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ПОБУДОВА КАРТОСХЕМ ЩІЛЬНОСТІ ЗАБРУДНЕННЯ 137Cs 

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ УГІДЬ ЗА СУКУПНІСТЮ РЕЗУЛЬТАТІВ ОБСТЕЖЕННЯ 
 

Запропоновано і апробовано методологію побудови картосхем щільності забруднення 137Cs сільськогоспо-

дарських угідь за сукупністю вимірювань потужності експозиційної дози, потужності амбієнтного еквівалента 

дози за результатами гамма-каротажу та безпосереднього визначення значень щільності забруднення 137Cs на 

основі відбору проб ґрунту, що отримані різними організаціями у 1988 - 2021 рр. Методологія дає змогу уза-

гальнювати всю наявну інформацію про щільність забруднення ґрунту 137Cs для угідь, які розглядаються, що 

істотно поліпшує репрезентативність оцінок щільності забруднення угідь 137Cs. 
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1. Вступ 
 

Повернення до господарського використання 

виведених із сівозмін після Чорнобильської ава-

рії сільськогосподарських угідь вимагає деталь-

них карт або картосхем щільності їхнього 

забруднення радіонуклідами, в першу чергу 137Cs 

і 90Sr. Побудова їх ґрунтується на результатах 

радіологічного моніторингу в цілому та окремих 

радіологічних обстежень конкретних територій. 

Інформація про щільність забруднення ґрунту 
137Cs (далі – АCs, кБк/м2), як правило, представле-

на двома типами даних: прямі вимірювання 

щільності забруднення ґрунту, що базуються на 

відбиранні проб ґрунту і вимірюванні в них вміс-

ту радіонуклідів у лабораторії [1, 2]; непрямі 

вимірювання, оцінки щільності забруднення ґру-

нту на основі вимірювання потужності експози-

ційної дози (ПЕД) [3, 4] або потужності амбієнт-

ного еквівалента дози (ПАЕД) [5 - 7] чи на ре-

зультатах гамма-каротажу [8]. Використання цих 

результатів для побудови картосхем АCs вимагає 

прив’язки їх до координат місцевості (координат 

точок вимірювання або картосхеми з нанесеними 

на ній точками вимірювання). Картосхеми АCs 

побудовані на основі даних щодо концентрації 

активності цього радіонукліда у відібраних про-

бах ґрунту найбільш достовірні. Однак детальні 

картосхеми АCs вимагають відбору великої кіль-

кості проб ґрунту (тим більше, чим більша пло-

ща угіддя) і вимірювання в них вмісту радіо-

нуклідів [9]. Це потребує значних матеріальних 

витрат та часу. 

Результати вимірювання потужності дози 

(ПЕД, ПАЕД тощо) корелюють зі щільністю 

забруднення ґрунту 137Cs [4 - 7]. За цими резуль-

татами за допомогою різних методів з деякою 

похибкою можна оцінити величину АCs. Однак 

картосхема значень АCs, що побудована за таки-

ми даними, буде менш достовірною. Проте ці 

дані можуть бути апріорною інформацією при 

побудові картосхеми величини АCs за сукупністю 

результатів усіх обстежень. 

Зниження витрат на побудову детальних кар-

тосхем щільності забруднення ґрунту угідь 

радіонуклідами з одночасним забезпеченням 

необхідної деталізації картографування є акту-

альним завданням і має велике практичне та еко-

номічне значення. Одним із можливих підходів 

вирішення цього завдання є використання усієї 

сукупності результатів радіологічного моніто-

рингу та окремих обстежень, проведених у різ-

ний час різними організаціями та використання 

кореляційної залежності між потужністю дози 

гамма-випромінювання і щільністю забруднення 
137Cs. Розробка такої методології започаткована 

нами у роботах [6, 7]. Вона дає можливість при 

побудові картосхем АCs об’єднати інформацію, 

отриману в результаті прямих вимірювань 137Cs з 

інформацією, що міститься в ПЕД або ПАЕД на 

тому ж угідді. Це дає змогу отримати більш 

репрезентативні та деталізовані картосхеми зна-

чень АCs. 

У даній роботі це завдання розглянуто у 

більш загальному вигляді. У різний час після 

аварії на ЧАЕС на аналізованих сільськогоспо-

дарських угіддях різними організаціями було 

проведено радіологічні обстеження, які мали 

різні програми й цілі, при виконанні яких поряд з 

іншими роботами вимірювалося значення  
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ПЕД/ПАЕД, проводився гамма-каротаж та від-

биралися проби ґрунту, в яких визначався вміст 
137Cs. За результатами гамма-каротажу на основі 

методики [8] оцінювалося значення щільності 

забруднення ґрунту 137Cs в точці і результати 

наносилися на картосхему. При цьому фіксува-

лися координати точок вимірювання ПЕД/ПАЕД 

та відбору проб ґрунту. Ґрунтуючись на кореля-

ції між ПЕД/ПАЕД і щільністю забруднення ґру-

нту 137Cs, необхідно узагальнити усі наявні 

результати радіологічних обстежень і побудува-

ти картосхему значень АCs на потрібний момент 

часу. Така методологія дасть змогу істотно 

поліпшити репрезентативність картосхем зна-

чень АCs.  
 

2. Матеріали і методи 
 

У даній роботі для апробування та демонст-

рації методології побудови картосхем АCs сільсь-

когосподарських угідь за сукупністю результатів 

обстеження були використані результати різних 

радіологічних обстежень території Житомирської 

області, що отримані протягом 1988 - 2021 рр. 

співробітниками Науково-дослідного та про-

ектного інституту землеустрою, землевідведення 

та земельного кадастру (НДПІ «Укрземпроект») 

[10], Державного геологічного підприємства 

«Кіровгеологія» [11], Українського науково-

дослідного інституту сільськогосподарської ра-

діології Національного університету біоресурсів 

і природокористування України (УкрНДІСГР 

НУБіП України) у процесі виконання робіт за 

темами «Науковий супровід програми повернен-

ня в народногосподарське використання земель, 

забруднених внаслідок Чорнобильської катаст-

рофи» [12], «Радіоекологічна оцінка території 

зони безумовного (обов’язкового) відселення 

Житомирської області» [13] і «Радіологічна оці-

нка сільськогосподарських угідь зони безумов-

ного (обов’язкового) відселення з метою повер-

нення їх в господарське використання» [14, 15]. 

Ці результати мають різну достовірність. Оскіль-

ки в даний час використовуються більш доско-

налі вимірювальні прилади, то загалом результа-

ти, отримані в перші роки після аварії, є менш 

достовірними. Тому при побудові репрезента-

тивних картосхем значень АCs їх слід використо-

вувати як апріорні (перше наближення), прово-

дити сучасні радіологічні обстеження хоча б у 

скороченому варіанті, результати яких дають 

змогу коригувати апріорну інформацію. 
У роботі розглянуто забруднення 137Cs вилу-

чених з господарського обігу ораних угідь коли-
шнього господарства «Зоря комунізму» смт 
Народичі та с. Старе Шарне Народицького райо-
ну Житомирської області. Точки вимірювання 
значень ПЕД і ПАЕД на цих угіддях і прилеглих 
територіях показано на рис. 1, а точки відбору 
проб ґрунту і визначення значень АCs – на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 1. Картосхема точок визначення значень ПЕД і ПАЕД: • - точки вимірювання значень ПЕД у 1988 р. [10]; 

 - точки вимірювання значень ПЕД у 1999 р. [12];  - точки вимірювання значень ПЕД у 2005 р. [13]; o - точки 

вимірювання значень ПАЕД у 2021 р. [14, 15]; - межа вилучених з господарського обігу ораних угідь 

колишнього господарства «Зоря комунізму» смт Народичі та с. Старе Шарне; - межа прилеглих до 

ораних угідь територій, результати обстеження яких враховувалися при побудові карт; - межа зони зі 

щільністю забруднення ізотопами цезію від 555 кБк/м2 (15 Кі/км2) та вище на травень 1986 р.;  - 

природний заповідник «Древлянський». (Див. кольоровий рисунок на сайті журналу.) 
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Рис. 2. Картосхема точок визначення значень АCs: • - точки проведення гамма-каротажу у 1997 р. [11]; □ - точки 

відбору проб ґрунту і визначення прямих значень АCs у 1997 р. [11];  - точки відбору проб ґрунту і визначення 

прямих значень АCs у 1999 р. [12];  - точки відбору проб ґрунту і визначення прямих значень АCs у 2005 р. [13]; 
▲ - точки відбору проб ґрунту і визначення прямих значень АCs у 2021 р. [14, 15]. (Див. кольоровий рисунок на 
сайті журналу.) 

 

У перші роки після аварії на ЧАЕС вимірю-
вання ПЕД (мкР/год) проводилося за допомогою 
дозиметр-радіометра ДРГ-01Т. Гамма-каротаж 
шпуру проводився за допомогою радіометра 
СРП-68-03 із залізним екраном. Точки шпурової 
зйомки розподілялися рівномірно площею з ура-
хуванням характеру гамма-поля. Глибина шпуру 
була в інтервалі 15 - 30 см. Докладно це викла-
дено у [8]. Вимірювання ПАЕД (мкЗв/год) про-
водилося за допомогою дозиметра-радіометра 
«Стора-ТУ». Усереднені похибки (р = 0,95) 
ПЕД/ПАЕД у точках визначення прийняті на 
рівні 10 %. 

Результати цих обстежень містять опосеред-
ковано чи безпосередньо інформацію про щіль-
ність забруднення угідь 137Cs. Метою цієї роботи 
є розробка практичної методології узагальнення 
цієї інформації та побудова детальної картосхе-
ми щільності забруднення угідь 137Cs. 

На значення потужності дози, що спостеріга-
ється, в загальному випадку впливають різні 
фактори: радіонуклідний склад випадінь, зокре-
ма вміст 134Cs, вертикальна міграція радіонуклі-
дів (їхній розподіл за профілем ґрунту), час, що 
минув після аварії тощо. Значення ПЕД і ПАЕД 
включають природний гамма-фон. Оскільки для 
побудови картосхем щільності забруднення ґрун-
ту 137Cs за сукупністю вимірювання потужності 
дози та прямих вимірювань щільності забруд-
нення ґрунту 137Cs нас цікавить співвідношення 
«потужність дози - щільність забруднення ґрунту 
137Cs», то значення потужності дози, що отримані 

у перші роки після аварії, були скориговані (вра-
хована частка, що обумовлена присутністю у 
ґрунті 137Cs) відповідно до результатів роботи 
[16]. Зокрема для 1988 р. вона становить 0,54, 
для 1999 р. – 0,975, починаючи з 2003 р. – 1. 

У перші роки після аварії на ЧАЕС на сільсь-
когосподарських угіддях вимірювалася ПЕД 
(мкР/год) [10, 12, 13]. Після появи більш доско-
налої апаратури на угіддях стали вимірювати 
ПАЕД, (мкЗв/год) [14, 15]. У цій роботі при про-
веденні аналізу результатів радіологічних обсте-
жень за допомогою результатів, що отримані в 
[17], значення ПЕД були конвертовані в значення 
ПАЕД: на ораних полях за допомогою співвід-
ношення 100 мкР/год = 1,15 ± 0,10 мкЗв/год; на 
луках і пасовищах за допомогою співвідношень 
100 мкР/год = 1,07 ± 0,05 мкЗв/год. Тому далі за 
текстом використовується лише величина ПАЕД. 

Карти потужності дози і щільності забруд-
нення угіддя 137Cs – це за своєю суттю просторо-
ві функції координат місцевості (x, y). Далі в 
роботі для стислості викладення використані 
позначення : D(x, y) – функція розподілу амбієн-
тного еквівалента дози; ACs(x, y) – функція роз-
поділу щільності забруднення ґрунту 137Cs. Для 
просторової інтерполяції результатів вимірювань 
(побудови D(x, y) і ACs(x, y)) буде використано 
ординарний і регресійний Крігінг (РК) у складі 
відкритих програмних продуктів QGIS і SAGA 
GIS. 

Суть РК у тому, що він будує функцію 

ACs(x, y) у вигляді суми двох компонент  
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 ( , ) ( , ) ( , ),Cs CsA x y A x y x y= +  (1) 

 

де: 0 1( , ) ( , )CsA x y b b D x y= +   – середнє значення 

(дрейф) ACs(x, y), коефіцієнти b0 і b1 розрахову-

ються на основі регресійного співвідношення 

між значеннями D(x, y) і результатами вимірю-

вань щільності забруднення ґрунту 137Cs в точках 

відбору проб ґрунту; ( , )x y  – функція, отрима-

на методом ординарного Крігінга залишків між 

«прямими» вимірюваннями щільності забруд-

нення ґрунту 137Cs (ACs(xi,yi)) і прогнозними зна-

ченнями ( , )CsA x y  в точках відбору проб ґрунту 

(xi, yi): ( , ) ( , ) ( , ).i i Cs i i Cs i ie x y A x y A x y= −  

Для коректного використання співвідношення, 

отримані у різні роки, значення АCs, ПЕД і ПАЕД з 

урахуванням напіврозпаду 137Cs були перерахова-

ні на 2021 р. Були використані такі міркування. Як 

видно з наведеного рис. 1, точки вимірювання 

потужності дози розташовані вкрай нерівномірно. 

Це обумовлено різними цілями та завданнями 

проведених радіологічних обстежень, що дещо 

ускладнює побудову узагальненої карти ПАЕД. 

Для побудови узагальненої карти ПАЕД необхід-

но перерахувати значення ПАЕД, отримані в різ-

ний час, на єдиний момент часу. Значення ПАЕД 

у точці (x, y) у момент часу t після аварії Dt(x, y) 

розглянемо у вигляді Dt(x, y) = Dфон(x, y) + 

+ Dч,t(x, y), де Dфон(x, y) – фонове значення 

потужності дози; Dч,t(x, y) – потужність дози, що 

обумовлена чорнобильськими випадіннями 137Cs. 

Розглянемо два моменти вимірювання ПАЕД t1 і 

t2, для визначеності t2 > t1. Значення чорнобиль-

ської компоненти ПАЕД у моменти часу t1 і t2 

пов’язані співвідношенням  
 

 1/2 2 1

2 1

( (0,693/ ) ( ))
, ,( , ) ( , ) ,

T t t
ч t ч tD x y D x y e

−  −
=   (2) 

 

де Т1/2 – період напіврозпаду 137Cs. 

Звідси, використовуючи розкладання експо-

ненти в ряд, на основі виразу для Dt(x, y) та спів-

відношення (2), отримуємо лінійне співвідно-

шення між Dt1(x, y) і Dt2(x, y) 
 

2 1 1, 1/2 2 1( , ) ( , ) (0,693/ ) ( ),t t ч tD x y D x y D T t t= −   −  

 

 
1 2 1, 1/2 2 1( , ) ( , ) (0,693/ ) ( ).t t ч tD x y D x y D T t t= +   − (3) 

 

Таким чином, для перерахування ПАЕД у 

конкретній точці з моменту часу t1 на момент t2 

або навпаки у першому наближенні, враховуючи 

співвідношення (3), необхідно використовувати 

лінійну модель виду 

2 1
( , ) ( , )t tD x y a b D x y= +   або 

 

 
1 2
( , ) ( , ).t tD x y a b D x y = +   (4) 

 

Такий алгоритм існує. Він реалізований в про-

грамному забезпеченні географічної інформаційної 

системи SAGA GIS як метод РК [18, 19]. Він дає 

змогу отримати оцінку функції Dt2(x, y) у момент t2 

за сукупністю вимірювань ПАЕД у t1 і t2, викорис-

товуючи лінійне кореляційне співвідношення (3), 

приймаючи за основу, як апріорну інформацію, 

результати вимірювань ПАЕД у момент t1 з подаль-

шим коригуванням отриманого результату залиш-

ками між реальними результатами, отриманими в 

момент t2 і значеннями, обчисленими на основі 

співвідношення (3). 

Щоб реалізувати цей алгоритм, необхідно 

хоча б для одного моменту часу мати картосхему 

значень ПАЕД (функцію D(x, y)) для території, 

що розглядається. У нашому випадку така оцінка 

функції D(x, y) за допомогою SAGA GIS методом 

Крігінга може бути отримана на 1988 р. (най-

більша кількість вимірювань ПЕД, рівномірно 

розташованих на вилучених з господарського 

обігу угіддях) D88(x, y). В інших випадках, якщо 

мало точок на момент t2, необхідно значення, 

отримані на момент t2, перерахувати на момент t1 

«вручну». 

Варіант 1. За допомогою SAGA GIS обчисли-

ти значення Dt1(x, y) в точках вимірювань ПАЕД 

на момент t2 Dt2(x, y). Отримавши значення 

Dt1(x, y) і Dt2(x, y) в тих же самих точках, оцінити 

параметри «a′» і «b′» (модель (3)) методом най-

менших квадратів та значення Dt2(x, y) перераху-

вати на момент t1. 

Варіант 2. Як оцінку для фону ПАЕД у пер-

шому наближенні потрібно використати літера-

турні дані, та відняти цю оцінку від виміряного 

значення ПАЕД і використовувати співвідно-

шення (1) для чорнобильської компоненти. 

Результуюча оцінка функції D(x, y) на момент 

t1 за сукупністю результатів вимірювання в 

моменти t1 і t2 оцінюється за допомогою SAGA 

GIS методом Крігінга. 

Таким чином, вище викладено методологію 

об’єднання значень ПЕД/ПАЕД, отриманих у 

різні роки різними організаціями для побудови 

узагальненої картосхеми розподілу ПАЕД 

(функції Dsum(x, y)) на забруднених радіонукліда-

ми територіях (угіддях). Ця функція є апріорною 

інформацією для побудови картосхеми щільності 

забруднення ґрунту 137Cs цієї території (угіддя). 

У 1997 р. в точці проведення гамма-каротажу 

за його результатами на основі методики [8] оці-

нювалося значення АCs. Одночасно з проведен-

ням гамма-каротажу відбиралися проби ґрунту 
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для прямих оцінок значень АCs. Точки проведен-

ня гамма-каротажу, отримані значення АCs та 

точки відбору проб ґрунту для визначення пря-

мих значень АCs було нанесено на картосхему 

плану землекористування. 

Визначення вмісту 137Cs в ґрунті проводилося 

гамма-спектрометричним методом. В УкрНДІСГР 

НУБіП України вимірювання проводилися на 

гамма-спектрометрі з напівпровідниковим детек-

тором із високочистого германію “GEM-30185” 

фірми “EG & ORTEC”, CША. Прилади пройшли 

державну повірку. Усереднені похибки щільності 

забруднення ґрунту 137Cs у точках відбору проб 

ґрунту 30 % [9]. 

Оцінка параметрів кореляційних залежностей 

проводилася методами найменших квадратів або 

максимуму правдоподібності [20, 21] з ураху-

ванням типу розподілу ймовірностей радіологіч-

них характеристик, що вимірювалися. У нашому 

випадку значення ПЕД/ПАЕД та щільність 

забруднення ґрунту 137Cs у місці їхнього вимірю-

вання підкоряються логнормальним законам 

розподілу ймовірностей.  

3. Побудова узагальненої карти ПАЕД 
за сукупністю всіх вимірювань 

 

Результати вимірювання ПАЕД корелюють зі 
щільністю забруднення ґрунту 137Cs [5 - 7]. Карти 
ПАЕД є апріорною інформацією при побудові 
карти АCs за сукупністю результатів усіх обсте-
жень. Для побудови карти розподілу ПАЕД на 
вилучених з господарського обігу угіддях ко-
лишнього господарства «Зоря комунізму» смт 
Народичі та с. Старе Шарне маємо таку інфор-
мацію (див. рис. 1): 351 точку вимірювань ПЕД у 
1988 р.; 11 точок вимірювань ПЕД у 1999 р.; 9 
точок вимірювань ПЕД у 2005 р.; 2295 точок 
вимірювань ПАЕД у 2021 р. У вимірюваннях 
1988 і 1999 рр. враховувалася лише цезієва (чор-
нобильська) компонента. Значення ПЕД були 
конвертовані в ПАЕД відповідно до наведеного 
вище алгоритму і перераховані на 2021 р. 
(останній час вимірювання ПАЕД) відповідно до 
викладеного вище алгоритму: значення 1999 і 
2005 рр. перераховані на значення 1988 р.; зна-
чення 1988 і 2021 рр. об’єднані за допомогою 
методу РК. Проекція отриманої оцінки функції 
Dsum(x, y) із сукупності даних 1988, 1999, 2005 і 
2021 рр. (відповідні ізолінії) накладена на супут-
никову карту (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Розподіл ПАЕД (мкЗв/год) на вилучених з господарського обігу полях колишнього господарства «Зоря 
комунізму» смт Народичі та с. Старе Шарне на 2021 р. за сукупністю всіх вимірювань ПЕД та ПАЕД. (Див. 
кольоровий рисунок на сайті журналу.) 

 

Таким чином, на вищезазначеному прикладі, 

вилучених з господарського обігу полях колиш-

нього господарства «Зоря комунізму» смт Наро-

дичі та с. Cтаре Шарне, викладена практична 

методологія побудови узагальненої картосхеми 

розподілу ПАЕД (функції Dsum(x, y)) за сукупніс-

тю вимірювань ПЕД і ПАЕД у різні роки. Вона є 

апріорною інформацією для побудови картосхе-

ми щільності забруднення ґрунту 137Cs (функції 

ACs(x, y)). 

4. Результати та обговорення 
 

Детально розглянемо алгоритм побудови кар-
тосхем щільності забруднення ґрунту 137Cs за 
сукупністю всіх вимірювань; прямих з відбором 
проб ґрунту та непрямих (оцінок щільності за-
бруднення ґрунту 137Cs, що отримані за результа-
тами гамма-каротажу, вимірювань ПЕД і ПАЕД 
у різні роки). На прикладі реальних даних буде 
показано вплив апріорної інформації на репре-
зентативність та достовірність картосхем щіль-
ності забруднення ґрунту 137Cs. 
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4.1. Побудова узагальненої картосхеми 

щільності забруднення ґрунту 137Cs 

за сукупністю всіх вимірювань 
 

Для побудови узагальненої картосхеми щіль-

ності забруднення ґрунту 137Cs за сукупністю 

всіх вимірювань (функції ACs(x, y)) є три види 

апріорної інформації: узагальнена карта розподі-

лу ПАЕД на 2021 р. за сукупністю вимірювань 

ПЕД і ПАЕД у різні роки (див. рис. 3); оцінки 

щільності забруднення ґрунту 137Cs на 1997 р. за 

результатами гамма-каротажу (355 значень); 

прямі вимірювання АCs у різні роки: 1997 р. – 19 

вимірювань; 1999 р. – 11 вимірювань; 2005 р. – 9 

вимірювань; 2021 р. – 26 вимірювань.  

Для вирішення поставленого завдання необхі-

дно об’єднати наявну апріорну інформацію та 

подати її у вигляді картосхеми АCs на 2021 р. Для 

цього скористаємося методом РК [20, 21]. На 

першому етапі, прийнявши за основу картосхему 

розподілу ПАЕД (див. рис. 3), об’єднаємо її з 

непрямими оцінками щільності забруднення ґру-

нту 137Cs на 1997 р. у точках проведення гамма-

каротажу, перерахувавши їх на 2021 р. з ураху-

ванням розпаду 137Cs. У результаті отримуємо 

апріорну картосхему щільності забруднення ґру-

нту 137Cs, що враховує всю інформацію про 

щільність забруднення ґрунту у вимірюваннях 

ПЕД і ПАЕД у різні роки та в оцінках АCs за 

результатами гамма-каротажу (рис. 4).  
 

 
 

Рис. 4. Апріорна картосхема щільності забруднення ґрунту 137Cs (кБк/м2) на вилучених з господарського обігу 

полях колишнього господарства «Зоря комунізму» смт Народичі та с. Старе Шарне на 2021 р. за сукупністю 

всіх вимірювань ПЕД, ПАЕД та результатами гамма-каротажу. (Див. кольоровий рисунок на сайті журналу.) 
 

 
 

Рис. 5. Узагальнена картосхема щільності забруднення ґрунту 137Cs (кБк/м2) на вилучених з господарського 

обігу полях колишнього господарства «Зоря комунізму» смт Народичі та с. Старе Шарне на 2021 р. за 

сукупністю всіх даних. (Див. кольоровий рисунок на сайті журналу.) 
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Для побудови остаточної узагальненої карто-

схеми щільності забруднення ґрунту 137Cs за су-

купністю всіх вимірювань (за сукупністю вимі-

рювань ПЕД і ПАЕД у різні роки, результатів 

гамма-каротажу та прямих вимірювань АCs у різ-

ні роки) також скористаємося методом РК, при-

йнявши за основу апріорну картосхему щільності 

забруднення ґрунту 137Cs (див. рис. 4). Результа-

ти прямих вимірювань АCs у різні роки перераху-

ємо на 2021 р. з урахуванням розпаду 137Cs. На 

рис. 5 наведено остаточну узагальнену картосхе-

му щільності забруднення ґрунту 137Cs, яка від-

коригована прямими вимірюваннями АCs, врахо-

вує всю наявну інформацію про щільність за-

бруднення ґрунту для цих угідь (вимірювання 

ПЕД і ПАЕД у різні роки, непрямі оцінки АCs за 

результатами гамма-каротажу та прямі вимірю-

вання АCs у різні роки). 

Таким чином, на прикладі вилучених з госпо-

дарського обігу полях колишнього господарства 

«Зоря комунізму» смт Народичі та с. Старе Шар-

не продемонстровано методологію побудови 

картосхеми щільності забруднення 137Cs за су-

купністю вимірювань ПЕД, ПАЕД, результатами 

гамма-каротажу і безпосередніх значень щільно-

сті забруднення 137Cs, отриманих у різні роки. 
 

4.2. Вплив апріорної інформації 

на репрезентативність та достовірність 

картосхем щільності забруднення ґрунту 137Cs 
 

Нижче на прикладі реальних даних та отри-

маних вище результатів показано вплив апріор-

ної інформації на репрезентативність та досто-

вірність картосхем щільності забруднення ґрунту 
137Cs. На рис. 6, a наведено картосхеми щільності 

забруднення ґрунту 137Cs, що були побудовані 

виключно за результатами прямих вимірювань 

щільності забруднення ґрунту 137Cs, отриманих у 

різні роки. При побудові картосхеми на рис. 6, б 

за даними прямих вимірювань щільності забруд-

нення ґрунту 137Cs, які були доповнені оцінками 

щільності забруднення ґрунту 137Cs, отриманими 

за результатами гамма-каротажу. Порівняння 

картосхем на рис. 6, б з картосхемою на рис. 5 

наочно показує вплив апріорної інформації 

(результатів гамма-каротажу, сукупності вимі-

рювань ПЕД і ПАЕД у різні роки) на репрезента-

тивність та достовірність картосхем щільності 

забруднення ґрунту 137Cs. 
 

  
а б 

Рис. 6. Картосхеми щільності забруднення ґрунту 137Cs (кБк/м2) на вилучених з господарського обігу полях 
колишнього господарства «Зоря комунізму» смт Народичі та с. Старе Шарне на 2021 р.: a – картосхема 
щільності забруднення ґрунту 137Cs, побудована виключно за результатами прямих вимірювань щільності 
забруднення ґрунту 137Cs у різні роки; б – дані прямих вимірювань щільності забруднення ґрунту 137Cs, 
доповнені оцінками щільності забруднення ґрунту 137Cs, отриманими за результатами гамма-каротажу. (Див. 
кольоровий рисунок на сайті журналу.) 

 

У розглянутому прикладі наявні результати 

прямих вимірювань (див. рис. 6, a) у першому 

наближенні характеризують реальну картину 

щільності угідь 137Cs, але не дають змоги говори-

ти про її деталізацію та плями щільності забруд-

нення 137Cs. При цьому оцінка середньої щільно-

сті забруднення становить 363,4  78,8. Викори-

стання в якості апріорної інформації оцінок 

щільності забруднення ґрунту 137Cs, отриманими 

за результатами гамма-каротажу (див. рис. 6, б), 

дають можливість суттєво деталізувати карто-

схеми щільності забруднення ґрунту 137Cs. При 

цьому оцінка середньої щільності забруднення 

становить 186,6  77,5. Використання в якості 

апріорної інформації всіх непрямих вимірювань 

(оцінок щільності забруднення ґрунту 137Cs, 

отриманих за результатами гамма-каротажу, 

вимірювань ПЕД і ПАЕД у різні роки (див. 

рис. 5), дає можливість суттєво деталізувати 

картосхеми щільності забруднення ґрунту 137Cs 

та плями щільності забруднення 137Cs. При цьому 

оцінка середньої щільності забруднення стано-

вить 177,5  116,3. 
 

5. Висновки 
 

Запропоновано методологію побудови карто-

схем щільності забруднення 137Cs ґрунту сільсь-

когосподарських угідь за сукупністю вимірювань 

ПЕД, ПАЕД, оцінок АCs за результатами гамма-

каротажу і результатами визначення безпосеред-

ніх значень щільності забруднення 137Cs, отри-

маних різними організаціями у різні роки. Дана 
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методологія узагальнює всю наявну інформацію 

про щільність забруднення ґрунту 137Cs на угідді, 

що розглядається. Це дає змогу побудувати кар-

тосхему щільності забруднення 137Cs на необхід-

ний момент часу, поліпшує її репрезентативність 

і деталізацію. 

Методологія апробована на прикладі вилуче-

них з господарського обігу полях колишнього 

господарства «Зоря комунізму» смт Народичі та 

с. Старе Шарне Народицького району Житомир-

ської області. Для апробації було використано 

результати радіологічних обстежень території 

Житомирської області, отриманих протягом 1988 

- 2021 рр. НДПІ «Укрземпроект», Державним 

геологічним підприємством «Кіровгеологія», 

УкрНДІСГР НУБіП України у процесі виконання 

різних науково-дослідних робіт.  

Використання апріорної інформації (непря-

мих вимірювань) для оцінки щільності забруд-

нення ґрунту 137Cs дає змогу оцінювати її на тих 

ділянках, де з тих чи інших причин не проводив-

ся відбір проб ґрунту і не було прямих вимірю-

вань щільності забруднення ґрунту 137Cs. Вико-

ристання прямих вимірювань щільності забруд-

нення ґрунту 137Cs дає змогу суттєво скоригувати 

апріорні оцінки щільності забруднення ґрунту 
137Cs, підвищити достовірність та репрезентатив-

ність одержуваної карти щільності забруднення 

ґрунту 137Cs сільськогосподарських угідь. 

Запропонована методологія дасть можливість 

істотно заощадити час та кошти та поліпшити 

репрезентативність оцінок щільності забруднен-

ня угідь 137Cs, що дуже важливо для прийняття 

рішень про реабілітацію забруднених радіо-

нуклідами сільськогосподарських угідь і повер-

нення їх до господарського використання. 
 

Автори висловлюють подяку НФД України за 

підтримку цієї роботи в рамках проєкту 

№ 2022.01/0188. 
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