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ДИНАМІКА ЕФЕКТИВНОСТІ ДОВГОТРИВАЛОГО ЗАСТОСУВАННЯ КОНТРЗАХОДІВ 

НА РАДІОАКТИВНО ЗАБРУДНЕНИХ ТЕРИТОРІЯХ  
У ВІДДАЛЕНИЙ ПЕРІОД ПІСЛЯ АВАРІЇ НА ЧАЕС 

 
За результатами трьох-п’ятирічних досліджень наведено усереднені дані динаміки радіологічної ефективно-

сті довготривалого застосування мінеральних добрив (NPK) у віддалений період після аварії на ЧАЕС. Показа-
но, що на радіоактивно забруднених чорноземних ґрунтах застосування мінеральних добрив не призводить до 
достовірного зниження радіоактивного забруднення врожаю сільськогосподарських культур. На дерново-
підзолистих і торфових ґрунтах застосування мінеральних добрив як складової частини комплексу протирадіа-
ційних заходів залишається ефективною мірою. Радіологічна ефективність застосування мінеральних добрив 
(NPK) залежить від співвідношення N : K.  

Ключові слова: 137Cs, коефіцієнт накопичення, радіоактивно забруднені землі, сільськогосподарські культури. 
 
Отримання сільськогосподарської продукції 

на радіактивно забруднених землях потребує за-
стосування комплексу контрзаходів, що спрямо-
вані на підвищення родючості ґрунтів, зростання 
врожайності та одночасно зниження інтенсивно-
сті  переходу 137Cs в рослини. У системі протира-
діаційних заходів у землеробстві традиційно ва-
жливе місце займає застосування мінеральних 
добрив [1]. 

До сьогоднішнього часу критичною галуззю 
сільськогосподарського виробництва є тварин-
ництво з проблемою отримання молока корів із 
вмістом радіоактивного цезію відповідно до ви-
мог ДР-06, що потребує вирішення задачі забез-
печення тварин «чистими» кормами. У системі 
протирадіаційних заходів, що призводять до 
зниження вмісту радіоактивного цезію у росли-
нах, значну увагу приділяють агротехнічним та 
агрохімічним прийомам. 

У перші роки після аварії переконливо дове-
дено, що застосування мінеральних добрив, зок-
рема калійних, на радіоактивно забруднених 
сільськогосподарських угіддях суттєво знижує 
перехід 137Cs у сільськогосподарські рослини. На 
основі отриманих експериментальних даних ре-
комендовано застосовувати основні складові мі-
неральних добрив (NPK) як 1 : 1,5 : 2 [5]. Але 
практика показує, що у віддалений період після 
радіаційного забруднення у рослинництві даного 
співвідношення не дотримуються і традиційно 
застосовують комплекс NPK у співвідношенні  
1 : 1 : 1 або 1,5 : 1 : 1, тобто із більшим вмістом 
азоту, що призводить до зниження радіологічної 
ефективності застосування мінеральних добрив. 
Тому у віддалений період після радіоактивного 
забруднення території зберігається актуальність 

удосконалення схем застосування мінеральних 
добрив з метою отримання рослинної продукції з 
меншим вмістом радіоактивного цезію.  

 
Об’єкти та методика досліджень 

 
Об’єктами досліджень були закономірності 

переходу радіоактивного цезію з ґрунту в росли-
ни і вплив на ці процеси традиційних мінераль-
них добрив у різних співвідношеннях, а предме-
том досліджень – сільськогосподарські рослини 
(овес, горох, люпин, багаторічні трави), що ви-
користовуються в якості кормів для сільськогос-
подарських тварин. 

Дослідні польові стаціонари було закладено 
на забруднених радіонуклідами сільськогоспо-
дарських угіддях Київської (Васильківський  
район), Житомирської (Народицький район) та 
Рівненської (Сарненський район) областей на 
трьох типах ґрунтів: чорноземі, дерново-підзо-
листому і торф’яному відповідно.  

Рівні радіоактивного забруднення ґрунту на 
дослідних полігонах наведено в табл. 1. 

 

Таблиця 1. Радіологічна характеристика 
дослідних ділянок 

 

Тип ґрунту 
Щільність 
забруднення 

ґрунту 137Cs, кБк/м2 

Питома 
активність 
ґрунту 137Cs, 

Бк/кг 
Чорнозем 95 ± 19 370 ± 79 
Дерново-
підзолистий 850 ± 178 2648 ± 586 

Торфово-
болотний 37 ± 9 160 ± 34 
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На чорноземі і дерново-підзолистому ґрунтах 
кожний варіант досліду був закладений на ділян-
ках розміром 2 × 1,5 м у трьох повторностях. На 
торфовому ґрунті розмір ділянки був 1 × 1 м у 
трьох повторностях. Відповідно площа елемен-
тарних облікових ділянок становила від 3 до 
1 м2, загальна площа по варіантах – від 9 до 3 м2. 
Контролем для сільськогосподарських культур 
були ділянки із традиційною (рекомендованою 
для даної культури та агрокліматичної зони) сис-

темою добрив. У контрольних варіантах викори-
стовувалися рекомендовані дози внесення міне-
ральних добрив [2], у дослідних варіантах дози 
збільшені у 1,2 - 1,5 по кожному з поживних 
елементів. 

На кожному стаціонарі вносили декілька варі-
антів доз добрив, розрахованих відповідно до 
фізіологічних потреб кожного виду рослин та з 
урахуванням агрохімічних показників ґрунту 
(табл. 2). 

 
Таблиця 2 Агрохімічні властивості ґрунтів на дослідних ділянках 

Показник 
Тип ґрунту 

дерново-
підзолистий 

чорнозем торф 

Кислотність:    
обмінна (рНKCl) 5,6 ± 0,14 5,9 ± 0,14 4,7 ± 0,14 
гідролітична (Н2), мг-екв (100 г ґрунту) 1,53 ± 0,04 1,48 ± 0,03 52,2 ± 0,85 
Рухомі фосфати, мг/кг грунту (за Кірсановим) 100 ± 5,7 193 ± 3,54 460 ± 7,07 
Обмінний калій, мг/кг грунту (за Кірсановим) 112 ± 5 110 ± 2,83 145 ± 7,07 
Гумус, % 2,07 ± 0,1 6,67 ± 0,08 86 ± 1,41 
Обмінний кальцій, мг-екв/100 г грунту 3,6 ± 0,7 11,9 ± 0,14 18,3 ± 0,07 
Сума ввібраних основ, мг-екв/100 г грунту 7,5 ± 0,1 34,0 ± 0,71 69,3 ± 0,71 
Ємність поглинання, мг-екв/100 г грунту 9,06 ± 0,2 36,5 ±1,41 - 

 
На обраній для проведення дослідження тери-

торії одночасно відбиралися спряжені зразки 
ґрунту та рослинності згідно із загальноприйня-
тими методиками [3, 4, 5]. Відбір зразків ґрунту 
для визначення агрохімічних властивостей та 
вмісту 137Cs здійснювали з кожної ділянки. 

Зразки ґрунту відбирали циліндричним про-
бовідбірником (буром) діаметром 3,7 см з висо-
тою робочої частини 30 см на глибину орного 
шару методом конверта. Вміст 137Cs у зразках 
ґрунту та рослин визначали γ-спектрометричним 
методом на γ-спектрометричній установці з напі-
впровідниковим детектором типу GEM-30185, 
Ge(Li), GMX cерії (“EG&G ORTEC”) з багатока-
нальним аналізатором (ADCAM-300, USA,  
IN-1200, France) у посудинах Марінеллі об’ємом 
1000 см3 та посудинах Дента об’ємом 100 см3. 

Радіологічна ефективність довготривалого за-
стосування мінеральних добрив на діаграмах 
представлена у вигляді відносних одиниць. Від-
носні одиниці обчислювали як співвідношення 
середньої питомої активності зеленої маси рос-
лин дослідних ділянок до середньої питомої ак-
тивності рослин контрольних ділянок.  

 

Результати досліджень 
 

Дослідження впливу різних співвідношень 
мінеральних добрив у зелену масу вівса на тор-
фовому ґрунті показав, що протягом трьох років 
спостережень на усіх варіантах дослідних діля-

нок відмічали зниження питомої активності 137Cs 
у зеленій масі вівса на 20 - 40 % відносно зна-
чень даного показника на контрольних ділянках. 
Жоден із варіантів внесення добрив не має пере-
ваги перед іншим у плані радіологічної ефектив-
ності. Але використання вказаних співвідношень 
мінеральних добрив призводить до стабільного 
зменшення надходження 137Cs в рослини і під-
вищує урожайність даної культури (рис. 1). 

За п’ять років спостережень за переходом 
137Cs в зелену масу вівса на дерново-підзо-
листому ґрунті відзначено різну радіологічну 
ефективність мінеральних добрив. По ступеню 
радіологічної ефективності застосування вказа-
них добрив можна виділити таку закономірність. 
Найменше зниження питомої активності 137Cs 
спостерігалося при використанні дози внесення 
N110P60K90 – 10 - 30 % від значень питомої актив-
ності на контрольних ділянках (рис. 2). Тобто 
збільшення частки азоту у складі комплексу мі-
неральних добрив призводить до нівелювання 
позитивної радіологічної ефективності застосу-
вання калію. 

Застосування мінеральних добрив у традицій-
ному, для даних умов, співвідношенні (N90P60K60) 
призводила до зменшення питомої активності 
137Cs в зеленій масі вівса у два-три рази відносно 
показника на контрольних ділянках на третій і 
четвертий рік спостережень. Три інші роки спо-
стережень показують зниження питомої актив-
ності 137Cs лише на 20 %. 
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Рис. 1. Вплив різних доз мінеральних добрив на надходження 137Cs в зелену масу вівса на торфовому ґрунті. 

 

 
Рис. 2. Вплив різних доз мінеральних добрив на надходження 137Cs 

в зелену масу вівса на дерново-підзолистому ґрунті.
 
Використання співвідношень діючих речовин 

N90P90K90 призводить до зниження забруднення 
зеленої маси 137Cs в межах 10 - 35 %. Тобто дода-
вання до загальноприйнятого співвідношення 
фосфору також призводить до зниження ефекти-
вності додаткового внесення калію.  

Найбільшу радіологічну ефективність спосте-
рігали при застосуванні доз добрив у такому 
співвідношенні - N90P60K90. У даному випадку 
питома активність 137Cs в рослинах знижувалася 
в 2,5 - 4 рази відносно значень на контрольних 
ділянках, причому ефект спостерігається протя-
гом усіх п’яти років експериментальних дослі-
джень. Таким чином, додаткове внесення калію в 
дозах загальноприйнятих співвідношень мінера-
льних складових підтверджує встановлену ефек-
тивність і у віддалений період після радіоактив-
ного забруднення дерново-підзолистого ґрунту. 

За п’ять років спостережень за радіологічною 
ефективністю різних співвідношень мінеральних 
добрив на чорноземному ґрунті встановлено, що 
застосування всіх указаних варіантів співвідно-
шень мінеральних добрив суттєво не впливає на 
перехід радіоактивного цезію з типового чорно-

земного ґрунту в зелену масу вівса. Тобто у від-
далений період після радіоактивного забруднен-
ня ґрунту застосування мінеральних добрив як 
спеціальний захід з метою зниження рівнів ра-
діоактивного забруднення сільськогосподарської 
продукції не є ефективним (рис. 3). Хоча слід 
відзначити, що внесення протягом п’яти років 
мінеральних добрив у співвідношенні N90P60K60 
призводить уже на третій рік до позитивної тен-
денції зниження питомої активності в зеленій 
масі вівса, причому врожайність зеленої маси 
вівса зростає на 50 %.  

За три роки спостережень за зміною рівнів за-
бруднення радіоактивного цезію в зелену масу 
люпину при щорічному внесенні різних доз міне-
ральних добрив у різних співвідношеннях діючих 
речовин на торфовому ґрунті відзначено суттєве 
зниження питомої активності 137Cs в середньому 
приблизно у два рази (коливання від 1,4 до 3 разів 
відносно контролю) при використанні всіх чоти-
рьох варіантів внесення мінеральних добрив. При 
цьому виділити більш ефективні варіанти співвід-
ношень мінеральні добрива з точки зору радіоло-
гічної ефективності практично неможливо. 
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Рис. 3. Вплив різних доз мінеральних добрив на надходження 137Cs 

в зелену масу вівса на чорноземі. 
 

 
Рис. 4. Вплив різних доз мінеральних добрив на надходження 137Cs 

в зелену масу люпину на торфовому ґрунті. 
 

 
Рис. 5. Вплив різних доз мінеральних добрив на надходження 137Cs 

в зелену масу люпину на дерново-підзолистому ґрунті. 
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Перевищення показників радіоактивного за-
бруднення зеленої маси люпину на контрольних 
ділянках не спостерігалось у жодному з варіантів 
за всі роки спостереження (рис. 4). Слід відзна-
чити, що використання добрив приводить до під-
вищення врожайності даної культури в серед-
ньому не менше, ніж у два рази. 

Результати п’ятирічних досліджень впливу рі-
зних доз мінеральних добрив на рівні забруднен-
ня зеленої маси люпину на дерново-підзо-
листому ґрунті представлено на рис. 5. 

При внесенні добрив у співвідношенні 
N30P60K60 та N35P60K90 рівень забруднення зеленої 
маси люпину 137Cs зростав у 1,3 - 3,1 раза віднос-
но даного показника на контрольних ділянках, 
при цьому врожайність культури зростала у три 
рази. Застосування добрив у співвідношенні 
N30P90K90 призводить до збільшення врожайнос-
ті, але питома активність зеленої маси люпину 
достовірно не відрізняється від показника на ко-
нтрольних ділянках. 

Збільшення долі калію в дозах мінеральних 
добрив до співвідношення між азотом і калієм як 
1 : 3 призводить до зниження питомої активності 
137Cs  в зеленій масі люпину у два рази (за ви-
ключенням 2012 - 2013 рр., коли радіоактивність 
трави була близько 70 % від контролю). Із ре-
зультатів, представлених на рис. 5, видно, що в 
перший рік після внесення добрив спостеріга-
лось зменшення надходження радіонукліда 137Cs 
в зелену масу від 1,25 до 2,5 раза, але вже в на-
ступних роках радіоактивність трави зростала з 
перевищенням її на контрольних ділянках до 
50 %. Застосування вказаних доз мінеральних 
добрив призводить до збільшення приросту веге-
таційної маси (урожаю) до двох-трьох разів.  

При тривалому внесенні мінеральних добрив 
на чорноземі у різних співвідношеннях за п’ять 
років спостережень не виявили чіткої закономір-
ності щодо зменшення активності 137Cs в зеленій 
масі люпину (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Вплив різних доз мінеральних добрив на надходження 137Cs в зелену масу люпину на чорноземі ґрунті. 

 

 
Рис. 7. Вплив різних доз мінеральних добрив на надходження 137Cs в зелену масу гороху на торфовому ґрунті. 
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Дія різних доз внесених добрив на торфово-
болотному ґрунті не призводить до однозначного 
результату. При використанні такої дози, як 
N35P60K90, зменшення надходження радіонукліда 
137Cs в зелену масу гороху спостерігалось тільки 
в 2012 р., залишаючись на рівні контрольних ді-
лянок в інші роки спостережень. Так, у 2011 р. 
перевищення контролю становило 20 % (рис. 7). 

Використання інших доз призводить до зни-
ження питомої активності вказаного забрудню-
вача від 10 до 50 %, становлячи в середньому 
близько 30 %. 

На дію різних доз мінеральних добрив при 
внесенні їх під горох суттєво впливають погодні 
умови, чого не відзначається для інших культур. 

На дерново-підзолистому ґрунті за п’ять років 
спостережень відзначено в цілому позитивну ди-
наміку зменшення надходження забруднювача в 
рослини. За виключенням внесених доз добрив 
N35P60K90, де спостерігається (в абсолютних ве-
личинах) незначне зменшення до 35 % у перші 
роки внесення, а в наступні – збільшення до 
20 %, останні три комплекси добрив демонстру-
ють стабільне та суттєве зниження  питомої ак-
тивності  137Cs в зеленій масі гороху (рис. 8). 

 

 
Рис. 8. Вплив різних доз мінеральних добрив на надходження 137Cs 

в зелену масу гороху на дерново-підзолистому ґрунті. 
 
Внесення доз добрив N30P60K60 сприяє змен-

шенню забруднення зеленої маси гороху майже в 
два рази, а використання N30P90K90 - у 2,5 раза. 

Найефективнішим виявився варіант N30P60K90. 

При його застосуванні вміст 137Cs  в рослинах 
стабільно знижувався в 3 - 5 разів, причому 
ефект спостерігається протягом усіх років експе-
риментальних робіт. 

 

 
Рис. 9. Вплив різних доз мінеральних добрив на надходження 137Cs в зелену масу гороху на чорноземі. 
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За п’ять років спостережень на чорноземі ра-
діологічна ефективність використаних добрив у 
трьох із чотирьох варіантів практично ніяк не 
вплинула на зменшення надходження 137Cs  в ро-
слини. Навпаки, в окремі роки питома активність 
радіонукліда зростала в 1,6 раза, в інші – зали-
шалась на контрольному рівні або його переви-
щувала (рис. 9). 

За три роки спостережень за впливом різних 
доз мінеральних добрів на інтенсивність надхо-
дження радіоактивного цезію в багаторічні трави 

на торфовому ґрунті відзначено зниження пито-
мої активності 137Cs в зеленій масі трав  відносно 
контролю від 15 % у перший рік, до трьох разів у 
другий та третій рік експерименту. Перший рік 
внесення показав найменший вплив добрив (мо-
жливо, умови року не сприяли швидкому прони-
кненню добрив у кореневий шар рослин), зате в 
наступні роки відзначено суттєве зменшення на-
копичення радіонукліда рослинами: від 2 до 3 
разів відносно контролю (рис. 10). 

 

 
Рис. 10. Вплив різних доз мінеральних добрив на надходження 137Cs 

в зелену масу багаторічних трав на торфовому ґрунті. 
 
Виділити найбільш ефективні добрива не має 

підстав, оскільки всі вони певною мірою сприя-
ють стабільному й постійному зниженню надхо-
дження радіонукліда 137Cs в зелену масу багато-
річних трав на ряду з підвищенням їхньої уро-
жайності мінімум у два рази. 

На дерново-підзолистому ґрунті за п’ять років 
спостережень відзначено стабільну позитивну 
динаміку зменшення надходження забруднювача 
в рослини. Рівень забруднення зеленої маси рос-
лин зменшився від 1,4 до 5 разів, становлячи в 
середньому майже триразове зменшення віднос-
но показників контрольних ділянок (рис. 11). 

 

 
Рис. 11. Вплив різних доз мінеральних добрив на надходження 137Cs 
в зелену масу багаторічних трав на дерново-підзолистому ґрунті. 
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Рис. 12. Вплив різних доз мінеральних добрив на надходження 137Cs 

в зелену масу багаторічних трав на чорноземі. 
 
Усі використані співвідношення основних 

складових доз NPK добрив знижують питому 
активність радіонукліда 137Cs  в рослинах протя-
гом усіх років їхнього застосування до трьох ра-
зів, при цьому врожайність збільшується від 2 до 
3 разів. 

На чорноземному ґрунті за п’ять років спо-
стережень за впливом різних доз мінеральних 
добрив не відзначено достовірного зниження за-
бруднення зеленої маси багаторічних трав 137Cs 
(рис. 12). 

Результати, представлені на рис. 12, показу-
ють, що дози мінеральних добрив, які були вико-
ристані в дослідах, не можуть бути представлені 
як ефективні протирадіаційні заходи на чорнозе-
мі у віддалений період після аварії на ЧАЕС.  

 
Висновки 

 
У віддалений період після аварії на ЧАЕС на 

сільськогосподарських угіддях застосування мі-
неральних добрив, як складової частини компле- 

ксу протирадіаційних заходів, залишається дос-
товірно ефективною мірою лише на дерново-
підзолистих і торфових ґрунтах. 

На чорноземному ґрунті у віддалений період 
після аварії застосування мінеральних добрив не 
призводить до ефективного зниження радіоактив-
ного забруднення сільськогосподарських культур. 

Експериментальними дослідженнями підтве-
рджено, що в комплексі NPK ведуча роль при 
зниженні надходження 137Cs в рослини належить 
калію. Внесення додаткових кількостей калію 
призводить до динамічного зменшення рівнів 
забруднення рослинності 137Cs. При постійному 
тривалому (протягом 3 - 5 років) його внесенні 
ефективність збільшується. 

Радіологічна ефективність застосування міне-
ральних добрив практично в усіх варіантах зале-
жить від співвідношення N і K. Чим вища доза 
калію, тим кращий ефект. Але при достатньо ви-
сокому вмісті азоту (наприклад, 60N чи 90N) ефект 
від внесення калію зменшується. 
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ДИНАМИКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ДОЛГОВРЕМЕННОГО ПРИМЕНЕНИЯ КОНТРМЕР  

НА РАДИОАКТИВНО ЗАГРЯЗНЕННЫХ ТЕРРИТОРИЯХ 
В ОТДАЛЕННЫЙ ПЕРИОД ПОСЛЕ АВАРИИ НА ЧАЭС 

 
По результатам трех-пятилетних исследований приведены усредненные данные динамики радиологической 

эффективности долговременного применения минеральных удобрений в отдаленный период после аварии на 
ЧАЭС. Показано влияние минеральных удобрений, которые вносили под сельскохозяйственные культуры в 
разных дозах, на интенсивность поступления 137Cs в урожай на радиоактивно загрязненной территории Украи-
ны в разных климатических условиях. 

Ключевые слова: 137CS, коэффициент накопления, радиоактивно загрязненные земли, сельскохозяйственные 
культуры. 
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DYNAMICS EFFECTIVENESS OF LONG DURATION APPLICATION  
OF COUNTERMEASURES ON THE RADIOACTIVE TERRITORIES IN THE REMOTE PERIOD  

AFTER CHERNOBYL CATASTROPHE 
 

Averaged assessments of radiological effectiveness dynamics of mineral fertilizers of long-term application at the 
late phase of ChNPP accident have been carried out on the base of 3-5-years experiments. The influence of mineral fer-
tilizers, used in different doses for agricultural plants, has been shown for intensity of 137Cs accumulation by plants on 
various soil-climatic conditions of radioactively contaminated territory of the Ukraine.  

Keywords: 137Cs, coefficient of accumulation, radioactively contaminated land, agricultural plants. 
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