загальноприйнятих вимог і рекомендацій щодо фітопатологічних досліджень з 
овочевими культурами [7]. Польові досліди закладали протягом 2013-2015 рр. в 
с. Бехи Коростенського району та с. Любарка Народицького району 
Житомирської області за щільності забруднення ґрунту радіонуклідами 
20-30 Кі/км2.

Оцінку сортозразків картоплі проводили за різних рівнів вмісту 
радіонуклідів у ґрунті: 0-5 Кі/км2; 5,1-10,0 Кі/км2; 10,1-15,0 Кі/км2;
15,1-20,0 Кі/км2 та більше 20 Кі/км2. Крім того, визначали основний показник 
інших господарськоцінних ознак за 9-бальною шкалою, де бал 
9 -  мінімальний рівень, а бал 1 -  максимальний.

Результати досліджень. Першу серію експериментів здійснювали в 
гідропонній культурі на штучно змодельованому середовищі при забрудненні 
90Бг і 137Сб у межах 25-30 Кі/км2. Доведено, що при цих рівнях забруднення 
деякі сорти картоплі, зокрема Пролісок і Бородянська рожева, накопичують 
радіостронцій у 5,1-6,2, а радіоцезій у 2,0-2,2 рази менше тимчасово 
допустимого рівня. При дослідженні радіонуклідів у окремих органах картоплі
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нами доведено, що найбільша кількість важких металів накопичується у 
ланцюгу листки-стебла-квітки-коренева система-бульби. Зокрема, у м’якоті, 
залежно від сорту, вміст 908г був у 2,5-2,7 раза менший, ніж у шкірці. 
Найменшу кількість накопичення радіонуклідів у бульбах можна пояснити тим, 
що бульбоплоди являють собою видозмінений надземний пагін, через який 
важкі метали поступають з ґрунту в рослини. Тому більшість радіонуклідів 
адсорбується в надземній частині рослин, а бульбами їх накопичується значно 
менше.

У другій серії експериментів доведено, що картопля та овочеві культури за 
їх селекційними, генетичними і біологічними особливостями по-різному 
реагують на накопичення радіонуклідів. При вивченні накопичення 
радіонуклідів овочевими культурами (с. Бехи Коростенського району) із 
вмістом важких металів у ґрунті 15-20 Кі/км2 нами встановлено, що ці культури 
за рівнем накопичення 90Бг розміщувалися так: столовий буряк, морква, огірки, 
капуста, томати, петрушка, кріп, хрін. Вміст 90Бг значно нижчий у столових 
буряках і моркві, ніж в інших культурах. Експериментально встановлено, що в 
листках овочевих культур значно більше накопичується радіонуклідів, ніж у 
коренеплодах та кореневій системі. Зокрема, в коренеплодах столових буряків 
вміст важких металів становив 7,2 Бк/кг, а в листках -  14,5 Бк/кг. Аналогічна 
закономірність спостерігається й у інших культур.

Нами також були проведені дослідження з випробування сортів і гібридів 
картоплі на стійкість до накопичення важких металів у бульбах. Результати 
оцінювання сортів картоплі до накопичення радіонуклідів свідчать про те, що 
до числа найбільш стійких відносяться: Явір, Поляна, Повінь, Рів’єра, а також 
сорт Скарбниця, який придатний для хворих на цукровий діабет. Ці сорти 
накопичували в 1,8-2,5 раза менше радіонуклідів у порівнянні з іншими 
сортами.

Висновки.
1. При дослідженні радіонуклідів у окремих органах картоплі доведено, що 

найменша кількість важких металів накопичується в бульбах.
2. Експериментами встановлено, що в коренеплодах та кореневій системі 

овочевих культур накопичується радіонуклідів менше, ніж у листках.
3. За результатами оцінки сортів картоплі до накопичення радіонуклідів 

визначено найбільш стійкі: Явір, Скарбниця, Повінь, Рів’єра, Поляна.
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ІНТЕНСИВНІСТЬ АКУМУЛЯЦІЇ 137С8 ВИДАМИ ТРАВ’ЯНО- 
ЧАГАРНИЧКОВОГО ЯРУСУ ДУБОВО-СОСНОВИХ ЛІСІВ У ВОЛОГИХ 
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Постановка проблеми. Трав’яно-чагарничковий ярус у вологих сугрудах 
(С3) є найбільш багатим серед усіх едатопів Житомирського Полісся. Зазвичай, 
видова насиченість цього ярусу у згаданих едатопах становить 40-60 видів/625 
м2. До складу цього ярусу у вологих сугрудах входять ягідні види: Vaccinium 
myrtillus L., V. vitis-idaea L., Fragaria vesca L., Rubus saxatilis L. Численні у 
згаданому едатопі також види, занесені до Державної фармакопеї України [1
3], зокрема Convallaria majalis L., Betonica officinalis L., Hypericum perforatum 
L., Origanum vulgare L., Digitalis grandiflora Mill., Achillea millefolium L. та ін. 
Крім того, згадані едатопи використовуються для випасу худоби, адже вони 
багаті кормовими видами трав, а саме: Molinia caerulea (L.) Moench,
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Calamagrostis arundinacea (L.) Roth, Trifolium medium L., Poa pratensis L., 
Dactylis glomerata L., Anthoxanthum odoratum L. та інші.

Аналіз останніх досліджень. Акумуляція 137Cs видами трав’яно- 
чагарничкового ярусу сугрудів у cучасний період вивчена фрагментарно. 
Зокрема, білоруські вчені [5] продемонстрували, що у перші роки після аварії 
на ЧАЕС в умовах діброви орлякової (ТЛУ -  С2) ягідні види родини Ericaceae -  
Vaccinium myrtillus L. та Vaccinium vitis-idaea L. -  акумулювали 137Cs у 5-6 разів 
слабше, ніж види родини Convallariaceae -  Convallaria majalis L. та 
Polygonatum odaratum (Mill.) Drnce. Іншими білоруськими дослідниками [4, 6] 
для аналогічних фітоценозів та ТЛУ вказувалося, що питома активність 137Cs у 
надземній фітомасі видів родини Lamiaceae була значно вищою у порівнянні з 
Rosaceae та Ericaceae. Б. І. Якушевим зі співавторами [9], у перші роки після 
аварії на ЧАЕС для сугрудів Білорусі наведено таку рангову низку видів за 
інтенсивністю накопичення 137Cs у надземній фітомасі: Pteridium aquilinum > 
Melampyrum nemorosum > Convallaria majalis > Festuca ovina > Vaccinium 
myrtillus. За даними В.П. Краснова зі співавторами [7], у вологих сугрудах (С3) 
Українського Полісся родини судинних рослин зі складу трав’яно- 
чагарничкового ярусу за інтенсивністю накопичення 137Cs у надземній фітомасі 
розташовувалися таким чином: Rosaceae > Liliaceae > Lamiaceae >
Scrophulariaceae. Найбільш повні дані щодо акумуляції 137Cs видами трав’яно- 
чагарничкового ярусу вологих сугрудів Українського Полісся наведено
О. О. Орловим, В.П. Красновим [8]. Ними у 1993 р. були визначені середні 
значення КП 137Cs у 52 види згаданого ярусу на одній постійній пробній площі. 
Показано, що максимальною інтенсивністю акумуляції 137Cs характеризувалися 
Dryopteris carthusiana (Vill.) H.P.Fuchs (46,58 м2 кг-110-3), Carex umbrosa Host 
(15,08 м2 кг-110-3), Dryopteris filix-mas (L.) Schott (14,76 м2 кг-110-3), а 
мінімальною -  Geranium sanguineum L. (0,94 м2 кг-110-3). Продемонстровано, 
що більшість досліджених видів мала середні значення КП 137Cs від 9,92 до 1,10 
м2 кг-110-3.

Зважаючи на багатоцільове використання видів трав’яно-чагарничкового 
ярусу дубово-соснових лісів у згаданих едатопах доцільно проаналізувати 
інтенсивність акумуляції ними 137Cs у сучасних умовах.

Мета досліджень. Зважаючи на багатоцільове використання видів 
трав’яно-чагарникового ярусу дубово-соснових лісів у згаданих едатопах 
доцільно проаналізувати інтенсивність акумуляції ними 137Cs в сучасних 
умовах.

Об’єкти та методика досліджень: Об’єктом досліджень була
інтенсивність акумуляції 137Cs видами трав’яно-чагарникового ярусу дубово- 
соснових лісів. Пробна площа знаходиться у ДП «Лугинське ЛГ», 
Повчанському лісництві, кварталі 49, виділі 16.
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Результати та їх обговорення. Для кожного дослідженого виду трав’яно- 
чагарничкового ярусу були розраховані середні значення КП 
(рис. 1).

З даних рисунку 1 випливає, що найбільшим з середніх значенням КП 
характеризувався Athyrium filix-femina -  6,90±0,753, а найменшим -  Peucedanum 
oreoselinum -  0,19±0,007. Таким чином, міжвидова різниця середніх значень КП 
у межах згаданого едатопу склала 36,3 раза. Цей показник є досить типовим для 
трав’яно-чагарничкового ярусу лісових фітоценозів.

Методом однофакторного дисперсійного аналізу досліджені види були 
розділені на 13 однорідних дисперсійних групах за середніми значеннями КП -  
інтенсивністю акумуляції 137Cs з ґрунту надземною фітомасою.

Дані рисунку 1 свідчать про те, що згадані дисперсійні групи містять різну 
кількість видів та є різноманітними у таксономічному відношенні.

Перша група складається з одного виду папоротей -  Athyrium filix-femina, з 
середнім значенням КП = 6,90±0,753, підвищене накопичення радіоцезію яким 
відмічалося дослідниками і раніше. Друга група складається всього з двох 
видів, середнє значення КП в цій групі -  3,77±0,431. Цікавим в цій групі є 
підвищена акумуляція 137Cs сукулентним видом Hylotelephium maximum, що 
нами відмічалося і раніше. Третя група містить 4-и види -  з середніми 
значеннями КП від 2,88±0,292 у Melampyrum pratense до 2,71±0,204 у 
Melampyrum nemorosum та середнім значенням КП по групі 2,80±0,090. Обидва 
види роду Melampyrum є напівпаразитами, з поверхневими кореневими 
системами, належать до родини Scrophulariaceae, представникам якої 
притаманна інтенсивна акумуляція 137Cs. Четверта група є однорідною у 
таксономічному відношенні і включає два види папоротей родини 
Dryopteridaceae, відомої підвищеною інтенсивністю акумуляції 137Cs. Середнє 
значення КП по згаданій групі дорівнює 2,37±0,099. П’ята група є 
найчисельнішою серед усіх груп за кількістю видів -  10 шт., в ній максимальне 
з середніх значень спостерігалося у Pulmonaria angustifolia -  1,84±0,149, а 
мінімальне -  у Hieracium umbellatum -  1,13±0,169. Середнє значення КП по цій 
групі дорівнювало 1,52±0,064. Ця група є різнорідною у таксономічному 
відношенні -  її утворюють види 9-и родин -  від Boraginaceae до Asteraceae. При 
цьому група включає види, відомі як накопичувачі 137Cs в даних екологічних 
умовах -  Maianthemum bifolium, Convallaria majalis, Betonica officinalis. Шоста 
група складається з 7-и видів, які належать до 5-и родин, з середніми 
значеннями КП від 1,02±0,037 у Serratula tinctoria до 0,90±0,115 у Hypericum 
montanum та середнім значенням КП по групі -  0,96±0,042.
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Численною є сьома група, яка, як і п’ята, включає 10 видів з середніми 
значеннями КП від 0,87±0,044 у Rubus saxatilis до 0,68±0,057 у Carex montana та 
середнім значенням КП по групі 0,77±0,022. Восьма група складається з 5-и 
видів, які належать до 4-х родин, з середніми значеннями КП від 0,64±0,055 у 
Centaurea phrygia до 0,60±0,062 у Pilosella onegensis та середнім значенням КП 
по групі в цілому 0,62±0,025. Дев’ята дисперсійна група складається з 6-и видів, 
які належать до 5-и родин, з середніми значеннями КП від 0,55±0,056 у 
Agrimonia procera до 0,51±0,043 у Campanula trachelium та середнім значенням 
КП по групі в цілому 0,53±0,016.

Групи 10-12 утворюють види з дуже слабкою інтенсивністю акумуляції 
137Cs (КП << 1,0). У десятій групі діапазон середніх значень КП -  0,51-0,43; в 
одинадцятій -  0,41-0,36; у дванадцятій -  0,35-0,30. Тринадцята група 
складається з одного виду -  Peucedanum oreoselinum, який характеризується 
середнім значенням КП=0,19±0,007 та належить до родини Apiaceae, 
представники якої відзначаються слабким накопиченням досліджуваного 
радіонукліду. Важливим питанням є статистична оцінка достовірності різниці 
середніх значень КП 137Cs між виділеними однорідними групами видів. Така 
оцінка була проведена за допомогою однофакторного дисперсійного аналізу, 
результати якого узагальнено у таблиці 1. Дані таблиці 1 свідчать про те, що 
між всіма виділеними однорідними дисперсійними групами існують достовірні 
відмінності на 5% рівні значимості. Найбільші статистичні відмінності 
виявлено між групами 4 та 5 ^факт. = 31,96 >> F095), а також між групами 5 та 6 
(F факт. = 43,94 >> F 0,95).

Таблиця 1
Результати дисперсійного аналізу суттєвості різниці середніх значень 
КП між виділеними однорідними групами видів за інтенсивністю

акумуляції 137Cs
Дисперсійні пари Статистичні показники

n F факт. F 0,95 p
Група 1 -  група 2 9 15,28 5,59 0,006
Група 2 -  група 3 18 9,12 4,49 0,008
Група 3 -  група 4 18 8,64 4,49 0,010
Група 4 -  група 5 36 31,96 4,13 0,000
Група 5 -  група 6 51 43,94 4,04 0,000
Група 6 -  група 7 51 20,24 4,04 0,000
Група 7 -  група 8 45 15,97 4,07 0,000
Група 8 -  група 9 33 10,53 4,16 0,003
Група 9 -  група 10 33 8,78 4,16 0,006
Група 10 -  група 11 30 8,94 4,20 0,006
Група 11 -  група 12 30 7,48 4,20 0,011
Група 12 -  група 13 18 22,74 4,49 0,000
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Загалом, аналіз таксономічного складу проаналізованих вище однорідних 
груп дозволяє стверджувати, що види найбільш представлених родин судинних 
рослин, як правило, входять до складу кількох однорідних груп. Наприклад, 
представники родини Rosaceae у дослідженому фітоценозі розподілилися за 4- 
ма групами: Potentilla erecta, P. alba -  5 група; Rubus saxatilis -  7 група; 
Fragaria vesca -  8 група; Agrimonia procera -  9 група; представники родини 
Lamiaceae -  по 3-х групах: Betonica officinalis -  5 група; Melittis sarmatica та 
Clinopodium vulgare -  6 група; Origanum vulgare -  7 група; представники 
родини Apiaceae -  по 6-и групах: Laserpitium prutenicum -  5 група; Laserpitium 
latifolium, Sanicula europaea та Pimpinella saxifraga -  7 група; Anthriscus 
sylvestris -  9 група; Peucedanum cervaria -  11 група; Peucedanum palustre -  12 
група; Peucedanum oreoselinum -  13 група.

У досліджуваному фітоценозі зростали 7 видів родини Asteraceae, які 
розподілилися по 5-и однорідних групах: Hieracium umbellatum -  5 група; 
Serratula tinctoria -  6 група; Centaurea phrygia, Pilosella onegensis -  8 група; 
Pyrethrum corymbosum, Leucanthemum vulgare -  9 група; Achillea millefolium -  10 
група. Таким чином, правомірно констатувати, що навіть у межах однієї родини 
судинних рослин спостерігаються суттєві відмінності у накопиченні 137Cs у 
надземній фітомасі. Цікаво також прослідкувати відмінності в акумуляції 
згаданого радіонукліду представниками одного роду. Так, 3 представники роду 
Peucedanum розподілилися по 3-х однорідних групах (11-13); 3 представники 
роду Campanula -  по 2-х однорідних групах (9-10); 4-и представники роду 
Carex -  по 4-х однорідних групах (6, 7, 10, 11). В інших родах представники 
увійшли до складу однієї групи: роду Dryopteris -  групи 4; роду Melampyrum -  
групи 3; роду Hypericum -  групи 6; роду Poa -  групи 12.

Висновки.
1. Питома активність 137Cs видами трав’яно-чагарничкового ярусу віді

браних в умовах вологих сугрудів перевищувала ДР-2006 лише в окремих 
видах.

2. Найбільшим з середніх значенням КП характеризувався Athyrium filix- 
femina -  6,90±0,753, а найменшим -  Peucedanum oreoselinum -  0,19±0,007. 
Таким чином міжвидова різниця середніх значень КП у межах згаданого 
едатопу склала 36,3 раза

3. Чіткої тенденції до одноманітного накопичення радіоцезію представни
ками досліджуваних родин рослин не виявлено, що свідчить про суто видові 
відмінності акумуляції радіонуклідів.
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ГАСТРОНОМІЧНІ РОЗВІДКИ НА ТЕРИТОРІЯХ ТЕХНОГЕНИХ 
КАТАСТРОФ ЯК ІНСТРУМЕНТ ЗБЕРЕЖЕННЯ ЕТНОКУЛЬТУРНИХ

ФЕНОМЕНІВ

І. К. Нестерчук к. геогр. н., доцент 
Житомирський національнийаргоекологічний університет

Вступ. Проблема охорони навколишнього середовища та регіонального 
використання природних ресурсів набула в нинішній час глобального 
характеру, ставши «проблемою сторіччя». В. І. Вернадський встановив, що із 
збільшенням масштабів та інтенсивної діяльності людство, взяте в цілому, 
перетворилося в потужну геологічну силу, що обумовило перехід біосфери тієї 
земної оболонки, де тільки і можливе існування життя, в якісно новий стан.

Постановка наукової проблеми. Робочою гіпотезою даного дослідження 
є гастрономічні розвідки аксіологічно марковані, які відображають особливості 
гастрокультур через систему цінностей.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Фундаментальні теоретичні 
положення та питання методики раціонального природокористування 
висвітлено у працях О.М. Адаменка [1], М. Гродзинського [12, 13], Г. Де- 
нисика [14], А. Ісаченка [16, 17], А. Мельника [21], Я.Олійника [25], Г. Рудька 
[26], П. Шищенка [28, 29], в окреслених межах гастрономічного туризму, 
гастрономічні розвідки на територіях техногенних катастроф є доволі новими 
науковими вишукуваннями : Л. Артюх [2-4], А. Барбарич [5], Д. Басюк [6], 
Хв. Вовка [8, 9], Т. Гонтар [10, 11], В. Доманицький [15], Н. Маркевич [20], 
І. Несен [24], П. Чубинський [27], M. Hall [30], O. Kolberg [31], K. Moszynski 
[32], J. Pesme [33], Z. Rokossowska [34], що засвідчує неповноту розкриття 
зазначеної проблеми в теоретичній та методичній площині наукових 
вишукувань з приводу гастрономічного туризму. Метою даної наукової роботи 
є висвітлення основних аксіологічних концептів гастрономічного туризму як 
можливості диференціації територій, обумовленою важливою значимістю 
харчування в житті людства. Основні завдання дослідження: визначити 
гастрокультурні аксіологічні пріоритети гастрономічного дискурсу,
представлені в гастрокультурі у вигляді аксіологічно значущих базових 
гастроконцептів гастрономічного дискурсу, що транслюють гастрономічні та 
культурно-значущі цінності; презентація гастрономічної української
гастрокультури, що актуалізується і есплікується аксіологічною маркованністю 
традиційних сімейних цінностей: задоволення від їжі, можливості ведення 
здорового способу життя та духовного вдосконалення при регулюванні 
харчування, гастрономічний туризм, глобалізація харчових переваг, домашнє 
приготування їжі, кухня як жіночий простір, гастрономічна ностальгія.
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Виклад основного матеріалу дослідження. Відомо, що будь-яка 
господарська діяльність людини неминуче призводить до зміни біотичних 
факторів середовища досліджуваного регіону, рослинності й тваринного світу 
та геосистеми в цілому. Перетворюючи природу, слід завжди враховувати 
взаємовплив усіх її елементів. Ландшафти Житомирщини протягом тривалого 
часу зазнавали антропогенного впливу що проявлялись у виснаженні 
природних ресурсів, порушенні нормального функціонування геосистем. 
Природні особливості ландшафтів наклали відбиток на с/г діяльність 
розміщення лісових масивів та корисних копалин, міське та сільське 
розселення, розміщення промислових комплексів об’єктів ПЗФ, тобто ступінь 
тяжіння та привабливості до певних природних територій аналізувався на 
основі обробки інформації, спряженості галузевих матеріалів, які несуть цінну 
проектно-планувальну інформацію про регіон дослідження.

Ландшафтна структура Житомирщини досить складна і строката та 
представлена такими домінуючими типами: 1) мішано-лісові підвищені
моренно-зандрові, зандрові, моренно-водно-льодовикові рівнини з дерново- 
підзолистими ґрунтами та чорноземами опідзоленими, які сформувалися під 
хвойно-широколистяними та широколистяними лісами та понижені моренно- 
льодовикові, алювіально-водно-льодовикові рівними з дерново-підзолистими 
ґрунтами під хвойними та хвойно-широколистяними лісами, терасові піщані 
рівнини з дерново-слабопідзолистими і торф’яно-болотними ґрунтами під 
суборами та борами. Піщані тераси, плоско-хвилясті та горбисті, з дерново
слабо- й середньопідзолистими грунтами, під острівними борами, суборами, з 
низинними болотами; 2) лісостепові підвищені лесові ерозійно-денудаційні 
пагорбково-увалисті, хвилясто-рівнинні, сильно розчленовані рівнини й з 
сірими лісовими ґрунтами, чорноземами опідзоленими, чорноземами типовими 
та реградованими частково під дубово-грабовими, грабово-широколистяними 
та широколистяними лісами та лесові денудаційні височини сильно 
розчленовані ярами та балками, складені лесами і лесовидними суглинками з 
сірими, місцями слабо- і середньозмитими лісовими грунтами з грабовими 
дібровами; 3) заплавні ландшафти рівнинні лісові і лучно-болотні до них 
віднесені, звичайно, лучно-болотні, торфово-болотні ґрунти, а також низинні 
торфовища. Із невеликими масивами дубово-соснових лісів та дрібно-злакових 
різнотравних луків, чагарників. Слід підкреслити, що, незважаючи на 
геоморфологічне різноманіття, область за характером побудови рельєфу є 
поліською і важливу роль тут відіграють моренно-водно-льодовикові, водно- 
льодовикові, моренно-зандрові, елювіально-зандрові ландшафти в поліській 
частині з дерново-слабо-, середньо-, сильнопідзолистими, та сірими лісовими 
ґрунтами, а також південна частина регіону -  лісостепова, зайнята 
ландшафтами підвищених лесових ерозійно-денудаційних рівнин, ґрунтовий 
покрив яких представлений чорноземами неглибокими малогумусними,
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чорноземами глибокими, чорноземами опідзоленими та реградованими, 
чорноземами лучними та темно-сірими лісовими ґрунтами [16, 17, 28, 29].

З початку XXI століття у світі спостерігається значне збільшення кількості 
туристичних поїздок із метою залучення до етнографічної спадщини, 
знайомства з автохтонними стравами, магією процесу приготування та 
куштування. У цьому аспекті регіон традиційно сприймається як територія із 
значним етнокультурним потенціалом [2 -  4, 5, 6, 8, 9]. Внутрішній 
непереборний потяг до ностальгічних реконструкцій світу в сиві часи давнини є 
також і пошуком відповідей на питання, як мусимо жити нині, як проектувати 
майбуття. Правобережне Полісся тривалий час залишалось оазою дикої 
незайманої природи. Причина цього -  непрохідні й непроглядні болота, які 
завжди отримували досить вологи від Горині й Случі та від великих мас 
підземних вод правобережжя Дніпра, що розвантажувались у цій місцині, 
утворюючи болотисті заплави, озера й канави. Нині від цього різноманітного й 
надзвичайного природного комплексу майже нічого не збереглося. Такі 
природні умови проживання позначились і на харчуванні поліщуків. 
Розглянемо докладніше ментальні харчові традиції поліщуків. Їжа -  це не 
тільки засіб і процес угамування голоду як біологічної потреби людини, а і 
феномен культури. Пошана до хліба у поліщуків закладена у традиціях 
хліборобства та рільництва, де основною культурою була жито. Житній 
«чорний» хліб є традиційним у кожній оселі, ознакою добробуту та заможності 
родини. Всі побутові, святкові і поховальні обряди не відбувалися без хліба. До 
середини ХІХ століття пшеничний хліб подавався до столу на свята. Вживали 
пироги, паляниці, калачі з різними начинками: грибами, капустою, сиром, 
ягодами, горіхами. У весільних обрядах увінчував стіл коровай. Поширеною 
була каша -  перлова та пшоняна на молоці. На сироватці у печі готували 
товчену картоплю («сироватку»), різноманітні кулеші. Чільне місце посідають 
вареники з сиром із додаванням сметани, особливо на Масляну, які готують і 
куштують донині. Із молочних напоїв уживали кисле молоко («кисляк»), 
топлене молоко в печі, сироватку, колотуху. Зберігали в глиняних горщиках, 
гладишках; щоб не скисало, обмивали споришем («морогом»). Звертає увагу на 
себе така солодка страва, як «бабка» із локшини з яйцем, цукром у глиняних 
горщиках у печі, що трималася до обіду. Вживали багато у їжу городніх 
культур, зокрема картоплю, буряки, моркву, гарбузи, квасолю, горох, мак, 
пастернак, селеру. З олійних культур використовували тільки льон, який 
самотужки видушували змайстрованими власноруч агрегатами. Овочі та 
фрукти зберігали за допомогою квашення, соління. Характерним для поліщуків 
було використання в їжу білих грибів («гриби»), з яких робили калатушу з 
додаванням квасолі та пересмаженої муки. Риба також була присутня на столі 
поліських родин. Вдома в їжу використовували сомів, угрів, лящів, линів, 
окунів, щук, коропів, красноперок. До юшки найбільше додавали сушених

160



Збірник тез міжнародної науково-практичної конференції
« Чорнобильська катастрофа.

Актуальні проблеми, напрямки та шляхи їх вирішення »

вугрів. Рибу зазвичай висушували, варили та смажили. На теренах Полісся 
характерним напоєм є сік із беріз та кленів. Міцним алкогольним напоєм у 
поліщуків завжди був «самогон». Кухня Правобережного Полісся нараховувала 
невелику кількість видів страв, споживали мало м’яса, майже не вживали цукор 
[31, 32, 33, 34].

Висновки і перспективи дослідження. В умовах все більшої конкуренції 
в сфері туризму і його маркетингу, кожен регіон знаходиться в пошуку 
унікальних продуктів, за допомогою яких можна було б диференціювати себе 
від інших. Сама по собі місцева кухня вже є тією платформою, яка містить 
необхідні ресурси, які можуть бути використані в якості маркетингового 
інструментарію для залучення клієнтів, просування міст, регіонів або навіть 
цілих країн. Необхідно констатувати, що висунута гіпотеза дослідження, яка 
передбачала наявність вираженого аксіологічного маркування гастрономічного 
дискурсу і транслювання особливостей гастрокультури через систему 
цінностей, повною мірою підтверджена. Як перспектива дослідження 
представляється опис аксіологічної специфіки гастрономічного туризму в 
рамках широкого спектра гастрокультури. Значну зацікавленість представляє 
також дослідження процесу глобалізації аксіологічної картини світу в 
гастрономічному дискурсі.
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ОСОБЛИВОСТІ РАДІАЦІЙНОГО ЗАБРУДНЕННЯ 
ВОДНИХ ЕКОСИСТЕМ

О. М. Климчик, к. с.-г. н., доцент 
Житомирський національний агроекологічний університет

Постановка проблеми. Забруднення техногенними радіонуклідами стало 
постійно діючим чинником впливу на життєдіяльність біосистем різних рівнів 
організації. Експлуатація підприємств атомної енергетики загострила проблему 
радіонуклідного забруднення довкілля, зокрема водних екосистем. Наразі 
виключного значення набувають аварійні ситуації на об’єктах атомного 
виробництва, які супроводжуються надмірним надходженням радіоактивних 
речовин у довкілля, негативно впливають на радіаційний стан прилеглих 
територій та зумовлюють процеси формування якості складових довкілля, 
зокрема поверхневих вод.

В Україні проблема радіонуклідного забруднення водних екосистем 
особливої актуальності набула після аварії на Чорнобильській АЕС, внаслідок 
якої у природне середовище надійшло і повітряним шляхом було рознесено на 
величезні відстані 1,95-1018 Бк радіоактивних речовин, а водні басейни 
прилеглих територій зазнали інтенсивного радіонуклідного забруднення. Так, 
за офіційними даними, у водозбірному басейні Середнього Дніпра (особливо -
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басейну Пип’яті) площею близько п’яти млн га випало понад 50 млн Ки 
радіоактивних речовин [3 с. 40, 5 с. 89].

Незважаючи на тривалий час, що минув з моменту катастрофи, проблема 
радіоактивного забруднення навколишнього середовища і наразі залишається 
досить актуальною.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У численних наукових 
публікаціях проаналізовані наслідки радіаційних аварій, що відбулися у різних 
країнах світу. За час, що минув після Чорнобильської катастрофи, науковцями 
виконані численні радіоекологічні дослідження, які розкривають кількісні 
характеристики радіонуклідного забруднення територій, фізико-хімічний стан 
радіонуклідів, процеси їх транспортування і міграції у ґрунтах та водоймищах. 
Зокрема дослідженням радіонуклідного забруднення водних екосистем та 
виявленню закономірностей формування рівнів вмісту радіонуклідів у водних 
організмах присвячені роботи О. М. Волкової, О. Л. Зарубіна, В. В. Беляєва, 
М. І. Кузьменка, В. Г. Кленуса, П. М. Малярчука та багатьох інших вітчизняних 
науковців [1-7]. За своєю спрямованістю ці роботи можна розділити на 
декілька груп. Одні з них присвячені вивченню чинників, що зумовлюють 
процеси надходження, накопичення і перерозподілу радіоактивних речовин в 
організмі гідробіонтів, у тому числі риб, інші -  питанням біологічної дії радіації 
на їхній організм.

Мета, завдання та методика досліджень. Метою було дослідження 
особливостей радіаційного забруднення водних екосистем та впливу деяких 
чинників зовнішнього середовища на процеси накопичення радіонуклідів гідро
біонтами. Використані загальнонаукові методи: методи теоретичних досліджень 
інформації, зокрема аналітичний та узагальнюючий методи -  для аналізу 
наукових та літературних джерел з поставленої проблеми; емпіричний -  для 
накопичення фактів; методи аргументування -  для доведення власних суджень.

Результати досліджень. Радіоактивні елементи можуть бути присутніми у 
водоймищі як у вигляді радіоактивних солей (надходження відпрацьованих вод 
від заводів по виробництву ядерного палива), так і у вигляді механічних 
(вкраплення радіонуклідів в мінеральні частинки) та біологічних забруднень 
(організми, що мешкають в радіоактивному мулі водоймищ).

Розподіл та міграція радіонуклідів у водних екосистемах обумовлені 
складним взаємопов’язаним впливом гідрологічних та фізико-хімічних 
процесів. Динаміка вмісту радіоактивних речовин у водоймищах визначається 
періодом напіврозпаду радіонуклідів, надходженням та винесенням їх з 
водними масами, осіданням з детритом на дно, процесами сорбції-десорбції 
донних відкладень, життєдіяльністю гідробіонтів тощо. Як правило, радіо
нукліди, що потрапили у водне середовище, нерівномірно розподіляються як у 
об’ємі води, так і в донних відкладеннях. При попаданні у водні екосистеми 
радіоізотопи вибірково накопичуються окремими компонентами водоймища,
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тим самим створюючи різні радіаційні умови для кожної з екологічних груп. З 
часом радіонукліди, що потрапили у воду, концентруються в донних 
відкладеннях. Причому, у мулистому дні вміст радіонуклідів у багато разів 
більший, ніж у піщаному [5 с. 91, 6 с. 198].

Чорнобильська катастрофа призвела до радіоактивного забруднення 
водних екосистем Полісся довгоіснуючими штучними радіонуклідами 1Т̂  і 
9(̂ г. В умовах рівноваги основна кількість цезію-137 депонується в донних 
відкладеннях (91 %), у воді його вміст складає 7 %, а у вищій водній 
рослинності -  близько 3 % від загальної кількості в екосистемі. Для стронцію- 
90 цей розподіл складає 9-17 %, 58-74 % і 17-25 % відповідно [5 с. 93-94]. 
Надходження 13" ^  та 9(̂ г  із забруднених водозбірних територій водойм 
призводить до підвищення концентрації вказаних радіонуклідів у водних масах.

Найбільш низька питома активність радіоактивних речовин притаманна 
компонентам річкових екосистем, донні відкладення яких зазнають природного 
очищення, особливо у період весняних повеней і паводків. У той же час, 
замкнені водойми, і особливо озера ближньої зони відчуження, мають значно 
вищі рівні радіоактивного забруднення, зумовлені нестачею водообміну і 
порівняно високим вмістом радіонуклідів, що депоновані у донних відкладах. 
Наразі у замкнених екосистемах озер депоновано майже 100 % радіо-активних 
речовин, які випали на їх поверхню з аерозолями, а постійне надходження 
радіонуклідів із площі водозбору призводить до збільшення їх загальних 
запасів [5 с. 92]. Тобто в озерах виникли найбільш сприятливі умови для 
формування підвищених рівнів накопичення радіонуклідів гідробіонтами.

Формування у часі та просторі рівнів вмісту цезію-137 та стронцію-90 у 
гідробіонтах різних систематичних груп обумовлюється різними чинниками: 
загальним вмістом радіонуклідів в екосистемах водоймищ, віддаленістю від 
джерела забруднення (атомних електростанцій), швидкістю водообміну та 
часом, що минув після аварії. Найбільше забруднення водних екосистем 
відзначалось саме у початковий післяаварійний період. Щільність випадінь 
радіоактивних аерозолів на поверхню водоймищ, щільність забруднення 137Сб 
та 90 Sr донних відкладів і середньорічна концентрація даних радіонуклідів у 
водних масах зменшувалася із зростанням відстані від ЧАЕС, і впродовж 
перших 5-6 років після аварії спостерігалося закономірне зменшення питомої 
активності 1Т̂  і 9(̂ г  у гідробіонтах від Київського до розташованих нижче за 
течією Дніпра водосховищ [1 с. 57]. Із часом, внаслідок змиву забруднених 
донних відкладів із мілководних до глибоководних ділянок водоймищ, процесів 
мулонакопичення, що призводять до захоронення, в першу чергу, цезію-137 у 
глибоких шарах донних відкладів та зменшення середньорічних концентрацій 
радіонуклідів у воді, на формування рівнів їх вмісту у вищих водяних рослинах 
та молюсках-фільтраторах збільшувався вплив надходження радіоактивних 
ізотопів у водоймища із водозбірної площі під час весняних повеней.
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У водоймищах ці радіонукліди досить легко перерозподіляються між 
абіотичними (вода, донні відкладення, зависі) та біотичними (гідробіонти 
різних трофічних рівнів) компонентами екосистеми, включаються в трофічний 
ланцюг і накопичуються в організмі гідробіонтів.

Розчинені у воді радіонукліди засвоюються гідробіонтами двома шляхами: 
по харчовому ланцюгу і безпосередньо з води в процесі мінерального обміну. 
Найбільш небезпечні в біологічному відношенні 13" ^  та 9(̂ г. Будучи аналогами 
біогенних елементів організму кальцію та калію, вони легко заміщають їх в 
організмі і у великих кількостях накопичуються в гідробіонтах, особливо тих, 
що ведуть придонний спосіб життя. Організми, що живуть на дні (фільтратори, 
бентос, молюски і ракоподібні), більшість з яких харчується донними осадами, 
фільтруючи їх крізь свій організм, накопичують в собі значну кількість 
радіоактивних ізотопів.

Забруднення риб відбувається шляхом безпосередньої адсорбції радіо
активних речовин поверхнею тіла, через їжу та в результаті інших обмінних 
процесів між організмом і навколишнім середовищем. Одним з визначальних 
джерел зараження риб є передача радіоактивних речовин по харчових 
ланцюгах. Памолодь більшості риб і багато дорослих особин харчуються 
планктоном, який здатний накопичувати радіонукліди до концентрацій в сотні і 
тисячі разів більших, ніж в довколишній воді [1 с. 55, 7 с. 177].

Накопичення радіоактивних речовин органами і тканинами риб, а також 
розподіл і виділення їх залежить від цілої низки умов, основними з яких є такі: 
хімічна природа радіоізотопів та періоди їх напіврозпаду, концентрація 
радіоізотопів у воді, вигляд, вік і фізіологічний стан риб та екологічні умови. 
Різні радіоізотопи, потрапляючи в організм риб, розподіляються по органах і 
тканинах нерівномірно. Концентрація в тканинах визначається, в першу чергу, 
їх хімічними властивостями.

Накопичення радіонуклідів в тканинах багато в чому залежить від 
фізіологічної активності риби: чим активніше її спосіб життя і чим вона 
молодше, тим, як правило, більше відкладається в її тканинах радіонуклідів. 
Інтенсивність накопичення радіонуклідів у риб схильна також до видових 
коливань. Молоді і швидкорослі риби накопичують радіоізотопи швидше і у 
відносно більших кількостях, ніж риби середнього і старого віку. Найбільш 
високі концентрації 1Т̂  та 9(̂ г  спостерігаються в організмах хижих риб (щука, 
окунь, судак) [2 с. 113, 4 с. 43, 6 с. 201].

Найвищий рівень вмісту радіонуклідів спостерігається у риб з непро
точних водойм заплавних і глухих лісових озер, невеликих непроточних 
ставків. У проточних водоймищах річках, річкових системах озер, у водосхо
вищах максимальну кількість радіонуклідів накопичують, знову ж таки, хижі 
риби. Найвищі показники накопичення спостерігаються у щуки і сома, менше у 
судака і жереха. Вочевидь, це пов’язано з накопиченням радіонуклідів по
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харчовому ланцюгу: крупний хижак, протягом тривалого періоду поїдаючи 
масу забрудненої дрібної риби, поступово збільшує концентрацію радіонуклідів 
в своєму організмі.

Істотно впливають на накопичення радіонуклідів в тілі риб сезонна зміна 
року і температура води: чим вища температура, тим активніше відкладаються 
радіонукліди.

За дослідженнями річки Уж в межах Народицького району встановлено, 
що найбільш високі концентрації 1Т̂  та 9(̂ г, спостерігаються в організмі 
хижих риб. Концентрація 1Т̂  в організмі щуки і окуня складала 572 250 Бк/кг, 
у нехижих риб -  карася, плотви, лина, в’юна відповідно 150, 160, 100, 59 Бк/кг. 
Концентрація 9(̂ г  в організмі щуки і окуня складала 317-113 Бк/кг, у нехижих 
риб -  карася, плотви, лина, в’юна 44, 40,21,15 Бк/кг відповідно. За зниженням 
питомої концентрації 1Т̂  в м’язах риб, їх розподіл має такий вигляд: щука ^  
окунь ^  плотва ^  карась ^  лин ^  в’юн. Для 9(̂ г  щука ^  окунь ^  карась ^  
плотва ^  линь ^  в’юн [2 с. 110-111, 7, с. 176].

Більш детально визначено вміст 13" ^  в окремих органах та тканинах риб. 
Результати свідчать про те, що близько 70 % радіонукліда зосереджено у м’яких 
тканинах, а саме: печінка (6,95 %), кишковошлунковий тракт (2,0 %), серце + 
плавальний міхур + жовчний міхур + харчовий комок (21,55 %), гонади (4,2 %), 
зяброві пелюстки (1,2 %), зяброві дуги (1,3 %), плавники (2,1 %), м’язи (22,7 %), 
голова (9,7 %), нирки (3,4 %), луска (7,7 %), хребет + ребра (17,2 %) [2 с. 114].

У процесі розподілу різних радіонуклідів їх кількісне співвідношення між 
компонентами водоймища визначається не тільки хімічною природою 
радіонуклідів, а й особливостями конкретного водоймища, що включають такі 
параметри, як характеристика донних відкладень, води, видового складу і 
біомаси гідробіонтів [1 с. 54]. Відомо, що 9(̂ г  та 13" ^  у воді знаходяться у двох 
формах: розчинній і сорбованій на суспензіях. І якщо на результати за вмістом 
9(̂ г  сорбована на суспензіях форма істотно не впливає, оскільки її внесок не 
перевищує декількох відсотків від загальної його кількості в одиниці об'єму 
води, то для 1Т̂  її внесок є більш суттєвим (30-60 %). Потрапивши у 
водоймища, радіонукліди відразу ж включаються у процеси розподілу та 
міграції по абіотичних (вода, донні відкладення, зависі) і біотичних (гідро - 
біонти різних трофічних рівнів) компонентах, і у разі переходу до розчинної, 
доступної для гідробіонтів форми, починають інтенсивно накопичуватися 
водними тваринами і рослинами [1 с. 55-56, 4 с. 45].

Висновки. Формування радіонуклідного забруднення гідробіонтів у 
водоймищах було зумовлене щільністю випадінь техногенних радіонуклідів з 
аерозолями на водну поверхню під час аварії на ЧАЕС та гідродинамічними 
особливостями міграції радіоактивних речовин. У більшості непроточних 
водойм вміст радіонуклідів у воді залежить переважно від інтенсивності обміну 
їх мобільних форм між водними масами і донними відкладами, а також
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зовнішнього змиву з території водозбору. У подальшому формування рівнів 
накопичення 1Т̂  рибами у більшому ступені залежало від первинного 
забруднення водосховищ та від загальної кількості цього радіонукліда, 
зосередженого в екосистемах. У екосистемах, забруднених радіонуклідами, 
найвищі рівні радіоактивного забруднення 1Т̂  та 9(̂ г  характерні для риб, які 
споживають рибу, і найнижчі -  для риб, які живляться рослинами. Вміст 
радіонуклідів у організмах гідробіонтів, особливо риб, є одним з най
важливіших показників радіоекологічної ситуації у водній екосистемі.
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НЕРІВНІСТЬ ПОКОЛІНЬ НА СПІЛЬНОМУ ВІДРІЗКУ ЖИТТЯ

Гунько Н. В., к. геог. н., ст. наук. співр., 
Державна установа «Національний науковий центр радіаційної медицини

Національної академії медичних наук України»

Постановка проблеми. Станом на початок 2016 р. постраждалими 
внаслідок Чорнобильської катастрофи в Україні визнано майже 2 млн осіб. 
Групами ризику у зв'язку з опроміненням щитоподібної залози радіоізотопами 
йоду, зовнішнім та внутрішнім опроміненням від різних джерел було визнано 
осіб, які були дітьми та підлітками на час аварії (особи 1968-1986 років 
народження) [1]. Наразі стан здоров’я цієї категорії постраждалих 
досліджується недостатньо. Тому ретроспективне дослідження смертності як 
індикатора стану здоров’я осіб 1968-1986 років народження, які впродовж 
післяаварійного періоду проживали на радіоактивно забруднених територіях 
(РЗТ) України, особливо актуальне з позиції попередження передчасної 
смертності та планування медичних заходів щодо підтримки їхньої 
життєздатності.

Аналіз останніх досліджень. У 60-90-х роках ХХ-го сторіччя доведено 
існування когортних відмінностей у смертності населення Англії, Франції, 
Італії, Німеччині, Польщі, Японії, Росії та виявлено залежність між хронічними 
масовими деградаціями у суспільстві й зменшенням тривалості життя.

Дослідження науковців та медиків-практиків України свідчать про 
негативний вплив наслідків та генерованого Чорнобильською катастрофою 
опромінення на стан здоров’я постраждалих [2, 3]. У попередніх наукових 
дослідженнях розглядалися питання смертності окремих категорій 
постраждалих жителів РЗТ в цілому та окремих вікових груп, досліджено 
проблему передчасної смертності залежно від статі та віку [4-7].

Сучасні знання про особливості впливу іонізуючого випромінювання на 
окремі органи та системи залежно від віку й статі на час опромінення 
дозволяють висловити припущення, що представники різних поколінь за роком 
народження, які проживають на РЗТ, у міру проходження через одні й ті ж віки 
мають різну вірогідність смерті. Проте ця гіпотеза до цього часу науковцями не 
перевірялася.

Постановка завдання. Завданням наукової статті було вивчення 
диференціації смертності осіб 1968-1986 років народження, які проживали на 
РЗТ впродовж 1986-2011 рр., на спільному відрізку життя (вік 18-25 років) та 
порівняння отриманих даних із загальнонаціональними.

Дослідженням охоплено понад 31 тис. осіб 1968-1986 років народження, 
які проживали у Народицькому та Овруцькому районах Житомирської області. 
Іванківському та Поліському районах Київської області впродовж 26-ти років. 
Контролем слугувало населення України відповідного віку.
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Для аналізу характеру змін у стані здоров’я когорти за показниками 
смертності використано інформацію архівів Міністерства юстиції України та 
Державної служби статистики України. Детальний виклад методології 
дослідження у статті [8].

Застосовано документарний аналіз, теоретичні, загальнонаукові, 
демографічні, математико-статистичні та програмно- технологічні методи 
дослідження з суцільним охопленням на досліджуваних територіях живих та 
померлих осіб.

Виклад основного матеріалу. Відомо, що від народження діти мають 
різні можливості дожиття до старечого віку [9]. Встановлено, що в Україні при 
народженні найкращий життєвий потенціал у когорті дослідження мали 
хлопчики та дівчатка 1986 року народження (хлопчики -  66,9 року, дівчатка -  
75,0 років), а найменший -  хлопчики 1980, 1981 та 1984 років народження (64,6 
року) та дівчатка -  1979 та 1985 років народження (74,0 роки). Однак, смерть 
вражає людину в будь-якому віці і, навіть, тоді, коли її життєвий потенціал не 
вичерпаний (18-25 років).
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рік народження

Рисунок 1. Коефіцієнти смертності жителів України 1968-1986 років 
народження у  віці 18-25 років, на 1000 населення відповідного віку

Дані рис. 1 свідчать, що найменші коефіцієнти смертності у досліджуваній 
когорті жителів України були у віці 18-19 років, а максимальні -  25 років 
(1983-1968 роки народження), за винятком 1986 року народження (22 роки), 
1985 (22-23 роки), 1984 (24 роки). Виявлено значну варіабельність значень у 
народжених в певні роки при проходженні через один і той же вік. Наприклад:

-  народжені у 1973 році у віці 22 роки мали на 35,38 % вищу смертність, 
ніж народжені у 1984;

-  народжені у 1975 році у віці 19 років мали вищу смертність на 94,44 %, 
ніж народжені у 1968, у віці 20 років -  на 49,04 % вищу, ніж народжені у 1983 
та 1984 роках; у віці 21 рік -  на 57,52 % вищу, ніж народжені у 1984 році;
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-  народжені у 1976 році у віці 18 років мали смертність на 58,54 % вищу, 
ніж народжені у 1986,

-  народжені у 1977 році у віці 23 (на 45,31 %) та 25 років (на 79,53 %) 
вищу ніж народжені у 1986;

-  народжені у 1978 році у віці 24 роки -  на 61,42 % вищу, ніж народжені 
у 1986.

Викладене доводить, що народжені у 1968-1986 роках мешканці країни 
мають спільні моделі дожиття (зі збільшенням віку збільшується рівень 
смертності), але існує варіативність значень у народжених в різні роки при 
проходженні через один і той же вік. Не виявлено різких коливань значень 
показників смертності в суміжні роки життя однолітків (розмах варіації значень 
не значний).

Соціально-економічна ситуація, стан охорони здоров’я, побутові умови 
життя українців у 1986-2011 рр. змінювалися суттєво, але не має підстав для 
висновків, що на РЗТ вони були гіршими, ніж в цілому по країні. Навпаки, у 
післяаварійний період державна підтримка дітей та підлітків була досить 
дієвою [1, 10] і сприяла підтримці їх життєздатності (суцільне диспансерне 
спостереження, безкоштовні ліки, санаторно-курортне лікування, оздоровлення, 
безоплатне харчування у школах та дитячих садочках). Тому дивною, порівно з 
загальнонаціональною, є модель смертності жителів РЗТ (рис. 2). Вважаємо за 
доцільне пропонувати у подальших дослідженнях збільшити кількість 
досліджуваних РЗТ та сукупність динамічних рядів статистичних показників.

♦ 18 р. — ■— 19 р. — *— 20 р. — *— 21 р. — *— 22 р. •  23 р. — 1— 24 р. --------- 25 р.

рік народження

Рисунок 2. Коефіцієнти смертності жителів РЗТ 1968-1986 років 
народження у  віці 18-25 років, на 1000 населення відповідного віку
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Розраховані середньохронологічні коефіцієнти смертності для 
досліджуваних поколінь однолітків України та РЗТ у віці 18-25 років (табл. 1) 
свідчать про вищі рівні смертності жителів РЗТ, за винятком народжених у 
1986, 1975, 1976 роках. Високий кореляційний зв’язок значень у народжених у 
1985, 1982, 1979 роках, середній -  1980, 1971, 1972, 1974 роках, слабкий -  1986, 
1978, 1969, 1968 роках. Висловлюємо припущення, що і у подальшому жителі 
РЗТ з когорти спостереження можуть мати меншу життєздатність порівняно з 
населенням країни.

Аналіз смертності однолітків, народжених у 1968-1986 роках, на 
спільному відрізку життя свідчить, що мінімальний ризик смерті по Україні в 
цілому був у народжених у 1986-1983 роках, а найвищий -  у 1978-1974 роках. 
На РЗТ -  1986 та 1984-1982 роках, відповідно.

Таблиця 1
Узагальнені у віці 18-25 років коефіцієнти смертності однолітків 

України та РЗТ, на 1000 населення відповідного року народження
Рік народження РЗТ Україна Коефіцієнт кореляції

1986 1,14 ± 1,09 1,17 ± 0,18 0,38417
1985 2,14 ± 1,30 1,24 ± 0,23 0,7103
1984 3,28 ± 1,84 1,27 ± 0,28 -0,0172
1983 3,92 ± 2,22 1,28 ± 0,27 -0,0767
1982 3,50 ± 2,59 1,42 ± 0,32 0,69843
1981 2,72 ± 2,83 1,48 ± 0,30 0,25674
1980 2,21 ± 1,25 1,50 ± 0,32 0,59331
1979 2,46 ± 1,34 1,57 ± 0,38 0,74698
1978 2,30 ± 1,69 1,61 ± 0,40 0,3155
1977 2,75 ± 1,81 1,68 ± 0,35 0,29729
1976 1,64 ± 1,10 1,61 ± 0,29 -0,0714
1975 1,58 ± 1,52 1,65 ± 0,29 0,44895
1974 2,49 ± 1,23 1,59 ± 0,32 0,64844
1973 2,09 ± 1,48 1,54 ± 0,31 0,17381
1972 2,23 ± 1,72 1,48 ± 0,36 0,52836
1971 2,93 ± 1,19 1,49 ± 0,41 0,54567
1970 3,02 ± 1,34 1,48 ± 0,46 0,2576
1969 1,73 ± 1,08 1,43 ± 0,42 0,49981
1968 2,08 ± 0,95 1,34 ± 0,39 0,43298

Висновки. Дослідження підтвердило гіпотезу про наявність на спільному 
відрізку життя варіації рівнів смертності у народженних у 1968-1986 роках в 
Україні та РЗТ. Виявлено існування підвищеної смертності молодих людей (18
25 років), що мешкають на РЗТ, порівняно з загальнонаціональним рівнем.
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Виконаний медико-демографічний аналіз показує, що дослідження доцільно 
продовжити, зосередивши увагу на виявленні груп ризику (соціальні, 
професійні, освітні й тощо). Виявлення груп ризику є самостійним і досить 
складним завданням, яке дозволить побачити не тільки безповоротні втрати або 
смертність від конкретних причин, а і визначати пріоритетні завдання та цілі 
для розвитку охорони здоров'я в радіоактивно забрудненому внаслідок 
Чорнобильської катастрофи регіоні.
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Постановка проблеми. Аварія на Чорнобильській АЕС призвела до 
забруднення радіонуклідами 74 районів 11 областей України. На даний момент 
завершився перший період напіврозпаду основних дозоутворюючих 
радіонуклідів 137Сб, 90Бг. Разом з тим, утворюються нові радіоактивні продукти. 
Так, до радіонуклідів, які утворились у результаті аварії, входили ізотопи Ри. 
На даний момент 75% 241Ри перетворилося на 241Лш, радіоактивність якого 
продовжує збільшуватись. Також слід зазначити, що 241Лш належить до а- 
випромінювачів і має період напіврозпаду 432 роки. Отже, небезпека дії низько 
інтенсивного хронічного опромінення організму людини і тварин не втрачає 
актуальності, оскільки за таких умов різко зростає інтенсивність радіолізу води 
у цитоплазмі клітин [5].

Одним з найбільш небезпечних продуктів радіолізу є супероксидрадикал, 
який викликає спонтанне неферментативне перекисне окиснення ліпідів, а саме, 
ненасичених жирних кислот ліпідів, які є складовими клітинних мембран [7].

Аналіз останніх досліджень. Перекисне окиснення ліпідів -  біохімічний 
процес, притаманний усім вищим тваринам та направлений на вилучення 
жирних кислот ліпідів, які містять структурні порушення і не здатні виконувати 
притаманні їм функції, інтенсивність даного процесу балансується 
функціонуванням антиоксидантної системи [2, 6]. Супероксидрадикал (СОР) 
здатний легко взаємодіяти з жирними кислотами за місцем подвійних зв’язків, 
у результаті утворюються первинні продукти перекисного окиснення ліпідів: 
(ПОЛ) -  гідроперекиси (ГПЛ). Гідроперекиси є хімічно нестійкими сполуками і 
швидко розщеплюються до більш стійких продуктів: дієнових кон’югатів (ДК) 
та малонового діальдегіду (МДА) [3]. Продукти ПОЛ у високих концентраціях 
деструктуризують молекули білків, ліпідів. Такі зміни призводять до 
порушення надмембранних клітинних структур, що особливо важливо для
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імунокомпетентних клітин. Результатом низки біохімічних реакцій є 
функціональні зміни у імунній системі, що виявляються у зменшенні її 
активності при інфекційних та інвазійних захворюваннях [7].

Територія Українського Полісся, яка найбільше постраждала від аварії на 
ЧАЕС, характеризується низкою кліматичних особливостей, що сприяють 
розвитку гельмінтів та значній інтенсивності інвазії тварин. Так, за даними [1] 
на території, забрудненій радіонуклідами, максимальна ураженість фасціолами 
поголів’я великої рогатої худоби становила 70,1-74,5 %. Аналогічний показник 
на територіях, що є умовно чистими щодо радіонуклідів, складав 46,6-63,3 %.

За таких умов створюється ситуація, коли у більшості випадків 
радіоактивно обумовлена інтенсифікація перекисного окислення ліпідів 
компенсується підвищенням активності антиоксидантної системи. Однак, 
інвазійний фактор також стимулює розвиток ПОЛ, що на фоні порушення 
функціональної активності імунної системи уражених тварин призводить до 
виснаження АОС і накопичення продуктів ПОЛ. Слід зазначити, що у зоні, 
забрудненій радіонуклідами, діє комплекс екологічних чинників: власне 
іонізуюче випромінювання, а також низький вміст окремих мінеральних 
елементів, що є необхідними складниками компонентів АОС, ферментів 
імунної системи, відсутність агротехнічних заходів, направлених на 
водовідведення, низький рН ґрунтів тощо. Вище наведені чинники у сукупності 
призводять до змін біохімічних, фізіологічних параметрів тварин, які не 
компенсуються адаптивними механізмами.

Мета та завдання досліджень. Метою роботи було встановлення 
концентрації продуктів перекисного окиснення ліпідів у крові корів за умов 
спонтанного ураження їх збудниками фасціольозу (Fasciola hepatica) та 
парамфістоматозу (Paramphistomum spp.) на території, забрудненій
радіонуклідами Чорнобильського походження.

Методи досліджень. Для досліджень було сформовано чотири групи 
дійних корів віком 3-5 років по 10 голів у кожній, групи формувалися за 
принципом аналогів за живою масою, віком, стадією лактації. Корови двох 
контрольних груп утримувалась у так званій умовно чистій зоні, де щільність 
радіоактивного забруднення ґрунтів за 137Cs була меншою за 3,7 кБк/м2 
(с. Івниця, Андрушівський р-н, Житомирська обл.), тварини першої 
контрольної групи були клінічно здоровими (К1), тварини другої контрольної 
групи (К2) були уражені Fasciola hepatica та Paramphistomum spp. Тварини 
обох дослідних груп утримувались на території Народицького району 
Житомирської обл., щільність радіоактивного забруднення ґрунту 137Cs була в 
межах 37-74 кБк/м2. Перша дослідна група (Д1) формувалась з клінічно 
здорових тварин, друга дослідна (Д2) -  з тварин, уражених гельмінтами. У 
досліджуваних корів усіх груп відбирали кров з яремної вени з дотриманням
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правил асептики та антисептики, стабілізували кров розчином натрієвої солі 
ЕДТА.

Визначення концентрації ГПЛ, ДК та МДА проводили 
спектрофотометричним методом [3]. Наявність гельмінтів в організмі 
піддослідних тварин встановлювали шляхом копроовоскопії за методом 
послідовних промивань. Цифрові дані опрацьовували статистично з 
визначенням критерію Стьюдента. Біохімічні та гельмінтологічні дослідження 
проводили на кафедрі ветсанекспертизи та зоогігієни ЖНАЕУ.

Результати досліджень. Інтенсивність інвазії щодо К Иєраїіса у корів 
дослідної та контрольної групи знаходилась в межах 23-33 екз. яєць/г фекалій, 
щодо РататрЬі8їотит 8рр. -  10-16 екз. яєць/г фекалій.

Гідроперекиси ліпідів є первинними продуктами ПОЛ, які відносно 
нестійкі та досить швидко розщеплюються до більш стійких, таких як дієнові 
кон’югати і малоновий діальдегід. Результати досліджень цих показників 
представлені на рисунку.
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Рис. Показники перекисного окиснення ліпідів у  крові корів, % від 
контрольної групи 1 (ГПЛ -  гідроперекиси ліпідів, ДК -  дієнові кон’югати, 
МДА -  малоновий діальдегід, К1 -  перша контрольна група, К2 -  друга 
контрольна, Д1 -  перша дослідна, Д2 -  друга дослідна група)

При порівнянні двох факторів, які потенційно можуть збільшувати 
інтенсивність ПОЛ, встановлено, що зростання концентрації продуктів даного 
процесу (ГПЛ, ДК та МДА) у клінічно здорових корів, які знаходились на 
території, забрудненій радіонуклідами, порівняно до їх аналогів з умовно чистої 
зони, відповідно, становило 13, 18 і 15 %. Поряд з цим, збільшення 
інтенсивності ПОЛ у крові корів, уражених гельмінтами, що знаходились у так 
званій чистій зоні порівняно до клінічно здорових аналогів, відповідно 
складало: 32, 29 і 34 %. Найвищий рівень перекисного окиснення ліпідів
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виявлено у корів групи Д2, які знаходились у забрудненій радіонуклідами зоні 
та були уражені гельмінтами: концентрація ГПЛ перевищувала показники К1 
на 43%, дієнових кон’югатів -  на 48%, а концентрація малонового діальдегіду -  
на 52%.

Одержані результати характеризуються певною динамікою: найменше 
підвищення характерне для ГПЛ, найбільше -  для МДА, такі зміни можуть 
свідчити про певну напруженість системи антиоксидантного захисту на різних 
етапах даного процесу.

Вище описані зміни свідчать про те, що тривале утримання тварин в 
умовах постійної дії іонізуючого випромінювання викликає незначне 
підвищення інтенсивності ПОЛ (13-18 %), у той же час зараження гельмінтами, 
навіть в умовно чистій зоні, призводить до значно вищого рівня інтенсивності 
ПОЛ (29-34%). Таким чином, тривале перебування тварин на територіях, 
забруднених радіонуклідами, розвиває комплекс адаптивних антиоксидантних 
процесів, які до певної міри мінімалізують інтенсивність ПОЛ.

Висновки.
1. Найнижчий рівень ПОЛ спостерігався у крові клінічно здорових корів, 

що утримувались на умовно чистих територіях.
2. Тривале утримання корів у зоні, забрудненій радіонуклідами 

Чорнобильського походження, призводить до незначного зростання 
інтенсивності ПОЛ, порівняно до такого, що викликане інвазійними агентами.

3. Постійне утримання корів у зоні дії іонізуючого випромінювання 
призводить до інтенсифікації адаптивних реакцій, у результаті чого підвищення 
інтенсивності ПОЛ залишається на невисокому рівні.

4. Найвища інтенсивність накопичення продуктів ПОЛ спостерігалась у 
корів, що утримувались у радіоактивній зоні і були уражені Ф. ИєраИса та 
РататрИі8іотит 8рр.
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«Немає нічого постійного, за винятком змін» (Геракліт, 500 років до н.е.)

Постановка проблеми. В Україні на 2017 рік налічується 4 млн 710 тис. 
бджолосімей та виробляється більше 75 тис. (6,4 % світового виробництва). 
Експорт меду сягає 67,8 тис. т. (4,3 % світового), за що було отримано 133,9 
млн доларів США. Дозвіл на експорт меду в Україні має 67 виробників та 
переробників [3, 14].

Техногенна діяльність людини призводить до забруднення радіонуклідами 
та важкими металами середовища, продукції. У світі кількість меду з 
забороненими домішками постійно зростає. Це призводить до збитковості 
бізнесу для виробників та експортерів. Тому серйозною проблемою постає 
виробництво чистої, безпечної продукції та продовольчої сировини.

Викликає тривогу світовий стан бджільництва останні десятиліття. Тому 
ростуть асигнування на дослідження щодо здоров’я бджіл та інших 
запилювачів. Ведеться моніторинг стану бджіл та викликів часу. В цьому 
активно співпрацюють ФАО, ЮНЕП та інші. [7, 10, 13].
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Перспективним у виробництві та переробці якісного меду є використання 
забруднених в результаті аварії на ЧАЕС Поліських територій. Проте такий 
напрямок повинен науково розроблятись та бути під строгим контролем 
безпечності та якості [3, 7].

На Україні біля 60 млн га лісових, лучних, протиерозійних насаджень з 
багатим різноманіттям диких медоносів, які є джерелом якісної та 
різноманітної медопродукції [2, 4]. Лісовий регіон та багата медоносна 
рослинність Полісся дозволяє бджолам широко та ефективно використовувати 
нектарний, пилковий та падевий медозбір з деревних, чагарникових та 
трав’янистих медоносів [2, 4, 7, 11, 13].

Україні лишилось менше двох років з відведеного періоду на 
імплементацію законодавства в рамках про впровадження Угоди про асоціацію 
України з ЄС [14].

Виробництво продукції бджільництва в Поліському регіоні є також і 
суттєвою соціальною проблемою, важливою у зайнятості населення, 
підвищення добробуту [13].

Аналіз останніх досягнень і публікацій.
В Україні швидкими темпами збільшується експорт меду. Так, за останні 7 

років -  в 10 разів [14]. Проте останні роки ціна українського меду на світових 
ринках суттєво впала (на 29 %) і складала в 2016 році -  1,7-1,8 долар/кг. В той 
час як мед в країнах ЄС цінується суттєво вище -  від 5 до 15 доларів за 
кілограм. Проблема в тому, що ми поставляємо мед-сирець.

За останній період у світі суттєво виросли вимоги до якості та безпечності 
меду [12].

Посилаючись на численні дослідження наслідків аварії на ЧАЕС [15], 
відмічали різну здатність транспортувати в мед радіонуклідів по ланцюгу 
грунт-рослини-нектар. Проте всі організми на Землі існують в умовах 
природного радіаційного фону. Вона обумовлена геологічною структурою 
місцевості та впливом змінної космічної радіації [Ангелов С.]. Встановлено, що 
навіть природний радіаційний фон здатен спричиняти мутагенний ефект [16].

Для людини особливу небезпеку представляють довгоживучі аналоги 
біогенних елементів К та Са, це -  137Сб та 908г . Включаючись в харчові ланцюги 
ці радіонукліди в тривалій експозиції, можуть створювати значні дозові 
навантаження на людину.

Лісові масиви Полісся піддалися, внаслідок аварії на ЧАЕС, 
радіоактивному забрудненню. Воно було частково акумульовано лісом, котрий 
частково став джерелом радіаційної небезпеки для населення [6]. Географічне 
положення та природні умови Полісся є сприятливими для розвитку 
бджільництва. Різноманітна природна лісова рослинність, великі масиви лук, 
рівнин з долинами річок, боліт [7]. Перспективним для України є ширше 
залучення для виробництва меду, заповідних та охоронних територій на
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«чистих» природних лісових, лучних, заплавних та болотних територіях [3, 7, 
10]. Ліси, заповідні території з високою ймовірністю можна розглядати як 
потенційні території для ведення органічного бджільництва [10, 13].

Матеріал та методика досліджень.
У дослідженнях було застосовано загальнонауковий метод -  системний 

аналіз, який передбачає оцінку поведінки об’єкта (системи) у взаємозв’язку з 
факторами, що на нього впливають. Дослідження, проведені на основі 
теоретичного аналізу, систематизації, обробки наукової літератури та 
статистичних матеріалів.

Результати досліджень.
Природні умови Полісся є сприятливими для розвитку бджільництва. 

Різноманітність природної лісової рослинності, лісів, лук, боліт, заплав та 
заповідного фонду робить Поліську зону перспективною для розвитку 
бджільництва [2, 3, 4, 11].

Медоносна флора України нараховує близько 900 видів, які бджоли 
використовують як джерело нектару і пилку. Із зазначеної кількості видів -  
близько 472 -  основні медоноси. Вони належать до 74 родин, з яких п’ять -  
представлені найбільшою кількістю видів. За аналізом життєвих форм основна 
частина медоносів представлена трав’янистими рослинами, -  70,2 %, дерева 
становлять 16,1, кущі -  10,7, напівкущі та ліани -  3 % [3, 4, 10, 11].

Більшою медопродуктивністю відрізняється ліси, в яких переважають 
листяні породи. З цих дерев бджоли беруть сильний взяток на весні (клени, 
верби, в’язи, акації) та літом (липи, підлісок). Крім деревних порід, велику роль 
в медовому запасі відіграють кущова та трав’яниста рослинність лісів, 
забезпечуючи бджіл нектаром та пилком з весни до пізньої осені.

Медоноси лісів поширені по всій території України і суттєво впливають на 
формування нектарного балансу заліснених регіонів. Ліси значно відрізняються 
між собою за кількістю виділяємого рослинами нектару, тобто -  за медовою 
продуктивністю. Так, якщо широколистяні ліси зі значною кількістю малини, 
акації, липи, крушини є джерелом промислового медозбору, то більшість 
ялинових та ялицевих -  лише слабого підтримуючого взятку [3]. Рослинність 
боліт має значення для бджіл весною, на час інтенсивного розвитку сили 
бджолосімей.

Ліси суттєво менше піддавались впливу хімічним засобам захисту, у 
порівнянні з іншими сільськогосподарськими угіддями. Тому з великою 
ймовірністю їх можна розглядати як потенційні території для ведення 
органічного бджільництва. На лісових угіддях є менш фінансово затратним 
організувати виробництво бджолопродукції [13].

Під впливом погоди, водного режиму, росту та розвитку рослин проходять 
зміни біоценозів Полісся Житомирщини [3].
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В зоні відчуження найбільш поширеними є свіжий субір, з яких до 81 % -  
це сосново-дубові.

За дослідженнями Вербельчука С.П. та ін. (2017) типи лісів Полісся 
поділяються на: соснові (чебрецево-кущові, брусничникові, орлякові,
чорничникові, вересові); осикові (крушинові, ліщинові); березняки 
(чорничникові, вересові); вільшаники (крушинові, ліщинові, ясеново- 
гадючникові), [3].

Наразі час основними джерелами надходження радіонуклідів в організм 
людини є продукти харчування та вода. Якість та безпека нектару, меду та 
продукції прямо пов’язані з благополуччям і чистотою ґрунтів.

Вивчаючи в Болгарії, відразу після події, наслідки впливу аварії на ЧАЕС 
було виявлено дуже високі рівні радіації як всередині вулика, так зовні. 
Високий рівень гамма-випромінювання (в 10-100 разів і більше фону) 
відмічався у стільниках з пергою, у розплоді (личинок вигодовують 
забрудненою пергою). Проте в меді показники радіації не були суттєво 
вищими. Встановлено, що у вуликах може накопичуватись велика кількість 
радіоактивних ізотопів, проте бджоли, відносно швидко, звільняють від нього 
своє житло [16].

Обстежувалась площа продуктивного льоту бджіл дослідна точка в 
с. Степки Овруцького району Житомирської області [3]. На основі оціненого 
раніше лісу, умов місцезростання та довідковими показниками
медопродуктивності визначено біологічний медовий запас місцевості та той 
мед, котрий можуть використати бджоли, зібравши нектар та переробивши 
його в мед [9, 15]. Бджоли на точку утримуються у вуликах-лежаках на 20 
рамок. Бджолонавантаження місцевості визначали з розрахунку 30 кг товарного 
меду, та максимальної річної потреби бджолосім’ї у вуглеводному 
кормі -  100 кг.

На всіх досліджуваних стаціонарах щільність забруднення грунту 137Сб 
коливалася в широких межах -  від 37,0 до 296,1 кБк/м2. Виявлено суттєві 
відмінності рівнів забруднення на різних ділянках. На деяких площах 
відхилення складали на декілька порядків. Грунт на стаціонарі №1, де росла 
верба козяча, мав щільність забруднення -  1680 137Сб кБк/м2. Стаціонар №2 
(ділянка з іван-чаєм) -  459, стаціонар №3 (мишачий горошок) -  354, стаціонар 
№4 (ваточник сірійський) -  704 , стаціонар №5 (ожина сиза) -  281, стаціонар 
№6 (малина лісова) -  141 1т̂ ,  кБк/м2. Найнижче забруднення ґрунту виявлено 
на стаціонарі №7, де щільність складала 126 13̂ ,  кБк/м2 [3].

В радіусі льоту бджіл біологічний запас меду складав 101794,9 кг, з яких, 
згідно з методикою, бджолами може бути використано лише до 50 %. Інша 
кількість втрачається в результаті відбору його комахами-конкурентами, під 
дією суховіїв, вимивання дощами тощо.
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Можна констатувати, що бджолонавантаження місцевості було вкрай 
обнадійливим. На точку, в зоні продуктивного льоту бджіл, можна утримувати 
до 390 сімей. Медоносна площа забезпечить взяток в 30 кг товарного меду на 
сім’ю [3].

Розглядаючи причини загибелі бджіл у зимовий період у Поліській зоні 
відмічається активне поширення на Північ України посівів соняшника. Він 
акцентує, що до проблеми попадання в зимовий корм ріпакового меду додався 
ще й соняшниковий. Ці меди схильні до швидкої кристалізації, що призводить 
до голоду, а то і загибелі зимуючих бджіл [1].

Дослідження якості меду території, на якій, в результаті аварії на ЧАЕС в 
навколишнє середовище було викинуто значну кількість різних радіонуклідів, 
Поліського регіону проводили науковці ЖНАЕУ. З 128 відібраних та 
проаналізованих у лабораторії Овруцької районної СЕС зразків меду і 
медопродуктів відібраних в період з 2010 по 2014 рік виявлено лише дві проби 
(1,6 %), що не відповідають ДР-2006 за 137Cs та 90Sr [8].

Зроблено висновок, про можливість успішного використання територій зі 
щільністю радіоактивного забруднення на рівні 224 кБк/м2 в якості кормової 
бази для виробництва ріпакового меду. Так, у відкачаному ріпаковому меді за 
137Cs вміст в 16 разів менший допустимих концентрацій (200 Бк/кг), а за 90Sr -  
меншим у 8 разів (50 Бк/кг) [8].

Тобто території засіяних озимим ріпаком у забрудненій Поліській зоні з 
успіхом можна використовувати для весняного нарощування сили сімей та 
отримувати «чистим» мед вищого ґатунку з показниками якості за 
радіонуклідами (137Cs -  12,3 Бк/кг) [ 9].

На суттєве зниження частки відібраних зразків лікарської сировини, що не 
відповідає нормам ДР-2006 за 137Cs відмічалось в експозиції. Так, якщо в 2010 
році це було 23,4 % зразків, то, відповідно по роках з 2011 -  10,0; 11,5; 2,9, а у 
2014 році -  4,3 % зразків [5].

Небезпеку для здоров’я бджіл та їх імунітету несуть старі стільники, 
неочищений віск, його повільний оборот на пасіці. Численні дослідження 
показують, що цей природний полімер має велику схильність до накопичення 
радіонуклідів та тяжких металів, пестицидів, лікарських препаратів [13].

За гіпотезою болгарських дослідників, перехід на вид -  бджола медоносна, 
поширеного на місцевій бджолі індонезійського кліща Varoa, котре пройшло на 
Далекосхідному регіоні, болгарські дослідники пов’язують з атомною 
трагедією 1945 року в Японії [16]. Зроблено припущення, що зміна господаря 
кліщем Varoa відбулося під радіоактивним впливом.

Дослідження проведенні Інститутом біології тварин НААН свідчать, що за 
умов органічного ведення сільськогосподарського виробництва на 
сертифікованих за міжнародними вимогами територіях в Чернігівській області,
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проходить оптимізація показників мінерального живлення медоносних бджіл та 
зниження рівня важких металів в анатомічних відділах організму (голова, 
груди, черевце), в порівнянні з бджолами Карпатського регіону [6].

Висновки.
1. Аналіз уражених радіоактивним забрудненням територій свідчить, що з 

часом спостерігається суттєве зниження забруднення територій радіонуклідами. 
Під впливом погоди, водного режиму, росту та розвитку рослинності проходить 
зміна біоценозів Полісся Житомирщини.

2. Поліські ліси, завдяки різним типам, загущеності, розвитку, 
чагарникової та трав’янистої рослинності, мають суттєві відмінності у 
медопродуктивності угідь і є перспективними у розведенні бджіл та 
медовиробництві

3. Лісовий регіон та багата медоносна флора Полісся дозволяє бджолам з 
успіхом використовувати пилковий, нектарний та медовий медозбір деревних 
чагарникових та трав’янистих медоносів.
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Постановка проблеми. Чорнобильська катастрофа -  це багатоаспектне, 
складне та довготривале явище, що вимагає та вимагатиме у майбутньому 
постійної довготермінової державної, громадської та наукової уваги [2]. 
Особливо актуальними є наукові дослідження, спрямовані на вивчення 
екологічних аспектів сільськогосподарського виробництва, зокрема 
бджільництва [1].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. З дня Чорнобильської трагедії 
вченими нашого університету ведуться об’ємні наукові дослідження з розробки 
та впровадження заходів, що спрямовані на комплексну реабілітацію 
сільськогосподарського виробництва на радіоактивно забруднених територіях, 
поліпшення стану довкілля, відновлення виробничої та соціальної 
інфраструктури забруднених територій Житомирської області [5, 6]. Але навіть 
після 30 років потому аварія на Чорнобильській АЕС залишається 
всеукраїнською радіаційною екологічною катастрофою. Подолання її 
наслідків -  це не тимчасова, а цілеспрямована діяльність держави розрахована 
на тривалий час, яка, поряд з іншими заходами, потребує постійного і ретельно 
вивчення [3].

Мета, завдання та методика дослідження. Ми поставили перед собою 
мету вивчити хімічний склад, якість та безпечність продуктів бджільництва, 
вироблених у зоні радіоактивного забруднення Житомирщини. Для реалізації 
мети на пасіці були відібрані зразки відкачаного, стільникового меду, 
бджолиного обніжжя та прополісу. У відібраних зразках за 
загальноприйнятими методиками [4] визначили: у меді -  вміст води, діастази, 
інвертованих цукрів та сахарози, наявність механічних домішок і паді, вміст 
137Сб; у бджолиному обніжжі -  вміст води і механічних домішок, вміст 1т̂ ;  у 
прополісі -  вміст механічних домішок і воску, вміст 137Сб.

Результати досліджень. Результати визначення органолептичних 
показників меду показали, що всі зразки були світло-коричневого кольору, за 
смаком помірно солодкі та мали добре виражений аромат квітів. Вміст води у

185



Збірник тез міжнародної науково-практичної конференції
« Чорнобильська катастрофа.

Актуальні проблеми, напрямки та шляхи їх вирішення »

відкачаному та стільниковому меді становив 18,1-18,2%. Діастазна активність 
склала 7,2-7,3%, вміст інвертованого цукру -  83,7-84,4%, сахарози -  0,5%. У 
відібраних зразках меду не було виявлено механічних домішок та паді. Питома 
активність 1Т̂  у відкачаному меді становила 10,2 Бк/кг, у стільниковому -  6,2 
Бк/кг. Отже за основними показниками якості усі відібрані зразки меду 
відповідали вимогам стандарту.

Результати органолептичної оцінки бджолиного обніжжя свідчать, що за 
зовнішнім виглядом всі зразки були легкосипучі і являли собою грудочки 
неправильної форми. Консистенція пилку була грудкувата, розсипчаста, а 
грудочки обніжжя тверді і пальцями не розминалися. Колір обніжжя варіював 
від білого до темно-коричневого. Запах відібраних зразків специфічний, 
приємний, характерний для бджолиного обніжжя. Смак також специфічний, 
приємний, солодкуватий. Вміст води у зразках в середньому становив 9,87%, 
що не перевищує ветеринарно-санітарну норму, яка становить 10%. Квітковий 
пилок з таким показником масової частки води добре зберігається і порівняно 
довго не втрачає свої біологічно-активні особливості. У середньому масова 
частка механічних домішок склала 0,06%, тобто теж не перевищувала 
дозволеного стандартом рівня (0,1%). Отже, за органолептичними показниками, 
масовою часткою води та механічних домішок усі відібрані зразки квіткового 
пилку відповідали вимогам стандарту. Вміст 13" ^  у бджолиному обніжжі 
становив 245,4 Бк/кг, що, хоча, і не перевищує встановленого допустимого 
рівня, але, на нашу думку, є високим для продукту, який використовується з 
лікувальною метою.

Зразки прополісу за зовнішнім виглядом являли собою дрібняк різного 
розміру. Його запах був специфічний, смолистий, а смак гіркуватий, терпкий. 
Структура зразків прополісу щільна, на зламі неоднорідна, а консистенція -  
тверда. У середньому масова частка механічних домішок у прополісі становила 
4,9%, воску -  2,4%. Тобто, за даними показниками прополіс відповідав 
стандарту якості, за яким вміст воску не повинен перевищувати 15%, 
механічних домішок -  5%. Вміст 13" ^  у прополісі не перевищує 600 Бк/кг 
(допустимий рівень), але, як і з квітковим пилком, на нашу думку, це високий 
вміст як для продукту, який використовується як лікувальний засіб.

Висновки.
1. За основними показниками якості усі відібрані зразки продуктів 

бджільництва відповідають вимогам стандарту.
2. Вміст води у меді становить 18,1-18,2%, діастази -  7,2-7,3%, 

інвертованого цукру -  83,7-84,4%, сахарози -  0,5%; у меді не виявлено 
механічних домішок та паді.

3. Вміст води у бджолиному обніжжі становить 9,87%, механічних 
домішок -  0,06%.

4. Масова частка механічних домішок у прополісі становить 4,9%, 
воску -  2,4%.

186



Збірник тез міжнародної науково-практичної конференції
« Чорнобильська катастрофа.

Актуальні проблеми, напрямки та шляхи їх вирішення »

5. Питома активність 137Cs у відкачаному меді становить 10,2 Бк/кг, у 
стільниковому-6,2 Бк/кг, у бджолиному обніжжі-245,4 Бк/кг, у прополісі-200,4 
Бк/кг.
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Постановка проблеми. У зв'язку із забрудненням сільськогосподарських 
угідь та природних біоценозів внаслідок аварії на Чорнобильській АЕС, 
особливої актуальності набули дослідження, спрямовані на вирішення 
радіоекологічних проблем, що сприяли б послабленню наслідків аварії [1]. 
Дослідження, метою яких є розробка науково-обґрунтованої системи заходів 
щодо раціональної організації сільськогосподарського виробництва на 
забруднених територіях, зниження надходження радіонуклідів з продуктами 
харчування в організм людини, необхідні у всіх галузях сільського 
господарства, зокрема бджільництва.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Бджільництво України 
потребує удосконалення існуючих та впровадження нових технологій, які б 
гарантували якість та безпечність продуктів бджільництва згідно зі світовими 
стандартами [4]. Традиційно в Україні бджолиний мед відкачують не лише із 
магазинних рамок, як у європейських країнах, а й з розпідної частини гнізда, 
яка складається зі стільники різної якості -  1-, 2-, 3-, 4-річних.

Мета, завдання та методика дослідження. Ми поставили перед собою 
мету вивчити як впливає якість стільників на безпечність відкачаного меду. 
Дослідження були проведені у зоні радіоактивного забруднення Житомирської 
області. Відповідно до завдань досліджень на пасіці було сформовано 5 
бджолиних сімей, від яких протягом медоносного сезону відбирали стільники із 
запечатаним медом. Сортували їх за віком стільників (1-, 2-, 3-, 4-річні), з яких 
відкачували мед окремо. У відібраних зразках були визначені органолептичні 
(колір, аромат, смак, консистенція), фізико-хімічні (вологість, діастазна 
активність, швидкість кристалізації) показники та вміст 1Т̂ .  Також була 
визначена медова і воскова продуктивність бджолиних сімей.

Результати досліджень. Вміст 1Т̂  у меді, одержаному із 1-2-річних 
стільників, у 3-4 рази менший (р<0,001) у порівнянні з медом, одержаним із 3- 
4-річних стільників. Очевидно мед, одержаний з 1 -2-річних стільників, містить 
1Т̂  лише біогенного походження, адже вони не можуть бути додатковим
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джерелом його забруднення, бо, за літературними даними, вони практично 
вільні від нього. А стільники, які були у використанні, містять у декілька разів 
більше радіоактивного цезію. Тому і мед, що зберігався у них, може додатково 
забруднюватись 13" ^ ,  тобто піддаватись вторинному радіоактивному 
забрудненню [2, 3].

Органолептична оцінка показала, що колір, аромат, смак та консистенція 
не залежать від терміну використання стільників. Мед, відкачаний з 1 -2-річних 
стільників містить менше (р<0,001) води, ніж одержаний з 3-4-річних 
стільників. Хоча водність усього одержаного меду відповідає вимогам 
державного стандарту, який становить 21%, але саме мед, одержаний з 3-4- 
річних стільників, містить води на межі допустимої норми.

Діастазна активність меду не залежить від терміну використання 
стільників і варіює у середньому від 14,2 до 16,2 од. Готе. Мед, відкачаний з 3- 
4-річних стільників, кристалізувався в середньому у 2-3 рази швидше, ніж з 1- 
2-річних (р<0,001). Така різниця, на нашу думку, пояснюється тим, що в 
комірках старих стільників є залишки кокона личинки, які і виступають 
зародковими кристалами, що стимулюють кристалізацію меду.

У ході дослідження також встановлено, що бджолині сім'ї, гнізда яких 
сформовані з 1-2-річних стільників, мають вищу (р<0,05) у 1,6 раза воскову та у 
1,2 -  медову продуктивність. Підвищення воскової продуктивності обумовлено 
більшою кількість вибракуваних стільників. У нових стільниках, які мають 
порівняно більший об’єм, ніж старі, виводяться більш повноцінний розплід, за 
рахунок чого і підвищується медова продуктивність.

Висновки.
1. Питома активність 1Т̂  у відкачаному меді залежить від терміну 

використання стільників, у яких він зберігався.
2. Термін використання стільників не впливає на органолептичні 

показники меду та його діастазну активність.
3. Використання 1-2 річних стільників забезпечує зменшення швидкості 

кристалізації меду у 2, 5 раза.
4. Формування гнізд бджолиних сімей з 1-2-річних стільників забезпечує 

збільшення воскової продуктивності у 1,6 раза, медової -  у 1,2.
5. На пасіках, розміщених у зоні радіоактивного забруднення, доцільно 

проводити щорічну заміну 3-річних стільників, що забезпечить одержання 
якісного та безпечного відкачаного меду і підвищення рентабельності 
виробництва.
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Постановка проблеми. Багаторічний досвід робіт радіологів з вивчення 
умов формування доз опромінення населення, яке мешкає на територіях, що 
віднесені до категорій радіоактивно забруднених земель, дозволяє 
стверджувати про наявність в Україні специфічного регіону із особливими 
умовами прояву негативних наслідків Чорнобильської катастрофи. Таким 
регіоном є Українське Полісся, де поширені ґрунти, в яких 137Cs набуває 
більшої біодоступності [5]. На думку фахівців, у зоні радіоактивного 
забруднення повне припинення господарської діяльності недоцільне, оскільки 
це ніяк не сприятиме поверненню забруднених територій до доаварійного 
стану, а навпаки, невтручання людини в дані процеси може у багатьох випадках 
призвести до вторинних негативних радіологічних та екологічних наслідків. 
Тому доцільно розробляти науково-практичні рекомендації з реабілітації 
радіоактивно забруднених земель і впроваджувати їх [3]. Вивчення 
особливостей кормової бази бджільництва Житомирщини, значна частина якої 
постраждала внаслідок аварії на ЧАЕС, є базисними для розуміння
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особливостей забруднення продуктів бджільництва. На підставі отриманих 
даних можна зробити прогноз радіоактивного забруднення апіпродуктів і 
розробити рекомендації щодо ведення бджільництва.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Багаторічні дослідження після 
Чорнобильської катастрофи довели, що продукти бджільництва 
характеризуються порівняно низькою здатністю накопичувати радіонукліди. 
Крім того, як свідчать літературні джерела, вміст радіонуклідів у них з часом 
зменшується, і, частіше за все, вже не перевищує встановлених допустимих 
норм. Але, разом з тим, наприклад, в меді, зібраному в одній місцевості, вміст 
радіоактивних речовин, з невідомих причин, у деякі роки може виходити за 
рамки допустимих норм, або ж мед, зібраний у місцевостях з однаковою 
щільністю радіоактивного забруднення ґрунту, може мати різний вміст 
радіонуклідів. Виходячи з цього, провідні фахівці цієї галузі досліджень 
вважають, що бджільництво може успішно розвиватися навіть в районах з 
підвищеним рівнем радіоактивного забруднення території, але за науково 
обґрунтованого ведення даної галузі. Однак для цього необхідне детальне 
вивчення усіх аспектів ведення даної галузу, зокрема медоносних угідь [2, 4].

Мета, завдання та методика дослідження. Мета -  вивчити структуру 
медоносних угідь Житомирщини. За статистичними даними наявності земель, 
площ посівів польових ентомофільних культур та багаторічних насаджень на 
Житомирщині була розрахована структура медоносних угідь. Медоносні угіддя 
були згруповані на природні та культурні. До групи природних були віднесені 
медоносне різнотрав’я (медоноси лук, пасовищ, порушених місцезростань), 
медоноси лісів, парків і захисних насаджень, медоноси боліт. Г рупа культурних 
рослинних угруповань складалася із медоносів садів і ягідників та польових 
ентомофільних культур.

Результати досліджень. Житомирська область займає площу 29,83 тис. 
км2, що становить 4,9% території України і, за цим показником, посідає п’яте 
місце в країні. Протяжність області із заходу на схід сягає 170 км, а з півночі на 
південь 230 км. Вона розташована у північно-західній частині України в межах 
двох ґрунтово-кліматичних зон -  зони Полісся (північна частина області) і 
Лісостепу (південна частина). Житомирщина межує на півночі -  з Г омельської 
областю Республіки Білорусь, на заході -  з Хмельницькою і Рівненською, на 
сході -  з Київською і на півдні -  з Вінницькою областями України [1]. 
П'ятнадцять районів області майже рівноцінні -  по 3-4% площі території, сім -  
займають у 1,5-3 рази більшу площу (5-11%), один -  становить лише 2% 
території. З двадцяти трьох районів Житомирщини -  десять розташовані у зоні 
Полісся, тринадцять -  Лісостепу. На частку поліських районів припадає 46% 
(13 620 тис. км2) території Житомирщини, лісостепових -  54% (16 207 тис. км2).

У структурі медоносних угідь Житомирщини (рис. 1) майже половина 
площі припадає на медоносне різнотрав’я -  48% (1434 тис. га), 38 (1124 тис. га)
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-  на медоноси лісів, парків і захисних насаджень, 3 (101 тис. га) -  на медоноси 
боліт, 1 (23 тис. га) -  на медоноси садів і ягідників та 4 (124 тис. га) -  на 
ентомофільні культури (ріпак, соняшник і гречку). У цілому 89% зайнята 
природною медоносною флорою і лише 5 -  культурною. Водойми, землі без 
рослинного покриву та забудовані займають 6% території Житомирщини. Ці 
угіддя не мають практичного значення для бджільництва.

3%

1%

38%

48%

■ М едоносне 
різнотрав'я

■ М едоноси лісів, 
парків і захисних 
насаджень

■ М едоноси садів і 
ягідників

■ М едоноси боліт

Рис. 1. Структура медоносних угідь Житомирщини (станом на 01.01.2017р.)

У середньому по Житомирщині у 18 разів більша площа (р<0,001) угідь, 
зайнятих під природною медоносною флорою, ніж під культурною. Лісові 
медоноси і медоносне різнотрав’я займають однакову площу, яка, залежно від 
типів медоносів у 9-14 разів більша (р<0,001), ніж зайнята під медоносами 
боліт, ентомофільними культурами та медоносами садів і ягідників. Останні 
три не відрізняються між собою за даним показником. Житомирщина дуже 
неоднорідна за розподілом медоносної флори, про що свідчить дуже високий 
коефіцієнт варіації. Однак за розподілом медоносного різнотрав’я область 
відносно одноманітна.

У цілому на Житомирському Поліссі, порівняно із Лісостепом, у 2 рази 
більша частка площ, зайнятих під медоносами лісів, парків і полезахисних 
насаджень та у 1,3 -  боліт (рис. 2). У цій ґрунтово-кліматичній зоні у 2 рази 
менша частка садів і ягідників, у 1,6 -  медоносного різнотрав’я, у 1,5 -  
ентомофільних культур. У Лісостепу частка земель, які не мають практичного 
значення для бджільництва, у 1,4 раза більше, ніж на Поліссі.
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■ Медоносне різнотрав'я
Полісся

■ Медоноси лісів, парків і захисних насаджень

Рис. 2. Структура медоносних угідь Житомирщини за ґрунтово- 
кліматичними зонами (станом на 01.01.2017р.)

У середньому Полісся і Лісостеп Житомирщини достовірно не 
відрізняються за кількістю площ, зайнятих під природними і культурними 
медоносами та землями, які не мають практичного значення для бджільництва. 
Однак різні райони не достатньо однорідні за даними показниками. Лише 
лісостепові райони можна вважати рівноцінними за кількість площ, зайнятих 
під природними медоносами, оскільки коефіцієнт варіації не вищий 33%. Разом 
з тим, кількість природних медоносів на Поліссі у 23 рази більша, ніж 
культурних, у Лісостепу -  у 14 (різниця достовірна при р<0,001). У середньому 
в поліському районі у 3 рази більша (р<0,05) площа, зайнята під лісовими 
медоносами, ніж у лісостеповому та у 2 (р<0,01) -  болотними. За наявністю цих 
угідь усі райони Житомирщини дуже неоднорідні, на відміну від угідь, 
зайнятих медоносним різнотрав’ям. Останні у середньому мають однакову 
площу під такими медоносами. Це пояснюється тим, що у обох ґрунтово- 
кліматичних зонах висока частка сільськогосподарських угідь та інших 
порушених земель.
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Висновки.
1. Житомирська область займає площу 29,83 тис. км2, що становить 4,9% 

території України і за цим показником посідає п’яте місце в країні.
2. Десять районів Житомирщини розташовані у зоні Полісся, тринадцять -  

Лісостепу. На частку поліських районів припадає 46% (13 620 тис. км2) 
території Житомирщини, лісостепових -  54% (16 207 тис. км2).

3. У структурі медоносних угідь Житомирщини майже половина площі 
припадає на медоносне різнотрав’я -  48% (1434 тис. га), 38 (1124 тис. га) -  на 
медоноси лісів, парків і захисних насаджень, 3 (101 тис. га) -  на медоноси 
боліт, 1 (23 тис. га) -  на медоноси садів і ягідників та 4 (124 тис. га) -  на 
ентомофільні культури (ріпак, соняшник і гречку).

4. У цілому 89% території Житомирщини зайнята природною медоносною 
флорою і лише 5 -  культурною.

5. Водойми, землі без рослинного покриву та забудовані займають 6% 
території Житомирщини. Ці угіддя не мають практичного значення для 
бджільництва.

6. На Житомирському Поліссі, порівняно із Лісостепом, у 2 рази більша 
частка площ, зайнятих під медоносами лісів, парків і полезахисних насаджень 
та у 1,3 -  боліт. У цій ґрунтово-кліматичній зоні у 2 рази менша частка садів і 
ягідників, у 1,6 -  медоносного різнотрав’я, у 1,5 -  ентомофільних культур. У 
Лісостепу частка земель, які не мають практичного значення для бджільництва, 
у 1,4 раза більше, ніж на Поліссі.
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ОСОБЛИВОСТІ МОРФОЛОГІЇ ЯЄЧНИКІВ ТЕЛИЦЬ, 
ВИРОЩЕНИХ НА ЗАБРУДНЕНІЙ РАДІОНУКЛІДАМИ ТЕРИТОРІЇ

Т. Ф. Кот, к. вет. н., доцент, 
С. В. Гуральська, д. вет. н., доцент 

Житомирський національний агроекологічний університет, м. Житомир

Постановка проблеми. Катастрофа на Чорнобильській АЕС призвела до 
радіоактивного забруднення близько 50 тис. км2 території України. 
Житомирська область постраждала найбільшою мірою [6, С. 32]. Тому 
дослідження морфофункціонального стану організму свійських тварин, 
вирощених на радіоактивно забруднених територіях, є актуальною проблемою 
ветеринарної медицини. Особливої уваги заслуговує питання морфологічних 
змін у яєчнику -  найбільш радіочутливому органі статевого апарату самки.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Перше дослідження з впливу 
іонізуючого опромінення на статеві органи тварин було проведено понад сто 
років тому І. Р. Тархановим у фізіологічній лабораторії Академії наук Росії в 
Санкт-Петербурзі [1, С. 46]. Значна цікавість широкого кола науковців до 
проблеми морфофункціональних змін у статевих органах тварин виникла після 
вибуху атомних бомб у Хіросімі та Нагасакі. Вченими було доведено, що 
причиною порушення перебігу статевого циклу, вагітності та родів у тварин є 
дисфункція гіпоталамо-гіпофізарно-оваріально-маткової системи [7, с. 183]. 
Після аварії на Чорнобильській АЕС дискусійною залишилася проблема 
тривалого впливу на організм малих доз радіації. Одні дослідники стверджують 
про шкідливий вплив малих доз опромінення, інші, навпаки, акцентують увагу 
на їх стимулюючому ефекті [3, с. 142; 4, с. 18; 5, с. 4]. Відомості про дію 
постійного малоінтенсивного опромінення на статевий апарат тварин, за 
природних умов, у спеціальній літературі залишаються нечисленними і 
стосуються лише конкретних представників окремих класів.

Мета роботи -  встановити особливості морфології яєчників телиць, 
вирощених на забрудненій радіонуклідами території.

Матеріал і методи досліджень. Дослідження проводили на кафедрі 
анатомії і гістології факультету ветеринарної медицини Житомирського 
національного агроекологічного університету. Матеріалом дослідження були 
яєчники телиць (п=5) чорно-рябої породи віком 4-5 місяців, вирощених у 
П(ПО)СП «Білокоровичське» Олевського району (дослід) і СТОВ «Ліщинське» 
Житомирського району Житомирської області (контроль) Житомирської 
області. При виконанні роботи використовували загальноприйняті методи 
морфологічних досліджень [2, с. 231-241].
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Результати досліджень. Яєчники телиць віком 4-5 місяців мають овальну 
форму, щільну консистенцію, зовні злегка горбисті. У тварин, вирощених на 
забрудненій радіонуклідами території, порівняно з контролем, об’єм обох 
яєчників вірогідно (р<0,05) більший на 0,99 см3, що свідчить про підвищену 
морфофункціональну активність яєчників і підтверджено результатами 
стереометрії їх макроструктур. Так, абсолютний об’єм мозкової речовини 
яєчників телиць, вирощених на забрудненій радіонуклідами території, 
порівняно з контролем, вірогідно не змінюється, а кіркової речовини -  зростає 
(р<0,05) на 1,20 см3 за рахунок збільшення (р<0,05) абсолютного об’єму 
порожнини фолікулів на 0,42 см3 і залишкової частини кіркової речовини на 
0,78 см3 (табл.1).

Таблиця 1
Морфометричні показники яєчників телиць (M±m, n=5)

Показники Групи телиць
дослідна контрольна

Об’єм яєчників (см3) 5,0±0,28* 4,01±0,31
Абсолютний 
об’єм (см3) 
макроструктур 
яєчників

мозкової речовини 0,9±0,12 1,11±0,1
кіркової речовини, в тому числі: 4,1±0,32* 2,9±0,23
порожнини фолікулів 1,04±0,15* 0,62±0,09
залишкової частини кіркової речовини 3,06±0,27* 2,28±0,19

Кількість 
фолікулів (од.) 
діаметром

1 мм 15,6±1,29 14,2±1,16
2 мм 8,6±1,47 6,8±1,77
3 мм 2,2±1,02 1,8±1,2
4 мм 2±0* 1±0,32
5 мм 2,2±0,66* 0,4±0,24
6-10 мм 1±0*** 0,2±0,2

Всього фолікулів (од.) 31,6±1,75* 24,4±2,04

Абсолютний 
об’єм (см3) 
мікроструктур 
яєчників

білкової оболонки з поверхневим 
епітелієм 0,164±0,02 0,126±0,015
стінки нормальних фолікулів 0,076±0,014* 0,039±0,007
стінки атретичних фолікулів 0,178±0,017* 0,089±0,016
атретичних тіл 0,102±0,011* 0,06±0,008
строми 2,363±0,219 1,832±0,154

Примітка. * -  р<0,05, ***- р<0,001 порівняно з контрольною групою

У яєчниках телиць виявлено вторинні фолікули діаметром 1-5 мм і 
третинні фолікули діаметром 6-10 мм. Кількість вторинних фолікули діаметром 
1, 2 і 3 мм у яєчниках телиць, вирощених на забрудненій радіонуклідами 
території, відносно телиць контрольної групи, зростає відповідно на 1,4, 1,8 і 
0,4 од. Проте, вказана різниця показників не є вірогідною (р>0,05). Щодо 
вторинних фолікулів діаметром 4, 5 мм і третинних фолікулів діаметром 6
10 мм, їх кількість в яєчниках телиць дослідної групи більша відповідно на 1, 
1,8 (р<0,05) і 0,8 од. (р<0,001). За рахунок цих фолікулів вірогідно (р<0,05)
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збільшується показник загальної кількості фолікулів у яєчниках телиць, 
вирощених на забрудненій радіонуклідами території (31,6±1,75 од. проти 
24,4±2,04 од. у контролі), що можливо пов’язано з активізацією фолікулогенезу 
внаслідок впливу малих доз радіації на гіпоталамо-гіпофізарно-оваріально- 
маткову систему тварин.

Гістологічним дослідженням встановлено, що яєчники телиць зовні вкриті 
поверхневим епітелієм, представленим одним рядом кубічних клітин. Під ним 
міститься білкова оболонка, побудована зі щільної волокнистої сполучної 
тканини, яка переходить у добре васкуляризовану строму кіркової речовини. 
У телиць дослідної та контрольної груп показники абсолютного об’єму білкової 
оболонки з поверхневим епітелієм та строми не відрізняються (р>0,05). 
Примордіальні й первинні фолікули містяться невеликими групами 
безпосередньо під білковою оболонкою, вторинні й третинні фолікули -  у 
більш глибоких шарах кіркової речовини. Більшість цих фолікулів зазнають 
облітераційної атрезії, яка завершується утворенням атретичних тіл. 
Інтенсивність атретичного процесу залежить від розмірів фолікулів, а саме, зі 
збільшенням розмірів фолікулів зростає відсоток їх атрезії. У телиць, 
вирощених на забрудненій радіонуклідами території, порівняно з телицями 
контрольної групи, вираженість атретичного процесу примордіальних, 
первинних фолікулів, а також вторинних фолікулів суттєво не змінюється 
(40,02-68,04% -  дослід, 41,61-70,53% -  контроль), а третинних фолікулів 
діаметром 6 мм і більше -  має тенденцію до зменшення з 100 до 80%.

Стереометричним дослідженням вторинних і третинних фолікулів 
встановлено, що показники абсолютного об’єму стінки нормальних і 
атретичних фолікулів яєчників телиць, вирощених на забрудненій 
радіонуклідами території, відповідно на 0,08 і 0,04 см3 вірогідно (р< 0,05) 
більші таких у телиць контрольної групи. Це зумовило зростання абсолютного 
об’єму атретичних тіл яєчників -  0,102±0,011 і 0,06±0,008 см3 відповідно 
(р<0,05). Щодо примордіальних, первинних фолікулів, порожнини фолікулів 
діаметром до 1 мм, їх абсолютний об’єм у яєчниках телиць дослідної 
(відповідно 0,012±0,001, 0,014±0,001, 0,147±0,016 см3) і контрольної
(відповідно 0,013±0,001, 0,016±0,001, 0,102±0,012 см3) груп не відрізняється 
(р>0,05).

Висновок. Показники органометрії яєчників (об’єм органа, загальна 
кількість фолікулів, в тому числі діаметром 4, 5, 6-10 мм) і стереометрії їх 
структурних елементів (абсолютний об’єм кіркової речовини, порожнини 
фолікулів, залишкової частини кіркової речовини, стінки нормальних і 
атретичних фолікулів, атретичних тіл) у телиць, вирощених на забрудненій 
радіонуклідами території, більші таких показників у контрольній групі тварин, 
що свідчить про посилену морфофункціональну активність структурних
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компонентів кіркової речовини яєчників, особливо фолікулів на більш пізніх 
стадіях свого розвитку.
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МОРФОЛОГІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ЯЄЧНИКІВ ВЕЛИКОЇ РОГАТОЇ 
ХУДОБИ, ВИРОЩЕНОЇ НА РАДІАЦІЙНО ЗАБРУДНЕНІЙ

МІСЦЕВОСТІ

С. С. Заїка, к. вет. н., доцент 
Житомирський національний агроекологічний університет

Постановка проблеми. Останнім часом у сільськогосподарських тварин 
досить часто спостерігаються випадки зростання неплідності, абортів, 
ускладнень перебігу вагітності, родів тощо. Це безпосередньо пов’язано із 
впливом на організм тварин різноманітних абіотичних і біотичних факторів 
довкілля, серед яких важливе значення має іонізуюче радіаційне опромінення. 
Функція яєчника як залози внутрішньої секреції, і циклічні процеси, що 
відбуваються в ньому, не можуть не впливати і на саму його будову [4].

Висока вікова і функціональна динамічність яєчників, циклічний характер 
діяльності, значний відгук до сезонних і господарських впливів визначає їх 
широку морфологічну мінливість. Знання різних закономірностей цієї
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мінливості особливо важливі і необхідні в молочному тваринництві, так як 
вони тісно пов’язані з рівнем продуктивності і відтворювальними 
властивостями корів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Відомо, що зовнішнє 
опромінення малими дозами викликає морфофункціональні, метаболічні та 
інші зміни, послаблює реактивність органів і систем, особливо з підвищенням 
діючої дози [2, 5]. Разом з тим, наразі в науковій літературі недостатньо 
повідомлень про дію радіаційного опромінення на репродуктивні органи у 
тварин. Тому немає сумніву в доцільності проведення досліджень на тваринах, 
які утримуються на радіоактивно забрудненій місцевості.

Мета, завдання та методика досліджень. Метою наших досліджень було 
вивчення морфологічного стану та морфометричних показників яєчників 
великої рогатої худоби, яка утримувалася в господарствах з підвищеним рівнем 
питомої радіоактивності.

Робота проводилася на кафедрі анатомії і гістології факультету 
ветеринарної медицини Житомирського національного агроекологічного 
університету. Матеріалом для дослідження були яєчники невагітної великої 
рогатої худоби, віком 3-4-х років, відібрані від клінічно здорових тварин, 
вирощених на радіаційно забрудненій місцевості (Овруцький район, смт. 
Ігнатпіль). Контролем служили аналогічні органи, відібрані у аналогічних 
тварин, які утримувалися в умовно чистій від радіації зоні (Романівський район, 
смт. Миропіль, СТОВ “Хлібороб”).

Після фіксації в 10 %-му водному розчині нейтрального формаліну 
матеріал промивали у проточній воді, проводили через спирти зростаючої 
концентрації і заливали в парафін. З парафінових блоків виготовляли 
гістологічні зрізи на санному мікротоми МС 2, товщиною не більше 10 мкм. 
Депарафіновані зрізи фарбували гематоксиліном та еозином і заводили в 
бальзам згідно з загальноприйнятими методиками [3]. Мікрофотографування 
гістологічних препаратів проводили за допомогою відеокамери САМ У200, 
вмонтованої в мікроскоп Місгоs МС-50 і цифрового фотоапарату. Морфометрія 
проводилась згідно рекомендацій з біометрії [ 1 ].

Результати досліджень. Проведені дослідження свідчать про те, що 
анатомічна будова яєчників великої рогатої худоби дослідної групи, аналогічна 
такій будові як у контрольних тварин. Разом з тим, встановлено деякі зміни 
морфометричних параметрів та гістологічної будови.

Так, у тварин, які утримувались в радіаційно забрудненій місцевості, маса 
яєчника становила 4,37 + 1,1г, що майже у 2 рази більше в порівнянні з 
тваринами контрольної групи (табл.). Довжина яєчників у тварин дослідної та 
контрольної груп були майже на одному рівні і становила відповідно 2,13 + 0,10
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та 2,23 ± 0,10 см. Спостерігалася тенденція до збільшення товщини та ширини 
органу у тварин дослідної групи у порівнянні з контролем (табл.). Вказані зміни 
морфометричних показників можливо викликані дією радіоактивного 
опромінення на організм тварин в цілому та репродуктивні органи зокрема.

Таблиця1
Органометричні показники яєчників великої рогатої худоби

дослідної та контрольної г]рупи (М ± м)

Показники Контрольна група
(п = 5)

Дослідна група
(п = 5)

Маса яєчника, г 2,93 ± 0,8 4,37 ± 1,1

Довжина, см 2,13 ± 0,10 2,23 ± 0,10

Товщина, см 1,73 ± 0,12 2,06 ± 0,20

Ширина, см 1,63 ± 0,05 1,86 ± 1,20

Яєчники великої рогатої худоби овальної форми. За гістологічного 
дослідження нами виявлено, що зовні вони покриті одним шаром кубічного 
епітелію клітин, які лежать на білковій оболонці. У багатьох місцях 
поверхневий епітелій утворює заглибини, в яких епітеліальні клітини розміщені 
в декілька рядів. Під епітелієм знаходиться білкова оболонка із щільної 
сполучної тканини, фіброцити якої мають веретеноподібну форму. В 
міжклітинному просторі містяться колагенові волокна. Паренхіма органу 
розмежована на кіркову та мозкову речовини. Основою кіркової та мозкової 
речовини є сполучнотканинна строма.

Кіркова речовина знаходиться безпосередньо під білковою оболонкою. В 
ній виявляються фібробласти та незначна частина колагенових волокон, а 
також фолікули різної стадії розвитку: первинні (стадія росту), вторинні (стадія 
дозрівання) та атретичні фолікули, які являють собою функціонально активні 
скупчення клітин округлої форми.

Первинні фолікули складаються із яйцеклітини, покритої одношаровим 
плоским фолікулярним епітелієм. Вони містяться у периферичній частині 
яєчника. Глибше розташовані вторинні фолікули, в яких яйцеклітина оточена 
багатьма шарами фолікулярних клітин, між якими виникають невеликі 
порожнини. Вторинні фолікули мають добре виражену сполучнотканинну 
оболонку -  теку. Зустрічаються також і третинні фолікули (граафові міхурці). 
Вони мають великі порожнини, заповнені фолікулярною рідиною.

Центральна частина яєчника заповнена мозковою речовиною. Її основою є 
пухка сполучна тканина. В мозковій речовині знаходиться велика кількість 
судин мікроциркуляторного русла.
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У тварин з радіоаційно забрудненої зони незначним змінам піддається 
фолікулярний апарат яєчників. Інтерстиціальна тканина більш стійка до 
іонізуючого опромінення [5]. В кірковій речовині зустрічаються лише 
поодинокі первинні та вторинні фолікули. Зростає кількість атретичних 
фолікулів.

Первинні фолікули представлені овоцитом першого порядку і оточені 
одношаровим кубічним фолікулярним епітелієм. Вторинні фолікули мають 
порожнину, заповнену еозинофільним вмістом.

Однак, не у всіх тварин виявлені зміни, спричинені радіаційним 
ураженням, проявлялись однаково, що залежало, ймовірно, від початкового 
стану та індивідуальних особливостей організму.

Висновки. Виявлені зміни гістоархітектоніки та морфометричних 
показників яєчників великої рогатої худоби, що утримувалася на радіаційно 
забрудненій місцевості у порівнянні з контролем, свідчать про пригнічення 
репродуктивної функції тварин внаслідок дії на організм іонізуючого 
опромінення.
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ДИНАМІКА ЗМІНИ РАДІОЛОГІЧНОГО СТАНУ 
ҐУНТОВОГО ПОКРИВУ ЗОНИ ПОЛІССЯ 

РІВНЕНСЬКОЇ ОБЛАСТІ

Н. В. Дмітрієвцева к.с.-г.н.,
О. О. Колядич 

С. М. Мазур
Рівненська філія ДУ «Держґрунтохорона»

Постановка проблеми. Внаслідок катастрофи на ЧАЕС у 1986 році 
відбулося особливо інтенсивне забруднення агроландшафтів, коли у 
навколишнє середовище було викинуто близько 50МК і таких екологічно 
небезпечних радіонуклідів, як 89-908г, 134-137Сб, 239-241Ри, 131І та інші. В перший 
післяаварійний період переважав дозоутворюючий ізотоп 131і (Т1/2=8,2 дня). 
Після його розкладу основним і ведучим став 137Сб (Т1/2=30 років) і 134Сб 
(Т1/2=2 роки), [1,2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Основним джерелом 
зовнішнього опромінення є 137Сб в ґрунті, а внутрішнього -  137Сб і 90Бг в 
продуктах харчування, отриманих на забруднених територіях[1].

Прістер Б. С. акцентує увагу на тому, що радіонукліди 137Сб і 90Бг 
достатньо міцно зв’язані з ґрунтом. Основна частина їх -  90-97% -  
сконцентровано нині у верхньому 20-25-сантиметровому шарі лучних ґрунтів і 
в орному горизонті ґрунтів усіх типів [2,3]. Критичність ландшафтів Полісся, з 
точки зору інтенсивності міграції радіонуклідів у трофічних ланцюгах, 
насамперед, зумовлюється типом ґрунтів, до яких, в основному, належать 
торфові, торфово-глейові і торфово-болотні з високим вмістом органічної 
речовини -  від 20 до 60%, дуже низьким вмістом глинистих мінералів і 
мулистої фракції, кислою реакцією середовища (р Н т  4,2-5,4) і високою 
зволоженістю. На таких ґрунтах коефіцієнти переходу 137Сб в системі „ґрунт -  
рослина” можуть перевищувати відповідні значення на дерново-підзолистих у 
4-30 разів.

Мета та завдання досліджень. Мета досліджень полягає у встановленні 
закономірностей забруднення ґрунтового покриву 137Сб і 90Бг.

Для досягнення цієї мети передбачалося вирішити такі завдання: з’ясувати 
основні фактори забруднення ґрунтового покриву; вивчити основні причини 
радіологічного забруднення ґрунтів; провести оцінку динаміки зміни 
умісту137СБ і 90Бг у ґрунті; встановити закономірності впливу забруднення 
ґрунтів радіонуклідами.

Методика досліджень. Методи відбору проб ґрунту для радіаційного 
контролю навколишнього середовища (моніторингу) відповідають чинним 
нормативним документам [4-7].
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1Т̂  визначали методом гама-спектрометрії згідно інструкції до приладу 
СЕГ-01 та СЕГ-05 в літрових судинах Марінеллі з часом експозиції 1 година 
[6]. 908г визначали класичною оксалатною методикою [7].

Результати дослідження. Радіологічне обстеження сільськогосподарських 
угідь області проводилося у три етапи: перше -  відразу в після аварійний період 
(1989-1992 рр.), а потім одночасно з агрохімічною паспортизацією земель 
сільськогосподарського обстеження по турах обстеження. Результати перших 
досліджень показали, що забруднення території зазнали 6 поліських районів 
області. Тоді площа угідь зі щільністю забруднення 137Сб понад 37 кБк/м2 
складала 82,85 тис. га (43,11%) орних земель Поліської зони або 17,36 % від 
обстежених по області (рис.1).

40,37 _7,7 63,85

79,3

84.6361.11

Берсшівськин □ Дуброви ЦІ>КІ їйн Володнмнрецькнй
□ Рокитнівськиіі □ Сарненськийя  іарічненськіш

Рис.1. Розподіл площ за рівнями забруднення сільськогосподарських угідь 137Ся

Найбільші площі забруднених земель знаходилися у Дубровицькому 
районі -  83,1%, Рокитнівському -  79,6%, Зарічненському -  62,1%,
Володимирецькому -  61,5%. У результаті проведення суцільного обстеження 
земель було встановлено, що максимальні рівні забруднення сільсько
господарських угідь у районах області коливаються в межах: у
Березнівському -  48,1-244,2 кБк/м2; Володимирецькому -  51,8-262,7 кБк/м2; 
Дубровицькому -  92,5-526,5 кБк/м2; Зарічненському -  62,9-251,6 кБк/м2; 
Рокитнівському -  77,7-377,4 кБк/м2. Максимальні рівні забруднення
сільськогосподарських угідь 137Сб спостерігалися у таких населених пунктах: 
Лютинськ (536,5 кБк/м2), Милячі (506,9 кБк/м2), Удрицьк (381,1 кБк/м2), 
Залужжя (366,3 кБк/м2) Дубровицького району; Нетреба (377,4 кБк/м2), 
Карпилівка (303,4 кБк/м2) Рокитніського району; Старі Коні (251,6 кБк/м2), 
Нобель (229,4 кБк/м2) Зарічненського району.

Щільність забруднення ґрунтів сільськогосподарських угідь області 90Бг 
коливалася у межах 0,74-28,86 кБк/м2, максимальні рівні забруднення 
спостерігалися у с. Соломіївка (28,86 кБк/м2), с. Загребля (7,77 кБк/м2).

За результатами 7-го туру агрохімічного обстеження земель 
сільськогосподарського призначення (1996-2000 рр.) у зоні Полісся Рівненської
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області було обстежено 157,68 тис. га угідь, з них площа угідь, забруднених 
радіоцезієм, понад 37 кБк/м2 складала 34,87 тис.га або 22,11% від обстеженої 
площі.

Відповідно до матеріалів 8-го туру (2001-2006 рр.) агрохімічного 
обстеження земель сільськогосподарського призначення Рівненської області 
було обстежено 369,33 тис. га угідь. В результаті було виявлено 7,9 %, або 
29,29 тис. га вище 37 кБк/м2.

Так, у чотирьох забруднених районах (Володимирецькому, 
Дубровицькому, Зарічненському, Рокитнівському) частка угідь зі щільністю 
забруднення 3,7-37 кБк/м2 склала від 47,4% у Дубровицькому районі -  до 
49,1% у Рокитнівському, 81,8% у Зарічненському, 86,34% у Володимирецькому 
районах. Доля угідь із щільністю забруднення 37-111 кБк/м2 -  від 13,66% у 
Володимирецькому до 48,7% у Рокитнівському районі.

На території Рокитнівського району було виявлено 2,2% 
сільськогосподарських угідь зі щільністю забруднення більше 111 кБк/м2, а на 
території Дубровицького -  3,3%.

Результати досліджень показали, що найбільший вміст 137Сб -  329,3 кБк/м2 
було виявлено у Дубровицькому районі Велюнській сільській раді -  на площі
75.8 га, Колківській сільській раді -  203,5 кБк/м2 (54,5 га). У Рокитнівському 
районі на території Борівської сільської ради на площі 65,6 га -  207,2 кБк/м2.

Максимальні рівні забруднення грунту 90Бг спостерігалися на території 
Біловіжської сільської ради -  5,55 кБк/м2 Рокитнівськогот району, Велюнської -  
4,81 кБк/м2 та Висоцької -  3,7 кБк/м2 сільських рад Дубровицького району.

Таким чином, найбільш забрудненими є Рокитнівський та Дубровицький 
райони області. Площа сільськогосподарських угідь зі щільністю забруднення 
понад 37 кБк/м2 складає 11,2 тис. га і 20,7 тис. га, що становить 43,4 % та
52.8 % відповідно.

За даними 2006-2010 років в зоні Полісся було обстежено 153,08 тис. га 
сільськогосподарських угідь, з них щільність забруднення 1Т̂  понад 37 кБк/м2 
мають 25,6 тис. га, що складає 16,72%. Щільність забруднення 90Бг понад 0,74 
кБк/м2 мають 9,58 тис. га (71,92%) обстежених площ зони Полісся.

Найбільш забруднені ділянки ґрунту 1Т̂  виявлені в Рокитнівському 
районі -  Старосільської сільської ради -  222 кБк/м2 (15,6 га), у
Томашгородської сільської ради -  196,1 кБк/м2 (101 га); Дубровицькому районі 
у Залузької сільської ради -  166,5 кБк/м2 (113,8 га), в Удрицької сільської 
ради -  152,8 кБк/м2 (32,6 га) та Велюнської сільської раді на площі 154,4 га -  
141,3 кБк/м2; Зарічненському районі Морочненської сільської ради -  112,5 
кБк/м2 (31,9 га). Найбільшу територію забруднених радіоцезієм земель мають 
Рокитнівський і Дубровицький райони. Площа сільськогосподарських угідь зі 
щільністю забруднення понад 37 кБк/м2 складає 8,11 і 8,92 тис. га, що 
становить 53,6 % та 42,2% відповідно.
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За останніми даними 2010-2015 років в зоні Полісся було обстежено 
112,704 тис. га сільськогосподарських угідь, з них щільність забруднення 137Сб 
понад 37 кБк/м2 мають 20,93 тис. га, що складає 18,57%. Щільність забруднення 
908г понад 0,74 кБк/м2 мають 2,40 тис. га (9,61%) обстежених площ зони 
Полісся. Найбільшу територію забруднених радіоцезієм земель мають 
Рокитнівський і Дубровицький райони. Площа сільськогосподарських угідь зі 
щільністю забруднення понад 37 кБк/м2 складає 8,37 і 7,34 тис. га, що 
становить 43,3 % та 44,6% відповідно від загальної площі забруднених земель 
цих районів. Максимальні рівні забруднення 137Сб 225 кБк/м2 було виявлено в 
Рокитнівському районі Вежицької сільської ради на площі 41,8 га на торфових 
ґрунтах та 189 кБк/м2 -  на площі 45,1 га на дерново-підзолистих ґрунтах.

Порівняно з 1989 роком ситуація в області значно поліпшилася. Станом на 
2015 рік території із рівнем забруднення ґрунту від 185-555 кБк/м2 виявлено 
лише у Рокитнівському районі. Чітко видно, що суттєво зменшилася територія, 
яка раніше була у групі 37-185 кБк/м2 (табл.1). Більша частина площ не 
перевищує рівня забруднення 37 кБк/м2.

Таблиця 1
Розподіл території зони Полісся Рівненської області

за щільністю радіоактивного забруднення_____________

Щільність 
забруднення, 
13̂ ,  кБк/м2

Рік

Район (площа, тис. га)
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О нк2кчочорр
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киЛоX<иXX
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її’ЇЇнкиоРн

киЛоX<иX
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ево

<37
1989 30,24 13,31 4,36 7,58 3,60 16,54
2015 31,11 7,241 9,131 4,383 10,935 27,517

37-185
1989 1,81 21,18 18,55 12,16 13,35 11,5
2015 0,15 1,219 7,342 0,516 8,279 3,337

185-555
1989 0,017 0,093 2,84 0,274 0,658 0,03
2015 — — — — 0,087 —

Ґрунти Полісся Рівненської області переважно недостатньо забезпечені 
поживними речовинами, зокрема калієм (табл.2).

Близько 58,6 % обстежених площ мають рН<5. 35,8% обстежених площ 
мають рН <4,5. Близько 90,4% обстежених площ мають низьку забезпеченість 
рухомими сполуками калію.

Висновки. Таким чином, наразі найбільшу територію забруднених 
радіоцезієм земель мають Рокитнівський і Дубровицький райони. Площа
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сільгоспугідь зі щільністю забруднення понад 37 кБк/м2 складає 8,34 і 7,34 
тис. га, що становить 43,4% та 44,6% відповідно.

Таблиця 2
Розподіл території зони Полісся Рівненської області 
_____ за агрохімічними властивостями_________________

Район

Загальна 
обстежена 
площа, тис. 

га

Агрохімічні показники (тис. га)

рН сол.
Вміст

К2О<8 мг/100 г ґрунту
рН<5 в т. ч. з 

рН<4,5
Березнівський 43,207 20,712 8,953 40,564
Володимирецький 37,320 23,528 12,768 35,452
Дубровицький 24,658 14,664 7,075 22,654
Зарічненський 27,145 19,000 19,000 24,163
Рокитнівський 25,602 16,709 11,254 20,061
Сарненський 51,029 27,75 15,790 46,039

Разом: 208,961 122,363 74,84 188,933

У найближчому майбутньому без застосування контрзаходів не слід 
очікувати значного поліпшення радіологічного стану в критичних населених 
пунктах, оскільки швидкість природних реабілітаційних процесів, таких, як 
фіксація 13" ^  глинистими мінералами та інші, у віддалений період після 
радіоактивних випадінь у 10-30 раз менша, ніж у перші роки після аварії.
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ФІЗІОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ІМУННОЇ ВІДПОВІДІ ОРГАНІЗМУ ОВЕЦЬ 
У СУЧАСНИХ ЕКОЛОГІЧНИХ УМОВАХ ЖИТОМИРЩИНИ

О. В. Пінський к.в.н., доцент 
Т. С. Буднік ОВР магістр 

Житомирський національний агроекологічний університет

Постановка проблеми. Останнім часом, у зв’язку із зміною екологічної 
ситуації в різних регіонах України, особливої уваги набуває проблема 
визначення фізіологічних аспектів формування специфічного імунітету у 
тварин.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Досягнення імунології 
дозволили визначити провідну роль захисних факторів організму тварин у 
забезпеченні їх життєдіяльності. Відомо, що стійкість організму тварин до 
хвороб залежить, у першу чергу, від стану імунної системи. Вона є об’єктивним 
показником здоров’я тварин, їхньої фізіолого-біологічної стійкості до 
несприятливих умов середовища [1, 2].

Наші дослідження були зумовлені погіршенням екологічної ситуації на 
території Житомирщини, що спричинено постійною дією підвищених доз 
опромінення іонізуючою радіацією після аварії на ЧАЕС. Оскільки основні 
клітинні популяції імунної системи перебувають у процесі постійного ділення, 
тому вона є особливо чутливою до дії іонізуючої радіації. Таким чином, імунна 
система може виступати індикатором дії або наявності в регіоні екологічно 
несприятливої ситуації.

Метою роботи було з’ясування особливостей динаміки імунобіологічної 
реактивності вакцинованих вівцематок у різних екологічних умовах 
Житомирщини.

Завдання і методика досліджень. Дослідження проводили в 
господарствах Житомирської області в умовно чистій щодо радіоактивного 
забруднення зоні, де середня потужність експозиційної дози гамма- 
випромінювання не перевищувала тимчасово допустимі рівні ДР-97, та на 
території із щільністю радіоактивного забруднення грунту за 137Сб 5-15 Кі/км2 
(185-555 кБк/м2). Середня потужність експозиційної дози гамма-
випромінювання в період проведення досліджень на об’єкті утримання тварин 
становила 7,8±0,4 нКл/кг/год (30,2 мкР/год). Еквівалентна доза опромінення для 
цих тварин становила 2,8 мЗв/рік.
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У сироватці крові вівцематок, яких дворазово на останньому місяці 
суягності щеплювали вакциною проти колібактеріозу молодняку на основі 
факторів патогенності збудника, визначали рівень антиадгезивних антитіл (1о§2) 
до специфічних адгезивних антигенів у розгорнутій реакції аглютинації (РА). 
Визначали також рівень антиадгезивних антитіл у сироватці молозива цих 
вівцематок у першу добу після окоту.

Результати досліджень. Отримані результати досліджень показали (рис.), 
що вівцематки до імунізації мали певний гуморальний імунітет до 
ентеротоксичних ешерихій з фімбріальними адгезинами. Слід зазначити, що 
рівень його до різних типів фімбрій був неоднаковим. Так, найвищим був титр 
до адгезивних антигенів Лїї25 та Б41, а мінімальним -  до К99 та К88аЬ. 
Суттєвих відмінностей між дослідними групами тварин різних зон не виявлено. 
Хоча у тварин, які утримувались в умовно чистій щодо забруднення 
радіонуклідами зоні, спостерігався вищий рівень титрів антитіл до адгезивних 
антигенів К99 -  на 33,9%, Лїї25 -  на 17,5%, К88аЬ -  на 38,8% та К88ас -  на 
15,6%, що, імовірно, пов’язано з відмінностями в епізоотологічній ситуації на 
території проведення досліджень, які формувалися протягом багатьох років.

Одержані нами результати показали, що динаміка зростання рівня антитіл 
у сироватці крові імунізованих вівцематок після вакцинації була синхронною в 
обох зонах дослідження. Найбільшого значення цей показник досягав через 14 
діб після реімунізації і був вірогідно вищим (р<0,01), порівняно з таким перед 
щепленням. Надалі спостерігалось зниження рівня антиадгезивних антитіл.

ревакцинації ревакцинації ревакцинації після окоту

Рис.1. Динаміка вмісту специфічних аглютинінів у  сироватці крові і в 
молозиві імунних вівцематок на території з підвищеним радіаційним впливом 
(М±п, п=5)(у % вказана вірогідна різниця, з тваринами умовно чистої щодо 
забруднення радіонуклідами зони)
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При аналізі міжгрупових відмінностей у вмісті специфічних антитіл до 
фімбріальних адгезинів Е.соїі нами було встановлено, що впродовж усього 
періоду досліджень рівень цих антитіл у сироватці крові імунізованих 
вівцематок, які утримувалися в умовно чистій зоні, був вищим, ніж у їхніх 
аналогів, які знаходились у зоні радіоактивного забруднення. Так, уже через 14 
діб після першої імунізації різниця титрів антитіл до фімбріальних адгезинів 
К99, Лїї25, К88аЬ та Б41 між тваринами дослідних груп становила відповідно 
16,9 (р^0,02), 10,6 (р^0,04), 15,3 (р^0,01) та 12,6% (р^0,02). У подальшому 
цей показник знижувався і через три місяці після ревакцинації майже 
наближався до початкового рівня.

Імунізація тварин повинна не лише забезпечувати формування стійкого 
імунітету в овець, а й передачу антитіл молодняку. Тому нами були проведені 
дослідження сироватки молозива у першу добу після окоту.

Вміст специфічних гуморальних антитіл у сироватці молозива 
вакцинованих вівцематок був достатньо високим і перевищував рівень титру 
аглютинінів у сироватці крові цих вівцематок, що свідчить про спрямовану 
концентрацію імунних білків перед окотом у молочній залозі тварин для 
подальшої передачі їх новонародженим та формування в них стійкого 
специфічного колострального імунітету.

У той же час, слід зазначити, що у тварин, які утримувались в умовах 
постійної дії підвищених доз радіації, рівень антитіл до адгезинів К88аЬ та Б41 
в сироватці молозива був нижчим, відповідно, на 13,8% (р<0,01) та 11,0% 
(р<0,05), ніж у їхніх аналогів, які знаходилися в умовно чистій щодо 
радіоактивного випромінювання зоні.

Вивчення гуморального специфічного фактора імунітету у вівцематок 
після імунізації вакциною проти колібактеріозу молодняку 
сільськогосподарських тварин на основі факторів патогенності збудника 
виявило високі імуногенні властивості препарату, про що свідчить значний 
рівень антиадгезивних антитіл у сироватці крові та молозиві вівцематок. Таким 
чином, основною метою вакцинації вівцематок на останньому місяці суягності 
є забезпечення біосинтезу молозива, яке містить специфічні гуморальні 
антитіла, що має велике значення для формування колострального імунітету в 
ягнят. Однак, аналізуючи отримані результати, можна стверджувати, що 
довготривала дія малих доз радіації пригнічує процес синтезу специфічних 
гуморальних факторів захисту в організмі вівцематок. При цьому, 
спостерігається зниження імунобіологічної реактивності організму, що може 
бути однією з причин виникнення захворювань. Таким чином, вивчення 
особливостей формування імунної відповіді організму тварин в екологічно 
несприятливих умовах довкілля дозволяє виявити для кожної конкретної зони 
відносні нормативні показники, оцінювати адаптаційні можливості 
сільськогосподарських тварин на цих територіях та використовувати ці дані для
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з’ясування особливостей прояву епізоотичного процесу і розробки науково 
обгрунтованої системи імунокорекції та імунопрофілактики найбільш 
розповсюджених інфекційних хвороб тварин.

Висновки. 1. На забрудненій радіонуклідами території Центрального 
Полісся України імунна відповідь вівцематок на введення вакцини проти 
колібактеріозу характеризується нижчим рівнем специфічних антиадгезивних 
антитіл в сироватці крові і молозива -  на 10,6-16,9% і 10,913,8% (р<0,05-0,01), 
ніж у тварин з умовно чистої щодо радіонуклідів зони.

2. На території з підвищеним радіаційним впливом фахівцям ветеринарної 
медицини необхідно проводити моніторинг імунного статусу тварин, що 
дозволить виявляти порушення в системі імунітету та, на основі цього, 
проводити цілеспрямовану імунокорегувальну терапію.

3. Враховуючи те, що імунний статус відображає стан імунної системи у 
тварин в момент дослідження, вважаємо доцільним проведення моніторингу за 
імунним статусом тварин протягом вікової, сезонної та фізіологічної динаміки, 
особливо в екологічно неблагополучних регіонах країни. Виявлені при цьому 
різні види імунної недостатності організму тварин нададуть змогу проводити 
цілеспрямовані заходи щодо корекції відповідної ланки системи захисту 
організму, а також розробити та впровадити у практику методи імуномодуляції 
для лікування і профілактики захворювань, а також мінімізації негативної дії 
опромінення за рахунок інкорпорованих радіонуклідів.
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В умовах багаторічного радіоактивного забруднення Запорізького 
водосховища, яке обумовлене розташованими в межах Дніпропетровської
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області підприємствами первинного ядерного циклу, хвостосховищами 
радіоактивних відходів та наслідками аварії на ЧАЕС, важливе значення має 
подальше всебічне вивчення акумуляції радіонуклідів гідробіонтами, 
насамперед рибами, які виступають харчовими об’єктами для людини [1-3].

Риби у водних екосистемах займають найвищі трофічні рівні та 
безпосередньо пов’язані харчовими ланцюгами з людиною, тому вони є 
об’єктами багатьох радіоекологічних досліджень. Забруднення тканин і органів 
риб радіоактивними речовинами відбувається шляхом їх надходження разом з 
харчовими об’єктами, а також за рахунок безпосередньої адсорбції поверхнею 
тіла з водного середовища. До внутрішніх органів та тканин риб радіоактивні 
речовини потрапляють в основному через шлунково-кишковий тракт, у меншій 
кількості -  через кожні покриви та зябра.

Актуальність вивчення накопичення радіонуклідів рибами водойм з різним 
рівнем радіоактивного та токсичного забруднення визначається тим, що такі 
дослідження дозволяють оцінити зміни рівнів вмісту токсикантів у рибах в 
залежності від умов їх існування та прослідкувати шляхи міграції токсикантів у 
водних екосистемах.

У зв’язку з цим, метою роботи було визначення вмісту основних 
дозоформуючих радіонуклідів штучного та природного походження у тканинах 
плітки звичайної Rutilus rutilus (L., 1758) -  одного з основних промислових 
видів риб у басейні Запорізького водосховища.

Вміст радіонуклідів в тканинах плітки проводили у зразках, відібраних на 
двох рибопромислових ділянках Запорізького водосховища -  нижній частині 
(поблизу с. Військове) та Самарській затоці.

Біологічний аналіз риб і відбір тканин проводився згідно з класичними 
методиками. Підготовка проб до вимірювання вмісту радіонуклідів 
проводилась шляхом відокремлення тканин риб з наступною гомогенізацією та 
концентруванням відібраного матеріалу. Проби висушували за температури 
105оС до постійної сухої маси.

Досліджувалися рівні двох груп радіонуклідів -  штучні (137Cs, 90Sr) та 
природні (226Ra, 232Th, 40K) на сцинтиляційному спектрометрі гамма- 
випромінювання СЕГ-001 «АКП-С» та спектрометрі бета-випромінювання 
СЕБ-01-150. Активність радіонуклідів розраховувалась у Бк/кг сирої ваги.

Отримані чисельні дані піддавалися математичній обробці 
загальновизнаними методами варіаційної статистики за допомогою 
програмного пакету Microsoft Excel-2010.

Дослідження вмісту штучних та природних радіонуклідів тканинах та 
органах плітки поблизу с. Військове показали, що найбільша концентрація 137Cs 
була у кістках, середнє значення -  13,7 Бк/кг; найменша -  у зябрах (1,8 Бк/кг). 
Вміст 90Sr становив від 5,25 Бк/кг у кістках до 1,0 Бк/кг у зябрах (рис. 1 А).
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А Б
Рис. 1. Вміст штучних (А) та природних (Б) радіонуклідів у  тканинах 

плітки з нижньої частини Запорізького водосховища (с. Військове).

У перерахунку вмісту природних радіоізотопів на сиру масу тканин плітки 
було визначено, що, у середньому, в тканинах досліджуваного виду риби 
фіксувалися наступні рівні радіонуклідів (рис. 1 Б):

226Яа -  61,55 Бк/кг у кістках > 55,3 Бк/кг у м’язах > 44,6 Бк/кг у зябрах > 
34,9 Бк/кг у лусці;

232Тй -  53,7 Бк/кг у кістках > 47,1 Бк/кг у зябрах > 41,25 Бк/кг у м’язах > 
35,65 Бк/кг у лусці;

40К -  207,1 Бк/кг у кістках > 119,05 Бк/кг у м’язах > 75,8 Бк/кг у лусці > 
75,8 Бк/кг у зябрах.

Дослідження зразків плітки із Самарської затоки Запорізького 
водосховища показали, що найбільша кількість штучних радіонуклідів 
реєструвалася в кістках 137Сб -  9,93 Бк/кг, 90Бг -  4,8 Бк/кг. Найменший вміст 
радіоізотопів був у зябрах: 137Сб -  2,35 Бк/кг, 90Бг -  0,95 Бк/кг (рис. 2 А).

В багаторічному аспекті спостерігається поступове зменшення вмісту 
радіонуклідів штучного походження, що, можливо, частково пов’язано з 
поступовим очищенням Запорізького водосховища в результаті їх акумуляції у 
донних відкладеннях, зменшенням виносу радіонуклідів із забруднених 
територій та зниженням їх концентрації у воді, а також із періодом їх 
напіврозпаду [3-5].
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А Б
Рис. 2. Вміст штучних (А) та природних (Б) радіонуклідів у  тканинах 

плітки з Самарської затоки.

Для природних радіонуклідів, які містилися в тканинах плітки, вилученої 
із Самарської затоки, визначені наступні послідовності розподілу за зниженням 
їх концентрацій (рис. 2 Б):

226Яа -  кістки (48,6 Бк/кг) > зябра (36,6 Бк/кг) > м’язи (32,98 Бк/кг) > луска 
(35,7 Бк/кг);

232ТИ -  кістки (63,5 Бк/кг) > м’язи (43,68 Бк/кг) > зябра (39,3 Бк/кг) > луска 
(34,4 Бк/кг);

40К -  м’язи (130,53 Бк/кг) > кістки (106,71 Бк/кг) > луска (97,37 Бк/кг) > 
зябра (76,2 Бк/кг).

Так, найбільша кількість як штучних, так і природних радіонуклідів 
містилася в кістках риб, що викликано не тільки специфічними властивостями 
радіоактивних елементів, але й функціональними особливостями і будовою 
тканини. Кісткова тканина має досить повільний фізіологічний обмін і депонує 
в міжклітинній речовині необхідні мікроелементи або їх хімічні аналоги. 
Оскільки радіонукліди виступають хімічними аналогами деяких
мікроелементів, вони зв’язуються в кістковій тканині і тривалий час в ній 
знаходяться. Подібне зосередження радіоактивних елементів чинить
негативний вплив на організм риб, оскільки спричинює хронічне внутрішнє 
опромінення тканин і органів. Дещо менше радіонуклідів депонувалося в 
м’язах, що зумовлено їх швидким обміном речовин. Нижчий рівень 
радіоізотопів спостерігали в лусці, що виконує захисну пограничну функцію, та 
характеризується досить низьким процесом обміну речовин, оскільки її основна 
функція -  механічно-захисна. Слиз, який виділяється на поверхню луски риб,
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зв’язує токсичні та радіоактивні речовини, захищаючи організм. Найменша 
кількість радіонуклідів була в зябрах риб, оскільки зябровий епітелій має дуже 
швидкий обмін речовин. Також зябра виступають не лише респіраторним 
органом, але й забезпечують процес виділення.

Узагальнюючи отримані результати, можна побудувати наступний ряд для 
досліджуваних тканин риби за здатністю до накопичення радіонуклідів: 
кістки > м’язи > луска > зябра. Подібний ряд характерний для плітки на обох 
досліджуваних ділянках Запорізького водосховища. Відомо, що процеси 
накопичення радіонуклідів рибами залежать від спектру живлення й 
фізіологічної активності риб: чим активніше їх життєдіяльність та чим 
молодший організм, тим більше радіонуклідів накопичується в органах і 
тканинах [6].

Вміст цезію-137 у м’язах риб, вилучених із Самарської затоки, був нижчий 
на 11,8% порівняно з нижньою ділянкою Запорізького водосховища. Вміст 
стронцію-90 у м’язовій тканині риб майже не відрізнявся в нижній ділянці 
Запорізького водосховища та Самарській затоці, розбіжність значень складала 
4,7%. У кістковій тканині досліджуваної плітки із Самарської затоки вміст як 
цезію-137, так і стронцію-90 у риб був нижче, ніж у риб із нижньої частини 
Запорізького водосховища -  на 27,6 і 8,6% відповідно. У зябрах плітки із 
Самарської затоки вміст цезію-137 був вищим на 30,5%, ніж у нижній частині 
водосховища; вміст стронцію-90 -  меншим 5%. Проте у лусці вміст стронцію- 
90 був нижчим на 44,2% у риб із Самарської затоки, у той час як уміст цезію- 
137 не змінювався в обох ділянках Запорізького водосховища.

Рівень радію-226 у м’язах плітки з Самарської затоки був нижчим на 40%, 
вміст торію-232 і калію-40 не відрізнялися зі статистичною достовірністю, 
розбіжність показників складала 5% і 10% відповідно. У кістковій тканині 
плітки з Самарської затоки вміст радію-226 був нижче на 21,9%, торію-232 -  на 
18%, калію-40 -  на 49%, порівняно з нижньою ділянкою водосховища. Для 
тканини зябер досліджуваного виду риб також відмічено, що вміст природних 
радіонуклідів радію-226 і торію-232 у плітки з Самарської затоки був нижчий 
на 17%. Концентрації природних радіоізотопів радію-226, торію-232 і калію-40 
у лусці визначалися на одному рівні у риб, виловлених з обох ділянок 
Запорізького водосховища.

Таким чином, біологічні тканини плітки з Самарської затоки містили 
переважно менші кількості як штучних, так і природних радіонуклідів, що 
ймовірно, залежить від особливих гідроекологічних умов, які склалися у цій 
частині Запорізького водосховища. Самарська затока утворена на повністю 
затопленій заплаві р. Самари, мілководдя тут складають 70% акваторії. 
Самара -  притока Дніпра першого порядку, суттєвим чином впливає на 
формування гідрохімічного режиму цієї зони водосховища. За останні 50 років 
внаслідок забору води на господарчо-побутові потреби, стік Самари скоротився
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на 15%. Розвиток Західно-Донбаського кам’яновугільного басейну та 
пов’язаний з ним скид шахтних вод у р. Самара спричинили помітне 
збільшення мінералізації води (з 1,3-1,67 до 3,2 г/л), головним чином, за 
рахунок збільшення хлоридів, сульфатів, іонів натрію [7]. Даний чинник 
призвів до значної евтрофікації ріки по всій її течії, обміління, падіння рівня 
біологічного різноманіття більшості складових екосистеми, особливо в місцях 
надходження сільськогосподарських, комунальних і промислових стічних 
вод [7].

Таким чином, знижений водообмін та скиди високомінералізованих 
шахтних вод спричиняють подальше обміління, замулення та осолонення 
Самарської затоки, а надходження великої кількості органічних речовин поряд 
з незначними глибинами зумовлюють високий ступінь евтрофікації і 
заростання повітряно-водними рослинами.

На підставі результатів проведених досліджень можна стверджувати, що 
промислові риби є перспективним об’єктом для вивчення радіонуклідного 
забруднення гідроекосистем, яке впливає на організми гідробіонтів, їх 
чисельність і на стан довкілля в цілому. Визначення вмісту радіонуклідів у 
рибах дає об’єктивну оцінку рівнів радіоактивного забруднення водного 
середовища, оскільки риби виступають ефективними біоіндикаторами.

Вміст досліджуваних радіонуклідів у рибах Запорізького водосховища не 
перевищував ГДК для риби як харчового продукту. Таким чином, можна 
сказати, що в умовах існуючого забруднення водосховища важливе значення 
має подальше всебічне вивчення накопичення радіонуклідів рибами, постійний 
контроль їх вмісту в екосистемах, що є необхідним заходом для оцінки їх 
надходження в організм людини з рибною продукцією.
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професор, директор НІІ екології та лісу.

В. Є. Данкевич к. е. н., доцент 
Житомирський національний агроекологічний університет

Постановка проблеми. Радіоактивного забруднення в Україні, в 
результаті аварії на ЧАЕС, і подальшого поширення радіонуклідів зазнала 
територія площею 8,4 млн га сільськогосподарських угідь, в тому числі майже 
2 млн га ріллі [4]. Радіоактивний слід найбільш виражений у північних районах 
Житомирської області. Варто зазначити, що на територіях цих районів 
основним забруднювачем сільськогосподарської продукції є 137Cs. Активність 
90Sr в ґрунтах у десятки і сотні разів нижча, ніж 137Cs. Проте доступність 90Sr 
для рослин значно вища, ніж 137Cs, що пов’язано з особливостями взаємодії 
цих елементів з ґрунтом. На міграцію радіонуклідів в системі “ґрунт-рослина”, 
значною мірою, впливають властивості ґрунту. У поліських районах 
Житомирської області найбільш поширеними є дерново-підзолисті ґрунти. 
Важливими проблемними питаннями досліджуваного регіону є наступні: 
відсутність хімічної меліорації -  основної складової частини контрзаходів; 
порушення сівозмін, недотримання технології вирощування 
сільськогосподарських культур; відсутність екологічно обґрунтованих підходів 
на рівні сільських і селищних рад до формування кормової бази; недостатня 
інформованість власників ВРХ про щільність забруднення 
сільськогосподарських угідь та лісових масивів радіонуклідами для випасання і 
заготівлі кормів з трав; низька платоспроможність приватних виробників м’ясо-
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молочної продукції для поліпшення кормових угідь та закупівлі чистих 
концентрованих кормів та сорбуючих домішок до раціону домашніх тварин 
[2,3]. Актуальними питаннями є ведення сільськогосподарського виробництва 
на забруднених радіонуклідами територіях, зменшення накопичення 13" ^  у 
продукції луків та пасовищ, а також зменшення коефіцієнтів переходу 
радіонуклідів у ланці “ґрунт-рослина-тварина- людина”.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вагомий внесок у дослідження 
проблем ведення сільськогосподарського виробництва на забруднених 
радіонуклідами територіях зробили такі вітчизняні та зарубіжні вчені:

В. Г. Андрійчук, С. М. Бойко, П. С. Вишнівський, В. П. Галушко, 
Ю. Е. Губені, С.І. Дем’яненко, В. В. Іванишин, В. Я. Месель-Веселяк, 
А. А. Побережна, І. Н. Топіха, В. І. Топіха, В. С. Уланчук, І. І. Червен, 
А. В. Фаїзов, В. М. Яценко та ін. Їхні дослідження охоплюють низку питань, 
пов’язаних зі зростанням результативності виробничої діяльності на радіаційно 
забруднених територіях. Проте, деякі наукові проблеми, що стосуються 
підвищення економічної ефективності господарської діяльності в зоні 
радіоактивного забруднення, враховуючи сучасні екологічні нормативи, 
потребують додаткового вивчення.

Результати досліджень. Надходження радіонуклідів в урожай перебуває в 
прямій пропорційній залежності від щільності забруднення ґрунту. Тому при 
плануванні в господарстві заходів зі зниження активності радіонуклідів в 
урожаї сільськогосподарських культур необхідно враховувати наявність у 
ґрунті як 137Сб, так і 908г. Інтенсивність міграції радіонуклідів у системі “ґрунт- 
рослина” значно залежить від їх концентрації у верхньому шарі ґрунту. 
Спостереження засвідчили, що на ділянках без обробітку ґрунту, а також при 
безполицевому обробітку ґрунту 80-97% радіонуклідів міститься в верхньому 
0-20 см шарі ґрунту [1].

Активність верхнього забрудненого шару ґрунту можна обмежити шляхом 
переміщення його вглиб профілю. За даними досліджень встановлено, що 
двоярусна оранка на глибину 38-40 см у перший рік застосування дала змогу 
знизити активність шару ґрунту 0-20 см в 20-30 разів порівняно зі звичайною 
оранкою і в 5-8 разів знизити вміст радіонуклідів у продукції рослинництва. 
Проте цей захід досить трудомісткий і застосовувати його доцільно на 
невеликих площах з найвищими рівнями радіоактивного забруднення [6]. За 
даними досліджень низки авторів [8], глибоку оранку необхідно проводити 
один раз за ротацію сівозміни з подальшим безполицевим обробітком ґрунту 
без обертання скиби.

Рівні забруднення врожаю сільськогосподарських культур значною мірою 
залежать від біологічних особливостей окремих видів та сортів. За даними 
досліджень [7], на угіддях з високим ступенем забруднення радіонуклідами, де 
застосування агромеліоративних заходів не гарантує отримання продукції,
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придатної для використання, необхідно провести перепрофілювання 
господарств, змінити структуру посівних площ. При підборі культур слід 
враховувати, що озимі зернові накопичують в 1,5-2 рази менше радіонуклідів, 
ніж ярі.

Для радіаційно забруднених територій серед агрохімічних заходів 
найбільш поширеними і доступними є вапнування кислих ґрунтів, внесення 
підвищених доз фосфорно-калійних та органічних добрив. Метод хімічної 
меліорації -  вапнування кислих ґрунтів -  полягає в зміні складу поглинених 
катіонів шляхом введення кальцію в ґрунтовий поглинальний комплекс. При 
внесенні вапна відбувається нейтралізація кислотності ґрунтового розчину, 
витіснення іонів водню з ґрунтового поглинаючого комплексу і насичення його 
кальцієм. Наслідком цього є поліпшення фізичних та хімічних властивостей 
ґрунту і в цілому підвищення його родючості. За даними досліджень, внесення 
вапна в дозі, еквівалентній гідролітичній кислотності, знижує активність 908г і 
137Сб в продукції рослинництва приблизно в 1,5-2,5 раза, а в окремих 
випадках -  в 3 рази і більше [6].

Ефект вапнування зумовлений двома механізмами. По-перше, в 
нейтральному середовищі гальмується рухомість радіонуклідів у ґрунті та їх 
перехід в рослини. По-друге, у кальцію вапна утворюються антагоністичні 
взаємні відношення зі стронцієм, внаслідок чого надходження останнього в 
рослини зменшується. Встановлено, що міцність зв’язку між активністю 137Сб у 
рослинах і обмінною та гідролітичною кислотністю знаходиться практично на 
одному рівні. Коефіцієнт парної кореляції становить 0,40 і 0,44 [6].

Застосування органічних і мінеральних добрив під різні культури -  один із 
засобів зниження активності радіонуклідів у продукції рослинництва. Дія 
органічних добрив на розміри накопичення радіонуклідів у рослинах особливо 
різко проявляється на ґрунтах легкого механічного складу і слабше -  на важких 
суглинкових та глинистих. Внесення 80 т/га торфу на дерново-підзолистому 
супіщаному ґрунті знижувало активність 90Бг в бульбах картоплі в 4,2 раза, тоді 
як на дерново-підзолистому важкосуглинковому ґрунті лише в 1,7 раза 
порівняно з неудобреним фоном.

Помітніший ефект зниження рівня забруднення урожаю радіонуклідами 
спостерігається за сумісного внесення вапна та органічних добрив. Так, сумісне 
застосування вапна і органічних добрив знижує активність 90Бг в соломі гороху 
в 3 рази, а в зерні -  в 5 разів. Проте, при внесенні органічних добрив і 
меліорантів необхідно стежити, щоб радіоактивність останніх не перевищувала 
активність самого ґрунту. За даними досліджень Інституту сільського 
господарства Полісся УААН внесення компосту сприяло підвищенню вмісту 
радіоцезію в бульбах картоплі в 1,6-2,2 раза порівняно з неудобреним фоном. 
Виходячи з цього, рекомендується свіжий гній доводити до високоякісного
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перегною, щоб концентрація радіонуклідів в ньому була в межах 50-70 % від 
вмісту їх у ґрунті [1].

Зниження рівня забруднення врожаю радіонуклідами при внесенні туків у 
ґрунт може бути обумовлене такими причинами: збільшенням врожаю і тим 
самим розбавленням активності радіонуклідів на одиницю маси продукції; 
підвищенням вмісту кальцію та калію в ґрунтовому розчині; закріпленням 
мікрокількостей 90Бг шляхом його хімічного зв’язування і випадання в осад при 
внесенні фосфорних добрив. Накопичення радіоцезію в рослинах перебуває в 
прямій пропорційній залежності від вмісту його в ґрунті і в обернено 
пропорційній залежності від вмісту рухомого калію в ґрунті [6]. Рівень 
радіоактивного забруднення продукції рослинництва може бути значно 
знижений шляхом проведення спеціального обробітку ґрунту, використання 
меліорантів, вапнякових матеріалів, сапропелів, мінеральних добрив з 
рекомендованим для конкретних умов співвідношенням азоту, фосфору і калію, 
біопрепаратів, мікродобрив.

Проведені дослідження показали, що вапнування кислих дерново- 
підзолистих ґрунтів Полісся зменшує перехід радіонуклідів у рослини, однак 
створює передумови для поширення захворювань картоплі, льону. В таких 
умовах доцільна заміна спеціалізації господарства у бік скорочення 
виробництва вказаних культур і розширення площ посівів тих культур, що 
позитивно реагують на вапнування і не накопичують радіонуклідів у продукції. 
До таких культур слід віднести, у першу чергу ріпак.

Важкі метали належать до низки найшкідливіших для навколишнього 
середовища хімічних забруднюючих речовин. Наслідки руйнівної дії важких 
металів на ґрунти проявляються не так очевидно, як у інших видів деградації 
ґрунтів (ерозія грунту, забруднення пестицидами, викиди хімічної 
промисловості тощо), але вони передаються по трофічних ланцюгах з 
вираженим кумулятивним ефектом, тому прояви токсичності можуть виникати 
раптово на окремих ланках трофічних ланцюгів.

Запобіжними контрзаходами при вирощуванні овочів на радіоактивно 
забруднених ґрунтах були визначені наступні: вапнування, внесення калійних 
та органічних добрив (особливо необхідні при вирощуванні буряків, редьки, 
капусти, квасолі та листкової зелені). Застосування подвійної дози калійних 
добрив на дерново-середньопідзолистому ґрунті знижує накопичення 1Т̂  в 
урожаї овочевих культур у 2 рази. Оптимальне співвідношення №Р:К при 
застосуванні добрив 1,0:1,5:2,0. На торфових ґрунтах найбільш необхідним є 
застосування калійних добрив, рекомендується внесення магнієвих та сірчаних 
добрив, -  всі ці елементи можуть вноситися з калімагнезієм.

Важливим наразі є вивчення передового досвіду ведення господарської 
діяльності на радіаційних територіях. Актуальним для України є імплементація 
японських розробок у сфері мінімізації наслідків радіаційного забруднення.
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Аварії на Чорнобильській АЕС і АЕС “Фукусіма-1” об’єднує не тільки 
масштабність -  це найбільші радіаційні аварії за всю історію розвитку ядерної 
енергетики, яким присвоєно по сім балів за шкалою INIS, а й те, що їх можна 
назвати сільськогосподарськими аваріями, навіть лісосільськогосподарськими -  
обидві відбулися у зонах розвинутого землеробства, значну територію яких 
займають ліси [9].

Відповідно, населення забруднених радіонуклідами територій -  це 
здебільш сільські жителі, які, за рахунок споживання місцевих продуктів і 
побічної продукції лісу, отримують дозу внутрішнього опромінення -  більшу, 
іноді у багато разів, ніж мешканці міст. І від реалізації радіозахисних заходів в 
аграрному виробництві, спрямованих на зменшення надходження і 
накопичення радіонуклідів в продукції рослинництва і тваринництва, залежить 
величина дози, яку отримують не тільки жителі сільських місцевостей, а й 
мешканці міст, які також споживають цю продукцію. Отже, відповідальність за 
радіаційну безпеку населення країни фактично покладається на виробника 
сільськогосподарської продукції.

Як показали досліди першого року, в умовах Японії найбільш 
ефективними виявилися такі прийоми, як глибока оранка плантажним плугом з 
переміщенням забрудненого верхнього шару ґрунту на глибину 30-40 см, 
зняття верхнього забрудненого шару ґрунту завтовшки 3-5 см, поверхневе 
застосування сорбуючих матеріалів з наступним їх збиранням і видаленням, 
скаламучування води у рисових чеках з наступним її відбором і очищенням від 
радіонуклідів [9]. З їх допомогою вдається на порядок, і більше. очистити ґрунт 
від радіонуклідів, знизити їх перехід у рослини і, відповідно, у 5-7 разів 
зменшити дозу опромінення людини.

В умовах дослідів, що проводяться в Японії, відносно невеликих обсягів 
забрудненого ґрунту, він тимчасово складується у великих поліетиленових 
пакетах і розміщується у бетонних спорудах, котрі обмежують його як джерело 
зовнішнього опромінення. Проводяться спроби зменшення обсягів таких 
відходів шляхом випалювання 137Cs з ґрунту при нагріванні у спеціальних 
печах до температури 13000 С з наступним уловлюванням його на фільтрах і 
похованням. Мінеральний продукт, що виникає після випалу ґрунту, 
планується використовувати у якості будівельного матеріалу. Проте 
ефективність такої технології в умовах однієї експериментальної установки 
невелика -  лише близько 2 кг ґрунту за годину.

Висновки. В умовах радіоактивного забруднення території споживання 
продукції тваринництва є основним джерелом внутрішнього опромінення 
населення -  до 87 % дози. Це обумовлено високим накопиченням радіонуклідів 
багаторічними травами, коли вони вирощуються на природних луках і 
пасовищах. Їх накопичення залежить від типів лук, режиму зволоження та
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видового складу травостою. Найбільше 137Cs надходить у травостої при 
вирощуванні їх в умовах надлишкового зволоження, особливо на торфових 
ґрунтах. Найефективнішим заходом зниження забрудненості природних 
кормових угідь є їх докорінне поліпшення. При першому докорінному 
поліпшенні надходження радіонуклідів з ґрунту в лучні трави може 
знижуватися в 2-10 рази.

За докорінного поліпшення лук та пасовищ обов’язковим має бути 
регулювання та покращення водного режиму ґрунту шляхом відведення 
поверхневих та застійних вод, внесення вапняку, органічних та мінеральних 
добрив, заорювання дернини й заробка в ґрунт меліорантів та добрив. 
Вапнування проводиться за підвищеними нормами, в 1,5 раза вищим від 
розрахованих за гідролітичною кислотністю, що обумовлено тривалим 
періодом використання докорінно поліпшених луків і пасовищ.

Наявний 30-річний досвід мінімізації наслідків аварії на Чорнобильській 
АЕС і досвід Японії однозначно свідчать про значні напрацювання з 
радіозахисних заходів в аграрній сфері у випадку забруднення
сільськогосподарських угідь радіоактивними речовинами в результаті ядерних 
інцидентів. Вони визначаються багатьма чинниками, але, в першу чергу, -  
радіонуклідним складом забруднення, типом ґрунту і профільною орієнтацією 
та спеціалізацією виробництва.
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ЗНИЖЕННЯ ВМІСТУ РАДІОНУКЛІДІВ У ПРОДУКЦІЇ 
РОСЛИННИЦТВА ШЛЯХОМ ЗЕМЛЕУСТРОЮ

О. В. Дребот, к.с.-г.н., 
О. П. Лук’яненко, асистент кафедри 

Житомирський національний агроекологічний університет

Постановка проблеми. В результаті земельної реформи відбулися чималі 
зміни в структурі агроландшафтів і системах землекористування. Більшість 
земель сільськогосподарського призначення використовується на правах 
оренди, що, поряд з відсутністю ефективного контролю з боку держави за їх 
використанням, ускладнює формування та функціонування сталих 
агроландшафтів. Антропогенне навантаження без дотримання принципу 
відповідності екологічного потенціалу земель до умов їх використання 
призводить до ускладнення процесу деградації земельного фонду та отримання 
неякісної сільськогосподарської продукції. Г остро стоїть проблема на території 
забрудненій радіонуклідами. Загальна площа забруднених земель становить 7,4 
млн. га, в тому числі, в Житомирській області — 326,8 тис. га, з них щільністю 
менше 5 Кі/км2 — 84 %, 5—15 Кі/км2 — 13 %, більше 15 Кі/км2 — 3 %. Існуюча 
організація території землекористувань не відповідає вимогам щодо
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покращення радіаційного стану цих земель та вирощування продукції з 
допустимим вмістом радіонуклідів. Однією з причин цього є статичні 
сівозміни, лінійні елементи яких не враховують строкатість забруднення 
ґрунту. В результаті виключається можливість регулювати за допомогою 
структури сівозмін рух радіоактивних речовин в ланцюгу: ґрунт -  рослина -  
корм -  продукти харчування. Це, значною мірою впливає на забруднення 
продукції як рослинництва, так і тваринництва. Саме тому, навіть за 
проведення контрзаходів, в окремих районах, і особливо в селянських 
господарствах, рівень забруднення продукції рослинництва перевищує 
допустимий норматив у 5-15 разів.

Вирішення вище зазначених важливих проблем шляхом оптимізації 
структури агроландшафтів включає удосконалення структури угідь, розробку 
еколого-економічно обґрунованої структури посівних площ і сівозмін на основі 
адаптивного підходу до організації сільськогосподарських територій з 
урахуванням забруднення території радіонуклідами.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідження агроекологічного 
і радіоекологічного напрямів проведено такими відомими вченими: 
О. О. Созінов, Б. С. Прістер Г. П. Перепелятников, Д. М. Гродзинський, 
Л. Я. Новаківський, С. П. Погурельский, В. П. Славов, І. М. Гудков, 
Ю. О. Іванов, П. П. Надточій, С. В. Фесенко, А. Д Фокін, О. І. Дутов, 
О. В. Ходаківська. У їх працях прослідковується думка, що важливим заходом 
управління рівнем забруднення продукції рослинництва вважається організація 
території землеволодінь та землекористувань [1,2,4]. Забруднені 
радіонуклідами землі порушують екологічну рівновагу екосистем [3,5,7,8,10]. 
Необхідність блокування міграції нуклідів визначає специфіку організації 
використання сільськогосподарських угідь [6, 9].

Мета. Мета досліджень -  розробити структуру оптимізованого 
агроландшафту на радіаційно забруднених землях Полісся, опрацювати 
принципи організації екологічно безпечних і ефективних 
сільськогосподарських територій.

Завдання та методика досліджень. Поставлено завдання вивчити питання 
напрямків оптимізації структури сільськогосподарських ландшафтів і систем 
землекористування в умовах радіаційного забруднення, як фактору деградації 
земель та збільшенню ризиків отримання неякісної продукції.

Оптимізація агроландшафту на забруднених радіонуклідами територіях 
здійснена з урахуванням щільності забруднення території Сб137.
Агроекологічний стан досліджуваної території визначено за інтенсивністю 
деградації ґрунту, що оцінюється низкою показників: баланс гумусу та 
елементів живлення, інтенсивність процесів ерозії, наявність заболочення, 
перезволоження, забруднення радіонуклідами.
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Для відображення результатів досліджень та формування висновків було 
використано професійну ГІС. За допомогою програми МарІпЮ було створено 
необхідну картографічну основу та сформовано базу даних щодо поширення 
агровиробничих груп ґрунтів у межах ландшафту та щільності їх забруднення, а 
також створено моделі місцевості вихідного та проектного стану 
агроландшафту.

Результати досліджень. Розроблено структуру оптимізованого 
агроландшафту, в основу якого покладено контурну систему організації угідь 
на території, віднесеної до третьої категорії за забрудненням. Розробка такої 
системи має свої складнощі. Сутність їх полягає у поєднанні дуже строкатого 
ґрунтового покриву з неменш строкатим його забрудненням радіонуклідами.

За структурою забруднення землі, в межах яких проведено дослідження, в 
основному ідентичні території віднесеної до третьої категорії. Але існує деяка 
відмінність від середньо-зональних показників. По-перше, в господарстві 
відсутні ділянки із щільністю забруднення менше 1 Кі/км2. В той час, як в зоні 
ці землі займають четверту частину території. По-друге, найбільша площа ріллі 
господарства має щільність забруднення 5-15 Кі/км2, а середній показник 
зони -  1-5 Кі/км2. Отже, досліджувана територія знаходиться в дуже жорстких 
екологічних умовах внаслідок радіаційного опромінення. Разом з тим, 
розораність угідь становить 82 %.

В результаті накладання картограми забруднення на карту ґрунтового 
покриву визначено площі ґрунтових відмін за ступенем їх забруднення Сб137. 
Дослідження проведено окремо на ріллі, сіножаті, пасовищі. Встановлено, що 
щільність забруднення орних земель коливається від низької (2-5 Кі/км2) до 
дуже високої (15-17 Кі/км2).

Для оптимізації агроландшафту, насамперед, було здійснено групування 
ґрунтових відмін за їх природними властивостями та ступенем забруднення. 
Всього виділено 11 агроекогруп. З них тільки 3 придатні для використання в 
якості орних, 6 -  рекомендуються під кормові угіддя, решта -  під вирощування 
багаторічних трав на насіння. Встановлено, що наразі організація угідь не є 
екологічно обґрунтованою, у зв’язку з тим, що до складу ріллі віднесено не 
тільки ґрунти, придатні за своїми властивостями під с.-г. культури, такі, як 
дерново-пілзолисті глеюваті та слабоповерхневооглеєні, а також глейові 
відміни дерново-підзолистих та дернових ґрунтів. До того ж, з них 16% 
забруднено < 5 Кі/км2, 75 % -  від 5 до 10 Кі/км2, сильнозабруднених -  9%. 
Підсумком агроекологічного групування земель господарства є екологічно 
адаптована структура угідь агроландшафту. Вона суттєво відрізняється від 
існуючої. Відмінність її, в першу чергу, полягає в тому, що з інтенсивного 
обробітку необхідно виключити 80,6 га сильнозабруднених земель. Крім того, 
площу орної землі доведено до екологічно придатної. Тобто, враховано
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родючість ґрунтового покриву, вимоги культур до умов зростання та здатність 
рослин накопичувати Сб-137 в урожаї.

Висновки. При використанні забруднених радіонуклідами угідь слід 
враховувати підхід, що гарантує виробництво екологічно безпечної 
сільськогосподарської продукції з урахуванням характеру забруднення 
територій, якості ґрунтового покриву, а також біологічних особливостей рослин 
до накопичення радіонуклідів. Саме біологічні властивості рослин мають 
найбільший вплив на рівень забруднення сільськогосподарської продукції. 
Тому що підбором культур можна знизити вміст шкідливих елементів в урожаї 
у декілька разів. Землеустрій радіаційно забруднених угідь має забезпечити 
відповідність якості землі до здатності культури формувати на ній безпечний 
урожай.
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СТАНОВЛЕННЯ ТА СУЧАСНИЙ СТАН ПОПУЛЯЦІЇ КОНЕЙ 
ПРЖЕВАЛЬСЬКОГО В УКРАЇНСЬКІЙ ТА БІЛОРУСЬКІЙ ЗОНАХ

ВІДЧУДЖЕННЯ

Ю. Л. Слюсаренко, асистент 
Житомирський Національний Агроекологічний Університет

Мета -  розглянуто питання щодо сучасного стану популяцій коней 
Пржевальського в Українській та Білоруській зонах відчуження.

Постановка проблеми. Флору Чорнобильської зони визначилили 
придатною територією для проживання цих тварин.

Згідно з розробленою програмою про створення природної популяції 
коней Пржевальського в зоні відчуження і зоні безумовного (обов’язкового) 
відселення Чорнобильської АЕС. У 1998-1999 роках заповідником «Асканія- 
Нова» та Державним спеціалізованим виробничим комплексним лісовим 
підприємством “Чорнобильліс” було завезено 31 кінь Пржевальського, у тому 
числі 28 особин (10 жеребців, 18 кобил) з Асканії-Нова та 3 жеребця з 
зоологічного куточка Лозівського конезаводу. Під час транспортування та 
відразу після перевезення до зони відчуження, від травм та стресу загинуло 8 
особин, в тому числі 2 особи з Лозівського конезаводу. Решта сформувала дві 
гаремні (репродуктивні) та одну холостяцьку (яка складається тільки з 
жеребців) групи.

Результати досліджень. Привезених коней перетримували для 
акліматизації в вольєрах від декількох тижнів до 8 місяців, після чого 
випускали на волю. Жеребець, який залишився в живих із Лозівського 
зоологічного куточка, відмовився залишати акліматизаційні вольєри і загинув 
через півтора року. У 2004 році, без відома та участі заповідника “Асканія- 
Нова“, в зону відчуження ЧАЕС було завезено 13 коней Пржевальського з 
міських зоопарків та випущено в природу без акліматизації. Ці тварини 
виявилися непристосованих до життя на волі і загинули, не давши потомства. 
Розмноження коней Пржевальського почалося в 1998 р. Всього дали потомство
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і стали засновниками популяції 15 кобил та 2 жеребця, або 61% від усіх 
завезених із Асканії-Нова коней. Перший приплід другого покоління було 
отримано в 2004 р.

До 2006 р. співвідношення народжених лошат і статевозрілих кобил 
коливалося від 68 до 100%. Всього в 1998-2007 роках у Зоні відчуження ЧАЕС 
народилося 86 коней Пржевальського (співвідношення статей -  1: 0,9), у тому 
числі не менш 9 особин другого покоління. Максимальну кількість лошат було 
отримано в 2003 р. -  14 особин. Виживання молодняку у віці до 2-х років 
склала 91,3%. В 1999-2003 роках спостерігався значний приріст популяції, 
максимальну кількість коней Пржевальського зареєстровано в 2003 і 2004 
роках -  65 особин. Потім чисельність почала поступово зменшуватися.

Станом на жовтень 2007 року, загальна кількість коней Пржевальського в 
Зоні відчуження ЧАЕС оцінюється в 30-40 особин [1].

У перші п’ять років смертність склала 13,7%, в 2004-2006 роках показник 
зріс до 47,4%. Причиною скорочення поголів’я коней Пржевальского в Зоні 
відчуження ЧАЕС є антропогенні фактори, оскільки понад 70% випадків з 
загибелі коней відноситься до браконьєрства. Постійні зміни соціальної 
структури табунів, які викликані відстрілом їх членів, є однією з причин 
низьких показників відтворення коней Пржевальського. В 2006 році вихід 
молодняку склав менше 40%. Встановлено, що ні хвороби, ні хижаки не мають 
в даний час істотного впливу на популяцію коней Пржевальского в Зоні 
відчуження ЧАЕС. Майбутньому існуванню популяції може також загрожувати 
скорочення місць існування в результаті штучного заселення даних територій 
та можлива гібридизація з домашніми кіньми за умови ведення табунів 
конярства в Зоні відчуження ЧАЕС. Під тиском браконьєрів тварини стали 
невеликими групами переходити на білоруську сторону. Цей процес почався в 
2007 році. Саме вони стали родоначальниками тих табунів, які нарзі мешкають 
в нашій країні.

У період з 2009 по 2010 роки було помічено істотне скорочення 
чисельності табуна коней Пржевальського, які мешкали в районі сіл Лелев, 
Копачі, Чистогалівка і з / д станції Янів.

Однак, саме в цей період було встановлено постійне перебування двох 
груп коней Пржевальського на території білоруської частини зони відчуження -  
в Поліському державному радіаційно-екологічному заповіднику.

Вважають, що коні Пржевальського з'явилися в ПГРЕЗ у результаті 
міграції з території української частини зони відчуження. Цілком ймовірно, що 
це саме тварини жили біля Чорнобильської АЕС, які, в силу невстановлених 
причин, перекочували на територію Білорусії.

Появу коней Пржевальського в ПГРЕЗ було помічено вже відносно давно. 
Спочатку самотні, вигнані з табуна жеребці, які заходили під час кочівель на 
певний час. Але в 2010 році в Наровлянській ділянці Поліського радіаційно -
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екологічного заповідника було відзначено постійне проживання двох груп 
коней чисельністю 7 і 4 коня [2].

Відзначимо, що до коня Пржевальського в ПГРЕЗ ставлення особливе. За 
тваринами намагаються навіть доглядати. Коні Пржевальського годуються в 
нічний час, а вдень відпочивають. Для відпочинку ними відібрані покинуті 
комори, сараї, корівники та свинокомплекси. Тому там було встановлено п’ять 
годівниць.

Встановлено, що коні найбільше часу проводять у залишених населених 
пунктах Довляди, Біла Сорока, Осиповка, Дуброва, Тихін, Кути.

Негативний їх вплив може бути на рослинні фітоценози. Також негативно 
на їх існування можуть вплинути трофічні конкуренти диких копитних, що 
мешкають у заповіднику -  кабани, лосі, козулі, благородні олені, зубри.

Перший приплід коней Пржевальського в Поліському заповіднику з'явився 
в 2009 році. У наступні роки самки щорічно (крім 2011 році) приводили лошат, 
зазвичай на початку травня. У 2014 р. з'явився приплід у кобилок, народжених 
вже на території Поліського заповідника. Чисельність коней в 2014 р на 
території заповідника склала 28 особин. Випадків їх загибелі не виявлено. 
Встановлено, що в українській зоні ЧАЕС ні хвороби, ні хижаки не роблять 
істотного впливу на популяцію коней.

Сучасний район постійного проживання коней Пржевальського в 
Поліському заповіднику охоплює територію Наровлянської ділянки в 
правобережжі Прип'яті від б.н.п. Тешка до б.н.п. Біла Сорока. Популяція 
представлена двома табунцями, що мешкають на ділянках площами 2 тис. га і 
4,2 тис. га. З 2010 року коні періодично з'являються на Хойнікській ділянці 
заповідника (лівобережжя Прип'яті) в районі б.н.п. Хвощівка, Оревічі, 
Красносілля [3].

Пасуться тварини переважно на незарослих лісом колишніх орних землях 
(покладах), на підвищених ділянках остепованих лугів у долині річки Прип'ять. 
У дикій природі коні Пржевальського харчуються степовими злаками і 
пустельними кустарничками, взимку розкопували копитами траву зпід снігу. 
Поїдали вони також полин, дику цибулю, м'які частини різних напівчагарників і 
чагарників.

У Поліському заповіднику коні Пржевальського легко пристосувалися до 
харчування місцевими видами рослин, так як близькість лісостепової зони 
визначила своєрідний склад луговий рослинності в долині Прип'яті з великою 
участю лучно-степових видів, і перш за все злаків.

Проблемою розведення коней в Чорнобильській зоні є те, що 99% їх 
виглядають однаково і за зовнішнім виглядом не відрізняються від своїх 
чистокровних побратимів. Але є і винятки.

Це є небезпечним для генотипу популяції, а тому таких тварин бажано 
вилучити. Однак зараз проводити такі селекційні заходи на законних підставах
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неможливо, оскільки статус виду в Білорусі не визначений. Необхідна державна 
програма, яка дозволила б розробити план дій, включаючи можливий 
селекційний відстріл. Вважають, що за грамотної організації процесу можна 
отримати економічну вигоду. Наразі існує високий попит на диких коней, які 
здатні створювати ефективне пасовищне навантаження на напівприродні 
екосистеми начебто заплавних лук і занедбаних полів, захищаючи їх тим самим 
від заростання в тих місцях, де це необхідно для збереження біорізноманіття, а 
косіння з якихось причин неможливо або невигідно.

Фахівцями спостерігалося те, як жеребці не тільки захищаються, але й 
навіть переслідують і вбивають вовків. Тому в Чорнобильській зоні хижаки не 
впливають на популяцію коней Пржевальського.

Коням Пржевальського в Білорусії слід надати охоронний статус. Це 
дозволить розробити план дій щодо збереження виду і реалізовувати різні 
проекти, включаючи можливе розселення цього виду в інші регіони [4].

Висновки: 1. Беручи до уваги, що популяція походить від обмеженої 
кількості тварин-засновників, знищення частини їхніх нащадків першого і 
другого поколінь може призвести до невідновної втрати генетичного 
різноманіття та, як наслідок, до поступового згасання популяції.

2. Відсутність регулярних спостережень за цими тваринами в зоні 
відчуження ЧАЕС залишає відкритим питання про причини зменшення 
чисельності коней Пржевальського в центральній частині зони відчуження.

3. Вчені ПГРЕЗ оцінюють що коні Пржевальського приживуться на 
території заповідника.

4. Відповідність екологічних умов зони відчуження Чорнобильської АЕС 
біологічним вимогам коней Пржевальського і відсутність фактора занепокоєння 
з боку людини забезпечують формування життєздатної вільноживучі 
мікропопуляціі цього виду у Поліському заповіднику.

5. У Білорусії кінь Пржевальського є інвазивним (заносним, небажаним) 
видом фауни. Але вона включена до Червоного списку Міжнародного союзу 
охорони природи як вимираючий вид і в Додаток 1 СІТЕС (міжнарідна урядова 
угода, підписана 175 країнами), тому як рідкісний і зникаючий вид ссавців 
повинна охоронятися.

6. У перспективі кінь Пржевальського в нашій країні може стати об'єктом 
екологічного туризму. Адже рідко хто відмовиться подивитися на диких 
родичів домашнього коня, що мешкають в дикій природі.
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Найбільш актуальними проблемами екології харчових продуктів у даний 
час є оцінка сформованої ситуації та розробка дійових заходів щодо її зміни і 
корінного поліпшення. Внаслідок аварії на Чорнобильській АЕС у квітні 1986 
року, радіоактивному забрудненню цезієм щільністю понад 37 кБк/м в Україні 
піддалось 1,5 млн га сільськогосподарських угідь (в тому числі 300 тис. га 
природних сінокосів та пасовищ), 1,7 млн га лісових угідь (за даними 
Держагропрому України на 01.01.90 р.), [1].

При аварії на ЧАЕС викид радіонуклідів за межі аварійного блоку являв 
собою глобальний, розтягнутий у часі (хоча і більш короткий) процес. Серед 
них вміст летючих продуктів ділення 133Хе -  45 МКі, 131І -  7,3 МКі, 132Те -  1,3 
МКі, 134Cs -  1,0 МКі та інше Загальний викид продуктів ділення (без 
радіоактивних благородних газів) на 6 травня 1986 р. склав приблизно 50 МКі, 
що відповідало 3,5 % загальної кількості радіонуклідів в реакторі на момент 
аварії. У передбачуваному майбутньому потрапляння радіоактивних речовин в 
біосферу не лише не знизиться, але й буде зростати [4].

Рівень забруднення сільськогосподарських угідь обумовлює ситуацію, що 
склалася у тваринництві та потребує спеціальних заходів, які передбачають 
раціональне використання кормових угідь з врахуванням агрохімічних 
властивостей грунту, видового складу культур, а також проведення 
контрзаходів, які включають використання в годівлі тварин відповідних 
добавок. Всі ці питання потребують детального та планомірного вивчення, і 
тільки комплексні дослідження дозволяють одержувати більш „чисту” 
сільськогосподарську продукцію [3].

Все це стало теоретичним обґрунтуванням для проведення робіт щодо 
визначення міри придатності місцевої сировини із природних дисперсійних 
мінералів для одержання ентеросорбентів, а також пошуку нових,
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нетрадиційних шляхів застосування сорбційних матеріалів для вирішення 
екологічних проблем на території України.

Одним із таких сорбентів природного походження є сапоніт. Сапоніт -  це 
лужний алюміносилікат з високими зв'язуючими, адсорбційними та 
катіонообмінними властивостями. За сумарною ємністю обмінних катіонів та 
хімічним складом сапоніт є джерелом великої кількості макро- та 
мікроелементів як для ріллі, так і для сільськогосподарських тварин. В 
сапонітовій руді, що добувають в Славутському районі Хмельницької області, є 
М§3[8і4О10](ОН)2*нН2О, А120 3; Бє20 3 попадаються іноді БеО; N10 та Сг20 3. 
Важких металів, таких як сурма та стронцій, у сапоніті не виявлено. В 
сапонітах не містяться токсичні метали: миш’як, кадмій, талій і ртуть. Це 
дозволяє стверджувати, що сапонітові руди -  екологічно чисті породи [1].

При розробці добавок для зниження вмісту радіонуклідів в продукції 
тваринництва привертає увагу використання сорбентів різних властивостей та 
походження [2]. Тому безпосередній практичний інтерес має вивчення їх 
ефективності щодо сорбції радіонуклідів у розчинах, які моделюють умови 
шлунково-кишкового тракту тварин.

Проте питання використання сапоніту в годівлі тварин ще досконало не 
вивчено, не встановлено також дози згодовування сапоніту. Метою даних 
досліджень було вивчити доцільність включення до раціону молодняку свиней 
мінеральної добавки на основі сапоніту.

Науково-господарський дослід із вивчення продуктивної дії та впливу 
розробленої мінеральної добавки на основі сапоніту на перетравність основних 
поживних речовин, забійні якості та біологічну повноцінність м'яса свиней на 
відгодівлі був проведений на базі господарства „Липовецький" Липовецького 
району Вінницької області. Дослід проводили на свинях-аналогах великої білої 
породи двох груп по 12 голів у кожній групі з середньою живою масою тварин 
24,0-24,2 кг. Протягом всього досліду тварини одержували основний 
господарський раціон, що застосовується в господарстві для відгодівлі свиней. 
Протягом досліду тварини контрольної групи додатково до ОР одержували по 
50 г трикальційфосфату на голову за добу, а дослідної -  по 100 г комплексної 
мінеральної добавки на основі сапоніту, що дало можливість у контрольній 
групі збалансувати раціон лише за кальцієм і фосфором, а в дослідній -  за 
рахунок комплексної мінеральної добавки збалансувати раціон всіма 
основними елементами мінерального живлення. Крім того, в складі сапоніту 
міститься ціла низка ультрамікроелементів, таких як ванадій, срібло, барій, 
нікель, цирконій, титан тощо., роль яких в обмінних процесах в організмі 
свиней наразі час не вивчено. Збалансована годівля позитивно вплинула на 
продуктивність піддослідних свиней. Згодовування комплексної мінеральної 
добавки на основі сапоніту сприяло підвищенню середньодобового приросту 
свиней до 598 г, порівняно з 522 г в контрольній групі, що на 78 г, або на 14,4 %
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більше. Тварини дослідної групи характеризувались і вищою оплатою корму -  
в контрольній групі на 1 ц приросту живої маси було витрачено 6,07 ц корм, 
од., а в дослідній -  5,3 ц корм, од., або на 12,7% менше. Після завершення 
науково-виробничого досліду був проведений контрольний забій свиней по 4 
голови із кожної групи. Встановлено, що згодовування комплексної 
мінеральної добавки на основі сапоніту суттєво не впливає на забійні 
показники, масу внутрішніх органів, у порівнянні з такими ж, у тварин 
контрольної групи. Як позитивний фактор слід відзначити вміст вільного 
холестерину та ефірів у печінці, та вільного холестерину в м'язовій тканині 
тварин, які одержували мінеральну кормову добавку: ці показники були на 
рівні контролю і в межах фізіологічної норми.

Встановлено, що мінеральна добавка на основі сапоніту сприяє зниженню 
вмісту вільного холестерину в м'язах і печінці відповідно на 15,9 і 50%, 
порівняно з контрольною групою. Відзначена тенденція до зниження 
накопичення у печінці фосфоліпідів на 19,1 %, ефірів холестерину -  на 11,7 % і 
підвищення концентрації моно - і дигліцеридів на 30 %, вільних жирних кислот 
-  на 11,9 % та тригліцеридів -  на 31,5 %.

Крім того, у проведених дослідженнях було встановлено, що основна 
кількість стронцію-90 накопичувалася в кістках, де його вміст був у 92 рази 
більшим, ніж у м'ясі. В тварин вміст цезію-137 та стронцію-90 в кістках тварин, 
яким згодовували сапоніт, був дещо більшим порівнянно з контрольними: 
цезію-137 -  на 5,5 % і стронцію-90 -  на 2,9 %.

Під час проведення досліджень було встановлено, що кратність 
накопичення радіоактивного цезію в м'язах свиней коливалася в межах 2,14 по 
групах і була у свиней дослідної групи на 83% нижчою, ніж у свиней 
контрольної групи. Кратність накопичення цезію-137 в кістках свиней ІІ групи 
була на 42,3 % вищою, ніж в І групі, а кратність накопичення стронцію-90 в 
кістках становила 5,32, і у тварин II групи була на 10,1% нижчою, ніж у 
контрольних тварин. Отримані результати свідчать про те, що згодовування 
відгодівельним свиням сапоніту сприяло зниженню концентрації цезію-137 в 
м'ясі та стронцію-90 -  в кістках: концентрація цезію-137 в м'ясі знижувалася на 
73 %, стронцію-90 в кістках -  на 11,6 %, і не впливало на вміст стронцію в м'ясі 
тварин. Кратність накопичення цезію-137 в м'язах свиней дослідної групи була 
на 83 % нижчою, а в кістках, навпаки, -  на 42,8% більшою порівнянно з 
показниками у контрольних тварин, В кістках свиней дослідної групи 
кратність накопичення стронцію-90 була на 10,1% меншою.

Отримані результати свідчать про те, що згодовування відгодівельним 
свиням в складі суміші концентрованих кормів комплексної сапонітової 
мінеральної добавки (10 % від їх маси) суттєво знижує вміст цезію-137 в м'ясі і 
стронцію-90 в кістках тварин.
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Отже, використання сапоніту в годівлі тварин суттєво не впливає на 
забійні показники та масу внутрішніх органів свиней, але суттєво знижує вміст 
цезію-137 в м'ясі і стронцію-90 в кістках тварин.
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РАДІАЦІЙНО-ГІГІЄНІЧНА ОЦІНКА СУЧАСНОГО СТАНУ ДОВКІЛЛЯ
В УКРАЇНІ

Л. В. Калиненко, 
Н. О. Кимаковська, к. с.-г. н., 

Н. Є. Ільїна
Український науково-дослідний інститут цивільного захисту ДСНС України

Постановка проблеми
Радіаційна ситуація в Україні характеризується наявністю складного 

поєднання різноманітних джерел опромінення людини, які діють одночасно: 
індустріальні, медичні, а також «пролонговані» аварійні, техногенно-підсилені 
природні та інші.

Аналіз останніх досліджень та публікацій.
Із 2 638 ліцензованих суб’єктів діяльності у сфері використання ядерної 

енергії в Україні, 165 належать до високого ступеню ризику, 352 -  до 
середнього, 2012 -  до низького. До І та ІІ категорій радіаційної небезпеки 
належать енергетичні та дослідницькі ядерні установки.

На чотирьох атомних електростанціях України в експлуатації знаходяться 
15 енергоблоків з водо-водяними енергетичними реакторами (ВВЕР), 
експлуатуючою організацією яких є ДП НАЕК «Енергоатом». На ВП 
«Запорізька АЕС» знаходиться в експлуатації сховище відпрацьованого 
ядерного палива «сухого типу».
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На етапі зняття з експлуатації перебувають три енергоблоки 
Чорнобильської АЕС, з яких повністю видалено ядерне паливо та розміщено на 
тимчасове зберігання у сховище «мокрого типу» СВЯП-1 ЧАЕС.

Продовжується здійснення заходів з перетворення об’єкта «Укриття» на 
екологічно безпечну систему.

Інститутом ядерних досліджень НАН України (м. Київ) експлуатується 
дослідницька ядерна установка типу ВВР-М.

Функціонує 5 регіональних спеціалізованих підприємств з поводження з 
радіоактивними відходами неядерного походження у складі Державної 
корпорації «УкрДО «Радон» -  у Києві, Харкові, Одесі, Дніпрі та Львові.

Аварія, що сталася на Чорнобильській АЕС, істотно вплинула на 
усталений радіаційний фон багатьох країн Європи. Найбільшого радіаційного 
забруднення зазнали Україна, Білорусь і Росія. Нині радіоекологічна ситуація 
на радіоактивно забруднених територіях визначається переважно цезієм-137, 
стронцієм-90, ізотопами плутонію та америцієм-241 (останні два -  характерні 
для зони відчуження), [1, 2].

Основною метою проведеної роботи було оцінювання сучасної 
радіаційно-гігієнічної ситуації стану довкілля в Україні.

Основні результати. З 2016 року Україна присутня на карті європейської 
інформаційної платформи з обміну радіологічними даними у режимі реального 
часу -  EURDEP (Європейська система обміну радіологічними даними).

EURDEP створена Європейською Комісією у 1995 році. Нині дані до 
системи надходять з більш ніж 5 000 автоматизованих постів 40 організацій з 
38 країн.

Країни, що надають свої дані до цієї системи, отримують доступ до даних 
інших країн-учасниць. Передачу даних від України до EURDEP забезпечує 
Український гідрометеорологічний центр із застосуванням власної мережі 
спостережень, незалежної від постів автоматизованих систем радіаційного 
контролю, що створені і працюють у зонах спостережень АЕС.

Забезпечення взаємодії з EURDEP, крім піднесення поінформованості 
населення та ЗМІ про радіаційний стан на якісно новий рівень 
завдяки сучасним технологіям, значною мірою розширює можливості у 
здійсненні оцінки та прогнозу на випадок радіаційних аварій, 
оскільки передбачається, що надання даних у випадку надзвичайних ситуацій 
буде продовжуватись, однак з більш високою частотою [3].

Радіаційне забруднення атмосферного повітря. Протягом 2016 -  
2017 років радіаційний стан на території України залишався стабільним. За 
даними 160 пунктів спостережень гідрометеорологічних організацій ДСНС 
України, потужність еквівалентної дози (далі -  ПЕД) гамма-випромінювання на 
більшій частині території країни знаходилася в межах рівнів, обумовлених
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розпадом природних радіонуклідів та космічним випромінюванням, і 
становила -  38-148 нЗв/год.

На пунктах контролю, розташованих на території України, що зазнала 
радіоактивного забруднення внаслідок аварії на Чорнобильській АЕС, рівні 
ПЕД гамма-випромінення складали 45-162 нЗв/год; максимальні рівні 
зафіксовані у м. Чорнобиль і складали -  2 162 нЗв/год.

У районах розташування діючих атомних електростанцій рівні ПЕД 
знаходились у межах природного фону: Запорізька АЕС -  38-136 нЗв/год, 
Південно-Українська АЕС -  45-110 нЗв/год, Рівненська АЕС -  51-103 нЗв/год, 
Хмельницька АЕС -  52-116 нЗв/год.

У м. Києві рівень ПЕД гамма-випромінення протягом 2016 року коливався 
в межах 51-109 нЗв/год, при середньому значенні 71 нЗв/год., тобто був у 
межах природного фону [2].

Сумарна бета-активність приземного шару атмосфери, яка визначається 
переважно радіонуклідами природного походження (ізотопами урану, торію та 
продуктами їх поділу), в останні 20 років відповідає рівням, близьким до 
доаварійних значень.

Середня по території країни щільність випадінь 137Cs, окрім її частини, 
віднесеної до забруднених внаслідок аварії на ЧАЕС територій, складала 
0,33 Бк/м2 за місяць, 90Sr -  0,16 Бк/м2 за місяць. На пунктах контролю зони 
гарантованого добровільного відселення (пункти контролю М Коростень та 
М Овруч) вміст 137Cs знаходився в середньому на рівні 0,68 Бк/м2 за місяць, 
90Sr -  0,23 Бк/м2 за місяць.

На пункті контролю М Чорнобиль (зона відчуження, відстань до ЧАЕС 
16 км) середня за 2016 рік об’ємна активність 137Cs в атмосферних аерозолях 
складала 2,47х10-5 Бк/м3, об’ємна активність 90Sr -  0,27х10-5 Бк/м3. Щільність 
випадінь 137Cs становила 1,66 Бк/м2 за місяць, 90Sr -  1,51 Бк/м2 за місяць.

Загалом по країні вміст 137Cs та стронцію-90 в атмосферному повітрі на 4
5 порядків нижчий за допустимі рівні, встановлені НРБУ-97 (0,8 Бк/м3 для 137Cs 
та 0,2 Бк/м3для 90Sr).

Радіаційний стан поверхневих вод. Показники радіоактивного 
забруднення поверхневих вод визначались у 9 створах на річках Дніпро, Десна, 
Дунай, Південний Буг та у Дніпро-Бузькому лимані. Спостереження за 
радіоактивним забрудненням дніпровських водосховищ гідрометеорологічні 
організації ДСНС України здійснюють, головним чином, у їх нижніх частинах 
(у верхніх б’єфах ГЕС).

Радіаційний стан водних об’єктів басейну Дніпра у після аварійні 
визначається переважно техногенними радіонуклідами, що змиваються із 
водозборів, які були забруднені внаслідок аварійних викидів. Одним із 
основних факторів, що суттєво впливають на формування вторинного

235



Збірник тез міжнародної науково-практичної конференції
« Чорнобильська катастрофа.

Актуальні проблеми, напрямки та шляхи їх вирішення »

радіоактивного забруднення поверхневих вод, є гідрометеорологічні умови, що 
складаються на забрудненій території.

Г оловним шляхом надходження радіонуклідів до Київського водосховища 
(з подальшою міграцією по каскаду дніпровських водосховищ) залишаються 
води р. Прип’ять. Умови формування поверхневого стоку в її басейні (перш за 
все у межах зони відчуження) мають вирішальний вплив на радіаційний стан 
всього дніпровського каскаду водосховищ.

Протягом 2016-2017 років гідрометеорологічні умови, що склались у 
30-км зоні відчуження, не призводили до ускладнень радіаційної ситуації на 
водних об’єктах зони та дніпровської водної системи. Встановлені критичні 
відмітки, за яких відбувається затоплення найбільш забруднених, не захищених 
водоохоронними дамбами ділянок заплави, перевищені не були.

Радіаційний стан довкілля зони відчуження. Зона відчуження і зона 
безумовного (обов’язкового) відселення (далі -  зона відчуження) належать до 
категорії радіаційно-небезпечних земель та являє собою територію, забруднену 
радіонуклідами, основними з яких є 137Сб, 90Бг, 241А т, ізотопи Ри [1].

Результати радіаційно-екологічного моніторингу у зоні відчуження 
підтверджують забрудненість практично всіх складових довкілля. За рахунок 
процесів перерозподілу та міграції радіонуклідів, депонованих після аварії в 
захороненнях, ландшафтах, замкнених водоймах, окремих об’єктах, проходить 
процес формування вторинних джерел, доступних для «споживання» за межами 
зони відчуження, що робить їх потенційно небезпечними.

Потужність еквівалентної дози (ПЕД) контролюється засобами 
автоматизованої системи контролю радіаційної обстановки (АСКРО) в 
39 пунктах. Значення ПЕД у 2017 році в цілому співставні з відповідними 
значеннями попереднього року. Значних підвищень ПЕД впродовж року не 
спостерігалося. Побудова Нового безпечного конфайнмента та зміни в 
навколишньому природному середовищі (лісові пожежі, осушення водойми 
охолоджувача ЧАЕС) не мали впливу на показники ПЕД в регіональному 
масштабі.

Найбільші рівні ПЕД реєструються на території проммайданчика 
ДСП «ЧАЕС» -  до 12 800 нЗв/год. Значення ПЕД у м. Прип’ять становили 
переважно 460-690 нЗв/год, м. Чорнобиль -  150-380 нЗв/год, на КДП Дитятки -  
близько 110 нЗв/год. [1].

Радіаційний стан повітряного середовища зони відчуження та його 
динаміка визначаються характером поверхневого забруднення території, 
метеорологічними умовами, організованими і неорганізованими викидами 
ДСП «ЧАЕС» та об’єкта «Укриття». Найбільше забруднення 1Т̂  в повітрі у 
зоні відчуження зареєстровано на пунктах контролю ближньої зони (на 
проммайданчику ДСП «Чорнобильська АЕС»), де значення об’ємної 
активності коливалися у діапазоні 1,0*10-4 -  4,4*10-2 Бк/м3 .
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Серед пунктів контролю дальньої зони найвищі значення вмісту 137Cs 
фіксувалися на тих пунктах, які характеризуються високим поверхневим 
забрудненням або ж спостерігався інтенсивний рух автотранспорту. До таких 
відносяться, насамперед, пункти АСКРС Буряківка (5,3х10-3 Бк/м3), Копачі 
(1,4х10-3 Бк/м3), Машеве (1,1 х 10-3 Бк/м3), Чистогалівка (4,0х10-3 Бк/м3).

У місцях найбільш тривалого перебування персоналу зони відчуження 
об’ємна активність 137Cs у повітрі становить: у м. Чорнобиль -  від 2,7х10-6 до 
7,0х10"4 Бк/м3, на КДП Дитятки -  від 1,6х10-6 до 9,3х10-4 Бк/м3. Об’ємна 
активність 137Cs у радіоактивних аерозолях на виробничому об’єкті 
ПЗРВ «Буряківка» за звітний період змінювалася у діапазоні від 5,7х10-6 до 
5,3х10-3 Бк/м3.

В компонентах лісових екосистем спостерігається певна стабілізація 
накопичення 137Cs та зростання надходження 90Sr.

На фоні загальної стабілізації радіоекологічної обстановки визначено 
тенденцію подальшого ускладнення радіаційного стану в компонентах довкілля 
зони відчуження -  вона залишається джерелом забруднення практично всіх 
його складових. За рахунок процесів перерозподілу та міграції радіонуклідів, 
депонованих після аварії у захороненнях, ландшафтах, замкнених водоймах, 
окремих об’єктах, відбувається процес формування вторинних джерел 
радіоактивності, що робить їх потенційно небезпечними [1].

Вплив діючих АЕС на радіаційну ситуацію. Діюча атомна електрична 
станція задовольняє вимогам безпеки, коли її радіаційний вплив не призводить 
до перевищення встановлених дозових меж опромінення персоналу АЕС та 
населення, а також нормативів на газо-аерозольні викиди та рідкі скиди, на 
вміст радіоактивних речовин у навколишньому середовищі.

Нормування впливу АЕС на навколишнє середовище здійснюється за 
рівнями викидів та скидів радіоактивних речовин у навколишнє середовище, 
основними дозоутворюючими з яких такі: газо-аерозольні викиди інертних 
радіоактивних газів, радіонуклідів йоду, довго існуючих нуклідів та водні 
скиди радіонуклідів цезію-137, кобальту-60, тритію. Реальні рівні викидів та 
скидів радіоактивних речовин з початку 2017 року у відсотковому відношенні 
до допустимих не перевищують одиниць відсотку.

Вплив підприємств з перероблення уранових руд на радівційний стан. 
Контроль за впливом зазначених об’єктів на радіаційний стан навколишнього 
природного середовища на промислових майданчиках, у санітарно-захисних 
зонах і зонах спостереження здійснюють лабораторії названих основних 
підрозділів, а також Центральна пилогазодозиметрична лабораторія 
ДП «СхідГЗК», Центральна науководослідна лабораторія ДП «СхідГЗК», 
Гідрогеологічний загін Геологорозвідувальної партії -  2 ДП «СхідГЗК». 
Лабораторії атестовані на проведення вимірювань у сфері поширення 
державного метрологічного нагляду [2].
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За результатами досліджень потужність еквівалентної дози гамма- 
випромінювання на території відпрацьованих дільниць коливається в межах 
фонових значень місцевості. Вміст природних радіонуклідів у поверхневому 
шарі ґрунту, воді та донних відкладеннях поверхневих водойм району 
розташування зазначених дільниць визначається на рівні фонових значень. 
Ореоли підземних вод з підвищеним вмістом природних радіонуклідів, 
сульфатів і нітратів за результатами щорічних досліджень, загалом, 
залишаються в межах рудних тіл, у яких здійснювався видобуток урану.

Висновки. В ядерно-промисловій галузі України впродовж останніх 
років не виявлено загроз (подій на ядерних установках або з іншими джерелами 
іонізуючого випромінювання), пов’язаних з ризиком виникнення надзвичайних 
ситуацій та впливом на стан радіаційної обстановки.

У зоні відчуження та Україні загалом спостерігається стабілізація 
радіаційного стану, що зумовлено фіксацією радіоактивних речовин верхніми 
шарами ґрунту. Вміст радіонуклідів у повітрі приземного шару атмосфери не 
перевищує значень контрольних рівнів, встановлених для зони відчуження та 
ДКБ. Рівень забрудненя питної води на промислових підприємствах і в 
населених пунктах перебуває у межах норми. Простежується суттєве 
зменшення виносу радіоактивних речовин із зони відчуження в акваторію 
Київського водосховища.

Забезпечення присутності України в європейському інформаційному 
просторі з обміну радіологічними даними створює умови вільного доступу 
громадян до радіологічної інформації та є реальним кроком євроінтеграції у 
сфері безпеки.
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РАДІОАКТИВНЕ ЗАБРУДНЕННЯ 137С8 ЗЕЛЕНИХ МОХІВ
У НАРОДИЦЬКОМУ ЛІСНИЦТВІ В УМОВАХ СВІЖОГО БОРУ

В. В. Мельник, аспірантка 
Житомирського державного технологічного університету

Постановка проблеми
Випробування ядерної зброї, потужний розвиток атомної промисловості 

зумовили поступове збільшення радіаційного фону Землі. Техногенні 
радіонукліди, які потрапили в навколишнє середовище, переміщаються 
повітряними та водними потоками на значні відстані, утворюючи зони 
радіоактивного забруднення. Живі організми можуть накопичувати 
радіонукліди інтенсивніше, ніж їх вміст у навколишньому середовищі. 
Масштаби Чорнобильської катастрофи зумовили необхідність наукової оцінки 
інтенсивності надходження й специфіки розподілу радіонуклідів у всіх ланках 
природних екосистем. Мохоподібні, завдяки своїм анатомо-морфологічним та 
фізіологічним особливостям, мають високу акумулюючу здатність та 
депонують в своїх тканинах радіонукліди. Моховий покрив бере активну участь 
у перерозподілі радіонуклідів та виступає біологічним бар’єром на шляху 
міграції радіонуклідів до інших складових ґрунтово-рослинного покриву. 
Вивчення радіоактивного забруднення мохів дає можливість розширити 
уявлення про міграцію та розподіл радіонуклідів у лісових екосистемах та 
обґрунтувати використання мохів як біондіикаторів радіоактивного 
забруднення для прогнозування радіаційної ситуації в майбутньому.

Аналіз останніх досліджень та публікацій
Лісові масиви Українського Полісся представлені сосновими лісами, які 

характеризуються рослинними угрупуваннями зеленомохових, зеленомошно- 
чагарничкових, довгомошних, сфагнових та лишайникових соснових лісів. У 
хвойних лісах моховий ярус є важливим компонентом лісового біоценозу та 
відіграє важливу роль у перерозподілі 1Т̂  в лісових ґрунтах [1, с.39]. У цих 
лісових екосистемах зелені мохи не тільки складають основу фітомаси (до 70
90%) надґрунтового покриву, а й істотно впливають на динаміку хімічних 
властивостей ґрунтів [10, с.48]. З часу інтенсивних глобальних випадінь 1Т̂ ,  
обумовлених випробуванням ядерної зброї до наших днів, мохи привертають 
увагу радіоекологів як накопичувачі радіонуклідів [3, с.56; 5, с.83; 8, с.27], а 
також зручні тест-об'єкти довготривалого радіоекологічного моніторингу [4, 
с.34; 9, с. 274]. Після аварії на Чорнобильській АЕС моховий ярус лісів 
затримав у своїй товщі основну кількість 1Т̂ ,  що переміщувалася вниз з крон 
дерев; таким чином, радіонукліди не відразу досягли ґрунту [7, с.42;8, с.27;12, 
с.201].

239



Збірник тез міжнародної науково-практичної конференції
« Чорнобильська катастрофа.

Актуальні проблеми, напрямки та шляхи їх вирішення »

Анатомо-морфологічна будова та фізіологічні особливості мохів є 
основною з причин значної варіації інтенсивності накопичення радіонуклідів. 
Вченими було зроблено висновок про значну видову специфічність у 
накопиченні та міграційній здатності радіонуклідів мохоподібними [6, с.43; 
8, с.29]. Найбільш поширеними в Українському Поліссі є зелені види моху, які 
за формою росту та розміщенням спороносів поділяються на верхоплідні та 
бокоплідні. До першої групи входять дикран багатоніжковий та види роду 
зозулин льон, а до другої -  плевроцій Шребера та гілокомій блискучий. 
Досліджуючи інтенсивність накопичення радіонуклідів цими видами зеленого 
моху, вчені не можуть дійти однозначного висновку. Перевага надається то 
верхоплідним мохам, які утворюють щільні “подушки” [4, с.35], то 
бокоплідним мохам, для яких характерне формування майже суцільних рихлих 
“килимів” [3, с.176]. Порівнюючи накопичення радіонуклідів у біомасі мохів та 
трав’яно-чагарниковому покриві, було відмічено, що мохи значно більше 
акумулюють радіонукліди в одному й тому самому екотопі [11, с.370].

Проаналізувавши літературні джерела, можна зробити висновок, що 
радіоактивне забруднення зелених мохів є фрагментарно вивченим. 
Дослідження сучасного розподілу радіонуклідів в зелених мохах є необхідним 
для вивчення та прогнозування радіаційної обстановки в лісових екосистемах.

Мета, завдання та методика досліджень
Метою наших досліджень було вивчити сучасне радіоактивне забруднення 

зелених мохів свіжого бору 137Cs та охарактеризувати його розподіл в різних 
фракціях моху. Дослідження проводилось у 2017 році у Народицькому 
лісництві у лісових кварталах, що зазнали значного радіоактивного 
забруднення. За стандартною методикою було закладено 3 пробні площі 
(1111 №1-3) розміром 100^100 м у соснових зеленомохових насадженнях у типі 
лісорослинних умов свіжий бір. На кожній пробній площі було проведено 
повний геоботанічний опис. Частка проективного покриття трав’яно- 
чагарникового ярусу становить 50-60 %. Домінуючим видами були брусниця 
(Vaccinium vitids-idaea L.) та верес звичайний (Callina vulgaris (L.) Hull.). 
Моховий ярус мав проективне покриття 85-95 %. У ньому переважали дикран 
багатоніжковий (Dicranum polysetum Sw.) та плевроцій Шребера (Pleurozium 
schreberi).

Відбір зразків двох видів зеленого моху -  плевроція Шребера та дикрану 
багатоніжкового проводився у липні місяці. Зразки мохів та ґрунту під ними 
відбиралися у 3-5-кратній повторності. Кожен з видів мохів розділявся на 
фракції: верхівкову частину (живу), середню (мертву) і нижню (очіс). За 
допомогою циліндричного бура, діаметром 57 мм, на глибину 15 см, у 5-и 
точках, методом конверту було здійснено відбір зразків ґрунту. Всі зразки 
висушувалися до повітряно-сухого стану, подрібнювалися та гомогенізувалися. 
Вимірювання питомої активності 137Cs у зразках виконувалося на
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сцинтиляційному гамма-спектрометричному приладі із багатоканальним 
аналізатором імпульсів (АІ). Всього було проаналізовано 155 зразків, з них 125 
зразків фітомаси мохів та 30 зразків ґрунту. Статистична обробка отриманих 
результатів проводилася за загальноприйнятими методами у пакеті Microsoft 
Excel та Statistica 10.0.

Результати досліджень
Щільність радіоактивного забруднення ґрунту в межах пробних площ 

варіювала у діапазоні від 115,5 до 251,5 кБк/м2. На пробних площах середнє 
значення щільності радіоактивного забруднення ґрунту становило 
173,7±7,3 кБк/м2, що в 1,5 раза більше мінімального (115,5±2,3 кБк/м2) та в 1,5 
раза менше максимального (251,5±6,0 кБк/м2). Відсутність достовірної різниці 
між середніми значеннями щільності радіоактивного забруднення на пробних 
площах підтверджується результатами однофакторного дисперсійного аналізу
F факт.=0,059<Р (2;27;0,95)=3,4.

За відсутньої достовірної різниці середніх величин щільності 
радіоактивного забруднення ґрунту на пробних площах були відмічені значні 
коливання величин питомої активності для кожного виду моху. Досліджуючи 
радіоактивне забруднення мохів обох видів, було встановлено, що на кожній 
пробній площі спостерігалося перевищення величини питомої активності 137Cs 
в дикрані багатоніжковому у порівнянні з плевроцієм Шребера (рис. 1). Так, 
було виявлено, що перевищення вмісту 137Cs у дикрані багатоніжковому, в 
порівнянні з плевроцієм Шребера, коливалося від 1,4 раза на ПП№1 до 1,6 раза 
на ПП№3.

Рис. 1. Питома активність 137 С8 у  зелених мохах на пробних площах 
Народицького лісництва в умовах свіжого бору 

Так, на ПП№1 для дикрана багатоніжкового максимальні значення питомої 
активності 1Т̂  становили 13590±306 Бк/кг, перевищення над мінімальним 
показником було у 1,6 раза; для плевроція Шребера мінімальне значення 
становило 5590±181 Бк/кг, що в 1,4 раза менше максимального -
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7880±266 Бк/кг. Схожа ситуація спостерігалась і на інших пробних площах. 
Так, на ПП№2 для дикрана багатоніжкового мінімальне значення питомої 
активності 13̂  становили 7615±255 Бк/кг, що у 1,3 раза менше 
максимального- 9683±266 Бк/кг; для плевроція Шребера максимальне значення 
становило 6460±136 Бк/кг, перевищення над мінімальним показником було у 
1,6 раза; ПП№3 -  для плевроція Шребера мінімальне значення становило 
3534±171 Бк/кг, що в 1,6 раза менше максимального -  5605±266 Бк/кг; для 
дикрана багатоніжкового максимальні значення питомої активності 13̂  
становили 9310±298 Бк/кг, перевищення над мінімальним показником було у 2 
рази. Існування достовірної різниці між середніми значеннями питомої 
активності 13̂  у двох видах мохів на кожній з пробних площ підтверджується 
результатами однофакторного дисперсійного аналізу: для ПП №1
Рфакт.=61,2>Р(1;44;0,95)=4,1; для ПП №2 Fфакт.=255>F(l;39;0J95)=4,1; для ПП №3 
Рфакт.=55,3>Е(і;з8;0,95)=4,1. Отже, спостерігається достовірне на 95%-му довірчому 
рівні перевищення концентрації 13̂  у дикрані багатоніжковому у порівнянні з 
плевроцієм Шребера.

Нами було розраховано коефіцієнт переходу в системі «ґрунт-наземна 
фітомаса» для двох видів зелених мохів (рис. 2).

_ 80

60

І 2 З

СДикран багагоніжковий ■ Плевроціїі Шребера
Рис. 2. Середнє значення коефіцієнту переходу 137 С8 в зелені мохи свіжого бору

на пробних площах

Результати аналізу даного рисунка свідчать про те, що мінімальне 
значення коефіцієнту переходу 1Т̂  з ґрунту в фітомасу спостерігалось у 
плевроція Шребера на ПП№3 -  26±1,3 м2 кг_110'3, а максимальне -  у дикрана 
багатоніжкового на ПП№1 65±3,6 м2 кг_110'3. Загалом коефіцієнт переходу для 
дикрана багатоніжкового та плевроція Шребера на пробних площах коливався 
від 41 м2 кг_110'3 до 65 м2 кг_110'3 та 26 м2 кг'1 10'3 до 44 м2 кг_110'3 відповідно.
Коефіцієнт переходу з ґрунту у фітомасу зелених мохів свіжого бору в 1,5-1,6 
раза більший для дикрана багатоніжкового у порівнянні з плевроцієм Шребера.
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Достовірність середніх значень коефіцієнту переходу двох видів зелених мохів 
підтверджується результатами однофакторного дисперсійного аналізу для 
кожної пробної площі.

Також нами здійснювався аналіз концентрації 137Сб у різних фракціях обох 
досліджуваних видів моху на всіх пробних площах (рис.3). Результати 
однофакторного дисперсійного аналізу свідчать про існування достовірної 
різниці між середніми значеннями питомої активності 13" ^  для різних фракцій 
моху (жива фракція -  мертва фракція - очос) на кожній пробній площі. Для 
дикрана багатоніжкового на всіх пробних площах величина питомої активності 
137Сб у різних фракціях варіювала в значних межах, максимальне накопичення 
було відмічене для очосу і коливалося від 8072 Бк/кг до 13590 Бк/кг; 
мінімальний вміст 137Сб був характерний для мертвої фракції моху, і коливався 
від 5798 Бк/кг до 9940 Бк/кг. Загалом перевищення середніх величин питомої 
активності 1Т̂  у очосі дикрана багатоніжкового коливається від 1,1 до 1,3, у 
порівнянні з живою фракцією; від 1,1 до 1,5 раза -  у порівнянні з мертвою 
частиною.

Рис. 3. Питома активність 137 С8 у  різних фракціях зеленого моху 
на пробних площах Народицького лісництва в умовах свіжого бору

Для плевроція Шребера спостерігалася схожа ситуація: очос на всіх 
пробних площах характеризувався максимальним радіоактивним забрудненням, 
а вміст 137Сб у живій та мертвій частинах моху практично не відрізнявся. В 
цілому різниця між величиною питомої активності 137Сб для очосу та живою 
фракцією складала 1,1—1,3 рази, а для мертвої фракції таке перевищення 
становило 1,1-1,4 раза.

Висновки
В одному типі лісорослинних умов за однакової щільності радіоактивного 

забруднення ґрунту дикран багатоніжковий характеризується достовірно 
більшими величинами питомої активності, у порівнянні з плевроцієм Шребера.
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Встановлено, що на всіх пробних площах спостерігається загальна 
закономірність щодо розподілу вмісту 137Cs у різних частинах моху: 
мінімальний вміст відмічено у мертвій фракції обох досліджуваних видів мохів, 
а максимальний -  в очосі. За інтенсивністю накопичення 137Cs фракції зеленого 
моху можна розмістити у такому рангованому порядку: очос > жива
фракція > мертва фракція.
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Проведено порівняльний аналіз динаміки забруднення 137Сб молока 
великої рогатої худоби в Україні в періоди з 2000 по 2004 та з 2013 по 2017 
роки. Наведено дані у розрізі областей.

Актуальність. Поголів’я великої рогатої худоби і виробництво молока в 
Україні за останні 25 років суттєво зменшилися. За даними «Державного 
комітету статистики України» [1] станом на 1 січня 2017 року обсяги 
виробництва молока становили лише 64% від потреби населення, згідно з 
обґрунтованими нормами раціонального харчування. В той час, в умовах 
євроінтеграції та поглиблення міжнародних торгівельних відносин, 
підвищується попит на українські молочні продукти на зовнішніх ринках збуту. 
В цих умовах актуальним є проблема не лише збільшення обсягів виробництва 
молока. Найбільш важливе питання -  забезпечення високої його якості та 
відповідності за показниками екологічної безпеки.

Внаслідок аварії на ЧАЕС, значна територія України була забруднена 
радіоактивними ізотопами. Найбільшого забруднення зазнали області, 
розташовані в зоні Полісся. Зазначається, що завдяки розпаду радіонуклідів та 
проведенню агротехнічних заходів, рівень забруднення сільськогосподарської 
продукції, виробленої на цих територіях знижується [2,3]. Дослідження зразків 
молока проведені в період з 1992 по 2012 роки в умовах Рокитнівського району 
Рівненської області, показали, що середній вміст 137Сб в молоці знижується на 
територіях, як з високим (60-75 кБк/м2), середнім (30-60 кБк/м2), так і низьким 
(20-45 кБк/м2 ) рівнем забруднення грунтів [4]. Це є підставою вважати, що
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поступово ситуація з радіоактивним забрудненням молока, отриманого на 
постраждалих від аварії територіях стабілізується.

Разом з тим, за даними С. Є. Левчука зі співавторами [5], ситуація в 
найбільш критичних населених пунктах за останні роки практично не 
змінилась, а у зразках молока вміст 137Сб у кілька разів перевищує ДР-2006. 
Згідно з їх висновком, на цих територіях динаміка забруднення молока буде 
пов’язана з активністю 1Т̂  та його фізичним розпадом.

Отже, забрудненість молока зменшується, але проблема залишається, тому 
аналіз активності зразків молока та виявлення факторів, які на неї впливають і 
досі, є актуальними.

Мета роботи -  проаналізувати динаміку забруднення молока 1Т̂  в 
областях, що найбільш постраждали внаслідок аварії на ЧАЕС та визначити 
основні фактори, які її обумовлюють.

Завдання та методика досліджень. Дослідження проведені за результатами 
аналізу зразків товарного молока великої рогатої худоби із 
сільськогосподарських підприємств та харчового молока, що реалізовувалось 
на ринках усіх областей України. Радіологічні дослідження виконували в 
умовах науково-дослідного радіологічного відділу Державного науково- 
дослідного інституту з лабораторної діагностики та ветеринарно-санітарної 
експертизи у періоди 2001-2004 та 2013-2017 років. Також використані дані 
статистично-аналітичної звітності за ці періоди регіональних, міжрайонних 
державних лабораторій ветеринарної медицини та державних лабораторій 
ветеринарно-санітарної експертизи на ринках. Відбір зразків та дослідження 
вмісту радіонуклідів проводили за затвердженими методиками згідно з 
чинними в Україні нормативними документами. Забрудненість молока на 137Сб 
досліджували нативом спектрометричним методом.

Результати досліджень. Ми встановили, що за період з 2000 по 2004 роки 
державними лабораторіями ветеринарної медицини на вміст цезію-137 та 
стронцію-90 було проведено 10866351 досліджень різних видів продукції, а з 
них перевищень допустимих рівнів за вказаний період зафіксовано -  9374. З 
усіх виявлених випадків перевищення частка молока склала 24,6% (2301 
зразок), (табл. 1).

Як видно з даних таблиці, загальна частка молока серед усіх видів 
продукції, які мали перевищення допустимих рівнів 137Сб, досить велика. 
Найбільше зразків забрудненого молока виявили у Рівненській (45,6%) та 
Житомирській ( 32,4%) областях. Кількість забрудненого молока в інших 
областях була незначною, зокрема у Волинській 13,1%, Чернігівській -  8,6% та 
Київській -  0,04%. Серед досліджених зразків із 24 областей України і АР 
Крим, перевищення допустимих рівнів 137Сб у молоці виявили лише у п'яти: 
Київський, Житомирській, Волинській, Чернігівській та Рівненській (рис.1).

246



Збірник тез міжнародної науково-практичної конференції
« Чорнобильська катастрофа.

Актуальні проблеми, напрямки та шляхи їх вирішення »

Рис. 1. Області, де зафіксовано перевищення ДР 137С8 у  молоці у  розрізі 
областей за період з 2000 по 2004 рр.

Таблиця 1
Частка зразків з перевищенням 137С$ за областями у період 2000-2004 рр.
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2000 1825 543
(29,75%) 152 13 254 124 -

2001 2280 228 (10%) 117 69 18 18 -

2002 1925 677
(35,2%) 162 133 380 7 1

2003 1712 438
(25,6%) 187 39 210 2 -

2004 1632 415
(25,4%) 129 48 190 47 1

Всього 9374 2301
(24,6%)

747
(32,4%)

302
(13,1%)

1052
(45,6%)

198
(8,6%)

2
(0,04%)
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Слід зазначити, що кількість зразків молока з перевищенням допустимих 
рівнів 137Сб залежала не лише від ступеня забруднення території під час аварії 
на ЧАЕС. Співвідношення відносно чистих сільськогосподарських угідь і зон з 
високим рівнем забруднення радіоактивними ізотопами в межах областей є 
причиною того, що в проаналізований період кількість зразків молока з 
перевищенням вмісту 137Сб суттєво відрізнялась. У той же час, за окремими 
роками, в межах областей кількість забруднених 137Сб зразків була 
неоднаковою. Чіткої тенденції щодо збільшення або зменшення кількості 
встановлених випадків прослідковувати не вдалось, тому вважаємо, що на 
результат впливала низка факторів.

За останні роки, у порівнянні із попереднім проаналізованим періодом, 
ситуація з виявленням зразків продукції, забрудненої двома значимими 
радіонуклідами 137Сб та 908г, істотно змінилася (рис. 2).

О деська

Херсонська

Крим

Рис. 2. Області, де зафіксовано перевищення ДР у  молоці 
за період з 2013 по 2017рр.

У період з 2013 по 2017 роки на вміст137Сб та 908г проведено 8627385 
досліджень, з них перевищень зафіксовано у 2570 зразках. Таким чином, 
частота виявлення забрудненої продукції по Україні зменшилася утричі, з 
проаналізованих 0,09% до 0,03%. Практично всі випадки -  це перевищення 
цезію-137. Частка молока з них складає -  23,5% (603 зразки) порівняно з 
періодом 2000 по 2004 роки (24,6%). Вона практично не змінилась, при цьому, 
кількість областей, де фіксують забрудненість молока вище допустимих рівнів, 
скоротилася з п’яти до трьох. Максимальна кількість була у Житомирській 
області -  62%, дещо менше у Рівненській -34%, у Волинській лише 4% 
(табл. 2).
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Таблиця 2
Частка зразків з перевищенням вмісту 137С$ за областями 

__________  у період з 2013 по 2017 рр._____________________
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2013 690 189 (27,4%) 101 4 84
2014 480 151 (31,5%) 76 4 71
2015 466 117 (25,1%) 78 3 36
2016 378 75 (19,8%) 62 4 9
2017 556 71 (25,3%) 57 9 5

Всього 2570 603 (23,5%) 374 (62%) 24 (4%) 205 (34%)

У Київській і Чернігівській областях не зафіксовано жодного випадку 
підвищеного рівня забруднення молока радіонуклідами. Загальна кількість 
зразків, яка не відповідає нормам ДР-2006, зменшилась у 3,8 раза. Найгірша 
ситуація за 137Сб у молоці, так само як і у попередній період була у 
Житомирській і Рівненській областях. Варто зазначити, що в них з роками 
прослідковується чітка тенденція до зменшення кількості зразків молока з 
перевищеним вмістом 137Сб. Зокрема у Житомирській області у 2017 році 
кількість випадків перевищення вмісту цезію в молоці зменшилась у два рази, 
порівняно із 2013, а у Рівненській -  майже у 17 разів. З такою динамікою, в 
найближчі роки усе молоко, що виробляють в Україні може відповідати нормам 
ДР-2006.

Які основні причини поліпшення якості молока за вмістом радіонуклідів? 
Як зазначалося вище, одним з найбільш ймовірних факторів є природній розпад 
радіоактивних ізотопів. Інша, не менш вагома причина -  проведення 
агротехнічних заходів і зміна типу годівлі тварин. За даними Державного 
комітету статистики України вподовж останніх років в Україні істотно 
підвищились як урожайність сільськогосподарських культур, так і молочна 
продуктивність корів. Це пов’язано зі внесенням добрив, які витісняють в 
системі живлення рослин радіоактивні аналоги поживних речовин [6]. 
Продуктивність корів зростає за рахунок переведення корів на годівлю 
польовими культурами і концентрованими кормами, які мають значно меншу 
забрудненість радіонуклідами, ніж трава природніх кормових угідь.
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У цих умовах виникає необхідність перегляду положень ДР-2006 щодо 
підвищення вимог до якості продукції за вмістом найбільш вагомих 
радіонуклідів, що позитивно вплине на здоров’я українських споживачів 
аграрної продукції та поліпшить її конкурентоздатність на зовнішніх ринках.

Висновки.
Впродовж останніх років спостерігається істотне зменшення кількості 

зразків молока з перевищенням ДР-2006 за 137Cs.
Серед областей України, найбільш неблагополучними за вмістом 137Cs в 

молоці є Житомирська і Рівненська області. Київську і Чернігівську можна 
віднести до відносно чистих за якістю молока, оскільки в період з 2013 по 2017 
роки в них не виявлено жодного зразка з перевищенням допустимих рівнів.

Перспективи подальших досліджень полягають у вивченні факторів, що 
вплинули на поліпшення якості молока та розробці системи виробництва, що 
рекомендована на забруднених територіях.
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АНАЛАІЗ ЗАБРУДНЕНОСТІ ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ 
РАДІОНУКЛІДАМИ НА ТЕРИТОРІЇ УКРАЇНИ ЗА ПЕРІОД

2013-2017 РОКІВ

:К. М. Романченко головний фахівець -  лікар ветеринарної медицини 
:3. В. Малімон завідувач науково-дослідного радіологічного відділу 

1Т. О. Прокопенко науковий співробітник, лікар ветеринарної медицини 
1Л. М. Гусак мол. науковий співробітник, лікар ветеринарної медицини 

:0. Г. Кірєєва провідний фахівець -  лікар ветеринарної медицини 
1 А. Г.Молодик провідний фахівець -  лікар ветеринарної медицини 

:0. В. Музиченко головний фахівець -  лікар ветеринарної медицини 
:0. В. Носевич провідний фахівець -  лікар ветеринарної медицини

■п . . . . .
Л. М. Давиденко в. о. завідувача радіологічного відділу 

'Державний науково-дослідний інститут з лабораторної діагностики та
ветеринарно-санітарної експертизи 

■Житомирська регіональна державна лабораторія 
Держпродспоживслужби, м. Житомир

У статті проведено ретроспективний аналіз звітів державних 
лабораторій ветеринарної медицини щодо забрудненості харчових продуктів 
137Сб на території України, з метою надання інформації, що може 
використовуватись науковцями для мінімізації наслідків Чорнобильської аварії.

Вступ. Аварійними викидами ЧАЕС в Україні було радіоактивно 
забруднено 53454 км2 території з 2293 населеними пунктами 74

Рис. 1. Радіоактивне забруднення території України цезієм-137 (Україна, 1996)
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Через особливості перенесення повітряних мас у перші дні після аварії, 
найбільшого радіаційного забруднення зазнали північні адміністративні райони 
Київської, Житомирської, Рівненської, Чернігівської, Сумської та Волинської 
областей. Меншою мірою постраждали території Черкаського, Вінницького та 
Хмельницького регіонів [1].

Прістер Б.С. стверджує, що одним серед головних наслідків 
Чорнобильської аварії є забруднення довгоживучими радіонуклідами майже 9% 
сільськогосподарських угідь України [2].

Дутовим О. І., Чоботьком Г. М., Василенко В. В. визначено, що в останнім 
часом 45 % дози внутрішнього опромінення населення, яке проживає на 
радіаційно забруднених територіях України, формується за рахунок 
споживання продуктів місцевого виробництва [3, 4, 5].

З метою зниження рівнів внутрішнього опромінення населення, необхідно 
проводити аналіз результатів моніторингу радіоактивного забруднення 
сільськогосподарської і дикорослої продукції.

Метою роботи є ретроспективний аналіз даних державних лабораторій 
ветеринарної медицини України щодо вмісту 137Сб у продуктах харчування за 
2013-2017 роки.

Матеріали і методи досліджень. Статистичний аналіз результатів 
досліджень вмісту радіонукліду 137Сб в об’єктах ветеринарного нагляду, 
отриманих державними лабораторіями ветеринарної медицини України за 
період 2013-2017 рр.

Дослідження на вміст 137Сб проводили на радіометрах РУБ-01-П6, РУГ- 
91 «Адані», сцинтиляційних спектрометрах СЕГ-05, СЕБ-01-70 та
універсальних спектрометричних комплексах «Гамма Плюс» з програмним 
забезпеченням «Прогресс».

Результати досліджень та їх обговорення. Дослідження проводились у 
науково-дослідному радіологічному відділі Державного науково-дослідного 
інституту з лабораторної діагностики та ветеринарно-санітарної експертизи 
шляхом аналізу звітної документації державних лабораторій 
Держпродспоживслужби України.

З 12-и забруднених областей України, за даними державних лабораторій 
ветеринарної медицини, перевищення вмісту 137Сб у харчових продуктах, згідно 
з Державними гігієнічними нормативами «Допустимих рівнів вмісту 
радіонуклідів 137Сб і 90Бг у продуктах харчування та питній воді» (ДР-2006) [6], 
протягом останніх 5-и років стабільно фіксують у Волинській, Житомирській, 
Київській, Рівненській та Сумській областях (рис. 2).

З рис. 2 видно, що Житомирська область посідає перше місце серед 
областей України за кількістю зразків з перевищенням вмісту 137Сб.
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Рис. 2. Кількість зразків з питомою активністю радіонукліду 137С8 
вище допустимих рівнів за 2013-2017 рр. зафіксованих 

у забруднених областях України

Наступним етапом нашої роботи було проведення аналізу даних щодо 
перевищень 137Сб у харчових продуктах, отриманих державними лабораторіями 
ветеринарної медицини Житомирської області. Результати аналізу наведено в 
таблиці 1.

Таблиця 1
Дані щодо кількості зразків із вмістом 137С$ вище допустимих рівнів

у районах Житомирщини за 2013-2017 рр.
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Народицький

292

119

267

121

287

121

242

121

232

121
Овруцький 51 47 50 42 46
Лугинський 24 20 19 11 7
Ємільчинський 23 17 10 11 14
Малинський 13 12 7 1 6
Новоград-
Волинський

5 4 6 1 11

Олевський 4 3 4 10 3
Коростенський 1 1 3 - -
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З таблиці 1 видно, що найбільш забрудненими 137Сб є наступні райони: 
Народицький, Овруцький, Лугинський та Ємільчинський. Найбільший відсоток 
забрудненої продукції належить Народицькому району (рис. 3).
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Рис. 3. Співвідношення кількості перевищень 137С8 
у  районах Житомирської області

З рисунку 3 зробили висновок, що динаміка забрудненості харчових 
продуктів 137Сб в Народицькому районі за період 2013-2017рр не зменшується.

Висновки
1. Перевищення вмісту 137Сб у харчових продуктах стабільно фіксують у 

Волинській, Житомирській, Київській, Рівненській та Сумській областях.
2. Житомирська область посідає перше місце серед областей України за 

кількістю зразків з перевищенням вмісту 137Сб.
3. Найбільш забрудненими 137Сб є Народицький, Овруцький, Лугинський 

та Ємільчинський райони Житомирської області.
4. В Народицькому районі динаміка забрудненості харчових продуктів 

137Сб за період 2013-2017 рр. не зменшилася.
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АНАЛІЗ ЗАБРУДНЕННЯ РАДІОНУКЛІДАМИ ЦЕЗІЮ-137
ОСНОВНИХ ВИДІВ ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ ЖИТОМИРСЬКОЇ 

ОБЛАСТІ ЗА ПЕРІОД 2013-2017 рр.

1Л. М. Гусак, молодший науковий співробітник лікар вет. медицини
1З. В. Малімон, завідувач відділу науково-дослідного радіологічного відділу 

1Т. О. Прокопенко, науковий співробітник, лікар вет. медицини-радіолог 
2Л. М. Давиденко, в.о. завідувача радіологічного відділу 

1К. М. Романченко, головний фахівець- лікар ветеринарної медицини 
1О. В. Музиченко, головний фахівець- лікар ветеринарної медицини 

1О. Г. Кірєєва, провідний фахівець- лікар ветеринарної медицини 
1А. Г. Молодик, провідний фахівець- лікар ветеринарної медицини 
1О. Г. Носевич, провідний фахівець- лікар ветеринарної медицини 

1Державний науково-дослідний інститут з лабораторної діагностики та
ветеринарно-санітарної експертизи, м. Київ,

2Житомирська регіональна державна лабораторія Держпродспоживслужби,

В статті наведено та проаналізовано результати радіологічних 
досліджень, отриманих районними лабораторіями ветеринарної медицини 
Житомирської області за період 2013-2017 рр. Встановлено наступне: 
найбільша кількість перевищень припадає на молоко ВРХ і молокопродукти та 
лісову продукцію (лісові гриби та ягоди, м ’ясо диких тварин).
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Вступ. Радіаційна дія чорнобильських викидів визначається нараз і на 
довгостроковий період біологічно значущими радіонуклідами 137Сб, 908г та 
трансурановими елементами (238,239,24°ри і 241Лш). Два останніх нукліди 
створюють незначну дозу (поширені в небезпечних концентраціях практично 
тільки на території 30-км зони), але її внесок також враховується при 
визначенні повної еквівалентної дози опромінення населення [1, 2]. 
Надходження радіонуклідів 137Сб і 90Бг у продукти харчування відбувається, 
головним чином, у результаті їх переходу з ґрунту в рослини і далі -  в 
продукцію рослинництва і тваринництва. Тому актуальність питання 
безпечного харчування стоїть перед мешканцями радіоактивно забруднених 
територій, до яких відноситься і Житомирська область, де основний внесок 
дози опромінення мають продукти місцевого виробництва [3].

Так як основним джерелом внутрішнього опромінення людини є продукти 
харчування, то критеріями оцінки безпеки радіоактивних речовин, що 
надходять до організму людини, є рівень їх активності.

В цій статті надаються результати досліджень Житомирської регіональної 
державної лабораторії ветеринарної медицини проб з перевищенням Державних 
гігієнічних нормативів «Допустимих рівнів вмісту радіонуклідів 137Сб та 90Бг у 
продуктах харчування та питній воді» (ДР-2006) за період з 2013-2017 рр. з 
інформаційною метою для наукового використання.

Мета роботи. Аналіз даних державних лабораторій ветеринарної 
медицини забрудненості радіонуклідом 137Сб продукції тваринного та 
рослинного походження Житомирської області впродовж 2013-2017 рр.

Матеріали і методи досліджень. Вивчено та проаналізовано результати 
досліджень щодо визначення вмісту радіонукліду 137Сб, отриманих районними 
державними лабораторіями ветеринарної медицини Житомирської області за 
період 2013-2017 рр.

Дослідження на вміст радіонуклідів проводили на універсальних 
спектрометричних комплексах «Гамма Плюс» з програмним забезпеченням 
«Прогресс», сцинтилляційних спектрометрах СЕБ-01-70, СЕГ-05, радіометрах 
РУБ-01П6, «РУГ-91 Адані».

Результати досліджень та їх обговорення. Дослідження проводилися у 
науково-дослідному радіологічному відділі Державного науково-дослідного 
інституту з лабораторної діагностики та ветеринарно-санітарної експертизи 
шляхом аналізу звітної документації Житомирської регіональної державної 
лабораторії Держпродспоживслужби України.

В таблиці 1 наведена інформація щодо питомої активності радіонукліду 
137Сб і кількості перевищень допустимих рівнів за найбільш критичними щодо 
забрудненості видами продукції Житомирської області за період 2013-2017 рр.
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Таблиця 1
-ж- л ф  ф ф ф фф фКількість перевищень допустимих рівнів питомої активності 

радіонукліду 137Cs, які були зафіксовані районними ЛВМ Житомирській 
_____________ ______ області за період 2013-2017 рр.____________________
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2013
Коростеньский кількість проб - 1 - - - - -

питома
активність 137Сб

- 340 - - - - -

Малинський кількість проб - - 8 4 1 - -
питома

активність 137Сб
- - 633

5450
521
2320

3750 - -

Народицький кількість проб 64 - 2 45 7 - 1
питома

активність 137Сб
111-293 - 1149

7600
567

27500
5849
42625

- 184

Овруцький кількість проб - - 3 28 19 1 -
питома

активність 137Сб
- - 475

2105
570
7120

2700
6000

370 -

Олевський кількість проб 4 - - - - - -
питома

активність 137Сб
112-120 - - - - - -

Лугинський кількість проб 16 - - 7 1 - -
питома

активність 137Сб
103-434 - - 609

1840
4200 - -

Новоград-
Волинський

кількість проб - - - 4 1 - -
питома

активність 137Сб
- - - 610

1010
3519 - -

Ємільчинський кількість проб - - - 15 8 - -
питома

активність 137Сб
- - - 508

3050
5223
10280

- -

2014
Коростенський кількість проб 1 - - - - - -

питома
активність 137Сб

102 - - - - - -

Малинський кількість проб - - 11 - 1 - -
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Продовження табл.1

Малинський питома
активність 137Сб

- - 409
18500

- 3500 - -

Народицький кількість проб 64 - 11 42 3 - 1

питома
активність 137Сб

109-220 - 1428
6000

584
4745

5437
7126

- 189

Овруцький кількість проб - - 1 29 17 - -
питома

активність 137Сб
- - 4070 528

6300
2580
4000

- -

Олевський кількість проб - - 1 - 2 - -

питома
активність 137Сб

- - 2069 - 3500
4159

- -

Лугинський кількість проб 5 - 7 6 2 - -
питома

активність 137Сб
106-259 - 463

14700
580
2610

5945
7540

- -

Новоград-
Волинський

кількість проб - - - - 1 - -

питома
активність 137Сб

- - - - 2590 - -

Ємільчинський кількість проб - - - 3 14 - -

питома
активність 137Сб

- - - 650
731

3091
6416

- -

2015
Коростенський кількість проб 2 - - - - - -

питома
активність 137Сб

126-146 - - - - - -

Малинський кількість проб - - 5 2 - - -

питома
активність 137Сб

- - 525
1650

801
809

- - -

Народицький кількість проб 58 - 9 45 5 3 1

питома
активність 137Сб

101-186 1379
51455

512
4146

5429
24467

273

539

184

Овруцький кількість проб 1 - 14 18 15 2 -

питома
активність 137Сб

130 470
39600

572
1010

2664
3000

250

370

258



Збірник тез міжнародної науково-практичної конференції
« Чорнобильська катастрофа.

Актуальні проблеми, напрямки та шляхи їх вирішення »

Продовження табл. 1
Олевський кількість проб - - 2 1 1 - -

питома
активність 137Сб

- - 750
1000

740 2950 - -

Лугинський кількість проб 8 - 3 5 3 - -

питома
активність 137Сб

119-272 - 563
13800

891
3840

3233
3951

- -

Новоград-
Волинський

кількість проб - - - 2 - - -

питома
активність 137Сб

- - - 863
948

- - -

Ємільчинський кількість проб - - - 2 8 - -

питома
активність 137Сб

- - - 650
659

3208
5498

- -

2016
Коростенський кількість проб - - - - - - -

питома
активність 137Сб

- - - - - - -

Малинський кількість проб - - - 1 - - -
питома

активність 137Сб
- - - 1172 - - -

Народицький кількість проб 60 - 9 50 1 - 1
питома

активність 137Сб
103-165 - 1852

3547
511
7200

16372 - 187

Овруцький кількість проб - - 2 29 11 - -

питома
активність 137Сб

- - 800
1918

560
1815

2570
3105

- -

Олевський кількість проб 1 - 9 - - - -

питома
активність 137Сб

107 - 1700 - - - -

Лугинський кількість проб - - 3 8 - - -

питома
активність 137Сб

- - 750
4900

518
1760

- - -

Новоград-
Волинський

кількість проб - - - - 1 - -

питома
активність 137Сб

2920
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Продовження табл.1
Ємільчинський кількість проб - - - 4 7 - -

питома
активність 137Сб

- - - 594
861

2720
4928

- -

2017
Коростенський кількість проб - - - - - - -

питома
активність 137Сб

- - - - - - -

Малинський кількість проб - - 3 1 2 - -

питома
активність 137Сб

- - 551
2550

623 2750
11455

- -

Народицький кількість проб 57 - 6 55 1 2 -
питома

активність 137Сб
102-188 412

2243
570
4000

2768 234

370
Овруцький кількість проб - - - 30 13 3 -

питома
активність 137Сб

520
7300

2650
7500

562

830
Олевський кількість проб - - 1 2 - - -

питома
активність 137Сб

- - 2059 814
1376

- - -

Лугинський кількість проб - - 1 6 - - -

питома
активність 137Сб

- - 531 691
1280

- - -

кількість проб - - - 7 - - -

Новоград-
Волинський

питома
активність 137Сб

602
794

Ємільчинський

кількість проб - - - 8 6 - -

питома
активність 137Сб

515
1321

2636
3280

Загальна 341 1 111 459 151 11 4
кількість

перевищень
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Проаналізувавши дані з таблиці 1, робимо висновок, що найвищий ступінь 
забрудненості радіонуклідами продукції рослинного та тваринного 
походження стабільно утримується в Народицькому, Овруцькому, Олевському, 
Лугинському, Ємільчинському, Малинському районах Житомирської області. 
Значно менше перевищень Державних гігієнічних нормативів «Допустимих 
рівнів вмісту радіонуклідів 137Сб та 908г у продуктах харчування та питній воді» 
(ДР-2006) було зафіксовано в Новоград-Волинському, Олевському, 
Коростенському районах.

Найбільша кількість перевищень припадає на свіжі гриби та ягоди, молоко, 
м'ясо диких тварин та сухі гриби та ягоди. Тобто основна доля забрудненої 
продукції -  це продукти лісу.

В численних радіаційно-екологічних дослідженнях показано, що лісові 
екосистеми характеризуються найтривалішими періодами ефективного 
напівочищення від техногенних радіонуклідів у порівняно з іншими 
ландшафтами, внаслідок чого ліси залишаються критичними ландшафтами з 
огляду надходження радіонуклідів по трофічних ланцюгах до людини [4, 5, 6].

Далі розглянемо основні групи продуктів по районах Житомирської 
області, питома активність яких значно перевищує допустимі рівні (ДР- 
2006),.(рис. 1-4).

М 'ясо диких тварин

Бк/кг

□ Луганський р-н

□ Олевський р-н

□ Овруцький р-н

□ Народицький р-н

□ Малинський р-н

Рис. 1. Максимальна питома активність вмісту цезію-137у м'ясі диких 
тварин у  2013-2017рр.
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Рис. 2. Максимальна питома активність вмісту цезію-137у лісовій ягоді і 
грибах свіжих у  2013-2017рр.

Рис. 3. Максимальна питома активність вмісту цезію-137 у  лісовій ягоді і 
грибах сухих у  2013-2017рр.

Рис. 4. Максимальна питома активність вмісту цезію-137 у  молоці і 
молокопродуктах у  2013-2017рр.
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З рисунків 1-4 видно, що найбільші показники перевищень питомої 
активності радіонуклідів 137Сб спостерігаються у Народицькому, Лугинському, 
Ємільчинському районах.

За для зручності оцінки ситуації розглянемо відсоткове співвідношення 
активності проб за видами продукції з перевищенням к допустимим рівням 
(ДР-2006) на прикладі Народицького району.

Таблиця 2
Співвідношення активності проб за видами продуктів з перевищенням до

Рік Вид продукції Кількість проб
з

перевищенням

Допустимі
рівні

(ДР-2006)

137Cs, Бк/кг 
шіп-шах

У скільки 
разів зразки 

перевищують 
норми

2013 молоко 64 100 111 -239 2,4
м'ясо диких 

тварин
2 400 1149-7600 19

лісові гриби, 
ягоди свіжі

45 500 567-27500 55

лісові гриби, 
ягоди сухі

7 2500 5849-42625 17

2014 молоко 64 100 109-220 2,2
м'ясо диких 

тварин
11 400 1428-6000 15

лісові гриби, 
ягоди свіжі

42 500 584-4745 9,5

лісові гриби, 
ягоди сухі

3 2500 5437-7126 2,9

2015 молоко 58 100 101-186 1,9
м'ясо диких 

тварин
9 400 1379-51455 129

лісові гриби, 
ягоди свіжі

45 500 512-4146 8,3

лісові гриби, 
ягоди сухі

15 2500 5429-24467 9,8

2016 молоко 60 100 103-165 1,7
м'ясо диких 

тварин
9 400 1852-3547 8,9

лісові гриби, 
ягоди свіжі

50 500 511 -7200 14,4

лісові гриби, 
ягоди сухі

1 2500 16372 6,6

2017 молоко 57 100 102-188 1,9
м'ясо диких 

тварин
6 400 412-2243 5,6

лісові гриби, 
ягоди свіжі

55 500 570-4000 8,0

лісові гриби, 
ягоди сухі

1 2500 2768 1,1

З табл. 2 бачимо, що співвідношення активності проб з перевищенням до 
допустимих рівнів може значно коливатися від 1,1 до 129 раз.
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Висновки.
1. Аналіз статистичних даних районних державних лабораторій ветери

нарної медицини Житомирської області за період 2013-2017 рр. показав, що 
найбільша кількість перевищень припадає на лісову продукцію (лісові гриби та 
ягоди, м’ясо диких тварин) та молоко.

2. Зважаючи на отримані результати, необхідно надалі проводити моні
торинг продуктів харчування місцевого виробництва.
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АНАЛІЗ СИТУАЦІЇ В ДАЛЕКІЙ ПЕРСПЕКТИВІ В 
РАДІОАКТИВНИХ РЕГІОНАХ УКРАЇНСЬКОГО ПОЛІССЯ

:М. Г. Василенко, д. с.-г. н., 
1П. М, Душко 
2В. Д. Зосімов 

М.В.Костюченко
інститут агроекології і природокористування НААН 

■ ДУ «Інститут охорони ґрунтів України»

Аварія на Чорнобильській АЕС кваліфікується як найбільша катастрофа у 
світі, що вплинула на всю історію людства як сама велика техногенна 
катастрофа, що має глобальні наслідки. У результаті чого була забруднена дуже 
велика територія України [3, 6, 7].
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Радіоактивне забруднення значної території України породило величезні 
соціально-економічні та екологічні проблеми, головні з яких є збереження 
життєдіяльності населення, що проживає на території з підвищеним рівнем 
радіації, переселення жителів із зони безумовного (обов’язкового) відселення, 
переорієнтація виробництва, спеціалізації забруднених регіонів і ліквідації чи 
пом’якшення наслідків катастрофи для всієї України.

Суспільство, нарешті, повинно зрозуміти, що наслідки Чорнобильської 
катастрофи, яка так негативно вплинула на долі якість життя та здоров’я людей, 
обумовлені численними та взаємопов’язаними обставинами, які були 
породжені, в тому числі, й злиденністю -  злиденністю фізичною та 
духовною [3, 4].

Чорнобильська катастрофа поставила перед Україною низку нових і дуже 
складних проблем, в тому числі, зв’язування радіонуклідів (дезактивація) -  це 
система технічних процесів, способів і заходів, направлених на зниження 
радіоактивних забруднень поверхонь ґрунту, води, повітря і продуктів 
харчування, зменшення доз навколишнього і внутрішнього опромінення 
населення, шляхом збору, видалення і належного захоронення радіоактивних 
забруднень [4].

Унаслідок аварії на Чорнобильській АЕС найбільшого радіоактивного 
забруднення зазнали сільськогосподарські угіддя районів, які найближче 
розташовані до епіцентру катастрофи, а саме -  це Чорнобильський, Поліський, 
Іванківський, Вишгородський, Бородянський та Макарівський райони Київської 
області, Народицький, Коростенський, Овруцький, Малинський райони 
Житомирської області.

На забруднених радіонуклідами сільськогосподарських угіддях
застосування нових вітчизняних добрив, біологічних препаратів, органо- 
мінеральних добрив, біологічних препаратів є одним з сучасних 
найефективніших заходів, що забезпечують не лише досягнення високих 
урожаїв сільськогосподарських культур, але й знижують коефіцієнти переходу 
радіонуклідів у продукцію та підвищують мікробіологічну активність ґрунту.

Мета роботи -  вивчити вплив деяких органо-мінеральних добрив і 
стимуляторів росту рослин на урожай і якість вико-овса, на винос радіонуклідів 
продукцією з ґрунту, на коефіцієнт їх виносу.

Матеріали і методи досліджень. Дослідження проводились на дерново- 
підзолистих забруднених радіонуклідами ґрунтах дослідного господарства 
Інституту Полісся «Г розине» Коростенського району Житомирської області і в 
господарстві відділку «Русаки» Іванківського району Київської області.

Розмір посівної ділянки 25-50 м2, повторність чотириразова [2, 5].
При закладці дослідів ґрунти мали наступну агроекологічну 

характеристику:
- Вміст гумусу (в шарі 0-20 см) становив 1,03 %;
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- рНСОЛ. 5,2;
- гідролітична кислотність -  1,56;
- вміст легкогідролізованого азоту -  64 мг/кг;
- вміст фосфору -  52 мг/кг;
- вміст калію -  49 мг/кг;
- вміст (питома активність) 137Сб -  260-300 Бк/кг.
У лабораторних дослідженнях застосовували спектрометричні, 

радіохімічні, екологічні та агрохімічні методи, для математичної обробки 
даних -  кореляційний аналіз. Визначення активності 137Сб, 40К, 226Яа, 232ТИ у 
ґрунті і рослинах проводили за загальноприйнятою методикою із 
застосуванням аналізаторів імпульсів А1-1024-95 та СЕГ-40. Вміст 90Бг у 
зразках ґрунту визначали радіохімічним методом за його елементом розпаду 
90Бг на радіометрі УМФ-2000, в рослинних зразках -  на універсальному 
спектрометричному комплексі УСК «Гамма-Плюс» [2].

Результати та їх обговорення. Результати досліджень, проведених нами в 
Інституті агроекології і природокористування, показують, що при застосуванні 
мінеральних та органічних добрив, вміст радіонуклідів у продукції 
зменшується.

На час закладки наших дослідів площа с.-г. угідь Коростенського району 
становила 90,2 тис. га, де щільність забруднення с.-г. угідь в Кі/км2 становила: 
<1 -  16,2 тис. га; 1-5 -  60,6 тис. га; 5-15 -  13,1 тис. га; >15 -  0,3 тис. га.

Найвищий рівень забруднення рослинності у Коростенському районі у 
дослідному господарстві «Грозине» виявився у відділку села Немирівка 
урочище «Ігорівка» по одних даних 1273 Бк/кг (15,1 Кі/км2).

В урочищі «Ігорівка» питома активність радіонуклідів 137Сб у 2009 році і 
шарі ґрунту 0-10 см становила 1515 Бк/кг і в шарі 10-20 см -  495 Бк/кг. Питома 
масова активність у рослинності в середньому по районах Житомирської 
області знаходилася в межах 84,2-674 Бк/кг повітряно-сухої маси.

Коефіцієнт переходу (КП) радіонуклідів з ґрунту у рослинність в умовах 
2006-2009 років був у середньому в межах 0,34-7,33 залежно від типу ґрунту, 
його різновидностей та умов зволоження. На дерново-підзолистих ґрунтах по 
РТ Коростенського району цей показник коливається в межах 0,34-4,17, а на 
торфо-болотному ґрунті с. М. Зубівщина Коростенського району становив 
4,86-7,33, що в 21,5 рази перевищує найменший показник.

Радіологічна оцінка забруднення с.-г. угідь с. Немирівка урочище 
«Ігорівка» середня питома активність 137Сб у рослинах Бк/кг становила в
2006 р -  608; 2007 р. -  1273; 2008 р. -  175; 2009 р. -  123 (середнє за чотири 
роки -  544); щільність забруднення орного шару ґрунту, кБк/м2 2006 р. -  491;
2007 р. -  305; 2008 р. -  130; 2009 р. -  1011, середнє за чотири роки 484 кБк/м2; 
коефіцієнт переходу: 2006 р. -  1,24; 2007 р. -  4,17; 2008 р. -  1,35; 2009 р. -  0,12, 
середнє за чотири роки -  1,12.
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Надходження радіонуклідів у рослини проходять двома шляхами -  
поверхневим чи аеральним, тобто безпосереднім забрудненням наземних 
органів рослин різними за хімічним складом атмосферними опадами чи 
надходженням з ґрунту в процесі мінерального живлення рослин.

Урожай зеленої маси вико-вівса, приріст урожаю і коефіцієнт виносу в 
проведених дослідженнях показані в таблиці 1. Радіонуклідами землях значно 
підвищує урожайність сільськогосподарських культур у наших дослідженнях 
зеленої маси вико-вівса. Так, при урожаї на контролі 39,5 т/га застосування 
емістиму (стандарт), 10 мл/га збільшило урожай маси на 4,7 т/га (11,9 %); 
Гумісол, 12 л/га дала приріст урожайності маси 6,3 т/га (15,9 %); Екостиму, 25
50 мл/га -  4,6-9,7 т/га (11,6-23,0 %); добродій -  6,0-1о,5 т/га (15,2-26,6 %); 
мікробіологічних препаратів ЕМ 4,6-9,7 т/га (11,6-24,5 %).

Таблиця 1
Урожайність зеленої маси вико-вівса, приріст урожаю, 

коефіцієнт виносу радіонуклідів 
(середнє за 4 роки, дерново-підзолистий ґрунт, ДГ «Г розине»)

Варіант досліду
Урожайність

маси
(середня), т/га

Приріст
урожаю Коефіцієнт виносу

т/га % 137Св 40К 226йа 232ТЬ
Контроль (вода) 39,5 - - 0,74 1,53 8,41 43,3
Елістим, 10 мл/га 44,2 4,7 11,9 0,86 1,28 19,1 20,6
Гумісол, 12 л/га 45,8 6,3 15,9 0,47 1,95 4,36 43,4
Екостим, 25 мл/га 44,1 4,6 11,6 0,47 1,83 10,3 16,2
Екостим, 50 мл/га 48,6 9,1 23,0 0,67 1,71 12,5 15,6
Добродій, 10 л/га 45,5 6,0 15,2 0,70 1,61 1,81 12,8
Добродій, 20 л/га 50,0 10,5 26,6 0,44 2,0 24,1 13,8
ЕМ-агро 49,2 9,7 24,6 0,67 1,25 8,75 5,41
НІР 3,0

Коефіцієнт виносу 137Сб зеленою масою вико-вівса (у перерахунку на суху 
речовину) при застосуванні вказаних вище препаратів був значно вищий 
контролю. У роки проведення досліджень коефіцієнт виносу 40К був нижчим 
тільки при застосуванні стимулятора (регулятора) росту рослин Емістим і 
мікробіологічних препаратів.

Коефіцієнт виносу 226Яа був нижче контролю при застосуванні Гумісолу і 
мікробіологічних препаратів. Коефіцієнт виносу 232̂  по всіх добривах і 
препаратах був нижче контролю.

Урожайність вико-вівса на радіоактивно забруднених ґрунтах подано в 
таблиці 2.
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Таблиця 2.
Урожайність зерна вико-вівса на радіозабруднених ґрунтах

Варіант досліду
Урожайність зерна, т/га Приріст урожаю до 

контролю
2011 2012 2013 середнє т/га %

Контроль (вода) 2,06 1,95 1,51 1,84 - -
Емістим, 10 мл/га 2,18 2,21 1,85 2,08 0,24 13,3
Гумісол, 12 л/га 2,15 2,31 1,90 2,12 0,28 15,3
Екостим, 25 мл/га 2,70 2,46 2,04 2,40 0,56 30,7
Екостим, 40 мл/га 3,16 2,70 3,08 2,98 1,14 62,0
Добродій, 10 л/га 2,45 2,30 2,15 2,30 0,46 25,3
Добродій, 20 л/га 2,65 2,54 2,55 2,58 0,74 40,0
ЕМ-агро, 4 л/га 3,06 2,25 2,61 2,64 0,80 43,8

НІРо,05 0,12 0,13 0,14

У проведених нами дослідах урожайність зерна вико-вівса на дерново- 
підзолистих радіоактивно забруднених ґрунтах ДГ «Г розине» відділку Ігорівка 
становила 1,50 т/га. Застосування стимулятора (регулятора) росту рослин 
Емістим збільшило урожайність зерна на 0,2 т/га (13,3 %), від Гумісолу -  на 
0,23 т/га (15,3 %).

Біологічний препарат стимулятор (регулятор) росту рослин Екостим у всіх 
дозах 20-40 мл/га дав приріст урожаю зерна 0,58-0,98 т/га (30,7-62,0 %).

Органо-мінеральне добриво Добродій в дозах 10-20 л/га збільшує 
урожайність зерна вико-вівса на 0,38-0,60 т/га (25,3-40,0 %), мікробіологічний 
препарат ЕМ-агро в дозі 4 л/га збільшило урожайність зерна на 0,65 т/га 
(43,3 %).

Згідно з дослідженннями низки авторів і наших досліджень бобові 
культури виносять із ґрунту на радіоактивно забруднених ґрунтах значно 
більшу кількість радіонуклідів, ніж інші культури.

Застосування органо-мінеральних добрив, регуляторів росту рослин, 
мікробіологічних препаратів у наших дослідженнях на радіоактивно 
забруднених ґрунтах сприяє зменшенню виносу зерном вико-вівса 137Сб та 
інших радіонуклідів (табл. 3).

Коефіцієнт виносу соломою вико-вівса радіонуклідів із ґрунту був значно 
вищим, ніж зерном.
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Таблиця 3
-Ж- Л  1 • • • • •  • •Коефіцієнти виносу радіонуклідів зерном і соломою вико-вівса 

залежно від застосування добрив і регуляторів росту рослин
Варіанти Зерно Зерно (мука) Солома

137Св 40к 137Св 40К 22(̂ а 232̂ 137Св 40К 22(̂ а 232та
Контроль
(вода)

0,17 2,23 0,10 2,03 2,19 2,73 0,43 1,53 8,41 43,3

Емістим, 
10 мл/га

0,16 2,12 0,09 1,91 2,68 2,26 0,86 1,28 1,91 20,6

Гумісол, 
12 л/га

0,15 1,97 0,08 1,95 1,78 3,40 0,47 1,95 4,36 43,4

Екостим 
20 мл/га

0,11 2,04 0,11 1,97 1,97 2,11 0,47 1,83 8,30 16,2

Екостим, 
40 мл/га

0,10 2,55 0,10 2,31 1,27 1,45 0,60 1,71 12,5 15,6

Добродій, 
10 л/га

0,13 2,40 0,12 2,31 0,96 2,75 0,70 1,61 1,81 12,8

Добродій, 
20 л/га

0,08 2,28 0,05 1,09 2,03 1,36 0,44 0,96 4,1 13,8

ЕМ япон, 
4 л/га

0,11 2,16 0,09 1,18 1,54 1,65 0,27 1,25 8,75 15,4

ЕМ нім, 
4 л/га

0,12 2,14 0,08 2,90 1,58 1,70 0,64 1,28 21,2 13,4

Таблиця 4
Вміст мікроелементів і важких металів, мг/кг___________

Варіанти Мікроелементи Важкі метали
Си Zn Mn Бе Си Zn РЬ Сб

У зерні вико-вівса
Контроль (вода) 4,0 24,7 35,8 54,8 0,66 6,64 0,056 0,001
Емютим, 10 мл/т 5,3 22,7 33,3 67,9 0,64 7,55 0,070 0,001
Емютим, 10 мл/га 3,4 19,6 20,8 45,3 0,47 9,60 0,095 0,004
Гумюол, 12 л/га 3,3 21,7 29,4 55,9 0,21 9,87 0,100 0,0017
Екостим, 20 мл/га 4,8 22,0 28,2 44,8 0,62 7,73 0,084 0,0042
Екостим, 40 мл/га 2,7 21,2 25,0 65,4 0,60 9,48 0,047 0,0072
ЕМ-агро, 2 л/т 4,4 21,5 32,1 62,0 0,65 6,59 0,050 0,002

У соломі вико-вівса
Контроль (вода) 5,9 15,4 37,2 197,6 1,32 8,43 0,49 0,016
Емістим, 10 мл/га 6,4 14,0 35,8 193,7 1,44 8,52 0,66 0,0122
Емістим, 10 мл/т + 10 мл/га 3,6 11,8 24,7 180,3 1,49 7,65 0,48 0,012

Результати досліджень, проведених у Інституті агроекології і 
природокористування показують, що за застосування мінеральних та 
органічних добрив, уміст радіоактивного цезію в бульбах картоплі можна 
знизити і тим самим покращити якість продукції (картоплі).
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Досліди проводились як в зоні Полісся на дерново-підзолистих ґрунтах, 
так і в Правобережній частині Лісостепу на чорноземах опідзолених Київської 
області з рівнем забруднення 137Сб 5-10 Кі/км2 і 908г -  1,5 Кі/км2. Вміст 
радіоактивного цезію від застосування 40 т/га гною і мінеральних добрив 
К60Р60К60 знизився у картоплі сорту «Луговська» на 0,4 Бк/кг. Підвищення 
норми калійних добрив у півтора рази на фоні ^ 0Р90 + 40 т/га гною знижує 
вміст радіоактивного цезію на 0,60 Бк/кг.

На дерново-підзолистому ґрунті з рівнем забруднення 137Сб 5-10 Кі/км2 в 
середньому за три роки досліджень уміст радіоцезію в однорічних травах та 
картоплі від агрохімічних засобів значно понижується. Так, при вирощуванні 
однорічних трав на фоні мінеральних добрив уміст 137Сб знижується у 2-3 рази 
порівняно з абсолютним контролем.

В агрокліматичних умовах 2013-2015 років обробка насіння органо- 
мінеральними добривами, стимуляторами росту рослин, мікробіологічними 
препаратами як окремо, так і з подальшим обприскуванням посівів 
біостимуляторами росту, позитивно вплинули на урожайність, технологічні і 
біохімічні показники якості зерна.

Застосування указаних добрив і препаратів для передпосівної обробки 
насіння забезпечило зменшення вмісту свинцю і кадмію в зерні пшениці 
озимої. Відомо, що органічні добрива здатні зв’язувати важкі метали у 
малорухомі форми і ,тим самим, зменшувати рівень їх транслокації в системі 
ґрунт-рослина (3, 4, 6, 7).

Аналіз вмісту важких металів у ґрунті показав, що рухомі форми свинцю і 
цинку більшою мірою акумулюються у верхньому шарі ґрунту. Іони міді і 
кадмію характеризується більшою рухомістю.

Висновки.
Органо-мінеральні добрива, регулятори (стимулятори) росту рослин, 

мікробіологічні препарати в польових дослідженнях на радіозабруднених 
ґрунтах показали досить високу ефективність, вони підвищували урожайність в 
наших дослідженнях вико-вівса, а в інших наших дослідженнях і на інших 
культурах, покращували якість продукції, зменшення переходу радіонуклідів у 
продукцію. Коефіцієнт переходу радіоцезію і інших радіонуклідів з ґрунту в 
рослину варіювало в межах 0,34-7,33, залежно від типу ґрунту, його різновиду, 
умов зволоження та окультурення угідь.
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АКТУАЛЬНІ ПИТАННЯ ІНВАЛІДНОСТІ ПОСТРАЖДАЛИХ 
ВНАСЛІДОК АВАРІЇ НА ЧОРНОБИЛЬСЬКІЙ АТОМНІЙ

ЕЛЕКТРОСТАНЦІЇЇ

О.М. Татаренко, 
Г.А. Незговорова, 

О.О. Колосинська, 
В.О. Сушко,

ДУ «Національний науковий центр радіаційної медицини НАМИ України»
(м. Київ)

Вступ. Однією із основних проблем з мінімізації наслідків аварії на 
Чорнобильській атомній електростанції (ЧАЕС) є проблема медико-соціальної 
експертизи постраждалих [1,2]. З плином часу після Чорнобильської 
катастрофи зростає частота інвалідності внаслідок непухлинної патології серед 
постраждалих. Відзначено, що майже 90% випадків інвалідності від 
непухлинних захворювань, зареєстрованих у 2012 р. в учасників ліквідації 
наслідків аварії (ЛНА), пов’язані з аварією на ЧАЕС [3]. Рівень інвалідності за 
післяаварійні роки збільшився практично з 0 до 250 випадків на 1000 осіб, а 
осіб, вік яких на момент аварії становив 40-60 років -  до 325 %о [3].

Проблема експертної оцінки зв’язку хвороб, що призвели до втрати 
здоров’я, працездатності та стали причиною смерті громадян внаслідок впливу 
аварії на ЧАЕС з плином часу не тільки не зменшується, а навпаки -  зростає 
[4]. Це пояснюється радіобіологічними закономірностями реалізації ефектів дії 
іонізуючого випромінення на організм людини через певні проміжки часу. 
Отже, зберігається необхідність фінансової, матеріально-технічної та кадрової 
підтримки забезпечення вирішення цього питання на державному рівні.
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Наказом МОЗ України № 441 від 14.06.2012 р. «Про внесення змін до 
наказу МОЗ України від 17 травня 1997 року №150 [5]» було визначено перелік 
хвороб, за яких може бути встановлено причинний зв'язок з дією іонізуючого 
випромінювання та інших шкідливих чинників у дорослого населення, яке 
постраждало внаслідок аварії на ЧАЕС, та інструкцію щодо його застосування 
[6]. До 4-ої групи віднесли хвороби, розвиток яких пов'язаний з дією 
іонізуючого випромінення та комплексом шкідливих чинників внаслідок аварії 
на ЧАЕС. В цю групу ввійшли найбільш розповсюджені неонколологічні 
захворювання, в тому числі хвороби системи кровообігу (ХСК). Питання про 
причинний зв’язок хвороб, які включено до 4-ої групи Переліку хвороб, 
вирішується Центральною міжвідомчою експертною комісією (МЕК) та 
регіональними МЕК для всіх категорій постраждалих за наявності витягу з акту 
огляду медико-соціальної експертної комісії щодо стійкої втрати 
працездатності, тобто лише у осіб, яким встановлена група інвалідності. Тому 
проблема експертизи інвалідизуючих станів набуває все більшої актуальності.

Метою дослідження було провести аналіз показників інвалідності 
постраждалих внаслідок аварії на ЧАЕС, які проживають в Київській області, за 
період 2009-2016 рр., визначити основні закономірності та групи захворювань, 
що призводять до втрати працездатності цієї категорії населення.

Станом на 01.01.2017 р. в Україні зареєстровано 42 760 516 осіб, з них 
1 912 914 (4,47%) мають статус постраждалих внаслідок аварії на ЧАЕС. За 
результатами аналізу даних Державного реєстру України постраждалих 
внаслідок Чорнобильської катастрофи частка інвалідів зростає в усіх групах 
обліку [3].

Київська область відноситься до однієї із трьох найбільш постраждалих від 
аварії на ЧАЕС областей. Станом на жовтень 2017 року в цій області 
проживають 1 748 370 жителів (4,05% від усього населення України), з них 
622 638 мають статус постраждалих внаслідок аварії на ЧАЕС. Згідно з даними 
Головного управління статистики у Київської області, з 1995 року 
спостерігається зниження чисельності постійно проживаючого населення з 
1920,1 тис. до 1711,9 тис. в 2011 р. Починаючи з 2011 року відмічена позитивна 
динаміка -  незначне зростання чисельності населення, що проживає в Київській 
області, причому не за рахунок дорослого та працездатного населення [7]. У 
той же час, кількість осіб, що мають статус постраждалих внаслідок аварії на 
ЧАЕС, невпинно зменшується. Так, в 2008 році таких осіб в Київській області 
проживало 753 374, з них учасників ЛНА -  47 072, в 2017 році -  622 638 і 
37 372 відповідно. Тобто за майже десятиріччя кількість постраждалих від 
аварії на ЧАЕС, проживаючих в Київській області, зменшилася на 17,35 %, 
учасників ЛНА -  на 20,6 %.
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Аналогічна закономірність прослідковується в цілому по всій Україні. 
Основним фактором виявлених тенденцій щодо зниження з роками рівнів 
захворюваності, її поширеності та інвалідизації є суттєве зменшення кількості 
постраждалих внаслідок Чорнобильської катастрофи. Так, з 2008 по 2017 рр. їх 
кількість зменшилася на 19,3 % в цілому по Україні. Згідно з результатами 
діяльності МСЕК Київської області відсоток первинно визнаних інвалідами 
серед усього населення Київської області коливається на рівні 0,37-0,42 %, тоді 
як відсоток первинно визнаних інвалідами серед постраждалого населення -  від 
0,12% в 2011 році до 0,044 % в 2016 році. Подібна тенденція спостерігається 
серед осіб працездатного віку. Відмічений незначний ріст кількості первинно 
визнаних інвалідами серед усіх груп населення, в тому числі серед 
постраждалих внаслідок аварії на ЧАЕС, в 2011 році, причини якого 
потребують подальшого вивчення. Розподіл по групам інвалідності 
постраждалих внаслідок аварії на ЧАЕС свідчить про збільшення відсотку осіб 
з інвалідністю І та ІІІ груп. Так, з 2009 по 2016 рр. відсоток постраждалих 
внаслідок аварії на ЧАЕС з інвалідністю І групи зросла з 12,5 до 19,2 % від усієї 
кількості осіб з інвалідністю, ІІІ груп -  з 23,6 до 26,3 % відповідно, тоді як 
особи з інвалідністю ІІ групи склали 63,9 та 54,5 % відповідно. Пояснити 
подібну тенденцією можливо, по-перше, появою нових випадків інвалідизації за 
останні роки у раніше здорових постраждалих внаслідок аварії на ЧАЕС (що 
зумовлює ріст кількості осіб з ІІІ групою інвалідності) та прогресуючим 
перебігом захворювання, що призводить до подальшої втрати працездатності у 
постраждалих, які раніше мали І та ІІ групи інвалідності, а відтепер отримали І 
групу. Дві групи захворювань залишаються основними причинами інвалідності 
постраждалих внаслідок аварії на ЧАЕС -  новоутворення та хвороби системи 
кровообігу (ХСК). До решти найбільш частих причин інвалідності відносяться:

• від 2,1 до 2,6 % від загальної кількості причин інвалідності -  
хвороби ендокринної системи, вроджені аномалії, захворювання органів 
дихання;

• менше 1 % -  психічні розлади, хвороби нервової системи, органів 
травлення, сечостатевої системи, крові та кістково-м’язової системи.

Незважаючи на те, що виявлено зменшення абсолютної кількості випадків 
інвалідності внаслідок онкологічних захворювань та ХСК 2009-2016 рр., у 
відсотковому співвідношенні спостерігається наступні тенденції:

• ріст інвалідності по причині онкологічних захворювань з 66,4 % у 
2009 році до 70,9 % у 2016 році;

• зменшення частки інвалідів по причині ХСК з 27,8 % у 2009 році до 
20,8 % у 2016 році.

• приріст відсотку інвалідів по причині ХСК у 2011 році, що 
пояснюється зростанням кількості первинно визнаних інвалідами у цьому році.

Таким чином, зменшення кількості випадків інвалідизації внаслідок
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онкологічних захворювань та ХСК зумовлене зменшенням кількості 
постраждалих внаслідок аварії на ЧАЕС. Слід відзначити, що ХСК 
залишаються провідною причиною інвалідності не тільки постраждалих 
внаслідок аварії на ЧАЕС, але й населення України в цілому [8]. ХСК 
продовжують, як і в останні десятиліття, посідати перше місце в структурі 
причин первинної інвалідності серед дорослого населення України і друге -  
серед працездатного населення на тлі підвищення питомої ваги онкологічної 
патології. У класі ХСК продовжує превалювати первинна інвалідність від 
цереброваскулярної патології та ішемічної хвороби серця (ІХС). Відмічений 
ріст цереброваскулярних хвороб в структурі серцево-судинної патології і 
незначне зниження відсотку ІХС. Крім того, вперше за останні 5 років 
підвищилася питома вага первинної інвалідності населення внаслідок 
гіпертонічної хвороби, а також збільшення частки молодих осіб (до 39 років), 
які первинно визнані інвалідами внаслідок ХСК.

Висновки. Останнім часом спостерігається зменшення кількості 
постраждалих внаслідок аварії на ЧАЕС. Зокрема, на прикладі Київської 
області було показано зменшення кількості учасників ЛНА за останні 10 років 
більше ніж на 20 %. Незважаючи на зменшення абсолютної кількості осіб з 
ознаками втрати працездатності, відсоток таких осіб серед постраждалих 
внаслідок аварії на ЧАЕС залишається високим, що потребує значної уваги зі 
сторони держави. Провідна роль у стійкій втраті працездатності населення 
країни визначає пріоритетність питань профілактики злоякісних новоутворень 
та ХСК і подальшого удосконалення спеціалізованої онкологічної, 
кардіологічної та медико-соціальної допомоги.

Для розробки адекватних заходів з реабілітації інвалідів із числа 
постраждалих внаслідок аварії на ЧАЕС необхідно проведення подальших 
досліджень з оцінкою рівня і структури інвалідності. Необхідно провести 
порівняльний аналіз даних експертизи працездатності за останні роки, оцінити 
результати проведених змін, і на основі наукових даних оптимізувати та 
провести апробацію нових методичних підходів та принципів медичної 
експертизи зв’язку розвитку та прогресування найбільш поширених 
захворювань, що призвели до інвалідності та смерті постраждалих внаслідок 
аварії на ЧАЕС у віддаленому післяаварійному періоді, з метою максимального 
збереження частки працездатності, запобігання подальшій більш глибокій 
інвалідизації, зниження смертності серед постраждалих внаслідок 
Чорнобильської катастрофи.
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Житомирський національний агроекологічний університет

Вступ. Техногенна катастрофа -  велика аварія, що тягне за собою масову 
загибель людей і навіть екологічну катастрофу. Однією з особливостей 
техногенної катастрофи є її випадковість (тим самим вона відрізняється від 
терактів). Зазвичай їх протиставляють природним катастрофам. Однак як і
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природні, так і техногенні катастрофи можуть викликати паніку, транспортний 
колапс, а також спричинити до підйому або втрати авторитету влади [1].

До таких аварій відносять аварії на атомних електростанціях (АЕС) із 
руйнуванням виробничих споруд і радіоактивним зараженням території. 
Величезною подією з трагічними наслідками стала катастрофа-аварія на 
Чорнобильській АЕС. Це найбільша в історії людства аварія на атомній 
електростанції, що сталася 26 квітня 1986 року, відбувся ядерний вибух 
(некерований процес вивільнення великої кількості теплової і променевої 
енергії в результаті ланцюгової ядерної реакції ділення за дуже малий проміжок 
часу).

На території України найбільші екологічні наслідки мали райони 
проходження західного, південного і східного радіоактивних слідів.

Західний слід охопив Київську, Житомирську області, північ Рівненської 
та північно-східну частину Волинської області (див. рис. 17). Тут щільність 
радіоактивного забруднення в окремих плямах сягає 190 кБк/м2 (1-5 Кі/км2). 
Південний слід зумовив забруднення радіонуклідами Київської, Черкаської, 
Кіровоградської, частково Вінницької, Одеської та Миколаївської областей [3].

Аналіз останніх досліджень. Вагомий внесок у дослідженні питань щодо 
питань техногенного забруднення, зробили такі відомі зарубіжні та вітчизняні 
вчені: Пшеничников Б. Ф., Аванесова Г. А., Гирусова Е. В., Вещекина Н. П., 
Шевченко В. Н. Туристичні поїздки до техногенної зони — перспективний 
туристичний напрямок, який охоплює різновиди туризму. Такі питання 
недостатньо висвітлені, тому потребують подальшого дослідження. Метою є 
ознайомитися з техногенною туристичною зоною Житомирщини.

Виклад основного матеріалу. Останнім часом спостерігається зростання 
туристичного попиту в зону Чорнобильського забруднення, особливо : науковці 
з Європи, які проводять спільно з українськими колегами дослідження; люди, 
які раніше проживали на території зони відчуження(постійні мешканці), та 
відповідно туристи, яким цікаво подивитися на наслідки катастрофи 
планетарного масштабу. Відповідно поступово сформувався науковий туризм; 
для колишніх мешканців -  ностальгійний туризм, та як його ще й називають 
екстремальним. Для журналістів, які відвідують ЧАЕС відповідно до своїх 
службових обов’язків, такі поїздки не можна вважати туризмом або ж їх можна 
класифікувати як діловий туризм. Туризм у Чорнобильській зоні не можна 
зачислити лише до якогось одного виду туризму, оскільки він є 
багатостороннім і виявляє риси різних видів. Деякі науковці вважають, що 
туризм у Чорнобильській зоні заслуговує окремої ніші у туристичній 
класифікації. Інші ж відносять його до екстремального, наукового, 
екологічного, ностальгійного, індустріального або темного видів туризму [4].

Туристичні поїздки до техногенної території зараз пропонують усі 
туристичні агенції області, всі турагенства запевняють, що перебувати у Зоні з
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дотриманням правил безпеки не загрожує здоров’ю. Вартість поїздки складає 
від700 до 900 гривень. Для іноземців з перекладачем -  до 1500 гривень. 
Легальні туристичні поїздки пропонують не так давно. Найпершими 
відкривачами туристичних мандрівок до Зони були нелегали.

Тридцятикілометрова територія відчуження взята під охорону 
Міністерством з надзвичайних ситуацій. Поїздки до Чорнобиля 
організовуються з дозволу МНС, співробітники Міністерства є безпосередніми 
провідниками-екскурсоводами такої подорожі. Створити в Чорнобилі 
туристичну зону запропонувала ООН. У пропозиції йшлося про те, що, 
незважаючи на перевищення допустимої норми рівня радіації, ООН вважає 
можливим запрошувати в Чорнобиль туристів, а гроші, виручені від 
«екстремального туризму», пішли б на допомогу і лікування тисячам 
незаможних українців, постраждалих від Чорнобильської трагедії [3].

Всі Чорнобильські маршрути здійснюються переважно стандартно. 
Зазвичай туристи потрапляють з КПП до Чорнобиля, потім АЕС, Прип’ять, 
одне з сіл, куди повернулися корінні мешканці, вечеря в Чорнобилі й 
повернення сталкерськими сутінками до Житомира. Інколи турфірми обіцяють 
у своїй рекламі не лише споглядання наслідків найбільшої в історії людства 
техногенної аварії, а й знайомство з численною фауною Зони. Дехто навіть 
пропонує фотополювання.

Існують певні об’явки яких слід дотримуватися, що опрацьовані в 
правилах для відвідувачів (наказі МНС «Про організацію відвідування 
громадянами України, іноземними делегаціями та окремими іноземцями зони 
відчуження і зони безумовного (обов’язкового) відселення зметою 
ознайомлення» від 02 листопада 2011 року). Кожен відвідувач, який перебуває 
в зоні відчуження, зобов’язаний:

-  суворо дотримуватися правил радіаційної безпеки, основних 
санітарних правил, правил фізичного захисту, програми, визначеного 
маршруту та рекомендацій супроводжуючої особи;

-  при перетинанні кордону зони на контрольно-пропускному пункті 
«Дитятки» обов’язково мати при собі паспорт;

-  вміти користуватися основними та додатковими засобами індиві
дуального захисту, використовувати одяг і взуття, максимально закриваючи 
тіло, руки та ноги;

-  дотримуватися вимог попереджувальних та заборонних знаків, 
плакатів з радіаційної безпеки;

-  слідувати рекомендаціям особи, яка супроводжує його в поїздках зоною 
відчуження;

-  дотримуватися затвердженої програми та маршруту;
-  дотримуватися радіаційної чистоти в місцях загального користування, не 

класти особисті речі на землю, не вживати їжу на відкритому повітрі;
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-  вживати питну воду лише з водопровідної мережі м. Чорнобиля або 
привозну в упаковці заводу-виробника;

-  дотримуватися правил особистої гігієни [5].
Висновки. Отже, туристичні поїздки до зони техногенного забруднення 

зачаровують туристів. Подорожі до Чорнобильської зони привабливі не лише 
фактом небезпеки, катастрофи, а саме тим, що це покинуте місто, місто, якого в 
одну мить не стало, в якому міститься вся та енергетика страждань, яку 
пережили його мешканці. Спонукає на поїздку також і бажання переосмислити 
власне життя, сенс існування всього людства. Туризм до Чорнобилю в 
сьогодення є незаперечним фактом, який необхідно перетворити на позитивний 
фактор сприяння зацікавленості світової спільноти Україною. Але трагедію, 
яка сталася, треба пам’ятати, а кошти, що надходять від туризму, необхідно 
спрямувати на користь (економічну, екологічну, пізнавальнонаукову), перш за 
все, для цієї зони.
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ПРИХОВАНІ НЕБЕЗПЕКИ В ТУРИЗМІ

А.С. Осіпчук
Житомирський національний агроекологічний університет

Постановка проблеми. Людина з моменту народження піддається 
небезпекам природного, техногенного, антропогенного, біологічного, 
соціального, екологічного характеру. Особливо на це слід звертати увагу 
подорожуючим, оскільки, відправляючись у подорож, турист стикається з 
проблемами, які, за певних обставин, можуть призвести до несприятливих
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наслідків для його здоров'я та майна, а також зробити туристичну поїздку 
неможливою або негативно вплинути на отримані враження. Небезпеки 
фізичного і соціального характеру повинні прийматися в розрахунок суб'єктами 
індустрії туризму, яким слід мінімізувати і запобігати можливим загрозам 
безпеки туристської діяльності.

Аналіз останніх досліджень і публікацій
Дослідженням проблем безпеки туристичної діяльності в Україні 

займаються Занько Ю. С., Кифяк В. Ф., Козинець В. П., Кравченко Л. В. 
Мальська М. П., Маринін М. М., Фокін С. П., Худо В. В. Такі науковці, як 
Гродзинський Д. М., Журбенко О. А., Іванов Є. А., Козлов В. Ф., 
Константінов М. П., Максимов М. Т., Пишеніна Т. І. та ін. зробили вагомий 
внесок у дослідження питань радіаційної безпеки. Наразі актуальним є питання 
розвитку туристичної діяльності в Україні та зокрема на території Полісся, яка 
найбільше постраждала від наслідків аварії на ЧАЕС. Тому доцільно проводити 
подальші дослідження з питань радіаційної безпеки туристичних дестинацій.

Мета наукового дослідження -  вивчити можливі фактори ризику у 
туризмі. Завдання даної роботи:

1. Вивчити загальні вимоги безпеки ведення туристичної діяльності.
2. Класифікувати фактори ризику у туризмі.
3. Розглянути заходи та методи підвищення безпеки туризму.
4. Дослідити вплив іонізуючих випромінювань.
5. Звернути увагу на психологічні аспекти та позиціонування забезпечення 

безпеки туризму.
Теоретико-методологічною основою досліджень є загальнонаукові та 

спеціальні методи досліджень, положення сучасного туризмознавства, 
менеджменту, радіобіології та організації туристичного обслуговування, праці 
вітчизняних і зарубіжних вчених щодо управління ризиками туристичної 
діяльності та радіаційною безпекою.

Результати досліджень. Турист як об’єкт туристичної діяльності постійно 
перебуває під впливом обставин підвищеної небезпеки в незнайомому довкіллі, 
що відрізняється від звичайного середовища його проживання. Він не знає 
досконало звичаїв, мови, традицій, типових побутових небезпек, не має 
імунітету до хвороб, поширених у цій місцевості тощо. Безпека туристичної 
поїздки включає в себе особисту безпеку туристів, збереженість їх майна, а 
також незавдання шкоди природному середовищу під час подорожі [8].

За чинним законодавством України суб’єкти туристичної діяльності з 
метою забезпечення безпеки туристів, зобов’язані: інформувати туристів про 
можливі небезпеки під час подорожі, про виконання загальнообов’язкових 
вимог та запобіжних чи попереджувальних заходів (медичних щеплень тощо);
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створювати безпечні умови в місцях надання туристичних послуг, 
забезпечувати належне облаштування траспоходів, прогулянок, екскурсій тощо; 
виконувати спеціальні вимоги з безпеки під час надання туристичних послуг з 
підвищеним ризиком тощо. Ці вимоги повинні в обов'язковому порядку 
доводитися до відома клієнтів до початку поїздки. Шкідливі чинники (фактори 
ризику) у туризмі можуть бути класифіковані наступним чином:

-  небезпека травмування;
-  вплив навколишнього середовища; пожежонебезпека;
-  біологічні впливи;
-  психофізіологічні навантаження;
-  небезпека випромінювань;
-  хімічні впливи;
-  підвищена запиленість і загазованість;
-  інші фактори;
-  специфічні фактори ризику.

До інших факторів відносять етап перевезення, оскільки транспортні 
засоби є джерелом підвищеної небезпеки. Безпека -  один із найважливіших 
моментів в усіх варіантах перевезення, тому на кожному виді транспорту діють 
свої правила та інститут страхування пасажирів і їхнього багажу. Специфічні 
чинники ризику в туризмі зумовлені наступним: можливістю виникнення 
природних і техногенних катастроф у зоні розміщення туристського 
підприємства або маршруту, а також інших надзвичайних ситуацій; технічним 
станом використовуваних об'єктів матеріально-технічної бази; складним 
рельєфом місцевості; рівнем професійної підготовленості персоналу; 
підготовкою туристів до пересування за маршрутом певного виду і категорії 
складності; інформаційним забезпеченням. При виникненні надзвичайних 
ситуацій спеціальні національні та міжнародні органи і служби вживають 
негайних заходів з порятунку людей, зокрема туристів, і вивезення їх із 
небезпечних районів [7].

Зменшити ймовірність настання небезпечної ситуації під час подорожі 
можна поєднавши методи індивідуального захисту туристів та дотриманням 
правил безпеки суб’єктами туристичної діяльності (табл.1):

У табл. 1 наведені основні засоби захисту від шкідливих чинників у 
туризмі. Також потрібно враховувати те, що різні несприятливі чинники мають 
різноманітну ймовірність настання та інтенсивність впливу і наслідків [6].

280

http://ua-referat.com/%d0%a0%c2%a4%d0%a0%c2%b0%d0%a0%d1%94%d0%a1%e2%80%9a%d0%a0%d1%95%d0%a1%d0%82%d0%a0%d1%91_%d0%a1%d0%82%d0%a0%d1%91%d0%a0%c2%b7%d0%a0%d1%91%d0%a0%d1%94%d0%a1%d1%93
http://ua-referat.com/%d0%a0%c2%a4%d0%a0%c2%b0%d0%a0%d1%94%d0%a1%e2%80%9a%d0%a0%d1%95%d0%a1%d0%82%d0%a0%d1%91_%d0%a1%d0%82%d0%a0%d1%91%d0%a0%c2%b7%d0%a0%d1%91%d0%a0%d1%94%d0%a1%d1%93


Збірник тез міжнародної науково-практичної конференції
« Чорнобильська катастрофа.

Актуальні проблеми, напрямки та шляхи їх вирішення »

Таблиця 1
Превентивні засоби захисту від шкідливих чинників у туризмі

Шкідливі
чинники

Рекомендації для суб’єктів 
туристичної діяльності

Методи індивідуального 
захисту

Небезпека
травмування

- спорудження захисних пристроїв та 
огородженням рухомих механізмів;

- використання засобів 
індивідуального захисту.

Вплив
навколиш
нього
середовища

- вибір сприятливої пори року, часу 
доби для проведення туристського 
заходу;
- раціональне проектування трас 
туристського маршруту;

- забезпечення відповідного 
екіпірування.

Пожежоне-
безпека

- дотримання вимог нормативних документів пожежної безпеки, правил 
пожежної безпеки засобів розміщення.

Біологічні
впливи

- застосування устаткування і 
препаратів для дезінфекції, дез
інсекції, стерилізації, дератизації, 
автоматизації виробничих процесів;
- використання знаків безпеки та 
маркування на предметах оснащення 
і спорудах;

- дотримання встановлених 
санітарних норм;
- дотримання правил особистої 
гігієни;
- виконання рекомендацій щодо 
проведення вакцинацій.

Психофізіологі 
чні нава
нтаження

- раціональна побудова програми 
обслуговування туристів, графіків 
пере-міщення за маршрутом;
- врахування психо-фізіологічних 
особливостей туристів під час 
формування туристичної групи;

- дотриманням ергоно-мічних 
вимог до туристського спо
рядження й інвентаря, 
транспортних засобів, меблів.

Небезпека
випроміню
вань

- інформування туристів про вплив 
ультрафіолетового та ін. видів 
випромінювання (сонячний опік, 
тепловий удар);

- використанню засобів інди
відуального захисту (захисні 
маски, креми, одяг).

Хімічні впливи, 
підвищена 
запиленість і 
загазованість

- регулярний контроль вмісту 
шкідливих речовин у середовищі;
- будівництво та розміщення об'єкти 
для обслуговування туристів у 
сприятливому щодо дії хімічних 
чинників ризику середовищі;
- застосування препаратів для 
дезінфекції і дезінсекції;

- використоання засобів 
індивідуального захисту.

Більш детально зупинимося на чиннику радіаційного випромінювання. 
Основну частину опромінення населення земної кулі одержує від природних 
джерел випромінювань. Штучними джерелами іонізуючих випромінювань є 
ядерні вибухи, ядерні установки для виробництва енергії, ядерні реактори, 
прискорювачі заряджених частинок, рентгенівські апарати, припади апаратури 
засобів зв'язку високої напруги тощо [5]. Під впливом іонізаційного 
випромінювання атоми і молекули живих клітин іонізуються, в результаті чого 
відбуваються складні фізико-хімічні процеси, які впливають на характер 
подальшої життєдіяльності людини. Під впливом радіоактивних 
випромінювань в організмі людини відбуваються порушення функцій
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кровотворних органів, збільшення проникності судин, розлад діяльності 
шлунково-кишкового тракту, зниження імунітету організму, його виснаження, 
переродження нормальних клітин у злоякісні, виникнення лейкозів, променевої 
хвороби. Опромінення населення України за останні роки за рахунок штучних 
джерел радіації, в основному, пов'язане з наслідками аварії на Чорнобильській 
АЕС, а також експлуатацією і "дрібними" аваріями на інших АЕС [2].

Особливу увагу слід приділяти суб’єктам туристичного бізнесу на 
території Полісся, яка найбільше постраждала від негативного впливу аварії на 
ЧАЕС. Це стосується не тільки туристів, які перебувають на території 
можливого підвищеного радіаційного фону, а й підприємств-виробників 
товарів споживання, власників місць ночівлі, закладів харчування тощо. В 
Україні захист від впливу радіаційного випромінювання забезпечується 
системою загальнодержавних заходів. Вони складаються з комплексу 
організаційних і технічних заходів [1]. Учасники туристичної діяльності 
повинні пам’ятати основні показники рівню радіації. Рівень допустимого 
опромінення перебуває на позначці 20 мЗв/рік. Типові значення радіаційного 
фону: на вулиці (відкритій місцевості) 8—12 мкР/год; в приміщенні 15—30 
мкР/год [3]. Також не зайвою для подорожуючих буде інформація про рівень 
радіації у повітрі, воді, ґрунті, продуктах харчування в туристичних 
дестинаціях.

Висновки. Практика міжнародного туризму показує, що зі збільшенням 
кількості подорожуючих і розширенням географії поїздок різко зростає 
необхідність більш повного врахування специфіки поїздок та дотримання 
заходів безпеки. Особливу увагу слід приділяти політичній обстановці в країні 
перебування. Знання національних і релігійних традицій країни відвідування 
дозволяє не тільки шанобливо ставитися до місцевих жителів, але і забезпечити 
свою фізичну та фінансову безпеку, виключити можливі контакти з 
правоохоронними органами. Також подорожуючим слід дотримуватися 
рекомендацій щодо індивідуального захисту від шкідливих чинників у туризмі.

Радіаційний фон -  одне з першочергових питань потенційних туристів з 
інших країн, адже саме аварія на ЧАЕС зробила Україну «популярною». 
Потрібно враховувати даний факт, відслідковувати актуальну інформацію щодо 
рівню радіоактивного випромінювання і позиціонувати відпочинок на території 
нашої країни, як радіаційнобезпечний, що, у свою чергу, призведе до 
збільшення потоку іноземних туристів, валютних надходжень та покращенню 
загального іміджу країни.
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ФОРМУВАННЯ ПОГЛИНЕНОЇ ДОЗИ ВИПРОМІНЮВАННЯ 137Сэ 
У ПОВІТРЯНО-ВОДЯНИХ РОСЛИН
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В. В. Беляєв, к.б.н., с.н.с.,

С. П. Пришляк, 
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Відомо, що іонізуюче випромінювання провокує радіобіологічні ефекти, 
функціонально залежні від поглиненої організмом дози. Тому, при 
дослідженнях наслідків радіонуклідного забруднення водних екосистем, дуже 
важливим є коректний розрахунок поглиненої гідробіонтами дози. Існуюча на 
даний час система нормування радіаційного фактора, насамперед, орієнтована 
на людину, тому і методи розрахунків поглиненої дози розроблялися з 
урахуванням особливостей середовища існування і будови організму людини. 
Набагато менше уваги приділяли визначенню дозових навантажень на біоту, в 
тому числі і на організми, які населяють прісноводні водойми, зокрема, на вищі 
водяні рослини.

Органи повітряно-водяних рослин не тільки істотно відрізняються 
лінійними розмірами, але й розташовані у середовищах з різною щільністю та 
питомою активністю радіонуклідів у цих середовищах -  воді, повітрі та донних 
відкладах. Відповідно, умови опромінення підземних, підводних і 
розташованих у повітрі органів кардинально відрізняються. До теперішнього

283

http://osvita.ua/vnz/reports/ecology/21072/
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D1%96%D1%8F
http://site-to-you.ru/web/ref-2483.php


Збірник тез міжнародної науково-практичної конференції
« Чорнобильська катастрофа.

Актуальні проблеми, напрямки та шляхи їх вирішення »

часу розроблені методи розрахунку дози опромінення занурених рослини, у 
яких в якості референтного виду прийнята водопериця колосиста, представлена 
еліпсоїдом обертання з малими осями 1 і 2 мм. [6, 7] Згідно з згаданими 
методологіями прийнято, що всі органи рослин знаходяться в однорідно 
забрудненому середовищі і не відрізняються питомою активністю та лінійними 
розмірами, а в обсязі рослини реалізується приблизно третя частина енергії Р- 
випромінювання 137Cs. Більш загальний підхід до розрахунку дозових 
навантажень внутрішнього опромінення рослин наведено в публікації МКРЗ 
[8], де пропонується розраховувати частку енергії Р-випромінювання 
інкорпорованих радіонуклідів, яка реалізується в організмі, в залежності від 
його лінійних розмірів. Однак, в існуючих методах розрахунку дозових 
навантажень на гідробіонтів не враховується неоднорідність середовища 
існування і ослаблення у -випромінювання водними масами.

Крім того, проведені раніше дослідження показали, що закономірності 
розподілу 137Cs за компонентами водойм різного типу і трофічного статусу 
дещо відрізняються [4], що може вплинути на формування дози опромінення 
надземних і підземних органів вищих водяних рослин. Тому мета роботи -  
визначити особливості опромінення повітряно-водяних рослин у водоймах 
різного типу і трофічного статусу з урахуванням лінійних розмірів рослин, 
вмісту 137Cs у донних відкладах та ослаблення енергії у-випромінювання 
водними масами.

Матеріал і методика досліджень. Для розрахунків використані 
результати досліджень, виконаних у 2013-2014 рр. на Київському водосховищі 
(проточна евтрофна водойма) і озері Біле, розташованому на території 
Володимирецького району Рівненської області (не проточна оліготрофна 
водойма). Об'єктами досліджень були рогіз вузьколистий -  Typha angustifolia L 
і очерет звичайний -  Phragmites australis (Cav.) Trin. Надземну масу рослин 
визначали методом облікових майданчиків [2], підземну -  методом дрібних 
монолітів [5], модифікованим для роботи на неосушних мілководдях. Питому 
активність 137Cs в донних відкладах (Бк/кг сухої маси) і рослинах (Бк/кг 
повітряно-сухої маси) визначали загальноприйнятими [2] у-спектрометричним 
методами. Для розрахунку дозових навантажень використовувалась питома 
активність рослин або донних відкладів при природній вологості.

Вираз «доза» або «потужність дози» у межах статті -  скорочена назва 
«поглинутої дози» або «потужності поглинутої дози», відповідно; «сумарна 
доза» -  доза, що формується за рахунок зовнішнього та внутрішнього 
опромінення; «загальна сумарна доза» -  доза опромінення надземних та 
підземних органів рослин від усіх джерел опромінення з урахуванням їхньої 
відносної маси.
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Результати досліджень. Для визначення загальної дози опромінювання 
рослини розраховували дозу для окремих органів, які розташовані у кожному 
середовищі.

Дозу внутрішнього опромінення розраховували за формулою:
О = Юі = ЕВС^Кй^ Ж/ї, і = 1,п; /  = 1,і

де Оі -  доза внутрішнього опромінення для і-го радіонукліда; С/ -  
концентрація і-го радіонукліда в і-м органі; Кф -  дозовий коефіцієнт, енергія, 
що виділяється при розпаді і-го радіонукліда за одиницю часу; gіj -  частина 
енергії розпаду і-го радіонукліда, яка реалізується в об’ємі і-го органа; Ж/ -  
відносна я маса /-го органа; ї -  час; п -  кількість радіонуклідів; І -  кількість 
органів.

Так само як в [6-8] ми прийняли, що в обсязі водних рослин у- 
випромінювання інкорпорованих радіонуклідів не реалізується. При розрахунку 
енергії, переданої Р-часткою речовині, необхідно враховувати безліч факторів: 
безперервність і форму Р-спектру радіонукліда, зміну і втрати енергії по 
довжині пробігу та інші. Так само необхідно відзначити, що максимальний 
пробіг Р-частинок певної енергії величина умовна (теоретична). Для розрахунку 
енергії Р-випромінювання, що реалізується в обсязі організму, ми 
використовували довжину пробігу (Я0), на якій поглинається 90% енергії Р- 
випромінювання радіонукліда. Для 137Сб Яо у водних масах складає 0,087 см [3]. 
При розрахунках ми прийняли, що в зовнішнє середовище може 
випромінюватися 0,5 середньої енергії Р-розпаду радіонукліда, зосередженого 
тільки в зовнішньому шарі товщиною Я0. Розрахунки показали, що для 
циліндра з висотою в багато десятків разів більшою за радіус (г), при г = 1,5Я0 в 
організмі реалізується приблизно 70% енергії Р-розпаду інкорпорованого 
радіонукліда, при г = 5Я0 -  99%. У очерету звичайного та рогозу вузьколистого 
діаметри стебла і кореневищ перевищують 0,5 см, тому можна вважати, що Р- 
випромінювання інкорпорованого 13" ^  повністю реалізується у цих органах. 
Діаметр ґрунтових коренів за нашими даними становить від часток міліметра 
до 3-4 мм, і, як і в [6, 7], ми прийняли, що в органах такого діаметру 
реалізується третя частина енергії Р-розпаду інкорпорованого 137Сб.

Дозу зовнішнього у-опромінення окремих органів (тканин) рослин від 
донних відкладів розраховували за формулою:

Ок = 2 к ХС(і) Кф(і,к)ї, і = 1, п
де: C(і) -  концентрація і-го -  радіонукліда в донних відкладах, Бк/кг 

природної вологості; zk -  геометричний коефіцієнт, який враховує умови 
опромінення (для підземних органів zk = 1, для надземних -  0,5; ^(і^) -  дозовий 
коефіцієнт і-радіонукліда к-тканини, (Гр/сут)/(Бк/кг); ї -  час, доби.

Для надземних органів враховували поглинання випромінювання водними 
масами, для чого надземну частину рослини умовно розбивали на ділянки, в
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межах яких ослаблення гамма-випромінювання донних відкладів приймалося 
однаковим, відносну масу цих ділянок розраховували в поданні рослини у 
вигляді циліндра. Вузли розбиття обирали за універсальними таблицями 
ослаблення у-випромінювання [1]. При розрахунках зовнішньої дози на 
рослину враховували відносну масу к-го органу (тканини). Вважали, що 
потужність дози для ґрунтових коренів від Р-випромінюючих радіонуклідів 
донних відкладів відповідає потужності дози в середовищі. Для розрахунку 
дозових навантажень визначили продукційні характеристики надземних і 
підземних органів рослин, а також питому активність 1Т̂  в цих 
органах (табл. 1, 2).

Таблиця 1.
Розподіл фітомаси рослин, г/м2

Органи Очерет звичайний Рогіз вузьколистий
Київське оз. Біле Київське оз. Біле

водосховище водосховище
Надземні 1100±220 355±57 1523±258 414±62
Кореневища 1444±216 1000±160 603±109 980±176
Корені 481±87 82±12 169±29 494±74

Таблиця 2
Питома активність 137Cs в органах рослин Бк/кг__________

Органи Очерет звичайний Рогіз вузьколистий
Київське оз. Біле Київське оз. Біле

водосховище водосховище
Надземні 28±6 139±32 8±2 66±13
Кореневища 39±7 107±21 15±3 82±16
Корені 308±61 3410±511 139±28 627±93

Питома активність 1Т̂  в пісках на території досліджуваних фітоценозів 
Київського водосховища в середньому становила 27±6 Бк/кг, оз. Біле -  
130±21 Бк/кг. Потужність поглиненої дози розраховували для рослин висотою 
250 см за умов зростання на глибині 50 см.

На основі вищевикладеного розраховані дозові навантаження на надземні 
та підземні органи досліджених рослин (табл. 3) та визначений внесок 
зовнішнього опромінення у загальну дозу (табл. 4) Потужність дози 
опромінення рослин Київського водосховища була у 6-10 разів нижчою, ніж 
відповідних видів з оз. Біле, що обумовлено високою питомою активністю 
рослин та донних відкладів озера.
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Таблиця 3
Потужність поглинутої дози у рослин, нГ р/доба_________

Органи Рогіз вузьколистий Очерет звичайний
внутрішнє зовнішнє внутрішнє зовнішнє

Київське водосховище
Надземні 9 28 32 28
Кореневища 17 211 45 211
Корені 48 304 106 304
Загальна* 14 96 50 159

Оз. Біле
Надземні 76 134 159 134
Кореневища 93 1020 124 1020
Корені 216 1680 1170 1460
Загальна 121 941 192 826
*- потужність дози від внутрішнього та зовнішнього опромінення рослин 

з урахуванням маси надземних органів, кореневищ та коренів

Таблиця 4
Внесок зовнішньої складової у загальну дозу опромінення, %

Органи Очерет звичайний Рогіз вузьколистий
Київське

водосховище
оз. Біле Київське

водосховище
оз. Біле

Надземні 54 45 81 64
Кореневища 82 89 93 92

Корені 74 56 86 87
Загальна 76 81 87 90

Встановлено, що сумарна потужність дози опромінення коренів рослин з 
обох водойм була у 1,5-2 рази вищою, ніж кореневищ, та у 6-10 разів більшою, 
ніж надземних органів. Загальна сумарна потужність дози опромінення усієї 
рослини у 3-7 разів більша, ніж тільки наземних органів, що обумовлено 
значним внеском у формування загальної дози підземних органів. Внесок 
зовнішньої складової у потужність загальної сумарної дози становить 76-90 %.

Таким чином, дозові навантаження, обумовлені випромінюванням 137Сб, 
на повітряно-водяні рослини Київського водосховища (проточна евтрофна 
водойма) та оз. Біле (не проточна оліготрофна водойма) в основному 
сформовані зовнішньою складовою. Для коректної оцінки дози повітряно- 
водяних рослин необхідно враховувати опромінення підземних органів, 
оскільки загальна сумарна потужність дози опромінення усієї рослини у кілька 
разів більша, ніж тільки наземних органів.
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РОЛЬ ВІДМИРАННЯ ПОВІТРЯНО-ВОДЯНИХ РОСЛИН 
В МІГРАЦІЇ 137Cs У ПРІСНОВОДНИХ ВОДОЙМАХ

С. П. Пришляк,
О. М. Волкова, д.б.н., с.н.с., 

В. В. Беляєв, к.б.н., с.н.с., 
О. О. Пархоменко, 

Інститут гідробіології НАН України

Важливим напрямком вивчення міграції радіоактивних речовин у водних 
екосистемах є моделювання їх поведінки. Результати моделювання 
використовуються для прогнозування рівнів забруднення компонентів та 
виносу радіонуклідів, оцінки радіаційної безпеки населення при використанні 
водних ресурсів. Базою моделювання є описання з різним ступенем деталізації 
фізико-хімічних процесів перерозподілу радіонуклідів між компонентами 
водних екосистем або емпіричні узагальнення натурних спостережень. В
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основному, після аварії на ЧАЕС у більшість моделей, основним напрямком 
міграції радіонуклідів розглядається сорбція радіонуклідів донними відкладами 
а надходження радіонуклідів до водойми подається у вигляді добутку розходу 
води та об’ємної активності. Участь гідробіонтів, у загальних процесах міграції 
радіонуклідів у водних екосистемах, як правило, не розглядають. Також нами 
було встановлено, що у водоймах з різною продуктивністю органічної 
речовини, зокрема вищих водяних рослин, швидкість сорбції радіонуклідів 
донними відкладами значно відрізняється [7].

З іншого боку, відомо, що вищі водяні рослини, яким притаманний 
високий продукційний потенціал, як правило, домінують за біомасою у 
прісноводних водоймах, і саме ця група рослинних організмів може впливати 
на процеси міграції та перерозподілу речовини, зокрема радіоактивних 
елементів, у водних екосистемах. Тому було розроблено низку методологій, 
автори яких пропонують для поліпшення радіоекологічної ситуації у водних 
екосистемах застосовувати метод аквафітодезактіваціі, заснований на здатності 
вищих водяних рослин поглинати і накопичувати радіонукліди [3, 9]. Істотним 
недоліком таких методологій є відсутність кількісної оцінки зумовлених 
життєдіяльністю рослин потоків радіоактивних речовин у водоймах [1]. Якоюсь 
мірою це пов'язано з тим, що у процесі моніторингових досліджень 
радіонуклідного забруднення прісноводних екосистем в основному визначали 
питомий вміст радіоактивних елементів у надземній масі рослин. Однак існує 
велика група рослин зі значною підземною фітомасою, а проведені нами 
останніми рокамидослідження показали, що питома активність радіонуклідів у 
їхніх підземних і надземних органах істотно відрізняється [4].

Тому метою досліджень було визначення кількісних параметрів міграції 
137Cs у прісноводних водоймах різного трофічного статусу, зумовлених 
відмиранням повітряно-водяних рослин.

Методи досліджень. Проби рослин відбирали у 2013-2014 рр. на 
мілководдях Київського водосховища (проточна евтрофна водойма) і оз. Біле 
(Володимирецький район Рівненської області, не проточна оліготрофна 
водойма). Об'єктами досліджень були повітряно-водяні рослини, домінуючі за 
біомасою на мілководних ділянках водойм -  рогіз вузьколистий □ -  Турка 
angustifolia L та очерет звичайний -  Phragmites australis (Cav.) Trin. Надземну 
масу рослин визначали на площі монозаростей загальноприйнятим у 
гідробіології методом облікових майданчиків [6], підземну — методом дрібних 
монолітів [8], модифікованим для роботи на неосушних мілководдях. Питому 
активність 137Cs у рослинах (Бк/кг повітряно-сухої маси) визначали 
загальноприйнятим у-спектрометричним методом [6].

Результати досліджень. Дослідження продукційних характеристик 
рослин показали, що надземна фитомаса обох видів з Київського водосховища 
була приблизно в три рази вища, ніж величини, отримані для рослин з озера
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Біле (табл.1), що пояснюється різним трофічних статусом водойм. Так, на 
досліджуваних ділянках Київського водосховища у монозаростях рогозу 
вузьколистого спостерігали 116-172 стебла на м2 при максимальній їх висоті 
250 см, в оз. Біле 27-36 стебел висотою до 190 см.

Таблиця 1
Розподіл фітомаси у монозаростях рослин Київського водосховища

(1) та озера Біле (2), г/м2
Органи Очерет звичайний Рогіз вузьколистий

1 2 1 2
Надземні 1100±220 355±57 1523±258 414±62
Кореневища 1444±216 1000±160 603±109 980±176
Корені 481±87 82±12 169±29 494±74

Питома активність 13" ^  в надземних органах і кореневищах рослин з 
Київського водосховища вірогідно не відрізнялася, в ґрунтових коренях була у 
10-17 разів більшою. Для рослин з оз. Біле, у яких рівні накопичення 137Сб 
значно вищі, відзначена така ж тенденція (табл. 2).

Таблиця 2
Питома активність 137Cs у надземних і підземних органах рослин

Київського водосховища (1) та озера Біле (2), Бк/кг
Органи Очерет звичайний Рогіз вузьколистий

1 2 1 2
Надземні 28±6 139±32 8±2 66±13

Кореневища 39±7 107±21 15±3 82±16
Корені 308±61 3410±511 139±28 627±93

На підставі продукційних показників і результатів визначення питомої 
активності 1Т̂  в надземних і підземних органах рослин розрахували запаси 
1Т̂  у надземній і підземній фітомасі (табл. 3).

Таблиця 3
Розподіл запасів фітомаси (т , % від загальної) і активності 137Сз (А, % від

загального вмісту у фітомасі) в монозаростях рослин
Види Надземні органи Кореневища Корені

т А т А т А
Київське водосховище

Рогіз вузьколистий 66,4 27,2 26,3 20,2 7,4 52,5
Очерет звичайний 36,4 13,1 47,7 23,9 15,9 63,0

Озеро Біле
Рогіз вузьколистий 21,9 6,5 51,9 19,3 26,2 74,2
Очерет звичайний 24,7 11,3 69,6 24,5 5,7 64,1
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Встановлено, що 52,5-79,8 % від загальних запасів 13̂  у фітомасі на 
одиницю площі монозаростей рослин Київського водосховища зосереджено в 
ґрунтових коренях, оз. Біле -  64,1-74,2 %. При цьому внесок грунтових коренів 
в загальну фітомасу рослин становив лише 5,7-32,1 %. Таким чином, висока 
питома активність 137Сб у ґрунтових коренях зумовила його значні запаси в 
підземній масі рослин.

На основі наведених даних можна визначити основні параметри міграції 
1Т̂ ,  пов'язані з відмиранням досліджених видів повітряно-водяних рослин.

1Т̂  накопичується в рослинних організмах в обмінних і зв'язаних формах 
[2, 10], тому після відмирання надземних органів обмінні форми радіонукліда 
повертаються у водні маси, зв’язані -  надходять у детрит. Згідно з 
літературними даними [10], в листі і стеблах рогозу вузьколистого близько 25% 
1Т̂  перебуває у потенційно обмінних формах, очерету звичайного -  38%. З 
огляду на те, що в надземних органах цих видів міститься 6,5-27,2 % 1Т̂  від 
загальної кількості у фітомасі на одиницю площі, тільки 5-7 % накопиченого 
радіонукліда після відмирання надземних органів рослин може повернутися у 
водні маси (табл. 4).

При відмиранні підземних органів накопичений 13" ^  депонується у 
донних відкладах. Слід враховувати, що ґрунтові корені повітряно-водяних 
рослин оновлюються щорічно, а життєдіяльність кореневищ триває довше -  у 
очерету звичайного близько трьох, у рогозу вузьколистого -  близько двох років 
[5]. Тому при розрахунках, пов'язаних з відмиранням підземних органів 
прийняли, що у рогозу вузьколистого щорічно відмирає половина біомаси 
кореневищ, у очерету звичайного -  третя частина.

Таблиця 4.
Параметри міграції 137Cs, обумовлені відмиранням рослин Київського 

водосховища (1) та озера Біле (2), % від вмісту радіонукліда у фітомасі
Показники Рогіз вузьколистий Очерет звичайний

1 2 1 2
Надземні органи

Перехід у водні маси 6,6 1,6 4,3 4,3
Перехід у детрит 19,7 4,9 8,1 7,0

Підземні органи
Захоронення у донних відкладах 63,5 83,9 70,9 76,4
Залишок у зимуючих 
кореневищах

10,2 9,6 16,0 12,3

За таких умов з відмерлими підземними органами у донні відклади 
щорічно переходить 63,5-83,9 % радіонукліда, накопиченого рослинами. До 
початку наступного вегетаційного сезону в кореневищах залишається 10,2-16,0 
% від загальної кількості накопиченого рослинами 137Сб.
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Таким чином, проведені дослідження показали, що у водоймах, що 
відрізняються трофічних статусом і рівнем радіоактивного забруднення, 
відносні показники розподілу 137Cs між надземними і підземними органами 
повітряно-водяних рослин достовірно не відрізняються.

Встановлено, що 52,5-74,2 % від загальних запасів 137Cs у фітомасі на 
одиницю площі монозаростей досліджених видів рослин евтрофної та 
оліготрофної водойм зосереджено у ґрунтових коренях. Після відмирання і 
розкладу надземних органів вивчених видів рослин у водні маси може 
повернутися не більше 1,6-6,6 % 137Cs від його загальної кількості у фітомасі. У 
донних відкладах міцно фіксується 63,5-83,9 %.
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Білоцерківський національний аграрний університет

Після Чорнобильської катастрофи минуло вже понад три десятиліття. В 
результаті розпаду 137Cs і 90Sr площі територій з високою щільністю 
забруднення зменшилася в середньому в 1,5-2 рази, але проблема 
радіоактивного забруднення й нині залишається актуальною [1]. Маючи хімічні 
властивості подібні до калію та кальцію, 137Cs і 90Sr інтенсивно включаються в 
системі «ґрунт-рослина» в біогенну міграцію накопичуючись у продукції 
рослинного й тваринного походження і, у подальшому надходять в організм 
людини [2]. Тому проживання населення на радіоактивно забруднених 
територіях зумовлює необхідність проведення постійного моніторингу 
радіаційної ситуації, з’ясування процесів і закономірностей міграції 137Cs і 90Sr 
трофічними ланцюгами агроекосистем [1].

Провідними вченими (Прістер Б. С., Гудков І. М, Кашпаров В. О., 
Лазарєв М. М. , Романчук Л. Д., Кучма М. Д. та ін.) проведено доволі великий 
обсяг наукових досліджень з вивчення міграції 137Cs і 90Sr в об’єктах аграрного 
виробництва та їх накопичення у продовольчій продукції. При цьому основна 
увагу науковців зосереджена на зоні Полісся. До того ж, більше уваги 
приділяється 137Cs, що є основним дозоутворюючим радіонуклідом. Поряд з 
цим, на радіоактивно забруднених територіях Лісостепу значна частка 
забруднення припадає і на 90Sr, інтенсивність міграції якого, на думку вчених, 
поступово буде збільшуватися [1-5], що й зумовило необхідність вивчення 
стану міграції 137Cs і 90Sr трофічним ланцюгом «ґрунт -  рослина -  тварина» на 
радіоактивно забруднених агроландшафтах у віддалений період після 
Чорнобильської катастрофи.

Метою нашої роботи була оцінка міграції 137Cs і 90Sr трофічними 
ланцюгами агроекосистем, що зазнали радіаційного забруднення внаслідок
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Чорнобильської катастрофи в умовах лісостепової ґрунтово-кліматичної зони 
південної частини Київської області.

Матеріал і методи досліджень. Моніторингові дослідження були 
виконані упродовж 2010-2017 років у ТОВ «Надія», с. Йосипівка, ТОВ ФК 
«Агро-Лідер Україна», с. Іванівка та на присадибних ділянках сіл Йосипівка та 
Тарасівка Білоцерківського району Київської області. Для проведення 
досліджень було відібрано зразки ґрунтів, зерна, картоплі та іншої овочевої 
продукції, молока. Питому активність 137Cs і 90Sr визначали на УСК «Гамма 
Плюс U» з програмним забезпеченням «Прогрес 2000» у лабораторії кафедри 
безпеки життєдіяльності Білоцерківського НАУ. Активність 137Cs визначали на 
сцинтиляційному гамма-спектрометричному тракті приладу в посудині 
Марінеллі об’ємом 1л у нативних зразках чи після їх фізичного 
концентрування, а 90Sr -  після радіохімічного виділення на сцинтиляційному 
бета-спектрометричному тракті приладу згідно з методиками проведення 
вимірювань [6-7].

Результати дослідження. Наші дослідження показали, що у ТОВ «Надія» 
рівень забруднення ґрунтів 137Cs складав від 105 до 397 кБк/м2, а 90Sr -  від 9,5 
до 36 кБк/м2. Поля у ТОВ ФК «Агро-Лідер Україна» мали щільність
забруднення 137Cs 37,5-284 кБк/м2 і 90Sr -  7,5-32 кБк/м2. Щільність забруднення 
ґрунтів у НВЦ БНАУ 137Cs складала від 4,2 до 8,7 кБк/м2 і 90Sr -  від 0,5 до 0,9 
кБк/м2. Щільність забруднення ґрунтів присадибних ділянок с. Йосипівка 137Cs 
складала від 206 до 380 кБк/м2, а 90Sr -  від 24 до 38 кБк/м2, а в середньому 
рівень забруднення 137Cs складав 278 кБк/м2 та 90Sr -  32 кБк/м2. Рівень 
забруднення ґрунтів присадибних ділянок с. Тарасівка 137Cs становив від 58 до 
136 кБк/м2 та 90Sr -  10-20 кБк/м2. В середньому щільність забруднення 137Cs 
становила 104 кБк/м2 та 90Sr -  16 кБк/м2.

Дослідження зразків зерна, показали, що активність 137Cs і 90Sr варіювала у 
досить широких межах, залежно від щільності забруднення ґрунтів і виду 
культур (табл. 1, 2). Найнижча активність 137Cs була у зерні пшениці озимої, 
кукурудзи, а найвища -  гороху, гречки та сої.

Коефіцієнти переходу (Кп) 137Cs і 90Sr у зерно також варіювали у доволі 
широких межах (табл. 1, 2). При цьому коефіцієнти переходу 90Sr у 10-20 разів 
вищі, ніж 137Cs. Найменшим був коефіцієнт переходу 137Cs і 90Sr у зерно 
пшениці озимої та кукурудзи, а найбільшими -  у зерно сої, гороху та гречки.

Перехід 137Cs у зерно різних культур зростав у такій послідовності: 
пшениця озима < кукурудза < ячмінь < горох < соя < гречка; а 90Sr -  пшениця 
озима < кукурудза < ячмінь < гречка < соя < горох, що узгоджується з даними 
літератури. Встановлено, що між активністю 137Cs і 90Sr у продукції
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рослинництва та щільністю забруднення ґрунтів існує пряма пропорційна 
залежність, що також підтверджується і даними літературних джерел 
(Прістер Б.С., Гудков І.М., Кашпаров В.О. та інші).

Таблиця 1
Накопичення 137Cs і 90Sr у зерні ТОВ «Надія»

Культура
137Cs 90Sr

Бк/кг Кп Бк/кг Кп
Пшениця озима 1,8—3,8 0,01 1,8-3,9 0,10-0,12
Ячмінь ярий 2,8-3,6 0,03 3,5-4,0 0,12
Кукурудза 1,2-1,5 0,01 1,3-2,0 0,12
Горох 9,3-11,7 0,10 4,8-6,0 0,46
Гречка 22,7-28,8 0,24 2,6-3,7 0,26
Соя 19,4-45,3 0,22 4,3-3,3 0,26

Примітка: Кп -  коефіцієнти переходу.

Таблиця 2
Накопичення ̂ 137Cs і 90Sr у зерні ТОВ ФК «Агро-Лідер Україна»

Культура 137Cs 90Sr
Бк/кг Кп Бк/кг Кп

Пшениця озима 0,5 -  2,35 0,01 0,8 -  2,2 0,09-0,11
Ячмінь ярий 1,2 -  6,4 0,03 2,8 -  7,4 0,12
Кукурудза 1,73 -  2,40 0,01 1,8 -  2,3 0,10 -  0,12
Горох 9,3 0,12 4,06 0,46
Гречка 31,7 0,26 2,9 0,20
Соя 49,4 0,24 4,4 0,25

Отримані дані щодо активності 13̂  і 9(̂ г  у продукції НВЦ БНАУ, яке 
знаходиться на умовно чистих територіях, показали значно нижчі рівні, 
порівняно з продукцією одержаною у ТОВ «Надія» та ТОВ ФК «Агро-Лідер 
Україна». Так активність 13" ^  і 9(̂ г  у зерні становила, відповідно, Бк/кг: 
пшениця озима -  0,06 і 0,08; пшениця яра -  0,3 і 0,2; ячмінь -  0,3 і 0,3; горох -  
0,1 і 0,30; гречка -  2,2 і 0,1; соя -  2,2 і 0,3; кукурудза -  0,06 і 0,06; жито -  0,14 і 
0,18; овес -  0,45 і 0,18.

Надходження 13" ^  та 9(̂ г  із кормами добового раціону, їх активність у 
молоці корів та коефіцієнти переходу наведені у табл. 3.
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Таблиця 3
Накопичення 137Cs і 90Sr у молоці корів*, M±m, n = 36__________

Показники
Активність у 

добовому 
раціоні, Бк

Активність 
у молоці, 
Бк/л**

Коефіцієнт 
переходу 

в 1 л молока, %

Коефіцієнт 
переходу в 

добовий надій, 
%

й'йCÖ
К
PQО
Н

137Cs 545±194,2
200-930

4,1±1,3
1,7-6,6

0,75±0,04
0,7-0,8

7,4±0,38
6,7-8,0

90Sr 805±215,5
400-1186

1,4±0,4
0,72-2,0

0,2±0,01
0,16-0,19

1,7±0,11 
1,5-1,9

ТО
В 

ФК
«А

гр
о-

Лі
де

р
Ук

ра
їн

а» 137Cs 298±70
162-442

1,8±0,5
0,96-2,4

0,6±0,08
0,4-0,7

5,7±0,5
4,3-6,4

90Sr 396±54 
350- 576

0,5±0,07
0,4-0,6

0,1±0,01 
0,1-0,2

1,2±0,4
1,0-1,4

<X
W

137Cs 17±3,3
14-25

0,13±0,03
0,11-0,20

0,8±0,04
0,7-0,9

6,8±0,56
6,0-7,7

90Sr 17±2,9
13-22

0,02±0,003
0,02-0,03

0,1±0,01 
0,1-0,2

1,25±0,17 
1,0-1,4

Примітка: *У чисельнику подано середнє значення, а у -  знаменнику 
мінімальне та максимальне. **Допустимі рівні активності у молоці: 137Cs -  100, 
а 90Sr-20 Бк/л [8].

З даних табл. 3 видно, що найвищою активність 137Cs і 90Sr була у 
добовому раціоні корів ТОВ «Надія», де щільність забруднення угідь найвища, 
значно ж нижчою, в середньому вдвічі -  у добовому раціоні корів ТОВ ФК 
«Агро-Лідер Україна», де й рівень забруднення полів значно нижчий. Досить 
низькою активність 137Cs і 90Sr була в добовому раціоні корів НВЦ БНАУ, так 
як господарство розташоване на умовно чистій території. Упродовж дослідного 
періоду радіонукліди 137Cs і 90Sr в організм корів надходили нерівномірно, що 
зумовлено тим, що щільність забруднення полів неоднорідна та різні кормові 
культури накопичують неоднакову кількість радіонуклідів. Також дослідження 
показали, що активність 137Cs і 90 Sr у молоці корів прямо пропорційно залежала 
від їх активності у кормах середньодобового раціону. Отримані коефіцієнти 
переходу 137Cs і 90Sr у молоко узгоджується з даними літературних джерел 
(Прістер Б.С., Кашпаров В.О., Лазарєв М.М. та інші). Результати дослідження 
активності 137Cs і 90Sr в овочевих культурах та коефіцієнти їх переходу на 
присадибних ділянках села Йосипівка наведено у таблиці 4, а села Тарасівка -  у 
таблиці 5. З даних табл. 4 видно, що на присадибних ділянках с. Йосипівка 
найнижча активність 137Cs була у картоплі, цибулі та огірках. У кабачках та 
солодкому перці вона була вдвічі, моркві та помідорах майже вчетверо, буряках
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та редьці майже у 8, а квасолі -  у 10 разів вищою. Найнижча активність 908г 
була у цибулі, вдвічі вищою -  помідорах та огірках, вчетверо вищою була у 
перці солодкому, майже вдесятеро вищою -  у картоплі та капусті, у 20 разів 
вищою -  кабачках і у 30 разів була вищою у столових буряках, моркві та 
квасолі.

Таблиця 4
Накопичення 137С$ і 9̂ г овочевими культурами

на присадибних ділянках с. Йосипівка________________

Культура
Активність, п = 16, Бк/кг Кп
137Св 908г 137Св 908г

картопля 2,8 ± 0,5 2,4 ± 0,5 0,01 0,09
капуста 5,6 ± 1,1 2,4 ± 0,5 0,02 0,09
буряки столові 14,0 ± 2,82 8,0 ± 1,7 0,05 0,30
морква 8,4 ± 1,7 7,5 ± 1,5 0,03 0,28
цибуля 2,8 ± 0,5 0,3 ± 0,05 0,01 0,01
помідори 8,22 ± 1,68 0,5 ± 0,11 0,03 0,02
огірки 2,8 ± 0,56 0,5 ± 0,10 0,01 0,02
кабачки 5,6 ± 1,11 4,6 ± 0,86 0,02 0,17
перець солодкий 5,6 ± 1,12 1,0 ± 0,22 0,02 0,04
редька біла 16,7 ± 3,38 7,0 ± 1,56 0,06 0,26
квасоля 25,0 ± 5,08 8,0 ± 1,65 0,09 0,30

З даних табл. 5 видно, що в середньому найнижча активність 1Т̂  і 9(̂ г  у 
овочевих культурах, вирощених на присадибних ділянках села Тарасівка, вдвічі 
нижча порівняно із с. Йосипівка. Коефіцієнти переходу 1Т̂  і 9(̂ г  із ґрунту в 
овочеві культури вирощені на присадибних ділянках с. Тарасівка майже 
однакові, що й у с. Йосипівка і складають 137Сб -  від 0,01 до 0,09 та 908г -  від 
0,01 до 030. Це пояснюється тим, що ґрунти на присадибних ділянках цих 
населених пунктів складають чорноземи типові легко- й середньосуглинкові з 
середнім вмістом гумусу (3,2-3,8 %), нейтральною реакцією середовища водної 
витяжки (6,8-7,7), щільністю ґрунту 1,18-1,26 г/см3, середнім вмістом 
обмінного калію (82-120 мг/кг) та кальцію (16-22 мг-екв/100 г).

З даних табл. 4 і 5 видно, що найнижчий коефіцієнт переходу 1Т̂  у 
картоплі, цибулі та огірків. У капусти, кабачків та перцю солодкого коефіцієнт 
переходу вдвічі вищий, а у моркви й помідорів втричі вищий, у буряків -  в 5 
разів, редьки в 6 і квасолі в 9 разів вищий. Найнижчий коефіцієнт переходу 908г 
у цибулі, у помідорів та огірків він вдвічі вищий, у перцю в 4 рази вищий, 
картоплі й капусти -  у 9 разів вищий, а у буряків столових, моркви, редьки та 
квасолі у 26 -  30 разів вищий.
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Таблиця 5
Накопичення 137Cs і 9̂ г в овочевих культурах

на присадибних ділянках с. Тарасівка________________

Культура
Активність, п = 12, Бк/кг Кп
137Є8 90Бг 137Є8 90Бг

картопля 1,0 ± 0,21 1,5 ± 0,24 0,01 0,09
капуста 2,1 ± 0,18 1,5 ± 0,21 0,02 0,09
буряки столові 5,2 ± 1,16 5,0 ± 0,96 0,05 0,31
морква 3,0 ± 0,70 4,8 ± 0,92 0,03 0,28
цибуля 1,0 ± 0,22 0,2 ± 0,03 0,01 0,01
помідори 3,0 ± 0,67 0,4 ± 0,06 0,03 0,02
огірки 1,0 ± 0,21 0,4 ± 0,07 0,01 0,02
кабачки 2,0 ± 0,46 2,8 ± 0,55 0,02 0,18
перець солодкий 2,0 ± 0,42 0,8 ± 0,13 0,02 0,04
редька біла 6,0 ± 1,41 4,4 ± 0,85 0,06 0,26
квасоля 9,4 ± 2,11 5,0 ± 0,98 0,09 0,29

Результати досліджень свідчать, що між активністю 13" ^  і 9(̂ г  у овочевих 
культурах та щільністю забруднення ґрунту існує пряма пропорційна 
залежність, що дає можливість на основі отриманих нами коефіцієнтів 
переходу 1Т̂  і 9(̂ г  можливість проводити прогнозування вирощування 
овочевих культур на радіоактивно забруднених територіях Лісостепу.

Висновки.
1. Дослідження показують, що на продовольчі потреби на чорноземах 

типових зерно сої та гречки можна вирощувати тільки на полях з щільністю 
забруднення 13" ^  не більше 185 кБк/м2, а пшениці, кукурудзи та ячменю -  й на 
угіддях з більш високим забрудненням. Питома активність 1Т̂  і 90Sr в 
овочевих культурах, вирощених на присадибних ділянках Центрального 
Лісостепу у зонах радіоактивного забруднення, не перевищує гігієнічних 
нормативів, що дає змогу вирощувати овочеву продукцію без обмежень. 
Активність 1Т̂  і 9(̂ г  у продукції рослинництва прямо пропорційно залежить 
від щільності забруднення ґрунтів та виду культур.

2. Молоко, отримане на радіоактивно забруднених територіях Централь
ного Лісостепу, відповідає критеріям радіаційної безпеки за активністю 13" ^  і 
90Бг. Дослідження показали, що на угіддях з високими рівнями радіоактивного 
забруднення можна вирощувати кормові культури для годівлі тварин і 
отримувати молоко без обмежень. Активність 13" ^  і 9(̂ г  у молоці прямо 
пропорційно залежить від активності цих радіонуклідів у добовому раціоні.
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Вивчення впливу біорізноманіття і зміни мікрофлори всередині та поблизу 
об’єктів ядерного паливного циклу (ЯПЦ), як і оцінка біологічних ризиків, 
пов’язані з мікрофлорою (в тому числі корозійні ризики), є важливими
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завданнями сьогодення. Поточна тематика дозволяє застосувати сучасний 
підхід з використанням секвенування нового покоління та біоінформатичних 
підходів для аналізу зміни мікробіологічних угруповань під дією 
антропогенного навантаження.

Існує низка потужних міжнародних ініціатив, котрі збирають дані щодо 
бактеріального різноманіття різних субстратів з метою побудови цілісної карти 
їх функцій. Одним з таких проектів є Earth Microbiome Project -  ініціатива, 
спрямована на повне картування мікробного різноманіття на планеті. На жаль, 
Україна -  одна з небагатьох країн світу, зразки з якої наразі не представлені на 
карті проекту, адже немає жодної завершеної роботи щодо визначення 
метагеному ґрунтів в Україні. У той же час, у світі тема впливу малих доз 
іонізуючої радіації на мікробіом ґрунту є актуальною, хоча дослідники, що 
працюють у названій галузі, істотно обмежені необхідністю отримувати 
дозволи на роботу у межах об’єктів ЯПЦ. Саме факт доступу до таких об’єктів, 
завдяки налагодженим контактам авторів проекту, дозволить отримати 
унікальні дані світового рівня.

Мікробіоми є складними комплексними утвореннями, що, переважно, 
виконують редукуючу функцію в екосистемах і здатні змінювати структуру 
залежно від кількості і якості наявного субстрату та умов довкілля. Саме 
внаслідок складності структури мікробіоми можуть слугувати індикаторами 
зміни балансу в субстраті.

Метагеномні підходи дають можливість оцінити загальну картину цілої 
бактеріальної екостистеми, розрахувати біологічне різноманіття та дослідити 
функціональний потенціал угруповань.

Нещодавно став доступним новий підхід до аналізу мікробних 
угруповань, що істотно підвищив точність і достовірність одержуваних даних -  
секвенування нового покоління (Next Generation Sequencing, NGS) [1]. Ця 
технологія дає можливість оцінити біорізноманіття мікроорганізмів в субстраті 
шляхом аналізу виділеної з нього ДНК всієї сукупності мікроорганізмів і 
отримати повну таксономічну [2] та функціональну [3] карту мікробіому. 
Біоінформатичний аналіз даних дозволяють комплексно побудувати уявлення 
про особливості цілого мікробіому, що досліджується.

Маючи досить невеликий і нескладно організований геном, переважна 
кількість представників царства Бактерії мають дивовижну стійкість до впливу 
несприятливих факторів навколишнього середовища [4-7]. У той же час, 
мікробіом як інтегральна сукупність індивідів, чутливо реагує на найменші 
зміни навколишнього середовища. Так, зміна температури лише на один градус 
може викликати суттєві зрушення у видовий структурі угруповання [8], що 
дозволяє припустити, що такий потужний фізичний мутагенний фактор, як 
іонізуюче випромінювання, може мати істотний вплив на його стан.
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Об’єктом дослідження були приміщення аварійного четвертого 
енергоблоку ЧАЕС, де дотепер зберігаються високі потужності доз.

В залежності від розташування місць відбору субстрат мав істотно різні 
фізико-хімічні характеристики. Так, зразки 4, 7 і 8 були відібрані поблизу 
металевих конструкцій, тому містили велику кількість іржі, а, відповідно, і 
катіону заліза. Зразок 13 був відібраний поблизу виходу з будівлі реакторного 
блоку дренажної труби і містив велику фракцію органіки. Проби були відібрані 
на початку жовтня, коли температура повітря коливалась від -50С вночі до 
+150С вдень, а в приміщеннях об’єкту «Укриття», залежно від локалізації ПВМ: 
від +35-40оС для приміщень, де були відібрані проби 2, 5 і 8; +10-150 для 7 і 11 
та температури навколишнього середовища для проб, відібраних за межами 
«Укриття» (4, 12 і 13). Приміщення завжди затемнені, тому можна
стверджувати, що умови для формування фототрофних мікроорганізмів 
збіднені.

У таблиці 1 наведено дані про вміст деяких катіонів у відібраних пробах. 
Вимірювання їхньої концентрації проводилося в 10%-й водній витяжці, тому 
відсутність певного катіона у виміряному зразку не обов'язково свідчить про 
його відсутність в оригінальному зразку. Всі зразки мають лужну реакцією. Це 
може свідчити про те, що основою для формування субстрату став не пил, 
занесений ззовні -  ЧАЕС побудована на дерново-підзолистих ґрунтах, які 
мають кислу реакцію, а цементна крихта залізобетонних конструкцій, котра має 
лужну реакцію [9].

Таблиця 1
Деякі фізико-хімічні показники відібраних зразків

№ зразка pH Р5+, мг/л Бе2,3+, мг/л МШ+, мг/л
2 9,0 14,0±2,0 1,7±0,1 8,0±1,1
4 8,0 — 6,0±0,2 —
5 8,5 4,0±0,5 — —
7 7,5 — 39,3±5,0 13,0±2,1
8 6,5 1,0±0,1 8,1±3,0 —
11 8,5 5,0±1,0 12,4±0,3 —
12 7,5 — — 18,0±3,2
13 6,5 1,0±0,1 4,1±1,0 29,0±7,0

Вміст іонів амонію в зразках 2, 7, 12 та 13 свідчить про активні хімічні і 
біологічні процеси з перетворення азотвмісних сполук, що проходять у зразках. 
Високі концентрації іонів заліза в усіх зразках, окрім 5 та 12, є наслідком 
активних хіміко-біологічних процесів корозії металевих частин конструкцій.

Питома активність зразків також варіює досить суттєво (таблиця 2). У 
зв’язку з високою розчинністю і летючістю 13" ^ ,  представлений в кожної
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проаналізованої пробі, є основним дозоутворюючим радіонуклідом. Зразки 5 і 7 
були відібрані біля місць скупчення паливно вмісних матеріалів (ПВМ), а 
зразок 2 -  безпосередньо з поверхні купи ПВМ, що зумовило наявність ізотопів 
америцію. Зразки 8, 12 і 13 були відібрані на першому поверсі будівлі 
зруйнованого реактора, найближче до поверхні ґрунту, і ймовірно тому в них 
був виявлений розчинений 22(6Ка.

Таблиця 2
Дозові характеристики і питома активність радіонуклідів 
_____________  у зразках субстрату________________________

№
зраз

ка

Середня 
розрахункова 

потужність дози,
Гр/год

Питома активність радіонукліда, Бк/г

137Є8 241Лш 226Яа

2 0,37 1,9х103±2,8х102 1,1х105±1,2х103 -
4 0,007 2,3х103±89,4 - -
5 0,02 5,1х104±7,9х103 2.7х103±2,5х102 -
7 0,03 7,4х104±1,2х103 3,9х103±3,6х102 -
8 0,09 5,1х104±9,8х102 - 1,1х104±3,1х103
11 0,11 3,3х105±2,8х103 - -
12 0,02 1,6х104±46,4 - 2,7х103±2,8х102
13 0,02 1,1х103±33,1 - 2,5х103±24,6

Біорізноманіття екосистеми може бути визначено як повна генетична 
сукупність певного середовища, що складається зі всіх видів, котрі мешкають в 
ньому. Для збору видових назв, описів, ареалу розповсюдження і генетичній 
інформації використовуються бази даних. Спеціалізоване програмне 
забезпечення застосовується для пошуку, візуалізації і аналізу інформації, і, що 
важливіше, її доступності іншим дослідникам. Комп'ютерні симуляції 
моделюють такі речі, як популяційна динаміка, або обчислюють загальне 
генетичне здоров'я культури в агрономії. Один з найважливіших потенціалів 
цієї області полягає в аналізі послідовностей ДНК організмів або повних 
геномів цілих вимираючих видів, дозволяючи запам'ятати результати 
генетичного експерименту природи в комп'ютері і можливо використовувати 
знову в майбутньому, навіть якщо ці види повністю вимруть.

В результаті проведених аналізів було отримано файли з базою даних 
щодо загального біорізномніття грунтової мікрофлори. Обраховано показники 
альфа-різноманіття та результати відображено на рис. 1.
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Рис.1. Альфа-різноманіття мікрофлори у  зразках субстрату, відібраних у  
аваріному 4-му енергоблоку ЧАЕС.

Отже, характеристика біорізноманіття мікробіомів всередині 4-го 
енергоблоку Чорнобильської АЕС свідчить, що найбільш різноманітним, а, 
отже, і стабільним, виявився мікробіом зразку 4, що був умовно прийнятий за 
контроль. У той же час, значення індексів біорізноманіття для зразка 11, 
потужність дози на місці відбору якого була найвищою, свідчать про 
формування мікробіому з виразно вираженими домінантами. Такий склад може 
свідчити як про екстремальність умов його формування і функціонування 
угруповання, так і про ускладнений доступ до поживних для мікроорганізмів 
речовин.

Потужність поглинутої дози в місцях відбору зразків субстрату 
коливається в межах від 0,007 до 0,37 Гр/год. Максимальна розрахункова 
складає 1,38 Гр/год. Основними дозоформуючими радіонуклідами є 137Сб, 241Лш 
та 226Ка.

Згідно з отриманими результатами, можна стверджувати про наявність 
мікроорганізмів та формування протоекосистем в зразках 4, 5, 7, 11, 12 та 13. 
Виділити ДНК зі зразків 2 та 8 не вдалося, що може бути як наслідок 
формування високих доз опромінення і загибелі мікроорганізмів, так і бути 
пов’язане з недосконалістю процесу виділення нуклеїнових кислот зі зразків 
подібного типу.
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ОПРОМІНЕННЯ МЕШКАНЦІВ КОРОСТЕНСЬКОГО РАЙОНУ 
ЖИТОМИРСЬКОЇ ОБЛАСТІ У ПІСЛЯАВАРІЙНИЙ ПЕРІОД

О. М. Іванова, 
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З. Н. Бойко, 
В. Б. Герасименко

Державна установа "Національний науковий центр радіаційної медицини
НАМН України", м. Київ

Постановка проблеми. Дослідження, пов'язані із вивченням стану 
здоров'я населення України, постраждалого внаслідок Чорнобильської 
катастрофи, розпочались у 1986 р., відразу ж після Чорнобильської аварії. За
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цей час у лабораторії радіологічного захисту "Національного наукового центру 
радіаційної медицини" (ННЦРМ) накопичені значні масиви інформації щодо 
динаміки стану радіоактивного забруднення навколишнього середовища 
населених пунктів (НП) України (вміст 137Сб, 9(̂ г, інших радіонуклідів у ґрунті і 
у продуктах харчування) та результати вимірювань вмісту радіоцезію у 
організмі людини за допомогою лічильників вимірювання людини (ЛВЛ). Ці 
дані зберігаються в центральному еколого-дозиметричному реєстрі (ЦЕДР) 
ННЦРМ.

Протягом 2007-2017 рр. в ННЦРМ проводилися роботи з реконструкції 
індивідуалізованих доз опромінення суб'єктів, які знаходяться на обліку в 
Державному реєстрі України (ДРУ) осіб, що постраждали внаслідок 
Чорнобильської катастрофи, і зараз мешкають на територіях підвищеного 
радіаційного ризику [1-5]. За цей період було реконструйовано 
індивідуалізовані дози опромінення для приблизно 240 тис. суб’єктів ДРУ 
Житомирської, Київської, Рівненської та Чернігівської областей.

Оцінки доз зовнішнього та внутрішнього опромінення населення 
Коростенського району, що розглядаються у даному повідомленні, враховують 
попередній досвід індивідуалізації доз [6] та специфіку умов проживання і 
життєдіяльності мешканців зазначеного району.

Мета дослідження. Індивідуалізація доз опромінення осіб, що мешкають 
на території Коростенського району.

Завдання та методика досліджень.
Індивідуалізована доза опромінення мешканця району у поточному році -  

це середньорічна ефективна доза, яку отримують представники вікової (або 
гендерно-вікової) групи, до якої ця особа належить. Основними завданнями, які 
вирішувались в рамках даного дослідження, були:

-  аналіз та узагальнення інформації щодо об’єму та видів
радіоекологічного та дозиметричного моніторингів, що проводилися в 
населених пунктах Коростенського району Житомирської області у 
період 1986-2017 рр.;

-  розробка еколого-дозиметричних моделей реконструкції індиві
дуалізованих доз опромінення жителів Коростенського району, 
параметризація розроблених моделей з урахуванням уточнених даних 
ЛВЛ-вимірювань та результатів радіо-екологічного моніторингу;

-  створення комп'ютерних алгоритмів та реконструкція індиві
дуалізованих доз для мешканців Коростенського району.

При індивідуалізації доз жителів Коростенського району було використано 
результати, представлені у [7-9]. Застосовувалися дозові коефіцієнти та періоди 
біологічного напіввиведення радіонуклідів з організму людини, рекомендовані 
Публікацією МКРЗ 67 [10].
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Дозові оцінки враховують вік особи, НП проживання, а також результати 
радіоекологічного (ґрунт, молоко) і дозиметричного (концентрація 137Сб, 134Сб у 
організмі, виміряна за допомогою ЛВЛ, вміст 131і у щитоподібній залозі, 
виміряний у травні-червні 1986 р.) моніторингів, що проводились упродовж 
1986-2013 рр. у НП Коростенського району. Структура та параметри моделей, 
що використовувалися для індивідуалізації доз опромінення осіб з 
Коростенського району, визначалися суто видами, якістю та повнотою 
радіоекологічного та дозиметричного моніторингів, що проводилися на 
території саме цього району. Розраховані дози можна розглядати як 
індивідуальні і використовувати у радіоепідеміологічних та медичних 
дослідженнях.

Результати досліджень. За допомогою розробленої еколого- 
дозиметричної моделі оцінено індивідуалізовані дози:

-  ефективні річні та накопичені (за період 1986-2016 рр.) дози 
зовнішнього гама-опромінення усього тіла від усіх радіонуклідів 
аварійного викиду;

-  ефективні річні™ та накопичені (за період 1986-2016 рр.) дози 
внутрішнього опромінення усього тіла від інкорпорованих з продуктами 
харчування радіонуклідів;

-  сумарна ефективна накопичена доза (яка дорівнює сумі доз зовнішнього 
та внутрішнього опромінень усього тіла) за період 1986-2016 рр.

Усереднені індивідуалізовані дози для сільських НП району (і окремо для 
м. Коростеня) за кожний рік післяаварійного періоду 1986-2016 рр. та 
накопичені дози за періоди 1986-2000 рр., 2001-2016 рр. і за 31 річний період 
після аварії представлено у табл. 1.

Таблиця 1
■у  • • • • •  •  1  •  •Індивідуалізовані річні та накопичені ефективні дози опромінення 
мешканців сільських НП Коростенського району та м. Коростень
Рік

(часовий
інтервал)

села Коростенського району м. Коростень
зовнішня внутрішня сумарна зовнішня внутрішня сумарна

Середня річна індивідуалізована ефективна доза, мЗв
1986 4,65 2,22 6,87 4,22 5,67 9,90
1987 1,43 0,93 2,36 1,28 0,17 1,44
1988 0,94 0,39 1,33 0,84 0,18 1,02
1989 0,71 0,22 0,93 0,63 0,14 0,77
1990 0,57 0,13 0,70 0,51 0,11 0,62
1991 0,48 0,08 0,56 0,43 0,13 0,56
1992 0,42 0,07 0,50 0,38 0,08 0,46
1993 0,38 0,07 0,45 0,34 0,08 0,41
1994 0,35 0,07 0,42 0,31 0,06 0,37
1995 0,32 0,07 0,39 0,29 0,06 0,35
1996 0,31 0,09 0,40 0,27 0,10 0,37
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Продовження табл 1.
1997 0,29 0,08 0,37 0,26 0,08 0,34
1998 0,28 0,09 0,37 0,25 0,08 0,32
1999 0,26 0,06 0,32 0,23 0,04 0,28
2000 0,25 0,06 0,32 0,23 0,04 0,27
2001 0,24 0,05 0,30 0,22 0,05 0,27
2002 0,23 0,05 0,28 0,21 0,04 0,25
2003 0,22 0,03 0,26 0,20 0,04 0,24
2004 0,22 0,03 0,25 0,19 0,05 0,24
2005 0,21 0,04 0,25 0,18 0,03 0,21
2006 0,20 0,05 0,25 0,18 0,03 0,21
2007 0,19 0,04 0,23 0,17 0,04 0,21
2008 0,19 0,04 0,22 0,17 0,02 0,19
2009 0,18 0,04 0,22 0,16 0,05 0,21
2010 0,17 0,04 0,21 0,15 0,05 0,20
2011 0,17 0,02 0,19 0,15 0,07 0,22
2012 0,16 0,03 0,19 0,14 0,07 0,21
2013 0,15 0,03 0,18 0,14 0,08 0,22
2014 0,15 0,03 0,18 0,13 0,07 0,21
2015 0,14 0,02 0,17 0,13 0,07 0,20
2016 0,14 0,02 0,16 0,12 0,07 0,19

Середня накопичена індивідуалізована ефективна доза, мЗв
1986-2000 11,6 4,6 16,2 10,5 7,0 17,5
2001-2016 2,96 0,55 3,51 2,65 0,83 3,47
1986-2016 14,6 5,2 19,8 13,1 7,8 20,9

Середня доза, накопичена за 31 рік після аварії на ЧАЕС жителями 
сільських НП Коростенського району, оцінена на рівні 19,8 мЗв, а для 
мешканців м. Коростеня -  20,9 мЗв.

Опромінення жителів сільських НП Коростенського району та мешканців 
м. Коростеня має деякі відмінності. Так, дози зовнішнього опромінення (як 
річні, так і накопичені), отримані сільськими жителями району, в середньому на 
10 % перевищують дози мешканців м. Коростеня за той же період. У той же 
час, дози внутрішнього опромінення жителів м. Коростеня в середньому на 50 
% більші, ніж у мешканців сільських населених пунктів. У результаті оцінка 
сумарної накопиченої дози опромінення за весь період (1986-2016 рр.), яку 
отримали мешканці м. Коростеня (за умови постійного проживання у цьому 
місті), практично не відрізняється від усередненої дози, отриманої за цей період 
мешканцями сільських НП Коростенського району.

Індивідуалізована доза, отримана мешканцями Коростенського району у 
1986 р., дає найбільший внесок у накопичену за післяаварійні роки дозу 
опромінення. При цьому, якщо для жителів сільських НП району доза 
внутрішнього опромінення в 1986 р. оцінюється як величина у 2 рази менша від 
дози зовнішнього опромінення, то для жителів м. Коростеня саме у 1986 р.
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внутрішнє опромінення було переважним. Вже з 1987 р. компонента 
зовнішнього опромінення була переважною для всього населення 
Коростенського району. Ефективна доза, накопичена за перші 15 років після 
аварії (1986-2000 рр.), робить значний внесок у опромінення мешканців району 
(як сільських, так і міських). Її величина становить приблизно три чверті від 
дози, накопиченої за 31 рік після аварії (1986-2016 рр.).

Висновки. У роботі реконструйовано усереднені індивідуалізовані 
ефективні дози зовнішнього, внутрішнього та сумарного опромінень (річні та 
накопичені) для населення, що мешкало з 1986 по 2016 р. у населених пунктах 
Коростенського району (всього 113 НП). Середня індивідуалізована ефективна 
доза, накопичена мешканцями Коростенського району за 31 рік після аварії на 
ЧАЕС оцінена на рівні 20 мЗв. Починаючи з 1989 р. в усіх НП Коростенського 
району оцінка середньої річної індивідуальної ефективної дози не 
перевищувала рівень 1 мЗв, встановлений законом України "Про статус і 
соціальний захист громадян, які постраждали внаслідок Чорнобильської 
катастрофи" (стаття 3) як умову проживання і трудової діяльності населення 
без обмежень за радіаційним фактором.
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ДЕЯКІ АСПЕКТИ ФОРМУВАННЯ ДОЗОВИХ НАВАНТАЖЕНЬ
У ПРІСНОДНИХ РИБ

В. В. Беляєв, к.б.н., с.н.с., 
О. М. Волкова, д.б.н., с.н.с., 

О. О. Пархоменко, 
Інститут гідробіології НАН України

Оцінка ймовірних індукованих іонізуючою радіацією ефектів можлива 
тільки за наявності даних про поглинену дозу та її потужність, що стосується
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усіх живих істот. Точну величину дози та її потужності можливо отримати 
тільки в експерименті з зовнішнім опроміненням, значно складніше 
розрахувати дозу (потужність дози) за рахунок інкорпорованих радіонуклідів. У 
природних умовах дозові навантаження розраховуються у певних наближеннях, 
в першу чергу, це пов’язано зі складною залежністю між вмістом радіонуклідів 
в об’єктах навколишнього середовища та дозою, яка формується за рахунок 
радіоактивності цих об’єктів. Найбільш ґрунтовно такі розрахунки проводилися 
для людини. Для більшості гідробіонтів наробки у галузі дозиметрії людини не 
можуть бути застосовані, оскільки відрізняються геометрія опромінення та 
щільність середовищ їхнього існування. Так, наприклад, зовнішнє опромінення 
людини від ґрунту вимірюється на висоті 1 м, в той час, як шар води товщиною 
1 м зменшує у-випромінення 137Сб приблизно у 150 разів.

Аналіз спостережень за радіоекологічним станом водних об’єктів показує, 
що існують значні сезонні варіації вмісту радіонуклідів у водних масах, які 
можуть досягати 10 разів. Зрозуміло, що такі змини об’ємної активності води 
впливають на величину поглиненої гідробіонтами дози. Тому метою роботи 
було визначення впливу короткочасних сезонних варіацій вмісту радіонуклідів 
у водних масах на формування потужності дози опромінення прісноводних риб.

Методи досліджень, математичні моделі та їх параметри. Для оцінки 
впливу підвищення концентрації радіонуклідів у воді на потужність поглиненої 
дози у риб було прийнято, що концентрація 908г або 137Сб у воді підвищується у 
2, 3, 5 або 10 разів на період 10, 20 або 30 діб. Для розрахунку впливу 
підвищення концентрації радіонуклідів у воді була застосована модель (1), у 
якій риба представлена у вигляді 3-х камер. Прийнято, що камери незалежно 
обмінюються радіонуклідами з навколишнім середовищем, а між собою 
пов’язані тільки рівнянням балансу (2):

ААг(і)Ш = УЛі -  М ( 0  і = 1,3 (1)
А /0 = І  А,(0 і = 1,3 (2)

де АХ/) -  активність риби; Аі(ґ) -  активність і-тої камери (парціальна 
активність); р і -  (парціальна) швидкість виведення радіонукліда з і-тої камери; 
V -  потік (надходження) радіонукліда до організму; Лі -  доля радіонукліда, яка 
надходить до і-ої камери; / -  час; і -  кількість камер.

Вибір параметрів Аі та рі для 90Бг та 137Сб у риб різних трофічних рівнів 
обґрунтований нами раніше [1]. Надходження 90Бг до організму риб вважали 
пропорційним його концентрації у воді, потік 137Сб (V) -  пропорційним 
концентрації радіонукліда у воді тільки для мирних риб. Для хижих риб 
величину V ми вважали пропорційною концентрації радіонукліда в організмі 
мирних риб. Прийнято, що рівноважна концентрація 137Сб в організмі хижих 
видів у 2,5 раза більша, ніж у мирних видів.

За умовами формування дозових навантажень на риб від у-випромінення 
радіонуклідів, зосереджених у донних відкладах, виділяють 6 екологічних
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угруповань [3, 4]. Від першого до шостого угрупування доза опромінення 
зменшується. До першого віднесено види, які отримують найбільшу дозу, далі, 
у напрямку до шостого угрупування доза зменшується. Типові представники 
1-го угрупування -  карась та лин, 2-го -  сом, 3-го -  лящ та плітка, 4-го -  щука 
та окунь, 5-го -  товстолоб, 6-го -  судак.

У перший рік після надходження 137Сб до евтрофної водойми поглинена 
доза у риб формується інкорпорованим радіонуклідом, пізніше -  абсорбованим 
у донних відкладах [2]. Розрахунки показали, що у разі раптового підвищення 
концентрації радіонукліда у воді в 10 разів величина дози зовнішнього 
опромінення, яке формується водними масами, буде становити близько 2,3 % 
від внутрішнього. Тому, за умов підвищення концентрації 137Сб у воді ми 
враховували тільки внесок інкорпорованого радіонукліда. Розрахунки 
проводилися для кожного радіонукліда окремо.

Результати досліджень. У прісноводних риб доза опромінення від 90Бг, 
який надійшов до водойми, переважно формується за рахунок інкорпорованого 
радіонукліда. Таким чином, за вищенаведених умов відносне збільшення 
активності риб буде відповідати відносному збільшенню потужності 
поглиненої дози. При підвищенні концентрації 90Бг у воді у 2-3 рази на період 
до 30 діб потужність дози збільшиться на 1-5 %, при збільшенні у 10 разів -  на 
8-23 % (табл. 1).

Таблиця 1
Збільшення потужності поглиненої дози на організм риб

за рахунок сезонних варіацій 908г у водних масах, %________
Період

підвищення, діб
Кратність підвищення концентрації У0̂ г у водних масах
2 3 5 10

10 0,88 1,77 3,53 7,95

20 1,75 3,5 7 15,8

30 2,6 5,21 10,4 23,4

Таким чином, короткочасні сезонні варіації концентрації 90Бг у воді не 
призводять до суттєвої зміни величини поглиненої організмами риб дози.

Нами встановлено, що на пізній стадії радіаційної аварії у водоймах 
різного трофічного статусу внесок зовнішнього опромінення у формування 
поглинутої дози для різних екологічних угруповань прісноводних риб 
відрізняється. В евтрофних водоймах цей внесок складає 85-98 %, а в 
оліготрофних -  1-25 % (табл. 2).
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Таблиця 2
Внесок зовнішнього опромінення у формування поглинутої дози 
________ прісноводних риб на пізній стадії аварії, %_______________

Екологічне угрупування "ип водойми
оліготрофна евтрофна

1 25 98,4
2 10 97,4
3 11 98,0
4 3 89,5
5 5 96,9
6 1 85,0

При підвищені концентрації 137Сб у воді у 2 рази на 10 діб питома 
активність мирних риб збільшиться на 8 %, якщо концентрація радіонукліда у 
воді зросте в 10 разів на 30 діб вміст радіонукліда у мирних риб буде більшим 
на 190 %, у хижих риб -  на 0,2 та 11 %, відповідно.

У евтрофних водоймах на пізній стадії радіаційної аварії п'ятикратне 
підвищення концентрації 137Сб у воді на 30 діб збільшить дозу опромінення риб 
5-го екологічного угруповання на 3,5 %, інших угруповань не більше, ніж на 
2 %. Десятикратне збільшення концентрації 137Сб у воді на 30 діб призводе до 
збільшення потужності поглиненої дози, в залежності від екологічного 
угруповання, у мирних риб -  на 3-8 %, у хижих -  на 0,3-1, 7 % (табл. 3).

Таблиця 3
Збільшення потужності поглиненої дози на організм риб евтрофних 
_____ водойм за рахунок варіацій 137С8 у водних масах, %___________

Період
підвищення, діб

Кратність підвищення концентрації 13/Сб у водних масах
2 3 5 10

1 -е угруповання
30 0,34 0,68 1,35 3,05

2-е угруповання
30 0,033 0,066 0,13 0,30

3-е угруповання
30 0,42 0,85 1,69 3,81

4-е угруповання
30 0,133 0,26 0,53 1,20

5-е угруповання
10 0,34 0,68 1,37 3,08
20 0,62 1,24 2,48 5,59
30 0,87 1,74 3,47 7,81

6-е угруповання
30 0,19 0,38 0,76 1,71

Коливання вмісту 1Т̂  у воді оліготрофних водойм призведуть до 
значного збільшення величини потужності поглиненої дози у риб. Навіть 
двократне збільшення концентрації 13" ^  у воді збільшить потужність дози для 
мирних видів риб до 20 %, при десятикратному збільшенні на 30 діб потужність
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дози у мирних риб зросте у 2,5-3 рази. У хижих риб за найбільш несприятливих 
умов потужність дози зросте лише на 11 % (табл. 4).

Таблиця 4
Збільшення потужності поглиненої дози на організм риб оліготрофних 
______ водойм за рахунок варіацій 137С8 у водних масах, %___________

Період
підвищення, діб

Кратність підвищення концентрації 137Cs у водних масах
2 3 5 10

1 -е угруповання
10 6,27 12,5 25,1 56,4
20 11,4 22,7 45,5 102
30 15,9 31,7 63,5 143

2-е угруповання
10 0,17 0,34 0,67 1,54
20 0,58 1,15 2,30 5,18
30 1,14 2,28 4,57 10,3

3-е угруповання
10 7,44 14,9 29,7 66,9
20 13,5 27,0 54,0 121
30 18,8 37,7 75,3 170

4-е угруповання
10 0,18 0,37 0,74 1,66
20 0,62 1,24 2,48 5,58
30 1,23 2,46 4,92 11,1

5-е угруповання
10 7,94 15,9 31,8 71,4
20 14,4 28,8 57,6 130
30 20,1 40,2 80,4 181

6-е угруповання
10 0,19 0,38 0,75 1,70
20 0,63 1,26 2,53 5,69
30 1,26 2,51 5,02 11,3

Таким чином, на основі розробленої моделі формування дози опромінення 
прісноводних риб на пізній стадії радіаційної аварії можна зазначити, що 
короткочасне збільшення вмісту 908г у водних масах евтрофних і оліготрофних 
водойм та 137Сб у воді евтрофних суттєво не впливає на величину потужності 
поглиненої рибами дози. Короткочасне збільшення концентрації 137Сб у воді 
оліготрофних водойм призведуть до суттєвого (до 3 разів) збільшення 
потужності поглиненої дози у мирних видів риб, у хижих -  потужність дози 
може зрости не більше, ніж на 11 %.
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АНАЛІЗ РЕЗУЛЬТАТІВ МЕДИЧНОЇ ЕКСПЕРТИЗИ СТАНУ 
СИСТЕМИ ТРАВЛЕННЯ У ПРАЦЮЮЧИХ 

В УМОВАХ ВПЛИВУ РАДІАЦІЙНОГО ОПРОМІНЕННЯ

Г. А. Незговорова, к.мед.н.
О. М. Татаренко

О. О. Колосинська, к.мед.н 
В. О. Сушко, д.мед.н, професор

ДУ «Національний науковий центр радіаційної медицини НАМН України»

Більше 30 років пройшло з часу однієї з найтрагічніших техногенних 
катастроф в історіі людства -  аварії на Чорнобильської АЕС (ЧАЕС), однак, 
питання щодо її наслідків й досі не втрачають актуальності [1, 2, 3].

Перетворення об’єкта «Укриття» (ОУ) ЧАЕС на екологічно безпечну 
систему -  є однією з найважливіших державних програм України, невід’ємною 
частиною якої є забезпечення заходів, спрямованих на збереження здоров’я 
персоналу, який бере в цьому участь [4]. Специфіка робіт на ОУ полягає в тому, 
що персонал має працювати в умовах дії високоактивних відкритих 
радіонуклідних джерел іонізуючого випромінення у приміщеннях зруйнованого 
4-го блоку ЧАЕС або у безпосередній близькості до нього [5]. Особливо 
шкідливими є роботи, які виконуються при наявності радіонуклідів 
трансуранових елементів (плутонію, америцію), з можливістю їх інкорпорації. 
Зазначене передбачає виключні вимоги до соматичного здоров’я персоналу, 
зокрема до системи травлення, у зв’язку з пріоритетністю уражень шлунково-
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кишкового тракту (ШКТ) як бар’єра на шляху надходження до організму 
людини радіонуклідів.

На основі діючих нормативно-регуляторних документів медичного 
законодавства України [6, 7, 8], з урахуванням світового та власного досвіду 
подолання наслідків Чорнобильської катастрофи [9,10], впроваджена система 
медичного і біофізичного контролю стану здоров’я робітників, що виконують 
роботи на ОУ. Одним з важливих компонентів цієї системи є експертиза та 
медичний контроль стану травної системи, що передбачає клінічне, 
інструментальне (ендоскопічне та ультрасонографічне), а також лабораторне 
обстеження робітників. Забезпечення контролю здійснюється на базі ДУ 
«Національний науковий центр радіаційної медицини НАМН України» 
(ННЦРМ).

Мета роботи -  проаналізувати результати медичної експертизи стану 
системи травлення у осіб, залучених до відновлюваних робіт на ОУ в умовах 
ризику впливу іонізуючого опромінення (за період з 2005 по 2012 рік).

Об’єкт і методи дослідження
За період з 2005 по 2012 рік згідно із затвердженою програмою обстеження 

претендентів до виконання виробничих завдань на ОУ та осіб, які виконували 
роботи на зазначеному об’єкті, пройшли комплексне медичне обстеження на 
різних типах контролю (вхідному, періодичному, інспекційному, спеціальному 
та заключному) на базі різнопрофільних відділень ННЦРМ -  16650 осіб 
чоловічої статі віком від 19 до 65 років (37,2 ± 3,5). Контингент обстежених у 
більшості був представлений робітниками, які раніше не зазнавали дії 
радіаційного чинника (79%). Діагнози захворювань травної системи 
встановлені відповідно до стандартизованих протоколів діагностики та 
лікування хвороб органів травлення [11]. Індивідуальні дози зовнішнього 
опромінення не перевищували 12-14 мЗв/рік, внутрішнього - 2 мЗв/рік. 
Статистичну обробку результатів досліджень здійснювали за допомогою 
програми ЗіаНвНеа 6.0 (ЗіліБой, 2001).

Результати. Патологія системи травлення виявилась домінуючою 
порівняно з ураженнями інших органів та систем (таб.1), більше ніж у 66 % 
працівників, які щорічно обстежувались відповідно до вимог періодичного 
медичного контролю (в середньому більше 74% за 8 років спостереження).

У більшості осіб з обстеженого контингенту на вхідному (ВхК) 
патологічні зміни та наявні захворювання органів травлення були встановлені 
вперше, з переважанням ураження верхніх відділів ШКТ. За незначним 
виключенням, у багатьох осіб діагностовано декілька захворювань одночасно і, 
як правило, мала місце коморбідна патологія.
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Таблиця 1.
Структура виявленої патології у кандидатів та працюючих на об’єкті 
«Укриття» на всіх типах медичного контролю впродовж 2005-2012 рр.

Рік

Загальна
кіль
кість
обсте
жених

Захворювання/порушення систем організму обстежених осіб

травлення кардіовас-
кулярна дихальна церебровас-

кулярна крові

абс. (%) абс. (%) абс. (%) абс. (%) абс. (%)
2005 1810 1354 (74,8) 1127 (62,3) 1285 (71) 331 (18,3) 81(4,5)
2006 2083 1587 (76,2) 1441 (69,2) 1423 (68,3) 442 (21,2) 204 (9,8)
2007 829 671 (81,0) 472 (56,9) 448 (54,1) 286 (34,5) 84 (10,1)
2008 1264 912 (72,2) 660 (52,2) 638 (50,5) 361 (28,6) 208 (16,5)
2009 2430 2099 (86,4) 889 (36,6) 1015 (41,8) 787 (32,4) 294 (12,1)
2010 2821 2087 (74,0) 1593 (56,5) 1940 (68,8) 1475 (52,3) 490(17,4)
2011 2963 1961 (66,2) 1191 (40,2) 1286 (43,4) 1256 (42,4) 512(17,3)
2012 2450 1636 (66,8) 1325 (54,1) 1217 (49,7) 1276 (52,1) 392(16,0)

На ВхК найчастіше виявлялися хронічні запальні захворювання верхніх 
відділів ШКТ (86,5%) -  хронічний гастродуоденіт (61%), пептична виразка 
шлунка і дванадцятипалої кишки (13,6%), запальні захворювання стравоходу 
(11,9%). Друге місце за частотою виявлення посіли захворювання 
гепатобіліарної системи (51,3%): захворювання печінки -  16,7%, жовчного 
міхура -  34,6% (рис.1). Хронічний панкреатит був виявлений в 34,7%. 
Доброякісні новоутворення слизової оболонки стравоходу та шлунка, печінки і 
жовчного міхура було діагностовано у 4,6% обстежених.

Рис. 1. -  Структура патології системи травлення на етапі вхідного 
медичного контролю.
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За результатами медичної експертизи стану системи травлення дозвіл до 
робіт на ОУ не отримали 4595 чоловік (27,6% обстежених), що становило 
52,4% в загальній структурі причин не допуску. Серед захворювань травної 
системи, які внесені до переліку медичних протипоказань щодо робіт на ОУ, 
найчастіше виявлялась пептична виразка дванадцятипалої кишки і шлунка 
(25,4%) та хронічні гепатити різного ступеня активності (19,4%). У переважної 
частини випадків активність гепатиту (84,5%) була мінімальною, в 13,7% -  
середнього ступеня активності, в 1,8% -  високого ступеня активності. 
Локалізація ерозивно-виразкових дефектів в дванадцятипалій кишці була 
виявлена у 75,4% осіб, у шлунку -  у 24,6% обстежених. У більшості 
обстежених перебіг захворювань не мав характерних клінічних ознак та/або 
мало місце мотивоване небажання повідомляти лікаря про існуючі скарги. У 
101 особи (2,2% від загальної кількості недопущених) було виявлено одночасно 
два захворювання системи травлення. Найчастіше зафіксовано поєднання 
ерозивно-виразкового ураження гастродуоденальної зони з хронічним 
гепатитом.

За результатами проведеного обстеження з 12045 працівників, що 
отримали дозвіл до виконання робіт на ОУ, на етапі періодичного контролю 
(через рік після початку робіт) дозвіл продовжити роботу не отримали 4215 
чоловік, зокрема через наявність захворювань системи травлення у 1817 осіб 
(43,1%).

Аналіз отриманих результатів обстеження виявив збільшення частоти 
діагностування запальних захворювань шлунка та дванадцятипалої кишки на 
21,1%, ерозивно-виразкової патології гастродуоденальної зони -  на 8,9%, 
захворювань стравоходу -  на 9,9%, жовчного міхура та печінки на 12,7%, 10,0% 
відповідно, а також структурних змін підшлункової залози на -10,2% (рис. 2).

■ Р яд і, захворювання
Ряді; захворювання стравоходу; 24,Ь,

*
підшлункової

залози, 44,9; 18% : гаям  кі ІДУ
Р яд і;

захворювання
шлунка і

104
ураження

печінки

захворювання підшлункової
мло жвиразк

шлунка і ДПК, /3,6,
10%

Рис. 2 - Структура захворювань системи травлення за результатами 
періодичного контролю.
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Отже, отримані результати медичної експертизи стану системи травлення 
при проведенні періодичного контролю у порівнянні з результатами, на 
вхідному контролі, свідчать про негативну динаміку відносно появи та/ або 
прогресування захворювань травної системи після виконання робіт на ОУ та 
вказують на наявність негативних чинників, в тому числі іонізуюче 
випромінення, які цьому сприяють.

Висновки.
1. Серед робітників будівельних спеціальностей, які проходили медичний 

контроль для допуску до робіт з реконструкції ОУ, була виявлена висока 
частота хронічних захворювань травної системи (у 95,6%), що є однією з 
найчастіших причин відмови в допуску до робіт на об’єктах з ризиком впливу 
іонізуючого опромінення.

2. Участь в роботах по перетворенню ОУ на екологічно безпечну систему 
призводить до достовірного зростання частоти виявлення та прогресування 
наявної патології травної системи. Так, частота виявлення ерозивно-виразкової 
патології гастродуоденальної зони зросла на 8,9%, хронічного гастродуоденіту 
м на 21,1%, випадки хронічного гепатиту різного ступеня активності 
збільшились на 10%.

3. Персонал, який бере участь у відновлювальних роботах на ОУ, потребує 
комплексу реабілітаційних заходів, спрямованих на усунення, зведення до 
мінімуму впливу факторів ризику або виведення працюючих із зони їх впливу, 
діагностики початкових відхилень стану здоров’я персоналу, попередження 
розвитку індукованої патології та своєчасної профілактики.
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ОПРОМІНЕННЯ ЩИТОПОДІБНОЇ ЗАЛОЗИ ОСІБ, ЩО МЕШКАЛИ 
НА ТЕРИТОРІЇ ЖИТОМИРСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

У ПЕРІОД З 26 КВІТНЯ ПО 30 ЧЕРВНЯ 1986 Р.

С. В. Масюк1, к. ф.-м. н., 
М. І. Чепурний1, 

Н. С. Жадан2
1 Державна установа "Національний науковий центр радіаційної медицини

НАМН України", м. Київ 
2Науково-дослідний інститут радіаційного захисту АТН України, м. Київ

Постановка проблеми. Відомо, що саме радіоіндуковані раки 
щитоподібної залози (ЩЗ) нині є головним статистично достовірним 
віддаленим ефектом, який спостерігається в постчорнобильський період [1,2]. І 
хоча Чорнобильські випадіння 131І мали місце практично на всій території 
України, населення Житомирської, Київськїю та Чернігівської областей є 
найбільш постраждалим від радіойодної атаки, особливо це стосується осіб, які 
у 1986 р. були дітьми або підлітками.

Протягом післячорнобильських років лабораторією радіологічного захисту 
Національного наукового центру радіаційної медицини накопичена інформація
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щодо результатів близько 150 тис. прямих вимірювань вмісту радіойоду в 
щитоподібній залозі, виконаних у травні-червні 1986 року [3], в тому числі 
більше 100 тис. вимірювань у дітей та підлітків. За останні 30 років 
накопичений величезний досвід використання цих даних для оцінки як 
індивідуальних дозових навантажень на щитоподібну залозу, так і середніх доз 
для статево-вікових груп населення (так званих індивідуалізованих доз), що 
постраждало внаслідок Чорнобильської аварії [4-7].

В перші роки після аварії оцінки дозового навантаження на ЩЗ були 
необхідні для прийняття рішень щодо подолання наслідків Чорнобильської 
катастрофи, і тому для їх розрахунку було використано спрощені дозиметричні 
моделі. Але у середині 90-х років стало зрозуміло, що на радіоактивно 
забруднених територіях України захворюваність на рак ЩЗ суттєво зросла [1]. 
Тому виникла потреба у проведенні радіоепідеміологічних досліджень на 
вказаних територіях, а значить — у максимально точних оцінках доз на ЩЗ. 
Очевидно, що вибір методу реконструкції доз опромінення ЩЗ мешканців 
конкретного населеного пункту (НП) в основі якого, безперечно, покладено 
індивідуальні дози на ЩЗ, розраховані на базі прямих вимірювань радіойоду, 
залежить від рівня та якості тиреодозиметричного моніторингу у цьому 
населеному пункті [3]. Зрозуміло, також, що реконструйовані таким чином дози 
будуть відрізнятися рівнем індивідуалізації та достовірності [4,5]. Найбільш 
достовірними, безумовно, є дози, розраховані для населених пунктів охоплених 
тиреодозиметричним моніторингом у 1986 р. У табл. 1 представлено 
інформацію щодо вимірювань радіоактивності щитоподібної залози виконаних 
спектрометричними та не спектрометричними приладами у рамках 
тиреодозиметричного моніторингу в різних районах Житомирської області.

Таблиця 1
Кількість вимірювань вмісту радіойоду в ЩЗ мешканців різних районів

Житомирської області, виконаних у 1986 р.
Район перебування 

суб’єкта в день аварії
Кількість вимірювань вмісту радіойоду в ЩЗ

всього в т.ч. спектро-метричні 
вимірювання

% спектрометричних 
вимірюваньа

Володар-Волин. 166 18 10.8
Коростенський 4181 17 0.4

Лугинський 239 12 5.0
Малинський 131 28 21.4
Народицький 20005 4260 21.3
Овруцький 22178 62 0.3
Олевський 909 10 1.1
м. Житомир 281 281 100.0
м. Коростень 4491 321 7.1

м. Новоград-Волин. 254 10 3.9
Область у цілому 53009 5163 9.7

а Більше половини усіх вимірювань у Житомирській області було виконано неспектрометричними 
приладами, а саме -  інтегральними радіометрами СРП-68-01. Щодо спектрометричних вимірювань, то 
більшість з них була виконана спеціалізованим гамматиреорадіометром ГТРМ-01ц, а також універсальними 
віконними радіометрами N0-150 та N0-350 угорського виробництва.
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Мета дослідження. Реконструкція доз опромінення щитоподібної залози 
осіб, що мешкали на території Житомирської області у період з 26 квітня по 30 
червня 1986 р.

Завдання та методика досліджень. Для досягнення мети, тобто для 
оцінки середніх гендерно-вікових доз на ЩЗ мешканців населених пунктів 
Житомирської області станом на 1986 р. було виконано такі завдання:
-  реконструкція поглинених індивідуальних доз внутрішнього опромінення 

ЩЗ осіб, що підпали під тиреодозиметричний моніторинг у травні-червні 
1986 року;

-  розрахунок поглинених доз внутрішнього опромінення щитоподібної 
залози мешканців тих населених пунктів області, у яких проводились 
масові прямі вимірювання радіоактивності щитоподібної залози у 1986 р.;

-  реконструкція доз внутрішнього опромінення щитоподібної залози 
мешканців тих населених пунктів області, де прямі вимірювання 
радіоактивності щитоподібної залози не проводилися.

Реконструкція доз на щитоподібну залозу мешканців постраждалих 
регіонів України унаслідок її опромінення радіоактивним 131І після аварії на 
ЧАЕС це комплексний процес, в основі якого лежить еколого-дозиметрична 
модель, представлена у роботах [4.5]. Спочатку по моделі атмосферного 
переносу радіоактивності потрібно оцінити динаміку щільності випадань 131І на 
заданій території [8,9], потім по біокінетичній моделі транспорту радіойоду по 
харчовому ланцюжку оцінити його вміст в молоці і інших продуктах [6], потім 
оцінити кількість та види споживаних індивідуумом продуктів, тоді оцінити 
масу ЩЗ цього індивідуума [10], і лише після цього можна оцінити 
індивідуальну екологічну дозу. Індивідуальна інструментальна доза оцінюється 
на основі екологічної дози та прямих вимірювань радіойоду у ЩЗ [5,6].

Оскільки тиреодозиметричним моніторингом у травні-червні 1986 р. були 
охоплені далеко не всі мешканці навіть найбільш постраждалих регіонів 
України, виникла потреба у розробці НП-специфічної системи реконструкції 
доз опромінення ЩЗ, в основу якої покладено індивідуальні дози ЩЗ, 
розраховані на базі прямих вимірювань радіойоду [4—6]. Ця система дозволяє 
зробити оцінку доз внутрішнього опромінення ЩЗ для мешканців не тільки 
Житомирської області, але й інших областей України, які, безумовно, будуть 
розрізнятися ступенем індивідуалізації та надійності. Так, у цій системі всі 
населені пункти України поділяються на три групи: до першої групи 
відносяться населені пункти де у травні-червні 1986 р. проводились не менше 
10 прямих вимірювань радіоактивності ЩЗ у кожному НП; до другої групи 
відносяться такі НП, де прямі вимірювання не проводились (або їх було менше 
10), але такі вимірювання проводились не менше ніж у 5 населених пунктах 
району у якому знаходиться даний НП; до третьої групи відносяться НП, які 
знаходяться у тих районах, де прямі вимірювання радіойоду взагалі не 
проводились, або проводились у недостатній кількості. Найбільш надійними,
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очевидно будуть дози розраховані для мешканців НП першої групи, охоплених 
тиреодозиметричним моніторингом.

Результати досліджень. За допомогою розробленої еколого- 
дозиметричної моделі оцінено середньогрупові поглинені дози на щитоподібну 
залозу мешканців усіх населених пунктів Житомирської області станом на 
1986 р. [11]. Середньорайонні групові дози внутрішнього опромінення 
щитоподібної залози для різних вікових груп представлено у табл. 2. В 
середньому по області доза знаходиться у межах від 113 мГр (для дорослих) до 
468 мГр (для немовлят). При цьому всередині області оцінки доз опромінення 
відрізняються досить суттєво. Це є наслідком істотної неоднорідності 
радіоактивних випадінь на грунт, характерної не тільки для Житомирської 
області, але й для інших областей України [8,9]. Дозова похибка є 
берксонівського мультиплікативною похибкою [12] і характеризується 
геометричним стандартним відхиленням, яке, як правило, знаходиться у межах 
від 3 до 5.

Таблиця 2
Середньорайонні групові дози опромінення щитоподібної залози

мешканців Житомирської області
Район, або місто Кількість Доза опромінення ЩЗ у віковій групі, мГр

обласного НП 0 років 1—2 3—7 8—12 13—17 18+
підпорядкування роки років років років років
Андрушівсьий 39 196 169 95 64 53 47
Барановський 63 196 169 95 65 53 47
Бердичівський 63 114 99 56 38 31 28
Володарсько-

Волин. 81 465 400 226 154 125 112

Дзержинський 65 187 161 91 62 50 45
Ємільчинський 121 594 512 289 196 160 143
Житомирський 90 174 149 84 57 47 42
Коростенський 112 396 341 192 131 107 95

Коростишівський 101 225 194 109 74 61 54
Лугинський 49 442 381 215 146 119 107
Любарський 48 154 132 75 51 41 37
Малинський 106 1 268 1 093 616 419 341 306
Народицький 84 1 655 1 425 804 547 446 399

Новоград-Волин. 110 353 304 171 117 95 85
Овруцький 157 688 593 334 227 185 166
Олевський 61 302 260 146 100 81 73
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Продовження таблиці 1
Попільнянський 48 298 256 145 98 80 72
Радомишльський 84 333 287 162 110 90 80

Ружинський 51 273 235 132 90 73 66
Червоноармійський 66 314 271 153 104 85 76

Черняхівський 56 332 286 161 110 89 80
Чуднівський 58 140 120 68 46 38 34
м. Житомира 1 101 105 52 26 26 26
м. Бердичіва 1 30 31 15 8 8 8

м. Коростеньа 1 363 376 186 94 93 92
м. Новоград- 

Волин.а 1 136 141 69 35 34 34
У середньому по 

обл. 1 717 468 403 227 155 126 113

а Міста обласного підпорядкування

Висновки. В результаті роботи оцінено індивідуалізовані (середньо 
групові) поглинені дози опромінення щитоподібної залози осіб, які у квітні- 
червні 1986 р. мешкали у населених пунктах Житомирської області (всього 
1 717 НП). Найбільші середньорайонні групові дози внутрішнього опромінення 
щитоподібної залози отримали мешканці Народицького (1 655—399 мГр) та 
Малинського (1 268-306 мГр) районів, а найменші мешканці Бердичівського 
району (114-28 мГр), міст Житомир (101-26 мГр) та Бердичів (30-8 мГр). В 
середньому по області доза знаходиться у межах від 113 мГр (для дорослих) до 
468 мГр (для немовлят). У дівчаток та хлопчиків віком до 10 років дози у ЩЗ не 
відрізняються, а для підлітків 10-17 років дози на ЩЗ осіб чоловічої статі дещо 
вищі, ніж жіночої. Однак доза суттєво зменшується з віком. Так у немовлят 
доза у ЩЗ приблизно у 4-5 разів вища, ніж у підлітків та дорослих.
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МОНІТОРИНГ РАДІАЦІЙНОГО ЗАБРУДНЕННЯ ХАРЧОВИХ 
ПРОДУКТІВ В ЖИТОМИРСЬКІЙ ОБЛАСТІ

Г. М. Мартенюк, к .с.-г. н., доцент
ЖНАЕУ

Постановка проблеми. Житомирська область відноситься до найбільш 
постраждалих в Україні внаслідок аварії на Чорнобильській АЕС. У зоні 
радіаційного забруднення опинилася майже половина області -  Народицький,
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Овруцький, Коростенський, Луганський, Малинський, Олевський, Новоград- 
Волинський, Володарськ-Волинський, Ємільчинський райони.

В результаті аварії понад 50% сільськогосподарських угідь в області було 
забруднено 137Сб > 1 Кі/км2, і понад 90% сільськогосподарських угідь зазнало 
забруднення 908г > 0,2 Кі/км2 [1].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За час, що минув після аварії, 
відбувається самоочищення грунтів від радіонуклідів. За рахунок 
автореабілітаційних процесів (фізичний розпад, фіксація та перерозподіл 
радіонуклідів у грунті) спостерігається значне зниження рівнів забруднення 
сільськогосподарської продукції [2, 3, 4]. Проте, і дотепер трапляються випадки 
перевищення гранично допустимих значень вмісту радіонуклідів у харчових 
продуктах.

З початку 90-х років у громадському секторі України не виробляється 
продукція, забруднена радіонуклідами понад допустимі рівні. В особистих 
підсобних господарствах, продовжується виробництво і споживання продукції 
зі вмістом 137Сб, що перевищує ДР-2006 [5, 6].

Оскільки на даний час основна частина дози внутрішнього опромінення 
мешканців радіоактивно забруднених територій Житомирської області 
формується за рахунок надходження 13" ^  з місцевими продуктами домашнього 
господарства -  молоком, та продуктами лісового походження -  насамперед, 
сушеними грибами та ягодами [7], важливе значення має проведення 
радіаційного моніторингу за рівнями їх забруднення даним радіонуклідом.

Мета, завдання та методика досліджень. Метою досліджень була 
оцінка рівнів радіаційного забруднення харчових продуктів 137Сб на території 
шести найбільш постраждалих внаслідок аварії на ЧАЕС районів Житомирської 
області. В завдання досліджень входило вивчення забруднення продукції 
рослинництва з присадибних ділянок та продукції тваринництва з особистих 
підсобних господарств населення, забруднення 13" ^  харчових продуктів лісу. 
Відбір зразків харчових продуктів проводився відповідно до загальноприйнятих 
методик [8, 9]. Рівні вмісту 13" ^  у харчових продуктах визначалися на гама- 
радіометрі РУГ-91 „Адані” та гама-спектрометрі СЕГ-001.

Результати досліджень. Радіологічний контроль за якістю 
сільськогосподарської продукції, що виробляється на забруднених територіях, 
здійснюється шляхом вимірювання концентрації у ній 137Сб як основного 
дозоутворюючого радіонукліда, що піддається прямому апаратному 
вимірюванню [10].
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Службою радіологічного контролю в Житомирській області ведеться 
постійний радіологічний моніторинг рівнів радіаційного забруднення продукції 
сільського та лісового господарства та визначення їх відповідності існуючим 
допустимим нормативам.

В таблиці 1 наведені дані щодо кількості проаналізованих службою 
радіологічного контролю зразків харчових продуктів та питомої ваги 
перевищень допустимих рівнів активності 1Т̂  у харчових продуктах в
найбільш постраждалих внаслідок аварії на ЧАЕС районах Житомирської 
області в 2015-2017 рр.

Із аналізу наведених даних слідує, що перевищення допустимих рівнів 
вмісту 13̂  у сільськогосподарській продукції в 2015-2017 рр. спостерігалися 
тільки у зразках продуктів тваринного походження -  молока і м’яса. 
Найбільша кількість перевищень реєструвалася у найбільш забруднених 
Народицькому та Овруцькому районах. В цілому по шести забруднених 
районах у 2015-2017 рр. питома вага перевищень допустимих рівнів активності 
13̂  у молоці і м’ясі складала 0,8-2,6 та 0,7-2,4% відповідно. Максимальні 
значення активності 13" ^  у молоці сягали 123-272 Бк/л, у м’ясі -  2243-51455 
Бк/кг. При цьому слід відзначити, що переважна більшість випадків 
перевищення допустимих рівнів вмісту 1Т̂  у м’ясі спостерігалася у зразках 
м’яса диких тварин.

Активність 1Т̂  в овочах і картоплі не перевищувала гранично 
допустимих значень як протягом 2015-2017 рр., так і у попередні роки, 
починаючи з 2010 року включно.

Значна кількість перевищень допустимих рівнів спостерігається у зразках 
лісових ягід і грибів. Найбільша питома вага перевищень допустимих рівнів 
активності 1Т̂  у лісових грибах і ягодах за 2015-2017 рр. спостерігалася в 
Овруцькому районі -  54,7-72,0%. Максимальні значення активності грибів 
сягали від 8700 до 17293 Бк/кг, що відповідно в 17,4 та 34,6 перевищує 
гранично допустимі. Споживання лісових ягід і грибів може створювати значні 
додаткові дози внутрішнього опромінення населення від 137Св.

Вибірковий характер радіологічного контролю, зумовлений обмеженим 
відбором зразків на місцях, особливо у віддалених населених пунктах, не 
завжди відображає реальну радіологічну ситуацію. Так, протягом 2015-2016 рр. 
в Коростенському районі зразки лісових грибів і ягід не відбиралися, у ці ж 
роки не проводився також відбір і аналіз зразків м’яса в даному районі.

Протягом 2015 року службою радіологічного контролю було відібрано і 
проаналізовано 15072 зразків харчових продуктів з 172 населених пунктів, з 
яких 309 (або 2,1%) були забруднені 1Т̂  понад ДР-2006. Перевищення були 
виявлені у 65 населених пунктах.
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Таблиця 1
Питома вага перевищень допустимих рівнів активності 137С$ 

у харчових продуктах у Житомирській області в 2015-2017 рр.

Назва району
2015 р. 2016 р. 2017 р.

всього
зразків

понад ДР- 
06, %

всього
зразків

понад ДР- 
06, %

всього
зразків

понад
ДР-06,

%
1 2 3 4 5 6 7

Молоко
Ємільчинський 289 0,7 265 1,1 307 1,3
Коростенський 196 4,1 142 20,4 156 3,8

Лугинський 826 0,97 547 0,18 639 0
Народицький 734 8,0 635 8,7 144 2,8
Овруцький 48 6,3 38 0 48 4,2
Олевський 2047 0,3 1945 0,3 1416 0,4

М’ясо
Ємільчинський 610 0 596 0 539 0
Коростенський 0 0 0 0 71 0

Лугинський 89 2,2 119 2,5 132 0,8
Народицький 490 1,2 486 1,2 89 4,5
Овруцький 60 50,0 22 9,1 67 4,5
Олевський 443 0,7 368 1,9 342 0,3

Овочі
Ємільчинський 690 0 690 0 741 0
Коростенський 156 0 94 0 94 0

Лугинський 2714 0 2944 0 2655 0
Народицький 80 0 72 0 210 0
Овруцький 58 0 34 0 69 0
Олевський 868 0 705 0 1219 0

1 2 3 4 5 6 7
Картопля

Ємільчинський 142 0 155 0 290 0
Коростенський 256 0 99 0 128 0

Лугинський 493 0 433 0 318 0
Народицький 80 0 72 0 190 0
Овруцький 59 0 35 0 112 0
Олевський 70 0 36 0 56 0

Гриби і ягоди
Ємільчинський 72 43,1 69 29,0 96 24,0
Коростенський 0 0 0 0 26 15,4

Лугинський 29 24,1 31 38,7 47 14,9
Народицький 86 65,1 71 29,6 134 21,6
Овруцький 119 68,9 93 72,0 64 54,7
Олевський 280 1,4 359 1,1 337 2,4
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У 2016 році проаналізовано 14949 зразків із 131 населеного пункту, із 
перевищенням виявлено 240 (1,6%) у 48 населених пунктах.

В 2017 році із 16337 відібраних у 81 населеному пункті зразків 
перевищення допустимих рівнів спостерігалися у 144 (0,9% від загальної 
кількості) зразках в 38 населених пунктах.

Протягом 2015-2017 рр. спостерігається зменшення питомої ваги 
перевищень допустимих рівнів активності 1Т̂  у харчових продуктах, а також 
значень активності 1Т̂  у харчових продуктах. Тенденція до зниження як 
абсолютних, так і відносних показників радіаційного забруднення харчових 
продуктів простежується і при порівнянні даних 2015-2017 рр. з даними 
радіологічного моніторингу у 2012-2013 [11] та 206-2010 рр. [3].

Висновки.
1. Радіаційне забруднення харчових продуктів на території Житомирської 

області у більшості випадків знаходиться в межах допустимих рівнів. 
Перевищення допустимих рівнів вмісту 1Т̂  в 2015-2017 рр. спостерігалися у 
2,1-0,9% проаналізованих зразків. Перевищення допустимих рівнів вмісту 137Сб 
у сільськогосподарській продукції в 2015-2017 рр. спостерігалися тільки у 
зразках продуктів тваринного походження -  молока і м’яса. Значна кількість 
перевищень допустимих рівнів спостерігається у зразках лісових ягід і грибів.

2. Спостерігається зменшення питомої ваги перевищень допустимих рівнів 
активності 1Т̂  у харчових продуктах, а також значень активності 1Т̂  у 
харчових продуктах.
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ВЕТЕРИНАРНО-САНІТАРНА ОЦІНКА ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ В 
ПОСТЧОРНОБИЛЬСЬКИЙ ПЕРІОД В ЖИТОМИРСЬКІЙ ОБЛАСТІ

В. А. Котелевич, к. вет. н., доцент 
Житомирський національний агроекологічний університет

Вступ. ХХІ сторіччя, яке настало, характерне тим, що особливо гострою 
постає проблема безпосереднього негативного впливу забрудненості 
оточуючого середовища на здоров'я людини. Людина стає екологічно 
залежною. Вплив екології довкілля на здоров'я людини зводиться до впливу 
атмосфери, екологічної чистоти і природної біоенергетики продуктів 
харчування, в тому числі і їх якості. Інтенсивний розвиток промисловості, 
техногенні катастрофи (як приклад -  аварія на ЧАЕС), хімізація сільського 
господарства, автомобільний транспорт у містах -  все це приводить до того, що 
в оточуючому середовищі проявляються у великих кількостях хімічні сполуки, 
шкідливі для організму людини. Проте, успіхи науки дозволяють регулювати 
вміст цих шкідливих речовин і доводити їх концентрацію до безпечних 
речовин. Це стосується як всього оточуючого середовища, так і окремих 
харчових продуктів. Значна частина чужорідних речовин поступає в організм
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людини з їжею (важких металів і радіонуклідів до 70%), інгаляційним шляхом 
(до 28% радіонуклідів на контрольованих територіях), [1,9].

Наслідками порушення якості і структури харчування населення в 
постчорнобильський період є скорочення середньої тривалості життя, зниження 
працездатності дорослого населення, але самим важливим наслідком є 
погіршення стану здоров'я і рівня інтелектуального розвитку дітей і, таким 
чином, зниження інтелектуального і фізичного потенціалу нації в цілому. 
Інформація населення про радіологічний стан довкілля після аварії на ЧАЕС і 
надходження радіоактивних речовин по ланцюгу ґрунт ^  рослина ^  тварина 
^  людина, обізнаність людей щодо ефективних засобів індивідуального 
захисту є актуальною проблемою сьогодення [2-5]. А питання інформування 
громадян щодо якості харчових продуктів в постчорнобильський період є 
першочерговим. Потрібні прості, зрозумілі звичайній людині відповіді на 
питання, які її більше всього тривожать, а саме: що показують зразки продуктів 
сьогодні та які заходи необхідно проводити для зменшення вмісту 
радіоактивних речовин в них [6-8].

Одним із заходів радіаційного захисту населення є контроль за вмістом 
радіонуклідів у харчових продуктах потерпілих районів Житомирської області, 
який проводиться в Житомирський регіональній державній лабораторії 
ветеринарної медицини (ЖРДЛВМ), районних державних лабораторіях 
ветсанекспертизи господарчих ринків і м. Житомир, та пропаганда 
населенню методів зменшення вмісту цезію-137 в них.

Мета та завдання. Метою наших досліджень було провести порівняльний 
аналіз якості харчових продуктів в постчорнобильський період у Житомирській 
області та за результатами власних досліджень розробити технологію обробки 
сухих і свіжих грибів, вміст радіонуклідів у яких, за нашими дослідженнями 
[3-7], значно перевищує ДР-2006.

Для вирішення цієї проблеми перед нами були поставлені такі завдання:
-  Провести порівняльний аналіз якості харчових продуктів за вмістом 

цезію-137 в постчорнобильський період в Житомирський області;
-  Визначити шляхи зменшення радіонуклідів в грибах як основного 

джерела радіоактивних речовин у постчорнобильський період.
Матеріали та методи досліджень. Матеріалом для дослідження була 

звітна документація Житомирської регіональної державної лабораторії 
ветеринарної медицини (ЖРДЛВМ), районних державних лабораторій 
ветсанекспертизи господарчих ринків і м. Житомир та зразки свіжих і сухих
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грибів. Дослідження зразків, що надходили в ЖРДЛВМ впрдовж 2017 року, 
проводили на приладі УСК Г ама-плюс №0502 Б-Г.

Сухі гриби вимочували у воді у співвідношенні 1:5 впродовж 12 годин і 
проварювали після цього у новому розчині води в такому ж співвідношенні 
впродовж 10-15 хвилин.

За іншим методом, сушені білі гриби вимочували 12 год. у воді 1:5, а 
потім відварювали у 3% сольовому розчині у співвідношенні 1:5 -  10 хв. та у 2 
% розчині оцтової кислоти у співвідношенні 1:5 -  30 хв. і 12 год. Аналогічну 
обробку проводили з іншими видами грибів.

Свіжі гриби відварювали у співвідношенні грибів і рідини 1:5 і 1:10 
впродовж 10 хв. Питому активність грибів визначали спочатку без 
технологічної обробки та після вимочування і відварювання на приладі 
РУГ-91.

Результати досліджень. Аналіз звітної документації свідчить про те, що 
забруднення лісових ягід і грибів у потерпілих внаслідок аварії на ЧАЕС 
районах Житомирської області залишається на досить високому рівні і вони є 
основним джерелом небезпеки для споживачів (табл. 1). Найбільша кількість 
зразків грибів та ягід, питома активність яких перевищувала нормативні 
вимоги ДР-2006 за вмістом цезію-137, у 2017 році, була у Овруцькому районі 
(23,81% проб свіжих за максимальним показником у 14,6 раза перевищували і 
81,2% сухих -  у 3 рази) та Народицькому (85,94% свіжих у 8 разів 
перевищували і 33,33% сухих -  у 1,1 раза), дещо менше -  Олевскому (3,11% 
свіжих перевищували у 2,7 раза) та Емільчинському (57,14% свіжих у 2,6 разів 
та 60,0% сухих у 1,3 раза), а найменше - у Новоград-Волинському (3,91% 
свіжих у 1,6 разів), Житній ринок м. Житомир (0,64% свіжих у 1,5 раза) та 
Малинському (33,33% сухих у 1,2 разів, але 28,57% сухих -  в 4,5 раза). Слід 
зазначити, що найбільша питома активність цезію-137 у свіжих дарах лісу 
становила 7300 Бк/кг (при нормі 500 Бк/кг), у сухих -  11455 Бк/кг ( при нормі 
2500 Бк/кг).

Як видно з наведених в таблиці даних, питома активність зразків м яса 
диких тварин (дичина) перевищувала нормативні вимоги ДР- 2006 (при нормі 
400 Бк/кг) в Малинському районі у 6,4 разів, Народицькому -  5,6 разів, 
Олевському -  5,2 раза, Лугинському -  1,2 раза.

Аналіз зразків молока в Ємільчинському районі показав незначні 
перевищення, що свідчить про значне покращення якості тваринницької 
продукції, отриманої від свійських тварин.
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Таблиця 1
Кількість зразків з питомою активністю радіонуклідів 
цезію-137 (Бк/кг) вище допустимих рівнів у 2017 році

(за даними ЖКРДЛЕМ).
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Розповсюдженим методом переробки грибів в домашніх умовах є їх 
висушування, однак, при цьому активність сухих грибів, у порівнянні з сирими 
(залежно від виду), збільшується у 7-25 раза [9].

Беручи до уваги отримані результати досліджень в умовах ЖРДЛВМ, 
нами проведені власні дослідження, з метою зменшення питомої активності 
свіжих і сухих грибів. Встановлено, що найбільш простим і оптимальним 
методом обробки свіжих грибів є відварювання впродовж 10 хв. у 
співвідношенні грибів та 3%-го розчину кухонної солі 1 : 10 , що дає 
можливість зменшити їх питому активність у 2,0 -  2,4 раза.

Найбільш ефективним методом обробки сухих грибів є вимочування у 
2%-ому розчині оцтової кислоти впродовж 12 годин, що дозволяє зменшити 
вміст цезію-137 в 5,9 раза. Додаткове проварювання їх у 3%-ому розчині солі 
впродовж 10 хв. у співвідношенні 1:10 додатково зменшує вміст цезію-137 у 
2,0-2,1 раза. Подвійна обробка сухих грибів дала можливість зменшити їх 
питому активність до нормативних вимог (2500 Бк/кг).

Висновки: 1. Питома активність лісових грибів та ягід в потерпілих 
районах Житомирської області залишається на високому рівні; організація 
раціонального використання природних ресурсів, безпечне споживання дарів 
лісу -  нагальна проблема сьогодення.

2. Гарантом безпеки харчової продукції у постчорнобильський період в 
Україні залишається система моніторингових досліджень.

3. З метою радіаційного захисту населення потерпілих районів 
Житомирської області, посилити радіологічний контроль у державних 
лабораторіях ветсанекспертизи на ринках та інформання людей про 
радіологічний стан довкілля, радіоактивне забруднення харчових продуктів і 
методи зменшення вмісту цезію-137 до нормативних вимог.
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ПОКАЗНИКИ ЖИТТЄЗДАТНОСТІ НАСІННЄВОГО ПОТОМСТВА
ОЧЕРЕТУ ЗВИЧАЙНОГО ВОДОЙМ ЧОРНОБИЛЬСЬКОЇ ЗОНИ 

ВІДЧУЖЕННЯ ЗА ДОДАТКОВОГО ОПРОМІНЕННЯ

:А. А. Явнюк, 
2Н. Л. Шевцова, к.б.н., с.н.с., 

Національний авіаційний університет, 
■ Інститут гідробіології НАН України

Вивчення наслідків радіаційного опромінення біологічних систем на 
різних рівнях організації та пов’язаних із цим екологічних ризиків для живих 
організмів за подальшого розвитку атомної енергетики не втрачає своєї 
актуальності. Важливим джерелом інформації про вразливість вищих рослин в 
умовах тривалого низькоінтенсивного йонізувального опромінення є дані про 
порушення у розвитку рослинного організму на ранніх стадіях онтогенезу. 
Об’єктивну оцінку наявності таких порушень може забезпечити аналіз 
морфологічних та фізіологічних характеристик та показників життєздатності 
насіннєвого потомства.

Сучасний екологічний стан територій, які зазнали радіонуклідного 
забруднення, провокує появу різноманітних радіобіологічних ефектів у типових 
представників флори та фауни [1, 5, 6, 10].
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Радіаційні наслідки широкомасштабних аварій на підприємствах ядерного 
паливного циклу (Киштимська аварія (1957 р., СРСР), аварія на АЕС Трі-Майл- 
Айленд (1979 р., США), Чорнобильська катастрофа (1986 р., СРСР), аварія на 
АЕС «Фукусіма-1» (2011 р., Японія) потребують перегляду існуючих підходів 
до оцінки радіоекологічних ризиків та створення наукових баз даних щодо 
радіобіологічних ефектів тривалого низькоінтенсивного радіаційного 
опромінення біоти. Важливим джерелом інформації про вразливість вищих 
рослин в умовах тривалого йонізувального опромінення є дані про порушення 
рослинного організму на ранніх стадіях онтогенезу [2, 4, 7-9]. Особливої уваги 
у дослідженнях таких порушень заслуговують вищі водні рослини, які, будучи 
продуцентами та інтенсивно накопичуючи радіонукліди з води та донних 
відкладів, зазнають значних дозових навантажень на забруднених 
радіонуклідами територіях.

Важливим об’єктом дослідження порушень раннього онтогенезу у 
рослинних організмів є насіння, оскільки в стані спокою накопичені в ньому 
відхилення є латентними і проявляються лише у процесі проростання. 
Найбільш об’єктивну оцінку наявності таких порушень у рослинному організмі 
може забезпечити аналіз морфологічних і фізіологічних характеристик, а також 
показників життєздатності насіннєвого потомства домінуючих видів, що 
дозволяє встановити ступінь уразливості популяцій рослинних угруповань, за 
умов підвищеного радіаційного навантаження.

Одним з таких видів є очерет звичайний, який поширений на замкнених та 
слабкопроточних водоймах. Очерет звичайний, або південний Phragmites 
australis (Cav.) Trin. Ex Steud -  багаторічна трав’яниста рослина. Зарості 
очерету можуть займати до половини площі водного дзеркала, зайнятої вищими 
водними рослинами у водоймах. Вид активно накопичує радіонукліди та 
характеризується високою насіннєвою продуктивністю.

Метою роботи є дослідити життєздатність насіннєвого потомства очерету 
звичайного водойм Чорнобильської зони відчуження (ЧЗВ) за додаткового 
гострого опромінення.

Насіннєвий матеріал відібрано з волотей очерету звичайного водойм 
лівобережної заплави р. Прип’ять -  озер Глибоке, Далеке, де батьківські 
рослини отримують дозу з потужністю у 34 та 10 мкГр/год відповідно; 
правобережної заплави -  озера Азбучин, Янівського затону та водойми- 
охолодника (ВО) ЧАЕС, де потужність поглиненої батьківськими рослинами 
дози становить 5,8, 3,2 та 1,9 мкГр/год, відповідно [3,10]. Для порівняння 
результатів досліджень відібрано насіння рослин з Київського водосховища 
поблизу с. Лютіж з фоновими значеннями потужності поглиненої дози.

Життєздатність насіннєвого потомства оцінювали за показниками 
схожості, енергії проростання та періоду появи першого-останнього паростка. 
Схожими вважалися зернівки, довжина кореня та/або листка яких становила не
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менше 5 мм. Енергію проростання визначали як частку насінин, що проросли, 
на кінець періоду масових сходів.

Насіння додатково опромінювали дозою в 1 Гр з потужністю 0,5 Гр/год. 
протягом 2 годин за допомогою установки УПД (Інтер), модель 11, з метою 
виявити приховані порушення життєздатності насіннєвого потомства від 
батьківських рослин, що зростають в умовах тривалого йонізувального 
опромінення. Доза в 1 Гр є порівнянною зі стимулюючими дозами опромінення 
для насіння родини злакових [11].

Додаткове гостре опромінення насіннєвого потомства рослин фонової та 
водойм ЧЗВ викликало різні за характером та кількісним вираженням зміни у 
схожості та енергії проростання.
Неопромінені додатково вибірки (К) характеризувало повільне проростання 
зернівок. Виключення становили вибірки ВО ЧАЕС та Київського 
водосховища (табл.1, рис. 1а).

Таблиця 1
Показники схожості та енергії проростання насіннєвого потомства 

очерету звичайного за умов додаткового гострого (1 Гр)________

Водойма
Період схожості, 

діб
Схожість,

%
Енергія проростання 
(кількість паростків 

на 6-ту добу), %
К Опр. К Опр. К Опр.

Оз. Глибоке 8 6 98 98 79 94
Оз. Далеке 8 6 72 82 30 68
Оз. Азбучин до з. с.* щ з. с.* 38 34 22 25
Янівський затон до з. с.* щ з. с.* 60 63 33 36
ВО ЧАЕС 4 6 92 80 90 75
Київське водосховище (с. Лютіж) 6 8 71 90 71 93

Примітка:
* до закінчення спостережень, К -  контроль, Опр. -  додатково опромінені зернівки.

Після додаткового гострого опромінення в дозі 1 Гр (табл., рис. 1б) 
зареєстровано зменшення періоду схожості для насіннєвого потомства рослин 
водойм лівобережної заплави р. Прип’ять -  оз. Глибоке та Далеке. Якщо у 
випадку К цей період становив 8 діб, то після додаткового опромінення він 
скоротився до 6 діб.

Показники схожості та енергії проростання вибірок насіннєвого потомства 
рослин водойм ЧЗВ після гострого опромінення та з вибірки контролю, 
змінювалися у широких межах -  34-98% та 25-94% для опромінених вибірок 
відповідно, 38-98% та 22-89% -  для вибірки контролю відповідно (див. табл. ). 
Опромінення у дозі в 1 Гр у насіння рослин вибірок ВО ЧАЕС викликало 
незначне пригнічення схожості на 12%. Навпаки, у насіннєвого потомства 
рослин з оз. Далеке після додаткового опромінення виявлено збільшення 
схожості майже на 10%, а у насіннєвого потомства рослин з фонової водойми -
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майже на 30%. Опромінення у дозі в 1 Гр не викликало суттєвих змін схожості 
зернівок рослин з інших водойм.

...ф ... Оз. Азбучин ...ф ... Янівський затон
•••Ж” * ВО ЧАЕС Київське водосховище (с. Лютіж)

Рис. 1. Динаміка схожості насіння очерету звичайного у  водоймах з різним 
рівнем радіонуклідного забруднення, а -  контроль, б -  додатково опромінення

Аналіз показника енергії проростання зернівок, що характеризує 
одночасність сходів та, опосередковано, однорідність насіннєвого матеріалу, 
виявив суттєві відмінності між полігонними та фоновою вибірками (див. табл.).

Для додатково неопромінених вибірок полігонних водойм оз. Далекого, оз. 
Азбучин та Янівського затону енергія проростання -  дуже низька -  від 22 до 
32%. Найвищий показник -  90% зареєстрований для вибірки ВО ЧАЕС. Також 
високі значення цього показника зареєстровані для полігонної водойми -  оз. 
Глибокого (79%) та фонової водойми (71%).

Додаткове гостре опромінення в дозі 1 Гр, здебільшого, виявило 
стимуляційний ефект, який максимально проявився у сходів зернівок очерету
оз. Далекого, де енергія проростання зросла більше, ніж у 2 рази. Дещо менше, 
цей ефект проявився у насіння рослин оз. Глибоке, де різниця в показниках 
енергії проростання становила 16% та у Київському водосховищі -  22%. Для 
вибірок насіння рослин інших водойм різниця цього показника до та після 
додаткового опромінення була несуттєвою. Аналіз показника енергії 
проростання зернівок, що характеризує одночасність сходів та, опосередковано, 
однорідність насіннєвого матеріалу, виявив суттєві відмінності між фоновою 
та водойм ЧЗВ вибірками (див. табл.).

Таким чином, додаткове гостре опромінення насіннєвого потомства дозою 
в 1 Гр викликало; скорочування періоду схожості у насіннєвого потомства, 
батьківські рослини якого отримували найбільше хронічне дозове 
навантаження 10 та 34 мкГр/год у водоймах ЧЗВ та збільшувало показники 
енергії проростання як у рослин з фонових водойм -  у середньому на 17%, так і 
у насіннєвого потомства рослин з водойм ЧЗВ, де це значення коливалося в
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межах 3-38% в залежності від дози тривалого опромінення батьківських 
рослин.
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ХАРАКТЕРИСТИКА ЗА ГІСТОЛОГІЧНИМИ ТА 
МОРФОМЕТРИЧНИМИ КРИТЕРІЯМИ СТАНУ ЛЕГЕНІВ ТА ПЕЧІНКИ 

СОБАК, ВИРОЩЕНИХ НА ТЕРИТОРІЯХ, ЯКІ ЗАЗНАЛИ 
РАДІОАКТИВНОГО ЗАБРУДНЕННЯ

З. В. Хоменко, к.вет.н., доцент 
Житомирський національний агроекологічний університет

Постановка проблеми. Найбільшою техногенною катастрофою людства 
та величезною екологічною катастрофою планетарного масштабу є аварія на 
Чорнобильській атомній електростанції, яка призвела до викиду в атмосферу 
великої кількості (близько 7 тонн) радіонуклідів, в результаті чого відбулося 
стійке і довготривале забруднення території радіонуклідами, які мають 
здатність нагромаджуватися у ґрунті, воді, організмах і шкідливо впливати на 
довкілля, людей і тварин. Особливо небезпечними для здоров'я людей і тварин є 
забруднення води і кормів. З неякісною водою та кормом (їжею) в організм 
можуть потрапляти бактерії та віруси, шкідливі речовини, в тому числі 
радіоактивні ізотопи. Діючи на організм людини і тварини впродовж тривалого 
часу радіоактивні речовини навіть у малих дозах знижують імунітет (стійкість 
організму до хвороб). Внаслідок цього частішають випадки різних 
захворювань, загострюються існуючі хронічні хвороби. В першу чергу, 
негативного впливу зазнають органи дихальної системи, органи травлення 
тощо [2, 3, 4, 5]. Враховуючи тісний функціональний зв’язок між різними 
системами організму, дослідження змін дихальної та травної систем під 
впливом іонізуючого випромінювання має велике наукове і практичне 
значення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Комплексне вивчення будови 
та загальних закономірностей морфофункціонального стану організму тварин є 
головним напрямком сучасної ветеринарної медицини. Адже всебічне 
дослідження дає нам можливість з’ясувати і вивчити зміни стану організму 
тварин у фізіологічних умовах та під дією різноманітних антропогенних 
чинників, насамперед, в нашому випадку під дією малоінтенсивного 
іонізуючого випромінювання. Вагоме місце серед морфологічних досліджень 
займають гістологічні методи, які дозволяють вивчити структурно- 
функціональні елементи тканини. Доведена висока ефективність 
органометричних і морфометричних досліджень, так як показники 
морфологічних змін органів за патології є основою для клінічної ветеринарної 
медицини [1, 6, 7]. Проте, їх морфофункціональна характеристика у собак, в 
умовах радіоактивного забруднення, висвітлена ще недостатньо.

Мета досліджень. Саме тому, метою наших досліджень було з’ясувати 
морфологічну характеристику органів і тканин у собак, вирощених в умовах
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зони радіоактивного забруднення з малоінтенсивним іонізуючим 
випромінюванням (середня потужність експозиційної дози гамма- 
випромінювання 35-43 мкР/год.).

Матеріал і методи досліджень. Робота виконувалася на факультеті 
ветеринарної медицини, зокрема на кафедрі анатомії і гістології та науково- 
навчально-виробничій клініці Житомирського національного агроекологічного 
університету.

Об’єктом дослідження були безпородні клінічно здорові собаки, які 
утримувалися в умовах 3-ї зони радіоактивного забруднення. Контролем були 
тварини з умовно чистої зони, підібрані за аналогічними показниками (вік, вага, 
порода).

У роботі використовували клініко-анатомічні, гістологічні та 
морфометричні методи дослідження. Для гістологічних досліджень відбирали 
шматочки матеріалу фіксували в 10% водному розчині нейтрального формаліну 
та рідині Карнуа, з подальшою заливкою у парафін. Парафінові зрізи 
виготовляли на санному мікротомі МС-2. Товщина зрізів коливалася в межах 
5-10 мкм. Для вивчення морфології органів на клітинному та тканинному 
рівнях застосовували фарбування депарафінованих зрізів гематоксиліном та 
еозином [6]. Морфометричний аналіз проводили згідно з рекомендаціями 
Г. Г. Автанділова [1]. Результати досліджень обробляли методами варіаційної 
статистики за допомогою електронних таблиць MS Exsel Vista.

Результати досліджень та їх обговорення. Результати наших досліджень 
показали, що легені дослідних тварин не відрізнялися за будовою від таких у 
контролі. Ззовні вони вкриті серозною оболонкою -  легеневою плеврою. 
Паренхіма легень утворена повітреносними шляхами і респіраторними 
відділами. Строма органа побудована із пухкої сполучної тканини, яка містить
еластичні волокна, кровоносні та лімфатичні судини.

Рис. 1. Мікроскопічна будова легені собаки 3-річного віку дослідної групи: 
а -  накопичення набрякової рідини в просвіті альвеоли; б - ділянки 

ателектазу; в -  периваскулярний набряк; г -  кровонаповнення судини;
д -  потовщення міжальвеолярних перегородок. Гематоксилін Караці та 

еозин. Х  280.
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У деяких тварин, вирощених на територіях радіоактивного забруднення, в 
паренхімі легень траплялися поодинокі крапкові крововиливи. Цитоплазма 
епітеліальних клітин стінок альвеол часто знаходилася в стані набухання, що 
призводило до зменшення їх просвіту. Місцями в легеневій тканині 
зустрічалися ділянки ателектазу (рис.1).

Абсолютна маса легень у дослідних тварин становила 175,9 ± 8,60 г, а 
відносна маса -  1,20 ± 0,06 %, тоді як такі показники у контролі були на 9 % 
вищими і становили 194,1 ± 13,68 г та 1,23 ± 0,08 % відповідно.

Альвеоли паренхіми легень у собак дослідної групи мали різні розміри, 
форму та конфігурацію. Їх середній об’єм становив 34,4 ± 2,8 тис. мкм3, у 
порівняні з аналогічними показниками контролю цей показник був нищим і 
відповідно становив 58,7 ± 5,5 тис. мкм3.

Респіраторна частина легень у дослідних тварин займала 18,1 ± 0,7 %, від 
загальної площі органу, що на 64,5 % менше, порівняно з контролем (28,1 ± 0,8 
%). При цьому сполучнотканинна основа легенів становила 81,9 ± 0,7 % та 71,9 
± 0,8 % відповідно, що може свідчити про зниження дифузійної функції легень

Рис. 2. Мікроскопічна будова печінки собаки 4-річного віку дослідної групи: 
а - зерниста дистрофія гепатоцитів; б -  гідропічна дистрофія гепатоцитів;

в -  дископлексація печінкових балок; г -  паранекроз гепатоцитів. 
Гематоксилін Караці та еозин. Х  280.

Гістоархітектоніка печінки у собак, вирощених на забрудненій 
радіонуклідами територіях відповідає такій у собак, вирощених в умовно 
чистій, щодо радіоактивного забрудення зоні і має часточкову будову. Її

в результаті:
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міжчасточкова сполучна тканина мало розвинена, печінкові часточки у своєму 
складі містять печінкові клітини та внутрішньо-часточкові синусоїдні капіляри. 
Водночас, у печінці тварин дослідної групи спостерігали альтерацію 
печінкових клітин, що проявлялася білковою та гідропічною зернистістю 
гепатоцитів, при цьому, відмічали незначну дискомплексацію печінкових 
балок, паранекроз гепатоцитів, при цьому цитоплазма гепатоцитів знаходилися 
в дещо розпушеному стані, а ядра гепатоцитів майже не 
візуалізувалися (Рис. 2).

В окремих випадках виявляли вакуолізацію гепатоцитів та накопичення по 
периферії клітин жовчних пігментів. Відмічали виражену застійну гіперемію та 
скупчення ретикулоендотеліальних клітин печінки (Купферовських клітин).

Органометричними дослідженнями встановлено, що абсолютна маса 
печінки у собак, які народилися і яких утримували на території радіаційного 
забруднення, становила 456,3 ± 24,22 г, а відносна маса -  3,1± 0,10 %, тоді, коли 
аналогічні показники у групі контрольних тварин становили 427,45 ± 21,94 г та 
2,69 ± 0,09 %, відповідно. Збільшення абсолютної маси печінки в дослідній 
групі тварин можна пояснити вираженими явищами стазу в паренхімі, що було 
підтверджено нашими мікроскопічними дослідженнями.

Морфометричними дослідженнями гепатоцитів встановили наступні 
показники: об’єм гепатоцитів та їх ядер відповідно дорівнював 1475,26±26,72 
мкм3 та 274,72±13,38 мкм3, а ядерно-цитоплазматичне відношення -  
0,1284±0,012 ум. Од. тоді як у контролі ці показники відповідно становили 
964,72±56,0 мкм3, 105,13±2,02 та 0,128 ± 0,012 ум.од.

Висновки.
1. Тривала дія малих доз іонізуючого випромінювання негативно впливає 

на гістоструктуру органів собак, що проявляється змінами гістоархітектоніки 
легенів. В парехімі легенів відмічали поодинокі крапкові крововиливи, ділянки 
ателектазу легеневої тканини, в стромі -  розростання сполучної тканини, що 
призводить до зниження респіраторної функції легенів.

2. Реакція печінки на вплив малоінтенсивного іонізуючого випро
мінювання проявлялася дистрофічними процесами в гепатоцитах, 
дискомплексацією печінкових балок, явищами стазу.
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РІВНІ СПОЖИВАННЯ ОСНОВНИХ ПРОДУКТІВ ХАРЧОВОГО 
РАЦІОНУ МЕШКАНЦІВ РАДІОАКТИВНО ЗАБРУДНЕНИХ 

ТЕРИТОРІЙ КИЇВСЬКОЇ ОБЛАСТІ

В.О. Пікта, 
О. Ю. Манюков, 
В.В. Василенко, 
Л.О. Литвинець, 
Г.М. Задорожна, 

Крамаренко М.С.
Національний науковий центр радіаційної медицини Національної академії

медичних наук України

Актуальність. Одним з наслідків аварії на Чорнобильській атомній 
електростанції (ЧАЕС) стало радіоактивне забруднення територій 12 областей 
України. У цих областях постійно проводився моніторинг доз опромінення 
населення. Слід зазначити, що у значній частині населених пунктів (НП) доза 
опромінення формувалася в основному за рахунок дози внутрішнього 
опромінення. Це було обумовлено тим, що харчовий раціон мешканців 
радіоактивно забруднених територій (РЗТ) складався здебільшого з продуктів 
місцевих домогосподарств, „забруднених” радіонуклідами. Щорічно 
проводився контроль вмісту інкорпорованих радіонуклідів в організмі людини
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прямим прижиттєвим методом із застосуванням лічильників випромінювання 
людини (ЛВЛ) та в зразках проб продуктів харчування, які складали основу 
харчового раціону мешканців РЗТ [1,2].

В рамках Державної програми „Загальнодозиметрична паспортизація 
населених пунктів (НП) України” фахівцями Державної установи
„Національний науковий центр радіаційної медицини НАМН України” 
(ННЦРМ) щорічно визначались „паспортні” дози опромінення населення для 
кожного НП РЗТ. Дози внутрішнього опромінення розраховувались, зокрема, 
виходячи з рівнів „забруднення” радіонуклідами основних продуктів 
харчування та рівнів їх споживання. У 1995-1997 рр. було проведено 
масштабні дослідження щодо визначення рівнів споживання основних 
продуктів харчування [3].

Однак, останнім часом, як показують результати досліджень, визначені 
таким чином „паспортні” дози внутрішнього опромінення суттєво, для окремих 
НП у декілька разів, перевищували дози внутрішнього опромінення, визначені 
за результатами прямих вимірювань, проведених за допомогою ЛВЛ [4]. Така 
ситуація обумовлює необхідність перегляду методики визначення 
„паспортних” доз опромінення, зокрема, рівнів споживання продуктів місцевих 
домогосподарств.

З іншого боку, суспільство зазнає впливу різних соціально-економічних, 
природних факторів, які тою чи іншою мірою впливають і на рівні споживання 
продуктів харчування, і на співвідношення в раціоні продуктів державної 
торгівельної мережі і продуктів місцевих домогосподарств. Тому нині 
надзвичайно актуальне завдання перегляду рівнів споживання продуктів 
харчування мешканців РЗТ.

Мета роботи: визначення рівнів споживання основних продуктів
харчового раціону мешканців РЗТ.

Об’ єкт та методи дослідження: Фахівцями ННЦРМ було розроблено 
опитувальні анкети для населення РЗТ щодо ведення домогосподарства та 
визначення рівнів споживання продуктів харчового раціону домашніх 
господарств та продуктів природного походження (риба, м’ясо диких тварин та 
лісові гриби й ягоди) Анкета складалась з 20 пунктів.

У 2016 році у рамках науково-дослідної роботи „Комплексний радіаційно- 
гігієнічний моніторинг окремих населених пунктів радіоактивно забруднених 
територій України впродовж 2016-2018 рр. для оцінки й уточнення доз 
опромінення населення”, яка виконується на замовлення НАМН України, було 
досліджено НП Київської області -  сс. Горностайпіль, Дитятки, Карпилівка, 
Піски Іванківського району та сс. Рагівка, Зелена Поляна, Мар’янівка, Луговики 
Поліського району, у яких у 90-2000-их роках було зареєстровано найбільші 
рівні внутрішнього опромінення у Київській області [1-4]. Двічі на рік: 
весною - у травні, та восени - у жовтні, було проведено ЛВЛ-моніторинг
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населення, збір проб основних продуктів харчування й їх аналіз на вміст 
радіонуклідів та опитування мешканців щодо ведення домогосподарства та 
рівнів споживання основних продуктів харчового раціону.

Було проведено опитування та опрацьовано 113 анкет (94 -  анкетні дані 
дорослих, 19 -  дітей), з них в Іванківському районі -  64 анкети (55 -  дорослі та 
9 -  діти), в Поліському районі -  49 анкет (39 дорослі та 10 діти).

Результати та їх обговорення. Як виявило опитування, найбільш 
вживаними продуктами в обстежених населених пунктах є хлібобулочні та 
борошняні вироби (500 г/добу), картопля (375 г/добу) та молочні продукти (325 
г/добу)(табл. 1). Трохи менше м’ясних продуктів (293 г/добу), коренеплодів 
(виключаючи картоплю) та плодоовочевих культур (317 г/добу), фруктів й ягід 
(229 г/добу). І значно менше риби (43 г/добу) та лісових грибів (8 г/добу).

Таблиця 1
Порівняння рівнів споживання основних продуктів харчового раціону, 

визначених за дослідженнями 2016 р., 1997 р. та за даними Держкомстату
України 2015 р.

Продукт
Середньодобове споживання продукту, г/добу

Банківський та Поліський район, 2016 Україна2
1997

Київська
обл.3
2015ДТ1 Част

ка, % ДГ1 Част
ка, %

ДТ+ДГ Разом

Молоко 79±33
37

146±110
63

225
325 800 610Молочні

продукти 43±38 57±25 100
Яловичина 43±14

41
50±18

59
93

293 150 173Свинина 43±36 100±46 143
Інші
м’ясопродукти 36±20 21±19 57
Риба 14±7 33 29±21 67 43 43 43 33
Картопля 175±25 47 200±50 53 375 375 375 324
Коренеплодові
культури 21±7

20
100±25

80
121

317 270 447Плодоовочеві
культури 43±21 104±67 146
Листяні овочі - 50±0,5 50
Фрукти, ягоди 29±26 13 200±82 88 229 229 130 198
Хлібобулочні та
борошняні
вироби

250±75 50 250±71 50 500 500 400 239

Гриби - - 8 100 8 8 20 -
1) ДТ -  державна торгівля, Д
2) за даними ННЦРМ отрима
3) за даними держкомстату у

Г -  домашнє або місцеве господарство; 
іними у 1997 р.;
2015 р.
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У табл. 1 наведено рівні споживання основних продуктів харчування, 
визначені за результатами опитування у 2016 р., референтні рівні споживання 
цих же продуктів сільським населенням України, які використовуються при 
визначенні „паспортних” доз, визначені у 1997 р., та дані Держкомстату [5] для 
сільського населення Київської області, отримані у 2015 р. З таблиці видно, що 
при порівнянні рівнів споживання, визначених нами в обстежених НП у 2016 р., 
та референтними значеннями [3] таких продуктів, як риба, картопля, овочі, не 
спостерігається суттєва різниця. Інша ситуація складається з молочними, 
м’ясними продуктами і хлібобулочними та борошняними виробами. Так, 
споживання молочних продуктів, за нашими опитуваннями, у 2,5 рази менше, 
ніж референтні рівні, а м’ясних продуктів - у 2,0 раза більше, фруктів та ягід -  у 
1,8 раза. Зменшення обсягів вживання молока пов'язане зі зменшенням 
поголів’я корів. Завищене значення молочного еквіваленту, який є одним з 
основних чинників у методиці визначення „паспортних” доз внутрішнього 
опромінення, обумовлює їх переоцінку.

Окрім того, з табл. 1 видно, що близько 30 % харчових продуктів раціону 
мешканців обстежених сіл Київської області складають продукти, отримані з 
держаної торгівельної мережі («чисті» продукти), а 70 % -  з місцевих та 
домашніх господарств, що також не враховується при обчисленні паспортних 
доз внутрішнього опромінення населення.

Окремо слід розглянути продукти природного походження, оскільки такі 
продукти, як лісові гриби та ягоди, м’ясо диких тварин зазвичай мають вміст 
радіоцезію, що може перевищувати допустимі рівні і вживання їх навіть у 
невеликому обсязі призведе до суттєвого вкладу у формування дози 
внутрішнього опромінення [6]. При опитуванні виявлено одиничні випадки 
вживання м’яса диких тварин. Лісових грибів в останні роки було дуже мало 
через засушливі літа, тому опитані особи відмічають зменшення обсягів їх 
споживання.

Однак, вміст інкорпорованого 137Сб в зібраних у населення нечисленних 
пробах сушених грибів, як і в минулі роки, значно перевищує допустимі рівні. 
Максимальний зареєстрований вміст 1Т̂  у пробах сушених грибів, зібраних у 
Поліському районі, становить 77,3 кБк-кг-1, у Іванківському -  23,0 кБк-кг-1, що 
значно перевищує допустимий рівень 2,5 кБк-кг-1 [6].

Висновки. Рівні споживання основних продуктів харчування у мешканців 
обстежених НП Іванківського та Поліського районів станом на 2016 рік суттєво 
відрізняються від референтних, які були визначені у кінці 90-их років і 
застосовуються для розрахунків „паспортних” доз внутрішнього опромінення 
населення РЗТ.
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Було встановлено, що близько 30 % харчових продуктів раціону мешканців 
обстежених сіл Київської області складають продукти, отримані з держаної 
торгівельної мережі ( «чисті» продукти).

Значні розбіжності у значеннях доз внутрішнього опромінення населення 
РЗТ обстежених НП, отриманих розрахунковим методом на основі даних про 
середньодобові рівні споживання основних продуктів харчового раціону, та 
отриманих на основі результатів вимірювань із застосуванням ЛВЛ, вимагають 
перегляду методики розрахунку, і, в першу чергу, референтних рівнів 
споживання основних продуктів харчового раціону мешканців РЗТ.
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3 ДУ «Інститут педіатрії, акушерства і гінекології НАМИ України» 
4 Івано-Франківський національний медичний університет

На території України розташовано чимало атомних електростанцій 
(АЕС).У зв'язку з цим, інколи можуть траплятись непередбачені викиди 
радіоактивності у навколишнє середовище, як це, наприклад, сталося 26 квітня 
1986 року, коли світ потрясла звістка про величезну аварію на Чорнобильській 
АЕС, що призвела до забруднення величезних територій України та за її 
межами різними радіонуклідами. Незважаючи на те, що коротковічні 
радіоізотопи йоду були активними лише декілька місяців, довговічні 
радіоізотопи стронцію, цезію, плутонію тощо проникли у ґрунт, воду, рослини 
та тварини і, згодом, по трофічним ланцюгам і шляхом міграції у воді та ґрунті 
розповсюдились на широкі території далеко поза межі від зони аварії [1]. Наразі 
вже створені спеціальні дозиметричні карти, на яких позначено території з 
високою, помірною та низькою радіоактивною забрудненістю [2].

Добре відомо, що іонізуюча радіація найбільш шкідлива для метаболічно 
активних тканин і клітин, особливо на стадії поділу. Оскільки чоловіча 
репродуктивна система та статеві клітини, що знаходяться у фазі диференціації, 
належать саме до такої категорії, то при короткому або тривалому їх контакті з 
іонізуючою радіацією, в них можуть виникати різної складності радіаційні 
пошкодження [3].

Запліднення -  це головна подія складного процесу міжклітинної взаємодії 
сперматозоїда з яйцеклітиною, що спочатку призводить до утворення зиготи, а 
потім вже, послідовно, ембріону, плоду та згодом і до народження дитини. Цей 
феномен відбувається у жіночому яйцеводі, куди сперматозоїд потрапляє з 
чоловічого організму через деякий час після коїтусу за допомогою сім’яної 
рідини. Перед цим формування сперматозоїдів здійснюється в яєчках в 
результаті двох редукційних поділів сперматоцитів, що, у свою чергу походять
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від сперматогоніїв. Спостереженнями встановлено, що для повного 
відновлення сперматогенного епітелію людині потрібно 72 доби.

На відміну від інших клітин, у сперматозоїдах відсутня система репарації 
ДНК і недостатньо представлена система антиоксидантного захисту ліпідів в 
мембранах. На думку деяких авторів, лише слідова каталазна активність, що 
виявлена в сперматозоїдах, може бути причиною появи в них структурних 
порушень [4, 5].

Показано, що пошкодження, котрі накопичуються протягом 
сперматогенезу, згодом призводять до втрати фертилізаційного потенціалу 
сперматозоїдами та розвитку чоловічого безпліддя [6].

В зв’язку з тим, що на Україні виявлено чимало регіонів з радіоактивним 
забрудненням територій, проведення досліджень, спрямованих на оцінку 
ризику виникнення чоловічого безпліддя у населення таких регіонів, є, 
безумовно, вкрай важливим і актуальним.

Представлене дослідження мало на меті оцінити якість сперми та 
визначити фертилізаційний потенціал сперматозоїдів у зразках сперми, 
отриманих від чоловіків-добровольців, які проживають у радіоактивно 
забрудненій місцевості з різним рівнем радіаційного фону в межах України. 
Крім того, було проаналізовано внесок радіаційного компонента в загальний 
прояв пошкоджень на рівні сперматозоїдів.

Матеріали та методи. Зразки сперми були отримані від 128 добровольців 
віком 27-50 років. Усіх донорів сперми було поділено на 4 групи в залежності 
від регіону проживання. Донори здавали сперму шляхом мастурбації у 
стерильну пробірку після 3-4 днів статевого утримання. Отримані еякуляти 
витримували протягом 30 хв при 37 °С, щоб відбулося розрідження сперми. 
Згодом параметри сперми оцінювали за допомогою світлової мікроскопії 
відповідно до протоколу, запропонованого Всесвітньою організацією охорони 
здоров’я (ВООЗ) [7]. До уваги брали наступні показники: об’єм еякуляту, 
розрідженість, колір, запах, рН, концентрацію, присутність округлих клітин, 
концентрацію сперматозоїдів, прямолінійну рухливість, типовість 
морфологічних ознак, появу супутніх клітин (лейкоцитів та епітеліальних 
клітин).

Всі проточно цитофлуориметричні аналізи були виконані на проточному 
цитофлуориметрі PAS (Partec, Німеччина), що був оснащений одним аргоновим 
лазером з довжиною хвилі в 488 нм. Спостереження за клітинами здійснювали 
шляхом реєстрації прямого та бокового розсіювання. Сигнали флуоресценції 
реєстрували за допомогою двох фільтрів з полосами пропускання 530/30 та 
585/42 нм, відповідно. Для аналізу використовували 20 000 клітин. Отримані 
дані обробляли з використанням програмного забезпечення “FlowMax” (Partec, 
Німеччина).

349



Збірник тез міжнародної науково-практичної конференції
« Чорнобильська катастрофа.

Актуальні проблеми, напрямки та шляхи їх вирішення »

Для визначення апоптозу використовували набір фірми BD Pharmmgen 
(США). Мембранні транслокації фосфатидилсерину з внутрішнього шару на 
зовнішній реєстрували за допомогою Анексин-У-флуоресцеінізотіоционат (Ан- 
У-ФІТЦ). З цієї мети до аліквоти зразка сперми об’ємом в 50 мкл з 
концентрацією сперматозоїдів 0,5х106 кл/мл додавали 145 мкл спермального 
буфера, а також 5 мкл Ан-У-ФІТЦ. Суміш витримували 10 хв при кімнатній 
температурі. Потім всі зразки промивали один раз спермальним буфером і 
центрифугували 10 хв при 600 g. Супернатант декантували, а осад 
ресуспендували в 200 мкл спермального буфера, що містив 1 мкл/мл пропідію 
йодиду. Зрештою мічені Ан-У-ФІТЦ сперматозоїди аналізували на проточному 
цитофлуориметрі.

Порівняння даних для різних груп донорів проводили із застосуванням 
дисперсійного аналізу “ANOУA” та непарного тесту Стьюдента з поправкою 
Бонфероні. Відмінності вважали статистично значущими при р<0,05 [8].

Результати та їх обговорення. Дослідженнями встановлено, що середнє 
значення об’єму еякуляту поступово знижується з 3,8 мл для мешканців 
Полтавського регіону до 1,0 мл для жителів Житомирської області. Одночасно 
було показано, що концентрація сперматозоїдів в еякуляті мала найбільше 
значення для полтавчан і дорівнювала 127 млн/мл. Цікаво, що для Київського 
регіону цей показник був трохи більший, ніж для Івано-Франківщини, тоді як 
найменша концентрація сперматозоїдів в еякуляті, а саме 60 млн/мл, була 
встановлена для донорів з Житомирської області. Крім того, виявилось, що 
показник нормальної рухливості сперматозоїдів не залежав від рівня 
радіоактивного забруднення регіону, тому був майже однаковим для всіх 
радіоактивно забруднених областей, окрім Полтавської. В цьому екологічно 
чистому регіоні він мав найбільше значення, що дорівнювало 52 % і було 
статистично відмінним від значень цього показника для радіоактивно 
забруднених регіонів.

Життєздатність сперми, якщо судити по чисельності груп Ан-У-ФІТЦ- 
/ПЙ- + Ан-У-ФІТЦ+/ПЙ-, була найвищою в зразках донорів Полтавського 
регіону, де сягала 80 %. В той же час, розбіжності у показниках життєздатності 
сперми між донорами Івано-Франківського та Київського регіонів були 
незначними. Однак за абсолютною величиною вони переважали Житомирську 
область, де спостерігався найгірший прояв цієї ознаки. Було також відмічено, 
що з ростом середньої накопиченої дози для населення даного регіону, середня 
кількість некротичних сперматозоїдів у зразках сперми дещо збільшується, 
хоча і не на статистично достовірному рівні, тоді як чисельність 
нежиттєздатних апоптичних сперматозоїдов, зростала суттєво. Ранні ознаки 
розвитку апоптозу в сперматозоїдах поступово набирали все більшого прояву 
при переході з Полтавського до Івано-Франківського, Київського та, зрештою, 
Житомирського регіону. Тому й індекс апоптозу виявився найбільшим для 
Житомирської області, а найнижчим -  для Полтавської.
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В живих клітинах пошкоджуюча дія іонізуючого опромінення 
позначається на рівні генетичного коду як головної мішені радіації. З цього 
приводу відомо, що саме радіація зумовлює руйнування в ДНК хімічного 
скелету нуклеотидів, розриви фосфодіефірних зв’язків, накопичення одно- та 
дволанцюгових розривів [1, 9, 10]. Такі перетворення в молекулі спадковості є 
вкрай небезпечними для процесу відтворення генетичної інформації та 
експресії генів. Однак в зрілих сперматозоїдах ДНК перебуває в неактивному 
стані, оскільки як компонент нуклеопротамінового комплексу у складі 
висококонденсованого хроматину вона позбавлена будь-якої як 
транскрипційної, так і реплікаційної активності. Тому пошкодження ДНК саме 
на функціонуванні сперматозоїдів майже не позначаються, однак їх кумуляція в 
чоловічих гаметах через відсутність там репарації ДНК згодом може досить 
негативно вплинути на утворення зиготи та ембріогенез.

Одночасно результати проведених досліджень показали, що в умовах 
радіоактивної забрудненості територій проживання збільшення середньої 
накопиченої дози на пацієнтів супроводжувалося додатковим запуском 
механізмів абортивного апоптозу в спермі.

Таким чином, радіоактивне забруднення територій і наступне проникнення 
радіонуклідів у трофічні ланцюги, включаючи і людину, стають тими 
чинниками, які негативно впливають на швидкопроліферуючі тканини і, 
зокрема, клітини генеративного епітелію. В результаті посилюється продукція 
дефектних сперматозоїдів з пошкодженими мембранами, що значною мірою 
схильні до апоптозу і характеризуються пригніченістю власних 
антиоксидантних систем. В цьому зв’язку досить показовими є дані стосовно 
індексу апоптозу в зразках сперми від різних донорів. При їх уважному 
розгляді можна помітити майже лінійну залежність між індексом апоптозу, що 
характеризує кожну групу донорів сперми, та накопиченою дозою радіації, що 
в середньому припадає на кожного пацієнта відповідної групи. Як виявилось, 
чим більше була накопичена доза, тим більшим був і індекс апоптозу. Тому для 
радіоактивно забрудненого регіону, зокрема Житомирської області, індекс 
апоптозу сягав найбільшої величини. У зразках сперми від донорів з 
Житомирської області часто ідентифікували велику кількість дегенеративних та 
зруйнованих сперматозоїдів. І це цілком зрозуміло, оскільки вже на ранніх 
стадіях апоптозу починає втрачатись асиметрія плазматичних мембран завдяки 
посиленій міграції фосфатидилсерину з внутрішньої оболонки плазмалеми на 
зовнішню, що згодом призводить до спотворення мембранної функції і втрати 
мембранами напівпроникності.

Важливо зазначити, що за таких умов реалізація некрозу суттєво 
пригнічується, що робить абсолютний внесок некрозу в загальний процес 
умертвіння дефектних сперматозоїдів вкрай невагомим. Навпаки, в регіонах з 
низьким рівнем радіоактивного забруднення і чистих територіях елімінація 
пошкоджених сперматозоїдів шляхом некрозу була домінуючою. Встановлене 
явище, на нашу думку, є особливою рисою розвитку чоловічого безпліддя в
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умовах підвищеного радіаційного фону. Саме завдяки цьому, донори сперми, 
що проживають на достатньо забруднених радіацією територіях, схильні 
продукувати значні кількості сперматозоїдів, що наперед вже містять приховані 
молекулярні та субклітинні пошкодження. Останній факт, у більшості випадків 
,стає вирішальним у розвитку підвищеної схильності у мешканців радіаційно 
забруднених регіонів до прояву такої статевої вади, як чоловіче непліддя.
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ОРГАНІЧНА ТЕХНОЛОГІЯ ВИРОЩУВАННЯ ЖИТА ОЗИМОГО В 
КОРОТКОРОТАЦІЙНІЙ СІВОЗМІНІ

С. В. Журавель, к.с.-г. н., доцент 
В. О. Поліщук, асистент

Вступ. У зв’язку з реформуванням аграрного сектора та вузькою 
спеціалізацією господарств порушилася технологія вирощування 
сільськогосподарських культур, не дотримуються порядок чергування їх в 
сівозміні, не задовольняється потреба рослин у добривах у повній мірі, що в 
результаті призвело до виснаження ґрунтів, зниження вмісту гумусу, а в ряді 
випадків до їх деградації [2, 3]. Як відомо науково обґрунтоване чергування 
культур у сівозміні -  це головний чинник, який впливає на раціональне 
використання природних умов і агротехнічних заходів, поліпшення 
фітосанітарного стану, який дає змогу забезпечити отримання високих та 
сталих урожаїв та сприяє розширеному відтворенню родючості ґрунту.

Постановка проблеми. В Україні, а особливо на Поліссі, жито озиме 
відіграє значну роль у структурі посівних площ, насамперед, це пов’язано з 
біологічними особливостями даної культури, які дозволяють вирощувати її на 
ґрунтах з підвищеною кислотністю, збіднених елементами живлення, 
перезволожених, забур’янених. Це -  одна з основних продовольчих культур, 
зерно якої використовують для виробництва хлібопекарського борошна, що має 
високі харчові властивості та може бути використано в дієтичному харчування.

Біологічні особливості жита озимого дають змогу ефективно вирощувати 
його в органічних сівозмінах, зважаючи на те, що дана культура краще, ніж 
інші, витримує беззмінне вирощування (монокультура), а також вирощування у 
сівозмінах з короткою ротацією. Зокрема в наукових дослідженнях низки 
авторів зазначається, що жито озиме відіграє велике значення в сівозміні як 
попередник, є швидкоростучою і затіняючою культурою і ефективно витісняє з 
посівів бур'яни, а також, маючи потужну кореневу систему, залишає велику 
кількість рослинних залишків у ґрунті, порівняно з іншими зерновими 
культурами [1].

Мета досліджень. Проаналізувати особливості впливу різних систем 
удобрення і позакореневих підживлень препаратами органічного походження 
на продуктивність жита озимого на ясно-сірому лісовому ґрунті зони Полісся, 
спрямованої на біологізацію землеробства та забезпечення сталості 
сільськогосподарського виробництва, за умов поступового підвищення 
продуктивності агробіоценозу.

Методика досліджень. Дослідження проводяться в п’ятипільній 
короткоротаційній сівозміні на ясно-сірих лісових ґрунтах, сформованих на 
лесовидних породах, які підстелені водно-льодовиковими відкладами з глибини
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1,0—1,5 м, що характеризуються низьким вмістом гумусу в межах 1,1—1,2, 
слабо-кислою реакцією ґрунтового розчину та низькою забезпеченістю 
основними елементами живлення.

Схемою досліду передбачається вивчення 6 варіантів удобрення в 
поєднанні з біологічними препаратами.

Повторність досліду триразова. Площа посівної ділянки -  130 м2 
(4,7x27,6); площа облікової ділянки -  110 м2 (4х27,6); ширина захисної смуги 2 
м; ширина коридорів між полями сівозміни -  2 м.

Обліки і спостереження виконували в відповідності з загальноприйнятими 
методиками [4].

Результати досліджень. Вирощування жита озимого на Поліссі України 
має низку переваг, серед яких є висока пластичність, яка забезпечує стабільно 
високі врожаї у порівнянні з іншими зерновими культурами, при цьому деякі 
науковці відмічають можливість отримання врожаю на ґрунтах з низькою 
забезпеченістю елементами живлення та слабокислою реакцією ґрунтового 
розчину.

Однак дана культура позитивно відгукується на внесення елементів 
живлення та ефективно їх використовує, що в кінцевому результаті впливає на 
якісні та кількісні показники. На бідних дерново-підзолистих ґрунтах Полісся 
внесення мінеральних та органічних добрив значно підвищує урожайність 
культури, однак, зважаючи на високу ціну мінеральних та відсутність гною, 
потрібно шукати інші шляхи вирішення даної проблеми.

В органічній технології вирощування, яку ми запропонували і 
впроваджуємо в наших дослідженнях широко застосовується крім традиційної 
системи удобрення ще й внесення мікродобрив та біопрепаратів, що, на нашу 
думку, позитивно впливає на якісні показники сільськогосподарських культур в 
цілому та жита озимого зокрема. Мікродобрива суттєво покращують якість 
рослинницької продукції, так як вони позитивно впливають на накопичення 
білків і вуглеводів. В своїх дослідженнях ми спираємося на досвід як 
вітчизняних, так і закордонних науковців. Зокрема, дія біопрепаратів на 
рослини полягає в поліпшенні азотного та фосфорного живлення, а 
мікроелементи виконують важливі функції в процесах життєдіяльності рослин і 
є необхідним компонентом системи удобрення для збалансованого живлення 
сільськогосподарських культур. На ґрунтах з низьким вмістом мікроелементів 
внесення мікродобрив, в залежності від систем удобрення, сприяло 
підвищенню врожайності жита озимого на 8-23 %.

Застосування біологічних препаратів та мікродобрив позитивно 
позначилося на врожайності жита озимого, при цьому найбільший приріст 
урожайності спостерігався у варіантах, де застосовували біопрепарати 
Триходермін БТ, р. та Гуапсин, р.. Використання даних препаратів дало змогу
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підвищити урожайність культури на 1,17 та 2,02 т/га, відповідно, в порівняно з 
контрольним варіантом.

Таким чином, позакоренева дворазова обробка даними препаратами 
позитивно впливає на формування урожайності жита озимого та може бути 
рекомендована до використання в господарствах різних форм власності при 
вирощуванні даної культури як за органічної, так і традиційної технологіями.
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Постановка проблеми. Достовірна і своєчасна інформація є основою 
прийняття ефективних управлінських рішень на всіх рівнях влади та 
застосування відповідних заходів реагування щодо вирішення проблем, які 
виникають у навколишньому середовищі. Водночас безпека життєдіяльності 
сільського населення на радіоактивно забруднених територіях також значною 
мірою залежить від своєчасного та якісного інформування про стан довкілля та 
правила поведінки в умовах екологічно несприятливих умов. Нині, у 
віддалений після аварії період, система регламентованих періодичних, 
безперервних, довгострокових спостережень, оцінки і прогнозування 
радіологічного стану навколишнього природного середовища в Україні 
потребує певного удосконалення, що і зумовило актуальність теми 
дослідження.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питанням організації системи 
спостережень, оцінки і прогнозування радіологічного стану навколишнього 
середовища присвячені праці таких дослідників: Білецька Г. А., Буянов М. І., 
Гамалій І. П., Іванов Є. А., Лось І. П., Попо О. О., Самойленко В. М.,
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Сегеда І. І., Соломатін Ю. П., Табачний Л. Я., Тавров Ю. С., Третяк А. Г., 
Шепелевич К. І. [1, 2, 3, 5, 6, 9, 10] та інших. У більшості всі дослідження 
спрямовані на розробку системи, яка б забезпечила інформацією органи влади. 
Проте в умовах віддаленого періоду після аварії з метою відновлення 
життєдіяльності на радіоактивно забруднених територіях та формування 
радіаційної безпеки значну увагу в системі моніторингу слід приділити 
інформаційному забезпеченню сільського населення про стан навколишнього 
середовища та правила поведінки в умовах, що склались. Наразі дослідження 
науковців свідчать про реальні можливості ведення безпечного
сільськогосподарського виробництва на території радіоактивно забруднених 
зон, але їх потенційна придатність обмежується небажанням місцевих жителів 
та органів місцевої влади щодо зміни їх статусу на основі
загальнодозиметричної паспортизації, а отже подолання психологічного 
бар’єру щодо походження виробленої продукції [7, 8]. Тому система 
радіологічного моніторингу потребує удосконалення в частині її основних 
завдань, зокрема здійснення просвітницьких заходів.

Мета, завдання та методика дослідження. Метою даного дослідження є 
обґрунтування особливостей функціонування системи науково-інформаційного 
забезпечення та просвітницької роботи в сільській місцевості на території 
радіоактивного забруднення. Для досягнення мети передбачається виконання 
таких завдань: визначення сутності науково-інформаційної системи; вивчення 
сучасного стану інформаційного забезпечення сільського населення на 
території радіоактивного забруднення у віддалений після аварії період; 
обґрунтування основних принципів та завдань інформаційно-просвітницької 
системи на сучасному етапі.

Результати досліджень. В умовах постіндустріального суспільства доступ 
до оперативної і достовірної інформації з надійних джерел є запорукою успіху 
у будь-якій сфері суспільного життя. Наявність значного числа проблем у сфері 
довкілля вимагає побудови системи його моніторингу для отримання 
інформації.

У процесі проведеного соціологічного дослідження було встановлено, що 
лише 61,9 % сільських жителів радіоактивно забруднених територій 
поінформовані про якість та радіологічну безпеку продуктів харчування.Варто 
зазначити, що, попри значне покращання радіоекологічного стану у віддалений 
після аварії період, серед опитаних респондентів виявлено 1 % сільських 
жителів, які мали проблеми із реалізацією продукції, виробленої у підсобному 
господарстві через її радіоактивне забруднення. Слід звернути увагу і на те, що 
4,8 % сільських жителів, які здійснюють життєдіяльність на території 
радіоактивного забруднення, мали проблеми із реалізацією продукції лісового 
походження. Також, в ході опитування, третина респондентів зазначили, що не

356



Збірник тез міжнародної науково-практичної конференції
« Чорнобильська катастрофа.

Актуальні проблеми, напрямки та шляхи їх вирішення »

володіють інформацією щодо правил вирощування сільськогосподарської 
продукції та її споживання на території радіоактивного забруднення.

Це потребує дотримання певних принципів функціонування інформаційно - 
просвітницької системи та виконання нею завдань, які б забезпечили 
отримання передбачуваних результатів щодо формування екобезпечного 
середовища життєдіяльності сільського населення на території радіоактивного 
забруднення (табл. 1).

Таблиця 1
Основи функціонування інформаційно-просвітницької системи

щодо чорнобильських питань на сучасному етапі
Принципи

функціонування Завдання Результати
функціонування

Участь
громадськості у 

формуванні системи 
радіоекологічної 

освіти та напрямів 
діяльності системи

Створення і 
впровадження 

механізму
забезпечення доступу 

громадськості до 
радіоекологічної 

інформації та участі у 
прийнятті рішень

Включення питань 
екологобезпечного 

проживання населення, 
радіоекологічної освіти 
та просвіти в програми 
розвитку об’єднаних 

територіальних громад

Врахування 
екологічного чинника 

та ресурсного 
потенціалу регіону у 

плануванні його 
соціально- 

економічного 
розвитку

Державна підтримка 
населених пунктів, 
що відроджують 

соціально- 
економічне 
середовище

Впровадження та 
реалізація проектів 

щодо розвитку 
об’єднаних 

територіальних 
громад

Збільшення частки 
інформації про 

радіологічний стан у 
ЗМІ

Набуття населенням 
знань та дотримання 
правил екобезпечної 
життєдіяльності на 

радіоактивно 
забруднених 
територіях

Відповідальність 
органів влади та 

місцевого 
самоврядування за 

доступність, 
своєчасність і 
достовірність 

радіоекологічної 
інформації

Створення системи 
радіоекологічного 

навчання та 
підвищення 
кваліфікації 

працівників місцевих 
органів влади та 

місцевого 
самоврядування

Створення 
регіонального 

радіоекологічного 
освітньо- 

просвітницького 
центру на базі вищих 

навчальних закладів та 
науково-дослідних 

установ

Згладжування 
психологічної 

напруги щодо умов 
екобезпечного 
проживання 
населення у 

віддалений після 
аварії період

Джерело: власні дослідження.
Таким чином, система регламентованих періодичних, безперервних, 

довгострокових спостережень, оцінки і прогнозування радіологічного стану 
навколишнього природного середовища Полісся Житомирщини повинна 
трансформуватись у більш дієву інформаційно-просвітницьку систему, 
завданням якої є не лише спостереження, але й формування відповідного 
світогляду та знань у сільських жителів щодо забезпечення нормальних умов 
життєдіяльності. Тобто дана система повинна включати такі види діяльності, як 
моніторинг, просвіта, наукові дослідження, освіта, управління (табл. 2).
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Таблиця 2
Структура інформаційно-просвітницької системи 

з чорнобильських питань у віддалений після аварійний період______
Напрям діяльності Завдання
Радіоекологічний
моніторинг

спостереження за забрудненням ґрунтів, природних вод, біоти, 
сільськогосподарської продукції радіонуклідами; визначення 
критичності екосистем відносно радіоактивного забруднення, 
прогноз їх змін

Просвітницька
діяльність

формування культури життєдіяльності та харчування в умовах 
радіоактивного забруднення території

Наукова діяльність обґрунтування та розробка рекомендацій щодо поліпшення 
радіоактивної ситуації в довкіллі

Освітня діяльність підготовка фахівців з питань радіобіології та інших напрямів, 
готових працювати на відродження радіоактивно забруднених 
територій

Управлінська
діяльність

прийняття оптимальних управлінських рішень, спрямованих на 
покращення соціально-економічної ситуації та підвищення якості 
життя населення на радіоактивно забрудненій території

Джерело: власні дослідження.

У віддалений післяаварійний період спостерігається недостатній рівень 
інформаційно-просвітницьких заходів, спрямованих на роз’яснення та 
популяризацію основних положень раціонального й екологобезпечного 
проживання населення на території радіоактивного забруднення. А в умовах 
політики децентралізації важливим аспектом при вирішенні цієї проблеми є 
залучення громади та суб’єктів господарювання до вирішення екологічних 
питань та врахування їхніх пропозицій щодо відродження територій.

Просвітницьку діяльність варто визначити як діяльність, спрямовану на 
формування культури життєдіяльності та харчування в умовах радіоактивного 
забруднення території. Основним призначенням просвітницької діяльності 
щодо екобезпечного проживання сільського населення на радіоактивно 
забруднених територіях полягає в такому:

-  роз’яснення сільським жителям можливостей зниження накопичення 
радіонуклідів продукцією, що вирощується на присадибних ділянках;

-  формування знань щодо оптимізації харчового раціону та правил 
обробки і переробки продукції, що вирощена на території радіоактивного 
забруднення;

-  формування екологічної компетентності працівників місцевого 
самоврядування та новостворених об’єднаних територіальних громад;
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-  формування потреби у сільських жителів щодо використання правил 
проживання, побуту, ведення підсобного господарства, харчування у 
повсякденному житті.

Основними формами просвітницької роботи є такі:
-  проведення лекцій, семінарів, «круглих столів» з чорнобильських питань 

безпосередньо в населених пунктах, що зазнали радіоактивного забруднення;
-  проведенні тренінгів-семінарів для керівників новостворених

об’єднаних територіальних громад з проблем впливу радіоактивного
забруднення у віддалений післяаварійний період на здоров’я населення,
попередження та зниження потрапляння радіонуклідів в організм людей;

-  ведення спеціальних рубрик (про рівень забруднення території,
продукції, правила організації побуту, правила харчування, соціальний захист 
населення) у місцевій періодичній пресі, випуск спеціальних випусків 
друкованих видань;

-  підготовка інформаційних листків, буклетів щодо рівня радіоактивного
забруднення території та продукції, а також та правил організації
життєдіяльності;

-  підготовка передач з чорнобильських проблем на місцевому радіо й 
телебаченні;

-  забезпечення керівників і працівників органів державної влади та 
місцевого самоврядування інформацією про сучасний рівень радіоактивного 
забруднення території та можливі перспективи відродження територій.

Просвітницьку діяльність на території радіоактивного забруднення слід 
проводити із застосуванням індивідуальних, фронтальних і групових 
організаційних форм.

Висновки. Отже, результати діяльності науково-інформаційної системи 
регламентованих періодичних, безперервних, довгострокових спостережень, 
оцінки і прогнозування радіологічного стану навколишнього природного 
середовища Полісся Житомирщини слід використовувати не лише для 
прийняття рішень на державному рівні, але й для формування відповідного 
життєвого середовища на місцях. Зокрема, у віддалений післяаварійний період 
в умовах переходу від політики реабілітації постраждалих територій до їх 
розвитку, існує проблема інформування населення про реальний рівень 
радіоактивного забруднення довкілля та продукції і загострення психологічної 
напруги. Тому діяльність системи інформування має бути, більшою мірою, 
спрямована на просвітницькі дії серед сільського населення щодо екобезпечних 
умов проживання на території, що зазнала радіоактивного забруднення.

Формування радіоекологічного імперативу в усіх сферах життєдіяльності 
сільського населення на території, що зазнала радіоактивного забруднення, 
можливе за умов, коли принципи сталого розвитку стануть невід’ємною
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частиною діяльності усіх державних і громадських організаціях, освітньої, 
виховної, наукової сфер, підприємств усіх форм власності, кожного жителя.
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ВПЛИВ СИСТЕМИ УДОБРЕННЯ НА ВМІСТ НІТРАТІВ У ЗЕЛЕНІЙ
МАСІ КОНЮШИНИ ЛУЧНОЇ

С. В. Стоцька, к. с.-г. н., доцент 
Житомирський національний агроекологічний університет

Постановка проблеми
Інтенсифікація сільськогосподарського виробництва є поширеним явищем 

при якому зростає хімічне навантаження і порушується екологічна рівновага у 
природі, що негативно впливає на якість продукції рослинництва. Проблема 
нітратів виділяється у всіх країнах з розвинутим сільськогосподарським 
виробництвом. Для людства вона завжди залишається актуальною, і в 
перспективі буде загострюватися в тих регіонах, де інтенсивно застосовуються 
мінеральні (азотні) добрива. Тому питання спостережень і контролю за вмістом 
нітратів у продукції рослинництва є вкрай актуальним. [2, 3, 6].

Аналіз останніх досліджень і публікацій
Останнім часом для вирішення проблеми нітратів у різних країнах світу 

застосовується біологічне кормовиробництво, одним із підходів якого є 
використання азотфіксуючих рослин, що безпечно для людей і не забруднює 
довкілля та зберігає родючість ґрунту [8].

Досліджено, що рослини можуть нормально рости і розвиватися, якщо на 
нітрати припадає 0,5-1% сухої речовини. Зі зниженням рівня нітратів 
зменшується врожайність сільськогосподарських культур, а перевищення його 
може негативно вплинути на здоров’я. [6].

В дослідженнях Шикули М. К. зроблено акцент на нераціональному 
використанні мінеральних добрив як причині нагромадження нітратів у ґрунті 
[5]. Слід відмітити, що будь-яка кількість добрив впливає на біологічний 
кругообіг поживних речовин, а необґрунтоване використання азотних добрив 
призводить до порушення співвідношення біофільних елементів у ґрунтовому 
розчині, що зумовлює нагромадження у рослинах значної кількості нітратів як 
за низьких доз азотних добрив, так і за високих.

В останні десятиріччя значний ріст використання азотних добрив, а також 
всезростаюче надходження нітратів у навколишнє середовище з інших джерел, 
призвели до того, що навантаження нітратів оцінюється в 150-350 мг на 
людину за добу й продовжує повсякчас зростати. Основна небезпека 
надходження нітратів в організм людини пов’язана з виникненням 
метагемоглобінанемії (гемоглобін втрачає здатність переносити кисень), 
канцерогенних новоутворень, імунодепресивної дії, а також зниження 
резистенції організму до впливу мутагенних і канцерогенних агентів [1].

У своїх дослідженнях О.Г. Фесенко відмітив, що для зменшення 
забруднення вод сільськогосподарського використання нітратами потрібно
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впроваджувати такі системи землеробства, які виключать порушення 
природного циклу кругообігу речовин і, в свою чергу, забезпечать безпечне 
нормоване використання добрив, рівномірний їх розподіл по поверхні полів, 
обробка схилів таким чином, аби максимально знизити поверхневий стік; 
застосування амонійних форм азотних добрив, які, більшою мірою, мірі 
фіксуються ґрунтом, а також використовуються ґрунтовою мікрофлорою [7].

У зв’язку з цим нами було поставлене завдання: визначити вміст нітратів в 
листостебловій масі конюшини лучної залежно від систем удобрення.

Методика досліджень. Польові та лабораторні дослідження проводилися 
нами у польовій сівозміні впродовж 2006-2008 рр. на дослідному полі 
Житомирського національного агроекологічного університету.

Фактор А -  система удобрення сівозміни:
А-1). Без добрив (контроль);
А-2). Органо-мінеральна традиційна (на 1 га сівозмінної площі: гній 6,25 

т/га + К50?48К55);
А-3). Органо-мінеральна з помірними нормами мінеральних добрив (на 1 

га сівозмінної площі: гній 6,25 т/га + (солома 1,25 т/га + N 10 на тонну) + сидерат 
3,8 т/га + ^іРзіКзб).

Фактор В -  строки збирання зеленої маси: бутонізація, початок цвітіння, 
повне цвітіння.

Вміст нітратів у зеленій масі конюшини лучної визначали у висушених 
зразках потенціометричним методом (ГОСТ 13496.19-93) [4].

Площа посівної ділянки становить 196 м2, облікової -  100 м2.
Повторність -  триразова, розміщення ділянок систематичне.

Схема чергування культур у  восьмипільній польовій сівозміні наступна: 1. 
Пшениця озима. 2. Льон-довгунець. 3. Пелюшка-овес. 4. Жито озиме. 5. Ріпак 
ярий. 6. Картопля. 7. Ячмінь з підсівом конюшини. 8. Конюшина лучна.

Результати досліджень.
Аналіз лабораторних даних в середньому за три роки показав, що вміст 

нітратів змінюється за фазами росту і розвитку. Чітке зниження вмісту нітратів 
спостерігається в пізні фази вегетації конюшини лучної як у першому, так і у 
другому укосі (табл. 1).

Найбільший вміст нітратів у зеленій масі конюшини лучної відмічений на 
всіх варіантах з удобренням. Слід зазначити, що на контрольному варіанті (без 
добрив) у фазі бутонізації першого укосу він становив 159 мг/кг, що на 39 мг/кг 
більше ніж у фазі повного цвітіння.
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Таблиця 1
Вміст нітратів в зеленій масі конюшини лучної залежно від систем 
_______  удобрення, середнє за 2006-2008 рр.__________________

Удобрення
(А)

Вміст нітратів за фазами вегетації, мг/кг абсолютно 
сухої речовини

бутонізація початок
цвітіння

повне
цвітіння

середнє

І укіс
А-1 159 126 120 135
А-2 162 135 131 143
А-3 166 137 120 141

НІРо5 А і В 1,91 1,08 0,98
НІР 05 3,32 1,87 1,69

ІІ укіс
А-1 137 129 107 124
А-2 138 134 113 129
А-3 149 138 119 135

НІР05 А і В 0,57 0,66 0,64
НІР 05 1,00 1,14 1,12

Найменший вміст нітратів (120 мг/кг) відмічений у першому укосі на 
варіанті при органо-мінеральній системі удобрення з помірними нормами 
мінеральних добрив у фазі повного цвітіння та на контрольному варіанті (без 
добрив).

У другому укосі дещо знизився вміст нітратів на всіх варіантах досліду. 
Підвищений вміст нітратів відмічений у період бутонізації другого укосу на 
варіантах з удобренням. Він коливався в межах 138-149 мг/кг.

У фазі повного цвітіння другого укосу значно зменшується вміст нітратів, 
ніж у ранніх фазах вегетації (бутонізація, початок цвітіння). На контрольному 
варіанті без удобрення ця різниця складала 22-30 мг/кг, що на 17,3-21,8 % 
більше, порівняно з фазою цвітіння.

Встановлено, що найменший вміст нітратів (107 мг/кг) спостерігається на 
контрольному варіанті у фазі повного цвітіння другого укосу.

Висновки.
Таким, чином, проведені дослідження та їх аналіз свідчать про те, що вміст 

нітратів у зеленій масі конюшини лучної залежав від систем удобрення та фаз 
вегетації. Найменше їх нагромаджується в другому укосі у більш пізніх фазах 
росту і розвитку рослин.
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Постановка проблеми. Основними радіонуклідами, які визначають 
радіаційний стан забрудненої території на пізній фазі Чорнобильської аварії, є 
137Сб і 90Бг [1]. В організм людини вони потрапляють разом з продуктами 
харчування: у результаті їх переходу з ґрунту в рослини [2, 3]. Кількість 
радіоактивних речовин, що потрапляють із ґрунту в рослину, залежить від 
забрудненості ними території, типу ґрунту, забезпеченості його елементами 
живлення, типу його обробітку, виду культури, погодних умов, інтенсивності
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накопичення рослинами біомаси тощо. Врахування цих чинників має важливе 
практичне значення у прогнозуванні накопичення радіонуклідів [4].

Полісся має значний потенціал продукування рослинної сировини, тому в 
Житомирській області виникла надзвичайно важлива проблема забезпечення 
радіоекологічної безпеки населення, яке проживає на забруднених територіях, 
та розробки заходів зі зниження накопичення радіонуклідів у продукції 
рослинництва [1].

Аналіз останніх досліджень. Досвід минулих років показав, що в зоні 
радіоактивного забруднення, повне припинення господарської діяльності 
недоцільне. Це аж ніяк не сприяє поверненню забруднених територій до 
доаварійного стану. А навіть навпаки: невтручання людини в дані процеси 
може в багатьох випадках призвести до вторинних негативних 
радіоекологічних наслідків (пожежі, неконтрольованого поширення 
карантинних бур’янів і хвороб рослин), які вимагають прийняття невідкладних 
рішень у зв’язку з їх небезпекою для прилеглих сільських територій [5].

Це обумовлює пошук нових комплексів заходів, спрямованих на 
одержання рослинницької і тваринницької продукції, що відповідає 
радіологічним стандартам та безпечного використання агроценозів на 
радіоактивно забруднених територіях [6].

Одним з таких заходів є видовий та сортовий підбір сільськогосподарських 
культур, що найменше накопичують радіонукліди [7]. Це дає змогу 
пристосувати ведення сільського господарства навіть на щільностях 
забруднення територій, що не відповідають рекомендаціям. Особливо це 
актуально на сільськогосподарських угіддях з високою строкатістю 
радіоактивного забруднення.

Крім того, цей метод умовно є найбільш економічно вигідним, оскільки не 
потребує залучення додаткових витрат на меліоративні заходи, що спрямовані 
на зменшення питомої активності радіонуклідів у продукції.

Технології вирощування культур на радіоактивно забруднених землях 
присвячені праці наступних науковців: Гудков І. М.,Прістер Б. І., Ворона Л. І., 
Кочик Г. М., Сторожук В. В., Данкевич Є. М., Ковальов В. Б., Мартинюк Г. О., 
Бондар О. І., Дутов О. І., Машков О. А., Деребон І. Ю. та інших.

Постановка завдання та методика досліджень. Швидка вичерпність 
запасів видобувних енергоносіїв спонукає суспільство по-новому оцінити 
енергетичний потенціал агрокультур, змінити ставлення до біомаси та 
фітоенергетики в цілому. Вагомим аргументом для розвитку зеленої енергетики 
є те, що енергетичні культури здатні рости на малородючих ґрунтах, а також на 
землях, які виведені з сільськогосподарського використання, та формувати за 
таких умов велику кількість біомаси. Тобто вони не створюють конкуренції для 
основних продовольчих сільсьгосподарських культур [3].
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Мету досліджень становитиме оцінка біоекологічних особливостей 
вирощування енергетичних культур в умовах радіоактивного забруднення 
ґрунтів.

Розбивка дослідної ділянки, польові роботи на дослідній ділянці, внесення 
добрив, обробіток ґрунту, сівба та садіння, догляд за рослинами та дослідом, 
облік урожаю проводили за загальноприйнятими методиками. Агротехніка 
вирощування загальноприйнята для зони Полісся.

Виклад основного матеріалу дослідження. Дослідження проводилися в 
стаціонарних польових дослідах, розміщених поблизу села Христинівка на 
дерново-підзолистому супіщаному ґрунті з щільністю забруднення 925
1036 кБк/м2.

Для даного типу ґрунту характерна висока сорбційна здатність, яка 
характеризує слабку міграцію 1Т̂  по профілю ґрунту. Найбільшим 
негативним чинником, при цьому, є сконцентрованість радіонукліду в 
верхньому -  орному шарі ґрунту, що робить його найбільш доступним для 
кореневої системи рослин.

Тому особливу увагу слід звернути саме на біологічні особливості рослин, 
а саме видові та сортові особливості. Так потреба рослини в калію визначає 
більше накопичення його аналогу -  цезію. Крім цього, надходження 
радіонуклідів в рослини залежить від розподілу кореневої системи в ґрунті, їх 
продуктивності, тривалості вегетаційного періоду тощо. В результаті 
радіологічних досліджень (в середньому за декілька років) були отримані 
наступні дані (табл. 1).

Таблиця 1
Питома активність 137Cs в рослинах, Бк/кг____________

Культура Значення питомої активність 137С8
контроль з внесенням добрив К90Р60

Міскантус 190 180
Сильфій 136 130
Топінамбур 224 211
Щавнат «Бінар» 2000 1758
Щавнат «Румекс ОК-2» 1120 1000

Найбільша питома активність спостерігається у щавнату (понад 1120 
Бк/кг). Найменша -  у сильфію (до 150 Бк/кг).

Та ж сама ситуація характерна й у випадку внесення добрив К90Р60.
Однак саме у цих рослин спостерігається найбільший відсоток зменшення 

питомої активності. Ранжований ряд має наступний вигляд: Сильфій (4,4 %), 
Міскантус (5,3 %), Топінамбур (5,8 %), Щавнат «Румекс ОК-2» (і0,7 %) та 
Щавнат «Бінар» (12,1 %).
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Проте навіть ці показники не гарантують отримання продукції, не 
забрудненої радіонуклідами понад норму. Що змушує шукати варіанти їх 
повторної переробки.

Висновок. Визначення питомої активності 137Сб культур свідчить, що 
данним культурам властиве підвищене накопичення радіонуклідів.

Всі культури, окрім щавнату, з врахуванням допустимих рівнів вмісту 
радіонуклідів 13" ^  та 9(̂ г  у тваринницькій та рослинницькій сировині для 
забезпечення отримання продукції гарантованої якості 600 Бк/кг, є 
сприятливими для вирощування в умовах радіоактивного забруднення 
територій. Наступні ж -  непридатні для годівлі тварин, проте існує можливість 
використання їх на сировину для виробництва біотоплива. Крім того, саме 
щавнат найкраще виносить з грунту радіонукліди, що, у свою чергу, 
пришвидшує його очищення для повномаштабного використання.
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СТАН ГЕМОПОЕЗУ КРОЛІВ В УМОВАХ МАЛОІНТЕНСИВНОГО 
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О. В. Пінський,к.вет.н, доцент 

Житомирський національний агроекологічний університет

Постановка проблеми. На початку третього тисячоліття тема здорового 
харчування набуває дедалі більшої актуальності майже в усіх країнах світу і є 
одним із ключових аспектів взаємозв’язку людини з навколишнім природним 
середовищем [1, 2]. Для України здорове харчування — дуже актуальна 
проблема, оскільки чверть нашого населення проживає в екологічно 
несприятливих умовах. Після аварії на Чорнобильській АЕС велику увагу 
почали приділяти впливу малих доз іонізуючих випромінювань на організм 
людини та тварин. Останніми науковими працями вчених встановлено, що 
ураження клітинних мембран може виникнути при опроміненні дрібними 
порціями у дозах 0,001-0,002 Гр. Руйнування клітинних мембран суттєво 
знижує резистентність організму до інфекційних хвороб, серцево-судинних 
захворювань, хвороб щитовидної залози та цукрового діабету [3, 4, 7].

Пом’якшення наслідків впливу іонізуючих випромінювань досягається в 
тому числі, і шляхом раціонального харчування людей із забезпеченням їх 
організму достатньою кількістю білків. З м’ясних продуктів пропонується 
віддавати перевагу м’ясу кролів, птиці або яловичині. Зважаючи, що 
кролівництво відіграє значну роль у забезпеченні людства продовольством та 
хутровими виробами, у найближчій перспективі м'ясо кролів займе вагоме 
місце у харчуванні людей [3 ,5]. На даний час поголів'я кролів України на 97-98 
% сконцентровано у індивідуальних селянських господарствах і становить 1,2
1,3 млн. маточного і ремонтного поголів'я, а решта -  у фермерських 
господарствах та племінних суб'єктах різних форм власності та 
господарювання. Хімічний склад мяса кролів характеризується підвищеною 
кількістю вологи (74-77 %) порівняно з м'ясом інших видів тварин, досить 
високим вмістом білків (15-19 %), низьким вмістом жиру (5-6 %), екстрактних 
речовин, пуринових сполук і холестерину. За вмістом повноцінних білків 
поступається лише м’ясу індички. В організмі людини засвоюється до 90% 
білка, тоді як білки яловичини лише на 62%. Порівняно із курячим м’ясом 
кролятина містить у 2,7 раза менше холестерину, в ній багато лецитину, який 
запобігає атеросклерозу, кролячий жир легкоплавкий і добре засвоюється [6].

Аналіз останніх досліджень і публікацій
Як показує практика, організм не всіх тварин, які народились і 

перебувають на забрудненій території, однаковою мірою уражений 
радіонуклідами. Так, кролі та кури є досить радіостійкими [6, 8].
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При вирощуванні кролів на стан їх організму одночасно діють різноманітні 
чинники навколишнього середовища, в тому числі і малі кумулятивні дози 
радіоактивного випромінювання, які пригнічують безпосередньо 
морфофункціональний стан органів і систем тварин. Перебування тварин на 
радіоактивно забруднених територіях, годівля кормами місцевого походження 
піддає їх організм постійному зовнішньому і внутрішньому опроміненню. При 
цьому значного впливу зазнають клітини червоного кісткового мозку, 
щитоподібна залоза, легені, внутрішні органи тощо [7, 9, 10]. Надзвичайно 
чутливими до різноманітних несприятливих чинників внутрішнього та 
зовнішнього середовища, особливо за патологічного стану, є кровотворні 
органи тварин, а первинним компонентом діагностичного дослідження та 
динамічного спостереження за твариною є морфологічні та біохімічні 
показники крові [11, 12].

Тому актуальним питанням наразі є вивчення впливу на стан гемопоезу 
кролів вирощування їх на радіоактивно забруднених територіях, що і 
послужило метою та завданням наших досліджень.

Мета, завдання та методика досліджень
Дослідження на кролях проводили у 2015-2016 рр. в с. Рудня Овруцького 

району Житомирської області, м. Житомир та на кафедрі внутрішніх хвороб 
тварин та фізіології Житомирського національного агроекологічного 
університету.

Об’єктом для досліджень були кролі гібриду Новозеландської мясної 
породи 1-, 15-, 90- та 180-добового віку. Для проведення досліджень були 
сформовані дві групи тварин: перша -  контрольна (п=10), клінічно здорові 
кролі з умовно чистої зони від радіоактивного забруднення (м. Житомир) та 
друга група -  дослідна (п=10), клінічно здорові кролі, які утримувалися в 
умовах 3-ї зони радіоактивного забруднення (с. Рудня Овруцького р-ну).

Умови годівлі та утримування кролів були однаковими для обох груп. 
Тварини утримувались в клітках приватних господарств з комбінованим типом 
годівлі, що складався з концентрованих, соковитих, зелених і грубих кормів 
місцевого походження, з урахуванням потреби кролів у поживних речовинах і 
норм за віком, живою масою, фізіологічним стан та сезоном року.

Матеріалом для лабораторних досліджень була кров клінічно здорових 
кролів різних вікових груп. Кров для досліджень у кролів відбирали з судин 
хвоста після годівлі у другій половині доби, зважаючи, що вночі кролі 
споживають до 60 % добової норми корму.

Стан гемопоезу оцінювали за загальною кількістю еритроцитів 
(пробірковим методом) -  у камері з сіткою Г оряєва, і ретикулоцитів (виражали 
у процентах до 1 тис. еритроцитів у мазках крові, забарвлених 0,5 %ми водним 
розчином метиленового синього); вміст гемоглобіну в крові визначали 
гемоглобінціанідним методом.
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Результати досліджень.
Перед відбором крові у кролів проводили клінічний огляд, за якого було 

встановлено, що кролі були рухливі, мали міцний тулуб, чисті очі, блискучий 
щільний волосяний покрив.

Показники гемопоезу є досить важливими при оцінці клінічного статусу 
тварин, діагностиці хвороб, в контролі за ефективністю лікувальних заходів.

Гематологічні показники добових кроленят характеризувалися значною 
кількістю еритроцитів. Така тенденція спостерігалася в обох групах тварин і 
становила в середньому 5,3±0,52 та 4,6±0,39 Т/л (табл.1). Вірогідно нижчими 
(р<0,05) показники кількості еритроцитів було діагностовано у кроленят із 
забрудненої радіонуклідами території. На 15-у добу життя кроленят їх кількість 
знижувалася в контрольній групі на 7,8 % до 5,1±0,35 Т/л, дослідній -  на 4,3% 
до 4,4±0,43 Т/л. Така зміна показників кількості еритроцитів очевидно 
зумовлена споживанням та засвоєнням молозива кроленятами, що, у свою 
чергу, призводить до збільшення плазми крові та її об’єму.

Таблиця 1
Стан гемопоезу кролів, за впливу малоінтенсивного іонізуючого 
_________________ випромінювання (М±т)______________________

Показники
Групи

тварин,
(п=10)

Вік кролів, діб
1 15 90 180

Еритроцити, Т/л контроль 5,3±0,52 5,1±0,35 6,2±0,52 7,4±0,82
дослід 4,6±0,39*** 4 4±0 43*** 5,2±0,51*** 6,1±0,57***

Гемоглобін, г/л контроль 121,6±2,38 117,6±2,08 129,5±2,67 143,8±3,11
дослід 109,6±3,13 102,8±2,65 119,8±1,98 138,4±2,84

Ретикулоци- 
ти, %

контроль 8,6±0,64 3,7±0,12 1,5±0,05 1,0±0,03
дослід 7,4±0,72 3,2±0,32 0,5±0,07*** 0,4±0,01***

Примітка. *** -  р<0,001 порівняно з клінічно здоровими тваринами.

На 90-у добу життя кролів кількість еритроцитів збільшувалася 
відповідно по групах тварин: на 21,6 % у контрольній та на 18,6 % у дослідній.

До 180-ої доби кількість еритроцитів продовжувала зростати до 7,4±0,82 
та 6,1±0,57 Т/л відповідно в обох групах, що вказувало на те, що формування 
системи гемопоезу у кролів відбувається в ранньому періоді онтогенезу, а його 
становлення -  з досягненням фізіологічної зрілості -  у 180-добовому віці. 
Вірогідно, менші показники крові тварин дослідної групи вказували на 
пригнічення функції кровотворної системи кролів за впливу на їх організм 
малоінтенсивного іонізуючого опромінення.

За дослідженні крові кролів було встановлено, що зрілі еритроцити кролів 
великі за розмірами з незначною зоною просвітління в центрі.
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Для еритроцитів новонароджених кролів були властиві якісні ознаки, які 
відрізняли їх від еритроцитів статевозрілих. Так, для еритроцитів до 
15-добового віку характерними були анізоцитоз, пойкілоцитоз, 
поліхроматофілія та збільшена кількість ретикулоцитів. Кількість 
ретикулоцитів (поліхроматофільних еритроцитів) відображає швидкість 
регенерації, продукцію еритроцитів кістковим мозком, а їх підрахунок має 
значення для оцінки ступеня активності еритроципоезу [9, 12]. Ретикулоцити 
дещо більші за еритроцити, мають меншу концентрацію гемоглобіну, ніж зрілі 
еритроцити.

Кількість ретикулоцитів у новонароджених кроленят була найвищою в 
обох групах та становила, відповідно, 8,6±0,64 та 7,4±0,72 % від загальної 
кількості еритроцитів (табл. 1). З ростом та розвитком у тварин контрольної 
групи їх кількість зменшувалася до 1,0±0,03 % у 180-добовому віці, тобто до 
фізіологічних значень. В дослідній групі тварин здатність кісткового мозку до 
регенерації знижувалась вже у 90-добовому віці до 0,5±0,07, а у статево зрілих 
кролів 180-добового віку їх нараховували лише одиниці.

Деякі дослідники пов’язують зниження кількості ретикулоцитів за впливу 
малоінтенсивного опромінення [9, 11] зі скороченням їх циркуляції і 
перетворення в зрілий еритроцит, що значно знижує тривалість їхнього життя 
та пояснює відсутність збільшення кількості еритроцитів.

Відомо, що кількість гемоглобіну у крові новонароджених тварин 
пов'язаний з інтенсивним їх ростом. Аналогічні зміни в системі гемопоезу 
відбувалися і у кролів. Нами було встановлено, що вміст гемоглобіну у крові 
кролів змінювався аналогічно до показників кількості еритроцитів -  його рівень 
на 15-у добу життя дещо знижувався, на 90-у -  поступово зростав та у 
180-добовому віці становив 143,8±3,11 та 138,4±2,84 г/л, відповідно, по групах 
та перебував у фізіологічних межах -  100-160 г/л [10] (табл.1). У дослідних 
тварин всіх вікових груп цей показник був вірогідно нижчим (р<0,01) відносно 
показників контрольної групи.

Таким чином, аналіз кількості еритроцитів та вмісту гемоглобіну в крові 
кролів свідчить про те, що чинники навколишнього середовища Овруцького 
району негативно впливають на стан гемопоезу кролів ще на стадії 
внутрішньоутробного їх розвитку, в неонатальному та постнатальному періодах 
онтогенезу, що співпадає з даними інших досліджень в гуманній та 
ветеринарній медицині [8,9]. За впливу малоінтенсивного опромінення 
знижується здатність кісткового мозку до синтезу гемоглобіну, а зі зниженням 
числа еритроцитів закономірно падає і концентрація гемоглобіну у 
периферичній крові, що результаті може змінювати кількісний амінокислотний 
склад гемоглобіну з послабленням міцності зв’язків між гемою і глобіном та 
підвищенням відсотку метгемоглобіну.
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Висновки. 1. Дослідження показників гемопоезу кролів показують їх 
динамічність і пов’язані із трансформацією структур в органах кровотворення, 
в тому числі і за впливу малоінтенсивного іонізуючого опромінення. 
Формування системи гемопоезу у кролів відбувається в ранньому періоді 
онтогенезу, а його становлення -  з досягненням фізіологічної зрілості -  у 180- 
добовому віці.

2. За впливу малоінтенсивного опромінення знижується здатність кістко
вого мозку кролів до синтезу гемоглобіну, а зі зниженням числа еритроцитів 
закономірно падає і концентрація гемоглобіну у периферичній крові.

Вважаємо, що подальший напрямок досліджень повинен бути 
спрямований на вивчення біохімічних показників крові організму кролів за 
впливу малоінтенсивного іонізуючого опромінення.
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ОБГРУНТУВАННЯ МОЖЛИВОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ПАЛИВНОЇ 
ДЕРЕВИНИ ІЗ ПІВНІЧНИХ РАЙОНІВ ПОЛІССЯ

Л. М. Отрешко, к. біол. Н., 
Л. В. Йощенко, 

УкрНДІСГР НУБіП України

Постановка проблеми. Аварія на Чорнобильській АЕС призвела до 
радіоактивного забруднення лісових насаджень із 18 областей України. 
Найбільше постраждали ліси Полісся, де щорічний обсяг заготівлі деревини 
сягає близько 48 % від загального в Україні [3]. За період, який минув з часу 
після аварії на ЧАЕС, досить детально вивчені такі питання, як акумуляції у 
тканинах та органах головних лісоутворюючих порід 1Т̂  за різної щільності 
радіоактивного забруднення території та різних едатопах, а також зміна його 
вмісту у деревній продукції після технологічної переробки. На відміну від 13" ^  
дані питання відносно 9(̂ г  є менш дослідженими, у першу чергу через 
довготривалість і високу вартість визначення даного радіонукліду. Останнім 
часом спостерігається збільшення сумарного вмісту радіонуклідів у деревині 
лісових порід, що призводить до збільшення ймовірності отримання продукції, 
яка перевищує ГНАПАР-2005 [4], особливо на територіях північних районів 
Житомирської та Київської областей [5, 6].

В умовах економічної кризи в Україні останніми роками все частіше 
постають питання використання альтернативних джерел енергії, зокрема 
паливної деревини та відходів деревообробки, на яких працюють теплові котли 
та паливні енергетичні установки (ПЕУ). Відповідно існує потреба у проведені 
досліджень з обґрунтування можливості використання деревини із 
радіоактивно забруднених територій.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Проблеми стосовно вмісту 
радіонуклідів у деревині на території України висвітлеюються у наукових 
працях багатьох авторів [1, 7, 8, 9, 10]. Існують роботи, присвячені цій 
актуальній проблемі і у зарубіжній літературі. Зокрема, литовські науковці
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оцінювали ймовірні радіологічні ризики для населення внаслідок використання 
деревного палива у місцевих ПЕУ та не виявили великих проблем із місцевою 
паливною сировиною, але зафіксували високу питому активність 13" ^  у 
деревних гранулах, що імпортувалися з України [11]. Білоруські науковці на 
підставі експериментальних даних оцінювали ймовірність утворення золи 
категорії радіоактивних відходів (РАВ) -  з питомою активністю 10 кБк/кг та 
вище. Їм вдалось встановити, що при спалюванні паливної деревини з питомою 
активністю 137Сб 740 Бк/кг та 300 Бк/кг, вихід такої золи становитиме, 
відповідно, > 50 % та < 30 % [12].

Мета роботи. Дослідження зі встановлення забруднення 13" ^  та 908г 
паливної деревини із лісових масивів радіоактивно забруднених територій та 
оцінка її відповідності ГНАПАР-2005 стали метою наших досліджень.

Методика досліджень. Використовуючи попередній досвід здійснення 
подібних досліджень [5] та рекомендації щодо проведення моніторингу [13], у 
2017 р. для досліджень було обрано території лісових масивів Поліського та 
Іванківського районів Київської області та Народницького, Овруцького і 
Коростенського районів Житомирської області. Було здійснено відбір проб 
ґрунту і деревини найпоширеніших лісових порід у даних регіонах -  сосни 
звичайної та берези бородавчастої. Всього було відібрано та проаналізовано 22 
зразки ґрунту та 30 зразків неокорованої деревини (20 зразків сосни звичайної і 
10 зразків берези бородавчастої).

Проби ґрунту відбиралися згідно з СОУ 74.14-37-425:2006 [14] та з 
урахуванням загальноприйнятих стандартних підходів, методології, вимог 
оптимізації пробовідбору та вимірювань зразків при радіоекологічному 
моніторингу [13]. У кожній точці пробовідбору за допомогою приймача 
GPSmap 78s ^агт іп , США) встановлювались географічні координати в системі 
WGS84. Перед відбором проб проводилося вимірювання потужності 
еквівалентної дози (ПЕД) в повітрі радіометром-дозиметром РКС-01 «СТОРА- 
ТУ» (ECOTEST, Україна). Проби ґрунту відбиралися спеціальним 
циліндричним пробовідбірником діаметром 37 мм на глибину 30 см у п'яти 
точках методом конверта. Після цього проби об'єднувалися в одну загальну 
об'єднану пробу, висушувалися та просівалася через сито з отворами 1 мм і 
ретельно гомогенізувалася. Зразки деревини відбирали на тих же ділянках, що й 
проби ґрунту спеціальним проростковим буром діаметром 0,5 см на висоті 
стовбура близько 1,3 м. Вміст 137Сб в попередньо підготовлених пробах 
визначався на високоефективному гама-спектрометрі з напівпровідниковим 
детектором із високочистого германію <^ЕМ-30185» фірми «EG & ORTEC»
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США, вміст 90Sr визначався після його радіохімічного виділення за активністю 
його дочірнього радіонукліду 90 Y на бета-спектрометрі СЕБ-01 (АКП, Україна) 
[9]. Обробка масивів первинної інформації здійснювалась із застосуванням 
стандартного пакета MS Excel 2010.

Результати досліджень та їх обговорення. Результати досліджень 
лісових ґрунтів виявили, що питома активність 137Cs та 90Sr у 30
сантиметровому шарі складала 30±8,4 -  6380±64 і 1±0,5 -  65±5,4 Бк/кг 
відповідно. В одній із проб (№ 1) питома активність 137Cs більш ніж на 
порядок величини перевищувала середній рівень і сягнула 6380±64 Бк/кг, але 
при цьому активність 90Sr складала всього 65±5,4 Бк/кг [15]. Причини 
аномально високих рівнів питомої активності 137Cs у даній точці потребують 
подальшого уточнення. Вміст обмінного кальцію був дуже низьким і не 
перевищував 1,17 мг-екв./100 гр ґрунту, середня кислотність водної витяжки - 
pH = 4,9. У більшості проб деревини спостерігалось дуже сильне збідніння 
вмісту 90 Sr по відношенню до вмісту 137Cs у 30-сантиметровому шарі лісового 
ґрунту.

Рисунок 1. Відповідність досліджуваної деревини ГНПАР-2005
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Дослідження зразків деревини виявили, що питома активність 1Т̂  у 
знаходилась у межах <9 -  744±16 Бк/кг, 908г -  від 31±0,5 до 1503±193 Бк/кг. 
Результати виявили, що 93 % зразків деревини перевищують ГНПАР-2005 по 
90Бг (60 Бк/кг), в той час коли по 1Т̂  не відповідає даному нормативу 
(600 Бк/кг) лише 3 % зразків. Виявлено 80 % проб із питомою активністю 90Бг у 
деревині понад 100 Бк/кг (відповідно, золи > 10 кБк/кг), що вимагає її 
віднесення згідно з ОСПУ-2005 до низькоактивних радіоактивних відходів.

Враховуючи сумарну питому активність 1Т̂  та 9(̂ г  у досліджених зразках 
деревини та низьку зольність даного палива, існує досить висока ймовірність 
отримати зольний залишок з питомою активністю понад 10 кБк/кг, який 
відповідає, згідно з ОСПУ-2005 [16], критерію низькоактивних РАВ.

Висновки. У 2017 р. із лісових масивів, що є найбільш забрудненими 
внаслідок аварії на Чорнобильській атомній електростанції регіонами України 
(Київської та Житомирської областей), було проведено дослідження 
забруднення 1Т̂  та 9(̂ г  паливної деревини.

Результати проведеного аналізу виявили, що 93% зразків деревини 
перевищують гігієнічний норматив для дров паливних та паливних пучків 
ГНПАР-2005 щодо вмісту 90Бг (60 Бк/кг), у той же час за критерієм питомої 
активності 1Т̂  не відповідає даному нормативу (600 Бк/кг) лише 3 % зразків. 
Проведені дослідження підтвердили високу ймовірність одержання із 
радіоактивно-забруднених лісових масивів деревини, що не відповідає ГНПАР- 
2005.

Одержані результати підтвердили високу ймовірність отримати із 
радіоактивно-забруднених лісових масивів деревину, що не відповідає 
гігієнічному нормативу для дров паливних та паливних пучків ГНПАР-2005. 
Зроблено висновок, що з урахуванням сумарної питомої активності 1Т̂  та 90Бг 
у досліджених зразках деревини та низької зольності даного палива, існує 
досить висока ймовірність отримати зольний залишок із питомою активністю 
понад 10 кБк/кг, що, згідно з ОСПУ-2005, відповідає критерію низькоактивних 
радіоактивних відходів. Так як у паливних енергетичних установках 
відбувається концентрування радіонуклідів, відповідно, ризик отримати 
зольний залишок рівня радіоактивних відходів зростає. Через відсутність в 
Україні нормативів для паливної деревини, що використовується у якості 
палива на таких установках, існує необхідність розробки методології 
відповідних нормативів. Отримані результати вказують на потребу проведення 
моніторингу радіонуклідного забруднення паливної деревини і ретельного 
радіологічного контролю її використання на постраждалих внаслідок 
Чорнобильської катастрофи територіях.

Дані дослідження виконані в рамках науково-дослідної роботи 
Міністерства Освіти і Науки України за реєстраційним номером 0117Ш02545.

376



Збірник тез міжнародної науково-практичної конференції
« Чорнобильська катастрофа.

Актуальні проблеми, напрямки та шляхи їх вирішення »

Список використаної літератури:
1. Краснов В. П. Радіоекологія лісів Полісся України. Житомир: Волинь, 

1998. 128 с.
2. Двадцять п’ять років Чорнобильської катастрофи. Безпека майбутнього. 

Київ: КІМ, 2011. 356 с.
3. Фурдичко О. І. Радіоекологічна безпека аграрних і лісових екосистем у 

віддалений період після аварії на ЧАЕС Агроекологічний журнал.2016. № 1. С. 
6-13.

4. ГНПАР-2005. Гігієнічний норматив питомої активності радіонуклідів 
137Cs та 90Sr у деревині та продукції з деревини: наказ М-ва охорони здоров'я 
України від 31.10.2005. № 573. 3 с.

5. Содержание 90Sr и 137Cs в древесине на южном топливном следе 
чернобыльских радиоактивных выпадений Л. Н. Отрешко и др. Ядерна фізика 
та енергетика. 2015. T. 16, № 2. C. 183-193.

6. Kashparov V., Levchuk S, Khomutynyn Yu., Morozova V., Znurba M. 
Reportof UIAR. Chernobyl: 30 Years of Radioactive Contamination Legacy: UIAR 
of NUBiP of Ukraine, commissioned by Greenpeace Belgium, Kiev, 2016, 59 p.

7. Біогеохімія цезію-137 у лісоболотних екосистемах українського 
Полісся / Орлов О. О., Долін В. В.; за ред. Е. В. Соботовича. Київ, 2010. 198 с.

8. Обґрунтування нормативу на вміст радіонуклідів у паливній деревині та 
оцінка його виправданості. Лось, І. П., Шабуніна Н. Д. , Орлов О. О ті ін. / 
Довкілля та здоров’я. Київ, 2008. № 2, -  С. 19 -  22.

9. Ландин В. П. О направлениях эффективного использования 
радиоактивно загрязненных лесных земель Украины. Радиационная 
экология.2013. № 1. C. 54-59.

10. Radiological investigation of wood used for combustion Ladygiené R. et al. 
EKOLOGIJA. 2010. Vol. 56. No. 3-4. P. 87-93.

11. Радиоэкологические аспекты сжигания древесного топлива на крупных 
энергетических установках Беларуси / Соловьев, В. Н. и др. Энергетическая 
стратегия. 2010. № 1 (13). С. 50-54.

12. Хомутинин Ю. В., Кашпаров В. А. , Жебровская Е. И. Оптимизация 
отбора и измерений проб при радиоэкологическом мониторинге. Київ: ВІПОЛ, 
2001. 160 с.

13. СОУ 74.14-37-425:2006 Якість ґрунту. Методи відбору проб ґрунту для 
радіаційного контролю. Київ: Міністерство аграрної політики України. 2006. 15 
с. (Стандарт Мінагрополітики України)

14. Павлоцкая Ф. И. Основные принципы радиохимического анализа 
объектов природной среды и методы определения радионуклидов стронция и 
трансурановых элементов. Журнал аналитической химии. 1997. Т. 52, № 2. С. 
126-143.

377

http://91.219.144.9/cgi-bin/irbis64r_14/cgiirbis_64.exe?LNG=uk&Z21ID=&I21DBN=EES&P21DBN=EES&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%A4%D1%83%D1%80%D0%B4%D0%B8%D1%87%D0%BA%D0%BE,%20%D0%9E.%20%D0%86.


Збірник тез міжнародної науково-практичної конференції
« Чорнобильська катастрофа.

Актуальні проблеми, напрямки та шляхи їх вирішення »

15. Проблеми відповідності гігієнічним нормативам умісту радіонуклідів 
паливної деревини у північних районах Київської та Житомирської областей. 
Л. М. Отрешко та ін. Наукові доповіді НУБіП України, 2018 1 (71), URL: 
(http: //journals. nubip. edu.ua/index. php/Dopovidi/article/view/10008)

16. ОСПУ -  2005. Основні санітарні правила забезпечення радіаційної
безпеки України: наказ МОЗ України від 02.02.2005 № 54, зареєстровано в М-ві 
юстиції України від 20 травня 2005 р. № 552/10832. URL:
(http://zakon2 .rada.gov.ua/laws/show/z0552-05)

РАДІОЛОГІЧНА ОЦІНКА ПРОДУКТІВ ХАРЧУВАННЯ 
РОСЛИННОГО ПОХОДЖЕННЯ МЕШКАНЦІВ РАДІОАКТИВНО 

ЗАБРУДНЕНИХ ТЕРИТОРІЙ У ВІДДАЛЕНИЙ ПЕРІОД
ПІСЛЯ АВАРІЇ НА ЧАЕС

С. П. Ковальова, к. с.-г. н.
О. В. Лопатюк, аспірант

Постановка проблеми. Як відомо, від забруднення аварійними викидами 
Чорнобильської АЕС найбільше постраждали північні регіони Українського 
Полісся. Внаслідок високих коефіцієнтів переходу радіонуклідів із ґрунту 
(дерново-підзолисті, торфоболотні) в продукцію рослинництва та з 
урахуванням екологічних особливостей умов життєдіяльності населення 
регіону, його органічного зв’язку з навколишніми лісами, луками та болотами 
актуальною залишається проблема формування напруженої радіоекологічної 
ситуації, навіть за низької щільності радіонуклідного забруднення 
сільськогосподарських угідь [4]. Значний вплив на здоров’я людей має 
забруднення біосфери радіоактивними речовинами, які небезпечні своїм 
іонізуючим випромінюванням. [1].

Проживання людини на радіоактивно забруднених територіях неминуче 
зумовлює певний ступінь ризику отримати додаткове внутрішнє опромінення 
внаслідок надходження радіонуклідів до її організму з продуктами харчування 
місцевого виробництва, що призводить до змін стану здоров’я [5]. Відомо, що 
доза внутрішнього опромінення організму людей, що мешкають на 
забруднених радіонуклідами територіях, формується за рахунок продуктів 
харчування, з якими може надходити від 50 до 95% радіонуклідів [1].

Аналіз останніх досліджень. З моменту аварії на Чорнобильській 
атомній електростанції великою кількістю науковців було проведено досить 
значну кількість експериментальних досліджень з вивчення забруднення 
продукції сільськогосподарського виробництва радіоцезієм. Накопичено та
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узагальнено достатньо матеріалів з радіологічних досліджень поведінки 
радіонуклідів в аграрних екосистемах в післяаварійний період [2,3].

Мета досліджень -  встановити рівень забруднення радіоцезієм 
продуктів харчування рослинного походження, вирощених на присадибних 
ділянках жителів населених пунктів Народицького району, які відносяться до 2- 
ої та 3-ої зон радіоактивного забруднення.

Результати досліджень
Нами встановлено, що найбільш забрудненими серед відібраних зразків 

овочів були столові буряки із питомою активністю 137Сб 18,3-46,8 Бк/кг. Вміст 
13" ^  у всіх досліджуваних зразках столових буряків був у межах ДР-2006, 

окрім тих, які вирощені на присадибних ділянках с. Христинівка з питомою 
активністю 46,8 Бк/кг, що перевищує встановлений норматив на 17 % (табл. 1).

Результати радіологічних досліджень квасолі показали, що вона була 
найбільш забрудненим радіоцезієм продуктом харчування рослинного 
походження. У більшості наданих для досліджень бобів квасолі виявлено 
перевищення допустимих рівнів. Так, у квасолі, яка вирощена на присадибних 
ділянках смт Народичі, концентрація 13" ^  перевищувала встановлений 
норматив на 8,4 %. У квасолі, вирощеній у населених пунктах Селець та 
Христинівка вміст 13" ^  був на 22,2 % та 54,8 % вище допустимого рівня і 
становив 61,1 і 77,4 Бк/кг відповідно.

У інших населених пунктах Народицького району питома активність 
13" ^  у досліджуваних зразках квасолі варіювала у межах 31,2 Результати 
радіологічних досліджень квасолі показали, що вона була найбільш 
забрудненим радіоцезієм продуктом харчування рослинного походження. У 
переважної більшості наданих для досліджень бобів квасолі виявлено 
перевищення допустимих рівнів. Так, у квасолі, яка вирощена на присадибних 
ділянках смт. Народичі концентрація 137Сб перевищувала встановлений 
норматив на 8,4 %. У квасолі, вирощеній у населених пунктах Селець та 
Христинівка вміст 13" ^  був на 22,2 % та 54,8 % вище допустимого рівня і 
становив 61,1 і 77,4 Бк/кг відповідно. У інших населених пунктах 
Народицького району питома активність 13" ^  у досліджуваних зразках квасолі 
варіювала у межах 31,2-34,2Бк/кг.

При допустимому рівні 50 Бк/кг для продовольчого зерна, питома 
активність13" ^  у зразках зерна пшениці була у межах 11,0-26,7 Бк/кг, що у 1,9
4,5 раза нижче ДР-2006.

При розрахунку коефіцієнтів переходу 13" ^  із ґрунту у продукти 
харчування рослинного походження встановлено, що коефіцієнти переходу 
були у межах 0,03-0,24. Найнижчі коефіцієнти переходу були з ґрунту в томати 
і цибулю ріпчасту та становили 0,03-0,04, а найвищі -  0,19-0,24 -  у боби 
квасолі.

379



Збірник тез міжнародної науково-практичної конференції
« Чорнобильська катастрофа.

Актуальні проблеми, напрямки та шляхи їх вирішення »

Таблиця 1.
Щільність забруднення ґрунту та питома активність 137Сs у продукції 
____________________ рослинного походження_______________________

Назва продукції

Населений пункт / Щільність забруднення ґрунту, кБк/м2
смт. Народичі 

/ 222,0
с. Розсохівське 

/158,8
с. Селець / 

288,2
с. Христинівка / 

401,8
с. Базар 
/180,2

Зона радіоактивного забруднення
2 2 2 2 2

Питома активність, Бк/кг
Картопля 18,0 10,5 21,3 35,4 15,7
Капуста 9,6 6,0 15,4 21,2 12,0
Томати 8,7 4,1 12,7 15,8 10,2
Буряк 29,2 18,3 35,1 48,6 19,3
Морква 25,2 15,0 29,6 38,7 17,5
Цибуля 8,4 5,0 9,8 14,6 10,3
Квасоля 54,2 31,2 61,1 77,4 34,2
Пшениця (зерно) 13,8 11,0 20,2 26,7 14,0

Висновки.
У віддалений період після аварії на ЧАЕС забруднення території 

північної частини Житомирщини 137Сб залишається нерівномірним. 
Встановлено, що найвища щільність забруднення ґрунтів 1Т̂  присадибних 
ділянок населених пунктів Народицького району, які відносяться до 2-ої та 3-ої 
зон радіоактивного забруднення була в населених пунктах с. Христинівка та 
с. Селець Народицького району -  401,8.

Найбільш забрудненими серед відібраних зразків рослинного походження 
були столові буряки із питомою активністю 137Сб 18,3-46,8 Бк/кг, що 
перевищувало встановлений норматив на 17 %. У більшості відібраних для 
досліджень зразків бобів квасолі виявлено перевищення допустимих рівнів від 
8,4 до 74,4%.
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ПИТОМА АКТИВНІСТЬ 137Сэ У СВИНИНІ ЗА ВИКОРИСТАННЯ В 
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Радіологічна ситуація, яка склалася після аварії на ЧАЕС, радикально 
змінила умови проживання та особливості формування доз опромінення 
населення поліської зони України. Наслідки Чорнобильської катастрофи 
призвели до забруднення значних територій зони Полісся продуктами 
радіоактивного розпаду -  ця проблема є досить актуальною і наразі [1,4].

У зв’язку зі згортанням контрзаходів, унаслідок економічного спаду в 
країні, найбільш важливим завданням сучасної сільськогосподарської 
радіоекології залишається систематичний контроль за забрудненням продукції 
тваринництва радіонуклідами, вивчення їх міграції у трофічних ланцюгах та 
накопичення у рослинницькій і тваринницькій продукції [2,5].

Мета роботи -  дослідити накопичення 137Cs у кормах і продукції за 
раціонами годівлі молодняку свиней з різним складом зерносумішей в умовах 
ІІІ зони радіоактивного забруднення внаслідок аварії на ЧАЕС.

Експериментальні дослідження на відгодівельних свинях проводили в 
умовах фізіологічного двору Інституту сільського господарства Полісся НААН 
(с. Грозине Коростенського району Житомирської області). Для проведення 
науково-виробничого досліду відібрано молодняк свиней великої білої породи, 
сформований в 3 групи за методом збалансованих груп згідно з методичними 
положеннями О. І. Овсяннікова [3]. Тривалість порівняльного та дослідного 
періодів становила -  21 та 153 доби відповідно.

Згідно зі схемою досліду, в порівняльний період тварини усіх 
піддослідних груп отримували зерносуміш №1, яка складалася з дерті 
пшеничної (75% від загальної маси зерносуміші) і дерті люпину 
безалкалоїдного (10%) місцевого виробництва, вирощених в ІІІ зоні 
радіоактивного забруднення, з добавкою комбікорму-концентрату К 55-13 (15% 
за масою).
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Різниця у годівлі піддослідних свиней в основний період досліджень 
полягала в тому, що тварини І (контрольної) групи отримували корми раціону, 
як і в порівняльний період експерименту. Наразі підсвинкам ІІ (дослідної) 
групи 20% дерті пшеничної в складі раціону замінювали (за масою) на 20% 
дерті тритикале, а аналогам ІІІ (дослідної) -  на 40% дерті тритикале.

Визначивши питому активність 1Т̂  в кормах та виходячи із їх 
споживання тваринами за добу, розрахували середньодобове надходження 
радіонукліду в організм молодняку свиней на відгодівлі (табл. 1).

Таблиця 1
Питома активність 137Cs в середньодобових раціонах піддослідних свиней

Корми Уміст 137Сб в Питома активність 137Сб в раціоні, Бк/добу
кормах,
Бк/кг

І -  контрольна ІІ -  дослідна ІІІ дослідна

Зерносуміш №1 39,8 96,4 - -
Зерносуміш №2 38,1 - 92,3 -

Зерносуміш №3 28,7 - - 69,5
Всього в раціоні, 

Бк/добу
- 96,4 92,3 69,5

Питома активність раціонів за цезієм-137 у піддослідних групах 
коливалася в межах 69,5-96,4 Бк/добу і була більшою на 4,1-26,9 Бк/добу, або 
на 4,4-38,7% у І (контрольній) групі, ніж у ІІ та ІІІ (дослідних) групах.

За результатами досліджень встановлено достовірну міжгрупову різницю 
за концентрацією 1Т̂  в найдовшому м’язі спини піддослідного молодняку 
свиней (табл. 2). Так, питома активність 1Т̂  в найдовшому м’язі спини тварин 
коливалася по групах у межах 21,5 -  31,3 Бк/кг і не перевищувала допустимих 
рівнів (ДР-2006 = 200 Бк/кг). Проте, при заміні у складі зерносуміші 20-40% за 
масою дерті пшеничної на аналогічну кількість дерті тритикале (ІІ і ІІІ 
дослідні групи), концентрація радіоцезію в м’язовій тканині відносно 
контролю знижується на 9,6-9,8 Бк/кг, або на 30,7-31,3% (Р>0,95-0,99).

Дещо інша закономірність спостерігалася за накопиченням 1Т̂  у
печінці піддослідного молодняку свиней -  цей показник у тварин ІІ групи був 
найбільшим (29,4 Бк/кг), а найменшим -  у аналогів ІІІ групи (24,6 Бк/кг). За 
питомою активністю радіоцезію у печінці підсвинки І групи займають 
проміжне положення -  27,5 Бк/кг. Порівняно із найдовшим м’язом спини, 
концентрація 13" ^  в печінці тварин дослідних груп виявилася більшою на 13,4
36,7%, тоді як за використання для годівлі свиней зерносуміші №1 цей 
показник був меншим на 12,1%.
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Таблиця 2
Концентрація 137Cs в кормах раціону та продуктах забою свиней (п = 3 ; M ± т )

Групи тварин
Концентрація 137Сб

середньодобовий 
раціон, Бк

продукція, Бк/кг ± до контрольної групи
Бк/кг %

Найдовший м’яз спини
І -  контрольна 96,4 31,3 ± 1,3 - -
ІІ -  дослідна 92,3 21,5 ± 1,1** -9,8 -31,3
ІІІ -  дослідна 69,5 21,7 ± 1,6* -9,6 -30,7

Печінка
І -  контрольна 96,4 27,5 ± 2,5 - -
ІІ -  дослідна 92,3 29,4 ± 2,2 +1,9 +6,9
ІІІ -  дослідна 69,5 24,6 ± 3,1 -2,9 -10,6

Враховуючи викладене, можна стверджувати, що заміна в складі 
зерносуміші 20-40% (за масою) дерті пшениці на відповідну кількість дерті 
тритикале за відгодівлі молодняку свиней у зоні Полісся України призводить 
до суттєвого зниження питомої активності 13" ^  у найдовшому м’язі спини та 
підвищення накопичення радіонукліду в печінці.
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Постановка проблеми. У наш час увагу дослідників привертає проблема 
впливу іонізуючої радіації на гідробіонтів [7]. Відомо, що радіоактивне 
забруднення середовища та накопичення радіонуклідів у органах та тканинах 
гідробіонтів здатні викликати дегенеративні зміни у статевих клітинах, що 
призводить до порушення гаметогенезу у тварин, а в окремих випадках -  і до 
аномалії гонад [1, 5]. Ембріони можуть зазнавати внутрішнього опромінення в 
результаті надходження радіонуклідів у яйцеклітини із організму самок у 
процесі оогенезу [3]. Під впливом опромінення можуть з’являтися 
морфофункціональні порушення розвитку ембріонів [6,8]. До теперішнього 
часу дослідження дії радіаційного опромінення на біологічні характеристики 
гідробіонтів проводилися, здебільшого, на рибах. Інформація щодо впливу 
цього чинника на біологічні характеристики інших груп водних тварин є 
розрізненою і неповною. Тому дослідження особливостей будови синкапсул 
молюсків із водойм Чорнобильської зони відчуження є, безумовно, 
актуальними.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Порівняльний аналіз 
радіочутливості водних організмів до зовнішнього одноразового опромінення 
свідчить про зменшення радіочутливості від ранніх стадій розвитку організму 
до більш пізніх. При інкубації гідробіонтів у розчинах, що містили 908г, 
збільшується кількість новонароджених особин з морфологічними 
спотвореннями, що вказує на ембріотоксичну дію іонізуючої радіації [4], 
значно підвищується загибель ембріонів. При опроміненні спостерігаються 
аномалії гонад. Виниклі у репродуктивній системі потомства суттєві 
порушення посилюються у наступні роки життя [9]. Радіоактивні ізотопи, що 
надходять із навколишнього середовища, включаються у метаболізм організмів, 
що розвиваються, входячи до складу основних біоорганічних сполук (білків, 
нуклеїнових кислот, ліпідів тощо), що у подальшому призводить до 
морфофункціональних порушень розвитку ембріонів [7]. Глибина змін 
залежить від інтенсивності опромінення. Ембріони можуть зазнавати 
внутрішнього опромінення у результаті надходження радіонуклідів у 
яйцеклітини із організму самок у процесі оогенезу [9].
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Більш детальні дослідження було проведено на ікрі різних видів риб, які, 
перш за все мають значення як цінний харчовий продукт. Так, на прикладі 
цитологічних досліджень ікри риб, встановлена пряма залежність загибелі 
ембріонів і процента їх генетичних мутацій від ступеня і характеру 
ушкодження ядерних структур [1, 3, 5].

Вплив іонізуючого випромінювання на зародки ставковика озерного, на 
частоту появи аномалій синкапсул та на кількісні характеристики яйцекладок 
молюсків не вивчався.

Мета дослідження полягала у з’ясуванні особливостей яйцекладки 
ставковика озерного (Ьутпаеа яіаупаїія, Ь.) із водойм з різним рівнем 
радіоактивного забруднення.

Завдання дослідження: виявити відхилення у будові синкапсул
ставковика озерного із водойм з різним рівнем радіоактивного забруднення та 
порівняти отримані значення з контрольними показниками.

Методика досліджень. Матеріалом для дослідження слугували 
синкапсули черевоногого легеневого молюска ставковика озерного із водойм 
Чорнобильської зони відчуження (озер Далекого, Г либокого, Азбучин, Вершни, 
Яновського затону та р. Прип’ять). В якості контролю досліджувалися кладки 
молюсків із умовно “чистої” водойми -  р. Тетерів (м. Житомир). З субстрату 
синкапсули знімались скальпелем або м’якою щіточкою. Фіксація кладок 
здійснювалася 4 %-им розчином формаліну. Вивчення та вимірювання 
синкапсул і їх елементів проводили під мікроскопами МБС-9 і МБС-3. 
Підраховували загальну кількість яйцевих капсул в синкапсулі і зигот в одній 
яйцевій капсулі. Довжину яйцевих капсул вимірювали по внутрішній 
капсульній мембрані.

Під час досліджень детально вивчали і порівнювали з контролем склад і 
просторове розміщення яйцевих капсул. Відмічали і замальовували наявність 
аномалій у морфології кладок і тератогенних порушень (деспіралізація або 
слабка спіралізація тяжа з яйцевими капсулами; багаторядність розміщення 
яйцевих капсул у синкапсулі; пухке розміщення яйцевих капсул; здвоєння 
яйцевих капсул; багатозиготність; яйцеві капсули без зигот; зиготи поза 
синкапсулами; яйцеві капсули неправильної форми). Замальовування кладок 
яєць та їх елементів проводили за допомогою рисувального апарату РА-1 для 
МБС-9.

Результати досліджень. Відомо, що на функціонування репродуктивної 
системи молюсків певною мірою впливає навколишнє середовище, а 
характеристики кладок ставковиків залежать від стану статевої системи 
дорослих тварин. Можна припустити, що в результаті впливу іонізуючого 
випромінювання різного ступеня в яйцевих капсулах відбуваються структурні і 
ультраструктурні зміни. Тривалий вплив низьких доз опромінення на статеву 
систему ставковика призводить до послаблення гомеостатичної регуляції, а це в
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свою чергу призводить до порушення узгодженості роботи її відділів і, як 
результат, до появи різних аномалій у будові синкапсул. Нашими 
дослідженнями відмічено такі типи аномалій: відсутність яйцеклітини в яйцевій 
капсулі; слабка спіралізація тяжа з яйцевими капсулами; багатозиготність 
яйцевих капсул; однорядне розміщення яйцевих капсул; мала кількість яйцевих 
капсул у синкапсулі; наявність яйцеклітин і яйцевих капсул поза синкапсулою. 
Співвідношення кількості порушень в будові кладок ставковиків із водойм 
Чорнобильської зони відчуження, у порівнянні з контрольною групою, складає 
приблизно 1:12.

Відомо, що кожен відділ статевої системи бере участь у формуванні 
певних структур синкапсул [2]. Відмічене нами явище зрощення яйцевих 
капсул у кладках ставковика обумовлене уповільненим проходженням окремих 
капсул через початковий відділ лабіринту яйцеводу, що призводить до їх 
тісного зіткнення і злиття внутрішніх мембран. Такі капсули покриваються 
однією шаруватою оболонкою. Блокування роботи лабіринту яйцеводу 
призводить до появи аномалії відсутності яйцевих капсул у синкапсулі.

Найбільш часто в кладках молюсків із радіоактивно забруднених водойм 
зустрічається слабка спіралізація міжкапсульних тяжів. Таке порушення будови 
синкапсул складає 67% від загальної кількості аномалій. Порушення 
спіралізації або трансформація спірального укладання яйцевих капсул в лінійне 
в кладках ставковика зумовлені прискоренням видалення тяжу з яйцевими 
капсулами із зони, де він укладається по спіралі і де формується 
макроструктура синкапсул [2].

Деякі морфологічні аномалії синкапсул ставковика впливають на 
протікання ембріогенезу та життєздатність зародків. Серед таких ми 
спостерігали розміщення яйцеклітин за межами яйцевих капсул, що викликане 
дисгармонією у функціонуванні гермафродитної залози і придаткових залоз 
яйцеводу (у першу чергу, білкової) [2].

Зменшення розмірів яйцевих капсул, напевне, пов’язане з гіпофункцією 
білкової залози на початку або в кінці проходження потоку яйцеклітин, що 
овулювали, через квадривій, а також прискореним виведенням яйцевих капсул 
із квадривія. Дуже часто воно супроводжується відсутністю яйцеклітин у 
капсулах.

Поява ущільнених міжкапсульних тяжів -  наслідок зміни властивостей 
секретів, які виробляються придатковими залозами яйцеводу. При порушенні 
функцій матки повністю непрозорими стають усі синкапсули. Саме така 
аномалія спостерігається у 58 % кладок із р. Прип’ять.

Несправжня поліембріонія -  явище, коли в одній яйцевій капсулі 
випадково опиняються дві або більше яйцеклітин. Організми, що розвиваються 
з таких яйцевих капсул, є різнозиготними. Несправжня поліембріонія є 
звичайною в кладках ставковика озерного, проте у молюсків із водойм
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Чорнобильської зони відчуження таке явище спостерігається на 37% частіше, 
ніж у тварин із контрольної водойми. Однією з причин появи несправжньої 
поліембріонії є неузгодженість у функціонуванні гонади та залоз жіночого 
статевого тракту. Найчастіше ця дисгармонія спостерігається на початку 
репродуктивного періоду [2]. Яйцеклітини, що овулюють за невеликий 
проміжок часу, потрапляють у квадривій майже одночасно і через це 
опиняються в одній яйцевій капсулі.

У випадку несправжньої поліембріонії зародки розвиваються незалежно 
один від одного, але їх розвиток обмежується невеликим запасом поживних 
речовин, зосереджених у білковому матриксі капсули, а також незначними 
розмірами останньої. Чим більша кількість зародків опиняється разом, тим 
більш недорозвиненими вони виявляються до кінця ембріогенезу, а це, в свою 
чергу, буде впливати на показники вилуплення ювенільних особин і, в решті- 
решт впливати на чисельність дорослих особин в окремо взятій популяції 
молюсків. За сприятливих умов довкілля у контрольних тварин життєздатними 
можуть виявитися тільки близнюки, що розвиваються в синкапсулі попарно. 
Проте у лабораторних дослідженнях було відмічено, що така молодь залишає 
кладки на 3-5 діб раніше строку і має менші розміри порівняно з іншими 
ювенільними особинами.

Визначений нами показник довжини синкапсул у молюсків із практично 
усіх досліджуваних водойм Чорнобильської зони відчуження істотно нижче 
такого в контролі (Р<0,05). Статистично вірогідні відміни показника, що 
розглядається, спостерігаються в кладках ставковиків із озер Вершна, Далеке, 
Глибоке і Яновського затону, а за 2016 рік -  із оз. Азбучин (рис. 1). Значення 
довжини синкапсул молюсків із р. Прип’ять у 2016 р. менші таких отриманих у 
ставковиків із контрольної водойми, а в 2017 р. ці показники наближаються до 
контрольних значень.

Рис. 1. Довжина синкапсул (мм) відкладених ставковиком озерним із 
водойм Чорнобильської зони відчуження (перший стовпчик -  2016рік; другий 
стовпчик -  2017рік).
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У молюсків із радіоактивно забруднених водойм яйцеві капсули мають 
значно менші розміри порівняно з контрольними значеннями (Р<0,05). 
Причому у всіх досліджуваних водоймах у 2017 році розміри яйцевих капсул 
менші, ніж у 2016 році (рис. 2).

Рис. 2. Довжина яйцевих капсул (мм) відкладених ставковиком озерним із 
водойм Чорнобильської зони відчуження (перший стовпчик -  2016рік; другий 
стовпчик -  2017рік).

Найменші значення цього показника спостерігаються у молюсків із озера 
Вершна та Яновського затону. А ось у ставковиків із оз. Глибоке та р. Прип’ять 
не спостерігається статистично вірогідної різниці і величини показників 
розмірів яйцевих капсул наближаються до контрольних значень. Досліджено 
показники кількості яйцевих капсул відкладених ставковиками в синкапсули. 
Слід відмітити, що всі отримані значення показників були меншими 
контрольних (рис. 3). Кількість яйцевих капсул в синкапсулах ставковиків із 
радіоактивної зони вірогідно зменшується у 1,2-4,4 раза. Ймовірних 
відмінностей не виявлено лише у молюсків із о. Азбучин та р. Прип’ять. 
Однією з причин зменшення кількості яйцевих капсул в кладках ставковика 
може бути порушення спіралізації, коли яйцеві капсули укладаються в 
синкапсулах пухко. А як було відмічено раніше, ця аномалія у досліджених 
синкпсулах трапляється частіше всього. Саме тому за незначної зміни довжини 
кладок, порівняно з контролем -  яйцевих капсул, в них у 1,5-2 рази менше.

Таким чином, слід відмітити, що репродуктивна система ставковиків із 
зони радіоактивного забруднення виявляється надзвичайно чутливою до 
іонізуючого опромінення. Значення досліджуваних біологічних показників за 
впливу радіаційного випромінювання, виявляються меншими за такі, отримані 
при дослідженні тварин із умовно “чистої” у відношенні радіації зони. 
Іонізуюче опромінення є суттєвим обтяжуючим чинником для ставковика 
озерного.
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Рис. 3. Кількість яйцевих капсул в синкапсулах ставковика озерного із 
водойм Чорнобильської зони відчуження (перший стовпчик -  2016рік; другий 
стовпчик -  2017рік).

Висновки.
У результаті досліджень встановлено:
1. Показник довжини синкапсул у молюсків із усіх досліджуваних водойм 

Чорнобильської зони відчуження істотно нижче такого в контролі.
2. У молюсків із радіоактивно забруднених водойм яйцеві капсули мають 

значно менші розміри порівняно з контрольними значеннями.
3. Кількість яйцевих капсул в синкапсулах ставковиків із радіоактивної 

зони зменшується у 1,2-4,4 раза.
4. Співвідношення кількості порушень в будові кладок ставковиків із 

водойм Чорнобильської зони відчуження у порівнянні з контрольною групою 
складає приблизно 1:12.
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ДОСЛІДЖЕННЯ РАДІОЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ ОРНИХ ЗЕМЕЛЬ 
ЗОНИ ПОЛІССЯ ЖИТОМИРСЬКОЇ ОБЛАСТІ

О. І. Трембіцька, к.с.-г.н., 
Тимоцька, к.с.-г.н., 

Т. В. Клименко, к.с.-г.н., 
В. Г. Радько, к.с.-г.н.

Житомирський національний агроекологічний університет

Постановка проблеми. Ведення сільськогосподарського виробництва на 
територіях з рівнем забруднення 185 кБк/м2 за 13̂  та 5,55 кБк/м2 за 9(̂ г, 
особливо в умовах дерново - підзолистих та торфово - болотних ґрунтів, які 
займають значну площу земель сільськогосподарського призначення зони
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Полісся Житомирської області, викликає певні ускладнення. На цих територіях 
необхідно здійснювати комплекс радіозахисних заходів і прийомів, 
спрямованих на мінімізацію переходу радіонуклідів з ґрунту в рослини та їх 
руху харчовими ланцюгами до людини [1]. На це вказують також вимоги 
Законів України «Про охорону земель» та «Про державний контроль за 
використанням та охороною земель» щодо відтворення та підвищення 
родючості ґрунтового покриву сільськогосподарських угідь, недопущення їх 
забруднення шкідливими речовинами, в тому числі й радіонуклідами [2,3].

Для вирішення цих проблем в Україні створена система агроекологічного 
моніторингу ґрунтового покриву земель сільськогосподарського призначення. 
Ситуація по зміні як агроекологічного , так і радіоекологічного стану ґрунтів 
періодично раз у п’ять років уточняються фахівцями ДУ «Інститут охорони 
ґрунтів України» Житомирська філія.

Аналіз основних публікацій і завдання досліджень. Згідно з попереднми 
дослідженнями на контрольних майданчиках зони Полісся Житомирської 
області було встановлено, що у доаварійний період (1981-1985 рр.) щільність 
забруднення ґрунтового покриву 1Т̂  варіювала в межах 1,18-1,63 кБк/м2 , а 
908г -  0,5-0,93 кБк/м2.

Але, у 1986 році внаслідок катастрофи на ЧАЕС, сталося інтенсивне 
забруднення агроландшафтів цього регіону області [5].

Основні масиви забруднених 13" ^  > 37 кБк/м2 та 9(̂ г  > 0,74 кБк/м2 ґрунтів 
орних земель знаходились в Народицькому, Овруцькому, Олевському, 
Лугинському та Коростенському районах [4], у яких в 1988 році 
середньозважена щільність забруднення за цими радіонуклідами, варіювала від 
27,8 9 кБк/м2 до 139,9 кБк/м2 та від 1,11 кБк/м2 до 22,2 кБк/м2, відповідно.

Дані про розподіл радіонуклідів орних земель наразі також потребують 
суттєвого оновлення. Крім того, з 01.01.2015 року набрали чинності зміни до 
Закону України «Про правовий режим території, що зазнала забруднення 
внаслідок Чорнобильської катастрофи», які були визнані ч. 2 Закону України № 
76 -  VIII (76-19) від 08.12.2014 «Про внесення змін та визнання такими, що 
втратили чинність деякі законодавчі акти України», згідно з якими виключено 
абзац п’ятий, що визначав правовий статус зони посиленого радіологічного 
контролю, тобто ліквідовано одну із категорій.

Разом з тим, наявність на радіоактивно забруднених територіях критичних 
у радіаційному відношенні агроландшафтних зон, особливості яких 
зумовлюють високі коефіцієнти переходу радіонуклідів 1Т̂  і 9(̂ г  у системі 
ґрунт-рослина, потребують їх постійного радіоекологічного моніторингу [5].

Об’єкти і методи досліджень. Об’єктом досліджень слугував сучасний 
радіоекологічний стан ґрунтового покриву орних земель зони Полісся 
Житомирської області. Предметом досліджень був радіологічний стан 
ґрунтового покриву орних земель Житомирської області, а саме,
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Коростишівського, Черняхівського, Баранівського, Володар-Волинського, 
Ємільчинського, Коростенського, Лугинського, Малинського, Народицького, 
Овруцького, Олевського, Радомишльського, Червоноармійського, Бруси- 
лівського районів.

Мета даних досліджень полягала у визначенні щільності забруднення 
радіонуклідами ґрунтового покриву орних земель зони Полісся Житомирської 
області, встановлення обсягів їх площ за прийнятими рівнями значень 
щільності забруднення 137Cs і 90Sr.

Для досягнення вказаної мети необхідно було вирішити наступні завдання:
- встановити ступінь щільності забруднення 137Cs і 90Sr грунтів орних 

земель та здійснити розподіл території за групами забруднення;
- узагальнити матеріали агрохімічного і радіоекологічного обстеження 

ґрунтового покриву орних земель.
Польові дослідження виконували упродовж 2006-2015 років відповідно до 

загальноприйнятих методик щодо гаммазйомки території [6] та визначення 
137Cs і 90Sr у ґрунтових зразках [7-8]. При цьому, активність 137Cs визначали 
спектрометричним методом на приладі СЕГ - 0,5Н з програмним забезпеченням 
«Прогрес», а 90Sr спектрометричним методом на приладі «АК-1» у ДУ 
«Інститут охорони ґрунтів України» Житомирська філія.

Результати досліджень. На основі проведених досліджень було 
встановлено, що за період з моменту аварії внаслідок фізичного розпаду 
радіонуклідів та проведених контрзаходів, площі з максимальним радіаційним 
забрудненням ґрунтів орних земель 137Cs і 90Sr суттєво зменшились у всіх 
районах зони Полісся Житомирської області.

У регіоні не виявлено площ ґрунтів орних земель із щільністю забруднення 
137Cs > 555 кБк/м2 і 90Sr > 111 кБк/м2. Частка угідь із щільністю забруднення 
радіоцезіем < 37 кБк/м2 склала від 19,8 % у Народицькому районі та до 100 % у 
Коростишіському, Черняхівському, Бараніському, Володар-Волинському, 
Радомишльському, Червоноармійському, Брусилівському районах, із щільністю 
забруднення 37-185 кБк/м2 -  від 1,2 % у Ємільчинському районі та до 77,4 % у 
Народицькому районі, 186-555 кБк/м2 -  від 2,5 % у Лугинському районі та до 
3,1 % у Коростенському районі.

Доля земель із щільністю забруднення 137Cs від 18 кБк/м2 до 555 кБк/м2 
складає лише 0,7 % від загальної площі обстеження.

Найбільше забрудненими радіостронцієм є Народицький, Лугинський, 
Оруцький, Коростенський і Олевський райони. У Народицькому районі площі 
забруднені 90Sr > 5,56 кБк/м2 складають 19,2 %, а в Лугинському, Овруцькому, 
Коростенському та Олевському районах, відповідно, 13,1%; 12,3; 1,0; 0,5 %.

У Народицькому районі ґрунти орних земель мають найвищий рівень 
забруднення як 137Cs, так і 90Sr, де середньозважений показник щільності 
складає, відповідно, 71,4 кБк/м2 та 3,48 кБк/м2.
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Висновки.
1. Упродовж 29-річного післяаварійного періоду радіаційна ситуація у 

ґрунтовому покриві орних земель зони Полісся Житомирської області значно 
поліпшилася. Площі ґрунтів, що вважаються умовно чистими за щільністю 
забруднення 3" ^  становлять 97,6 % і тільки 2,4 % від обстеженого обсягу 
відносяться до зони підвищеного радіаційного забруднення.

2. Не виявлено ґрунтового покриву орних земель зі щільністю забруднення 
1Т̂  > 555 кБк/м2 та 9(̂ г  > 111 кБк/м2.

Перспективи подальших досліджень слід зосередити в напрямку 
уточнення радіоекологічної ситуації орних земель зони Полісся Житомирської 
області, систематичному радіологічному їх спостереженні на стаціонарних 
контрольних майданчиках та розробки заходів щодо використання земель.
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МЕДОНОСНІ БІОЦЕНОЗИ ЛІСУ ТА ЇХ ВИКОРИСТАННЯ 
В ЗОНІ РАДІОАКТИВНОГО ЗАБРУДНЕННЯ

О. О. Діхтяр, аспірантка 
М. М. Кривий, науковий керівник, к. с. - г. н., доцент 

Житомирський національний агроекологічний університет

Постановка проблеми. Природно-кліматичні умови, географічне 
положення та різноманітна медоносна флора лісів Полісся створюють 
сприятливі умови для розвитку бджільництва та виробництва продукції не 
лише для задоволення внутрішнього попиту, а й на експорт. Проте внаслідок 
Чорнобильської катастрофи, частина цього регіону забруднена радіоактивними 
елементами понад допустимий рівень (Б. С. Прістер 1998). Найбільш 
виражений радіонуклідний слід спостерігається у північних районах області, в 
основному, Народицький, Овруцький, Лугинський та Коростенський райони. 
Загальна площа забруднених угідь 137Сб та 908г складає 607,9 тис. гектарів [9].

У період аварії лісові насадження особливо піддались радіоактивному 
забрудненню і акумулювали значну кількість радіонуклідів. Таким чином, вони 
виконали функцію так званих фільтрів -  накопичувачів радіоактивних 
елементів та самі стали джерелом радіаційної небезпеки [5, 6].

Медоносна флора Поліської зони має різноманітний видовий склад. 
Головна роль у створенні медоносної бази належить кущово-трав'янистій 
флорі, розподіл якої по території нерівномірний, що зумовлено особливостями 
лісової типології і віковим складом лісу. Зі старінням лісу зменшується повнота 
деревостою, а значить, створюються хороші умови для росту підліску та 
трав'яного покриву [4].

Серед дерев-медоносів найпоширенішими є різні види верб, клени, в'язи, 
акація біла, липа. Із пилконосів -  вільха чорна та сіра, тополі, дуб літній та 
ліщина звичайна [7].

Успішний розвиток бджільництва значною мірою залежить від 
раціонального розміщення пасіки на території з потенційно великими запасами 
нектару та пилку, особливо у весняний період. Тому облік видового складу 
медоносних ресурсів, періодів цвітіння, характеру та їх нектаропродуктивності 
є одними з найважливіших факторів розвитку продуктивного бджільництва [8].

Аналіз останніх досліджень та постановка проблеми.
Біорізноманіття медоносної флори лісів, сприятливі кліматичні умови, 

тисячолітній досвід утримання бджіл, високопродуктивний породний потенціал 
бджіл свідчать про можливість подальшого розвитку та ефективного 
функціонування галузі бджільництва у господарствах різних форм власності 
[1,3]. Медоносна флора лісів Полісся становить невичерпну кормову базу для 
бджіл.
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Метою досліджень є оцінка стану медоносної кормової бази природних 
фітоценозів на основі типології лісу.

Завдання та методика досліджень. Завданнями нашого дослідження було 
вивчення стану медоносної флори лісів, видового складу, строків цвітіння та 
визначення біологічного та фактичного медового запасу місцевості.

Для дослідження типології лісу була використана методика 
Воробйова Д. В. [2].

Дослідження медоносної бази проводили у Гладковицькому лісництві 
державного підприємства «Словечанське ЛГАПК» Овруцького району, 
розташованого в зоні Північного Полісся Житомирської області на віддалі 
70 км від Чорнобильської атомної електростанції.

Результати досліджень. Проведено оцінку медоносної кормової бази у 
відповідності до лісорослинного районування [7].

Найбільш поширенішими типами лісу в районі проведення досліджень 
були свіжі бори, свіжі та вологі субори.

В типологічному відношенні 52% лісів українського Полісся є суборами, 
29% судібровами, 17% борами і 2% дібровами. Переважаючими типами є свіжі 
(25%) і вологі субори (20%), вологі судіброви (13%), свіжі бори (11%) і 
судіброви (9%). Вони становлять 78% лісів Полісся.

За породами дерев лісовий фонд на 57% представлений сосною, 20% 
березою, 11% дубом, 10% вільхою, інші породи займають 2% вкритих лісом 
земель [10].

Аналіз медоносної флори лісів показав, що умови їх місцерозростання 
сприятливі також для медунки вузьколистої, чорниці звичайної, вероніки 
дібрової, чебрецю звичайного, іван-чаю, незабудки болотної, анемони дібрової, 
буквиці лікарської, крушини ламкої, вересу звичайного, багна болотного, 
малини лісової, ожини. В середньому медопродуктивність цих рослин 
становить близько 90 кг з гектару [8].

Щільність забруднення ґрунту 137Сб у регіоні досліджень коливалася в 
широких межах від 37,0 до 296,1 кБк/м2 (за Вербельчуком С. П., Борщенком 
В. В., 1997).

Залежно від рівня забрудненості території медозбору 137Сб питома 
активність забрусу свіжовідбудованих стільників становила 70 Бк/кг. Водночас, 
у забрусі зі стільників 1-5 генерації вона була в межах 143 Бк/кг. Забрусовий 
мед, отриманий зі стільників 5-10 генерацій бджіл у 4,37 рази перевищував 
допустимий рівень забруднення. Вміст радіоцезію у перзі складав 2780 Бк/кг. 
Питома активність 137Сб трутневого розплоду та гомогенату відповідно 
складала 134,101 Бк/кг.

При щільності забруднення ґрунту 40-185 кБк/м-2 вміст 137Сб в меді зі 
свіжовідбудованих стільників, стільників 1-5 генерації, 5-10 генерації 
відповідав допустимому рівню.
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Надзвичайно високе забруднення 137Cs підмору отриманого з різних 
типів вуликів було в межах від 7040 до 12300 Бк/кг. Водночас, залежно від 
щільності забруднення ґрунту в підморі з диких роїв, вміст радіоцезію 
коливався від 14400 до 9400 Бк/кг.

Біологічний медовий запас місцевості в радіусі 3 км складає 101794,9 кг, а 
той, що може бути використаний бджолами -  50897,5 кг.

Висновки. 1. Свіжі бори, свіжі та вологі субори -  є найбільш поширеними 
типами лісу в межах проведення досліджень. В них зростають медоноси 
деревного, чагарникового та трав’яного походження.

2. Питома активність 137Cs у забрусі отриманого із свіжовідбудованих 
стільників становила 70 Бк/кг. Водночас, у забрусі зі стільників 1-5 генерації 
вона була в межах 143 Бк/кг. Забрусовий мед, отриманий зі стільників 5-10 
генерацій бджіл у 4,37 рази перевищував допустимий рівень забруднення. 
Вміст радіоцезію у перзі складав 2780 Бк/кг.

3. Біологічний медовий запас місцевості складав -  101794,9 кг, а той що 
може бути використаний бджолами -  50897,5 кг.
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ПАЛИВНА ДЕРЕВИНА ЯК ДЖЕРЕЛО ДОДАТКОВОГО
ОПРОМІНЕННЯ НАСЕЛЕННЯ ПІВНОЧІ ЖИТОМИРСЬКОГО

ПОЛІССЯ
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В.П. Фещенко1, 
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1 Інститут агроекології і природокористування НААН 
2 Національний університет біоресурсів і природокористування України

Проаналізовано результати дослідження забруднення 13̂  деревини і 
деревної золи у приватних господарствах населених пунктів північних районів 
Житомирської області в 2017 р.. Встановлено, що діапазон питомої активності 
1Т̂  у золі яка утворюється при використанні у якості пічного палива 
радіоактивно забрудненої деревини в приватних господарствах даного регіону 
знаходиться у діапазоні 170-32900 Бк/кг. За критерієм питомої активності 137Сб 
згідно ОСПУ-2005, як низькоактивні радіоактивні відходи класифікуються 
близько 8,5 % від загальної кількості зразків золи відібраних у приватних 
господарствах населених пунктів мережі моніторингу, зокрема: 3,92 % зразків 
золи відібраних у приватних господарствах Бігунської селищної ради; 7,17 % 
зразків Можарівської селищної ради; 7,69 % зразків Піщаницької селищної 
ради та 22,73 % зразків золи із смт. Народичі. На основі отриманих даних 
зроблено висновок, що забруднена радіонуклідами зола є додатковим фактором 
радіаційної небезпеки, а саме потенційним джерелом додаткового зовнішнього 
та внутрішнього опромінення місцевого населення.

Зміни радіоекологічної ситуації на радіоактивно забруднених територіях 
України за час, який минув після аварії на Чорнобильській АЕС знизили 
рівень уваги держави і суспільства за змінами радіологічних параметрів 
обстановки навіть у регіонах, що розташовані на критичних, з радіологічної 
точки зору, ландшафтах і районах які межують з зоною відчуження ЧАЕС. У 
даний час у державі не проводиться регулярного комплексного радіологічного 
моніторингу, тому і відсутня достатньо повна інформація щодо динаміки змін 
окремих напрямків формування радіаційної обстановки у населених пунктах 
північних регіонів України.

У зв’язку зі змінами економічної ситуації в Україні, високою вартістю для 
багатьох верств населення природного газу та електроенергії, мешканці різних 
регіонів переходять на використання паливної деревини місцевого походження 
для обігріву будівель та задоволення інших господарських потреб.

На сьогодні процес заготівлі паливної деревини часто є стихійним, тобто 
населення здійснює заготівлю деревини у будь-яких доступних місцях,
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ігноруючи можливі негативні наслідки. За відсутності державного регулювання 
дана проблема крім правового аспекту обтяжується радіоактивним 
забрудненням лісових угідь у яких здійснюється неконтрольована заготівля 
населенням паливної деревини з невідомими рівнями вмісту радіонуклідів 
(13̂  та 908г).

Особливо актуальною дана проблема є у Поліських областях України, 
лісові масиви яких зазнали найбільшого радіоактивного забруднення внаслідок 
аварії на Чорнобильській АЕС. Так, частка лісів з щільністю забруднення 
ґрунту 1Т̂  вище 37 кБк/м2 в яких вводилися обмеження на лісокористування в 
Житомирській, Рівненській, Київський областях становила відповідно 60 %, 
56 %, 52 %, а у Волинській та Чернігівській областях таких насаджень близько 
20 % від загальної площі лісового фонду [1].

На сьогодні основна частина деревної продукції не перевищує ГНПАР- 
2005 [2] по вмісту 13̂  (600 Бк/кг) та 90Бг (60 Бк/кг), проте ситуація може 
змінитися на частині забруднених радіонуклідами територій (північна частина 
Житомирської та Київської областей), оскільки останнім часом динаміка 
накопичення 1Т̂  має негативні тенденції для всіх деревних порід, 
відбувається збільшення питомої активності 1Т̂  у більшості компонентів 
деревостану та зростання сумарного вмісту радіонуклідів у деревині [1,3,4]. 
Внаслідок зростання радіоактивного забруднення деревостанів останнім часом 
на території Полісся України зростає ризик заготівлі паливної деревини з 
рівнями що перевищують ГНПАР-2005 по вмісту 1Т̂  і 9(̂ г  [5] та все частіше 
реєструються випадки використання для обігріву особистих будівель паливної 
деревини із значними рівнями радіонуклідного забруднення.

Дослідження питомої активності деревини, що заготовлюється в лісових 
насадженнях Народицького спеціалізованого господарства свідчать, що питома 
активність 137Сб у віддалений період після аварії на Чорнобильській АЕС 
коливається в значних межах від 110 до 920 Бк/кг. Тобто, у певної кількості 
проаналізованих зразків деревини питома активність 137Сб перевищує 
допустимий рівень для паливної деревини.

Деревина є досить низькозольним паливом, середні значення зольності 
деревини більшості порід знаходяться у діапазоні 0,3-1 % [6, 7], але при 
спалюванні забрудненої радіонуклідами деревини, через низьку зольність 
даного палива, відбувається концентрування радіонуклідів у мінеральній 
частині відходів (золі) з підвищенням питомої активності золи у 50-100 разів в 
порівнянні з питомою активністю вихідної деревини [8, 9, 10].

Метою дослідження було здійснення моніторингових досліджень щодо 
встановлення рівнів забруднення 137Сб паливної деревини і золи, яка 
утворюється при використані деревини в якості пічного палива у приватних 
господарствах північних районів Житомирської області.
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Матеріали і методи дослідження. Вибіркові моніторингові дослідження 
забруднення 1Т̂  у паливній деревині здійснено в насадженнях Народицького 
СЛГ, а в деревній золі в приватних господарствах у 8 населених пунктах 
Овруцького (с. Бігунь, с. Селезівка, с. Усово, с. Можари, с. Верпа, с. Пішаниця, 
с. Клинець, с. Поліське) та 1 населеному пункті Народицького районів (смт. 
Народичі) Житомирської області.

Зразки деревини відбиралися в насадженнях Народицького СЛГ, а золи - 
безпосередньо у місцях утворення (печах, грубах та ін.) загальною масою від 
0,2 до 2 кг. Гамма-спектрометричні дослідження відібраних зразків золи 
проводились у лабораторії ядерно-фізичних методів аналізу і радіохімії 
УкрНДІСГР НУБіП України.

Після відбору зразки паливної деревини і золи висушувались до 
повітряно-сухого стану і просіювалися через сито з діаметром отворів 1 мм та 
ретельно гомогенізувались.

Вимірювання питомої активності 137Сб в попередньо підготовлених 
пробах золи паливної деревини проводилось на високоефективному гамма- 
спектрометрі з напівпровідниковим детектором із високочистого германію 
<^ЕМ-30185» фірми «EG & ORTEC» США (енергетична роздільна здатність по 
лінії 60Со - 1.78 кэВ, ефективність реєстрації відносно №1 -  30 %) та на гамма- 
спектрометрі із сцинтиляційним детектором СЕГ-001-63 («АКП», Україна). 
Вимірювання проводили в поліетиленових посудинах Марінеллі об’ємом 
1000 см3 та у посудинах Дента, об’ємом 130 см3. Похибка вимірювання залежно 
від активності зразків, знаходилася у діапазоні 8-11 %.

Результати дослідження та їх обговорення. Населені пункти, у яких 
проводилися дослідження рівнів забруднення 137Сб золи, яка утворюється при 
використані деревини в якості пічного палива у приватних господарствах 
північних районів Житомирської області, знаходяться на «західному сліді» 
радіоактивного забруднення на різній відстані відносно ЧАЕС, на територіях із 
різною щільністю забруднення 137Сб та характеризуються досить широким 
діапазоном середньорічних ефективних доз опромінення населення.

Результати гамма-спектрометрії відібраних проб показали, що питома 
активність 137Сб у зразках деревини і золи паливної деревини коливається у 
широкому діапазоні у окремо взятих населених пунктах (табл. 1), так і по 
селищним радам. Аналіз частотного розподілу зразків золи за питомою 
активністю 137Сб свідчить, що близько 4 % відібраних зразків у приватних 
господарствах Бігуньської селищної ради за критерієм питомої активності 137Сб 
згідно ОСПУ-2005 (10 кБк/кг) класифікуються як низькоактивні радіоактивні 
відходи, а з урахуванням потенційного вмісту 9(̂ г  у золі, даний показник з 
високою вірогідністю досягне мінімум 11 %, оскільки відповідно до ОСПУ- 
2005, за наявності кількох радіонуклідів, що належать до однієї групи, їх питомі 
активності додаються.
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Таблиця 1
Питома активність 137Cs у зразках золи паливної деревини з 

приватних господарств населених пунктів мережі моніторингу_____
Селищна рада Населений пункт Питома активність 137Сб у золі, Бк/кг Загальна 

кількість зразківМах-тіп Середнє±8ТБ Медіана

Бігуньська
с. Бігунь 10000-1290 4907±2292 5030 32
с. Селезівка 13300-2060 6685±3365 7140 13
с. Усово 7960-1920 4785±1962 4600 6

Можарівська с. Можари 18000-680 5244±3641 4680 37
с. Верпа 6300-2580 4346±1638 4300 5

Піщаницька
с. Піщаниця 3100-170 1543±1084 1460 6
с. Клинець 15500-790 5058±4065 4440 13
с. Поліське 18200-300 4053±4058 3040 20

Народицька смт. Народичі 32900-230 7531±7792 4365 22

Результати проведених моніторингових досліджень показують, що на 
забрудненій радіонуклідами території, зокрема, в північних районах 
Житомирської області, поряд із сільськогосподарськими радіологічними 
проблемами претендує на увагу і інша проблема -  радіоактивна зола, яка за 
критерієм питомої активності може бути класифікована як низькоактивні 
радіоактивні відходи. Накопичення забрудненої радіонуклідами золи в 
будинках, господарчих приміщеннях та її використання в якості добрива на 
присадибних ділянках, може призвести до додаткового зовнішнього і 
внутрішнього опромінення жителів радіоактивно забруднених територій, 
вторинного забруднення територій і господарських об’єктів та підвищення 
існуючого радіонуклідного забруднення ґрунту.

Висновки.
1. При спалюванні забрудненої радіонуклідами деревини відбувається 

концентрація радіонуклідів в мінеральній частині відходів (золі) з підвищенням 
питомої активності золи у 50-100 разів, в порівнянні з питомою активністю 
вихідної деревини, - до небезпечного рівня радіоактивних відходів.

2. За критерієм питомої активності 137Сб згідно ОСПУ-2005 10 кБк/кг, як 
низькоактивні радіоактивні відходи класифікуються 8,5 % від загальної 
кількості зразків золи відібраних у приватних господарствах населених пунктів 
мережі моніторингу, зокрема: 3,92 % зразків золи відібраних у приватних 
господарствах Бігунської селищної ради; 7,17 % зразків Можарівської селищної 
ради; 7,69 % зразків Піщаницької селищної ради та 22,73 % зразків золи із смт. 
Народичі.

3. Накопичення золи з високими рівнями радіонуклідного забруднення в 
будинках, господарчих приміщеннях та її використання в якості добрива на 
присадибних ділянках, може призвести до додаткового зовнішнього і 
внутрішнього опромінення населення радіоактивно забруднених територій,
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вторинного забруднення територій і господарських об’єктів та підвищення 
рівня радіонуклідного забруднення ґрунту.
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