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ОЦІНКА МОЖЛИВОСТІ ПОВЕРНЕННЯ ДО ГОСПОДАРСЬКОГО ОБІГУ 
ВИВЕДЕНИХ, ВНАСЛІДОК АВАРІЇ НА ЧАЕС, ПАСОВИЩ І CІНОЖАТЕЙ 

 

На прикладі сіножатей і пасовищ Народицького району Житомирської області, що були виведені з госпо-
дарського використання внаслідок аварії на ЧАЕС, проведено оцінку їхнього сучасного радіологічного стану та 
можливості повернення до сільськогосподарського обігу. Побудовано карти щільності забруднення ґрунту під 
сіножатями та пасовищами 137Cs і 90Sr та оцінено відповідні статистичні характеристики. Розраховано прогнозні 
оцінки питомої активності 137Cs та 90Sr в різнотрав’ї, молоці та м’язах великої рогатої худоби та ризики їхнього 
перевищення встановлених нормативів. На прикладі розглянутих радіоактивно забруднених площ пасовищ 
показано можливість використання їх для виробництва молока і м’яса. 
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ня до сільськогосподарського обігу. 
 

1. Вступ 
 

Унаслідок безпрецедентної Чорнобильської 

катастрофи на території України радіонуклідами 

було забруднено території 12 областей, 74 адмі-

ністративних районів, 2293 населених пунктів, 

що становить приблизно 54650 км2 [1]. У перші 

роки після аварії (1986 - 1991 рр.) із господар-

ського обігу було вилучено близько 101285 га 

сільськогосподарських угідь. Водночас більше 

половини земель було механічно вилучено не за 

щільністю забруднення, а через низьку родю-

чість ґрунтів та економічну недоцільність вико-

ристання окремих територій, віддалених від  

основного господарства, розміщених серед лісо-

вих масивів або в оточенні радіаційно небезпеч-

них земель. Так, серед виведених за радіологіч-

ними показниками угідь лише 20 - 30 % площі 

становить орна земля, 3 - 5 % – луки і пасовища, 

13 % – лісові масиви [2]. 

Зокрема, в Житомирській області площа сіль-

ськогосподарських угідь зі щільністю забруд-

нення 137Cs понад 37 кБк/м2 становила 314300 га, 

серед яких 112200 га сіножаті і пасовища. Площа 

вилучених з використання земель Житомирської 

області становила 27900 га, серед яких 10600 га 

сіножаті і пасовища [3]. 

За час, що пройшов після аварії, радіологічна 

ситуація стабілізувалася. Тільки за рахунок ра-

діоактивного розпаду, щільність забруднення 

території 137Cs та 90Sr зменшилася більше, ніж у 

2 рази. Унаслідок цього, а також автореабіліта-

ційних процесів знизилися рівні радіоактивного 

забруднення рослин лугового різнотрав’я, що дає 

змогу в деяких випадках розглядати питання 

повернення до господарського обігу виведених 

внаслідок аварії на ЧАЕС сіножатей і пасовищ. 
Повернення до господарського обігу забруд-

нених радіонуклідами сільськогосподарських 
угідь, зокрема сіножатей і пасовищ, є одним з 
найбільш актуальних і складних завдань. Крите-
рієм можливості повернення до господарського 
обігу забруднених радіонуклідами сільськогос-
подарських угідь є величини індивідуальних доз 
жителів, які будуть споживати вироблену на цих 
угіддях продукцію. Похідними величинами від 
цієї дози є допустимі рівні питомої активності 
радіонуклідів у продуктах харчування. В Україні 
вміст у продуктах харчування основних дозо-
утворюючих радіонуклідів, 137Cs і 90Sr, регламен-
тується гігієнічними нормативами ДР-2006 [4]. 
Вони не повинні перевищувати встановлених 

відповідних значень 137
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де 137Cs (90Sr) – питома активність 137Cs (90Sr) у 

продукті, що спостерігається, Бк/кг(Бк/л); 137
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У даній роботі сіножаті і пасовища розгляда-

ються як кормова база великої рогатої худоби 

(ВРХ) для виробництва молока і м’яса в приват-

них підсобних господарствах. Лугове різнотрав’я 

в пасовищний період і сіно в стійловий період 

становлять основу добового раціону ВРХ. В  

основному саме вміст 137Cs і 90Sr у компонентах 

добового раціону ВРХ визначає питому актив-

ність їх у молоці та м’ясі, а лугове різнотрав’я і 

сіно є одними із головних джерел надходження 
l37Cs і 90Sr до організму тварин. 

 

2. Об’єкти, методи і початкові дані 
 

У даній роботі об’єктами дослідження є сіно-
жаті і пасовища, що розташовані в заплаві р. Уж 
поряд із смт. Народичі Народицького району 
Житомирської області (рис. 1) та знаходяться в 
зоні безумовного (обов’язкового) відселення 
(ЗБ(О)В – ІІ зона). 

 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Ізолінії щільності забруднення ґрунту, виведених з використання сіножатей і пасовищ 

на околиці смт. Народичі станом на 2021 р., кБк/м2: 

а – щільність забруднення 137Cs:  – територія водопою,  – загін; б – щільність забруднення 90Sr. 

(Див. кольоровий рисунок на сайті журналу.) 
 

Ці угіддя на травень 1986 р. за щільністю за-

бруднення ґрунту радіоактивними ізотопами 

цезію знаходилися в зоні від 555 кБк/м2 

(15 Кі/км2) та вище і у 1991 р. були виведені із 

сільськогосподарського використання. Вихідною 

інформацією для радіологічної реабілітації їх та 

можливості повернення до господарського обігу 

є результати радіологічного моніторингу щіль-

ності забруднення їх 137Cs і 90Sr, що був проведе-

ний у 2021 р. Вимірювання потужності амбієнт-

ного еквівалента дози -випромінювання прово-

дили за допомогою дозиметра-радіометра «Сто-

ра-ТУ» (Екотест, Україна). Паралельно стандар-

тизованим методом [5] відбирали проби ґрунту, в 

яких визначали вміст 137Cs і 90Sr. Активність 137Cs 

у попередньо підготовлених пробах ґрунту вимі-

рювали на -спектрометрі з напівпровідниковим 

детектором із високочистого германію “GEM-

30185” фірми “EG & ORTEC” CША (енергетич-

на роздільна здатність по лінії 60Со 1,78 кеВ, 

ефективність реєстрації відносно NaI 30 %). Ви-

мірювання проводили в посудинах Марінеллі 
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об’ємом 1000 см3. Калібрування спектрометра 

здійснювали з використанням сертифікованих 

еталонних матеріалів відповідно до вимог стан-

дартизованого методу [6]. Вміст 90Sr у пробах 

ґрунту визначали після його радіохімічного виді-

лення з використанням загальноприйнятих мето-

дик [7] вимірюванням активності його дочірньо-

го радіонукліда 90Y на -спектрометрі «СЕБ-70» 

(АКП, Україна). Для обробки і аналізу результа-

тів вимірювань були використані методи матема-

тичної статистики та теорії ймовірностей [8]. 

При побудові карт забруднення і оцінки усеред-

нених статистичних характеристик забруднення 

радіонуклідами угіддя в цілому використовували 

методологію, викладену в роботі [9]. Для прос-

торової інтерполяції результатів вимірювань 

були використані методи ординарного і регре-

сійного кригінга, реалізовані у відкритих про-

грамних продуктах SAGA GIS QGIS. Карти за-

бруднення угіддя 137Cs і 90Sr наведено на рис. 1. 

Представлений на карті просторовий розподіл 

радіоактивного забруднення угідь 137Cs показує 

неоднорідність цього забруднення (наявність 

плям), обумовлену двома чинниками: неоднорід-

ністю чорнобильських радіоактивних випадінь та 

господарською діяльністю. З господарською ді-

яльністю пов’язане забруднення радіонуклідами 

території водопою  2,5 га та загону  1,5 га. 

Загальна площа обстеженого угіддя становить 

190 га. Вилучаючи територію водопою і загону 

та використовуючи мережу польових доріг, його 

можна розділити на дві ділянки: перша  40 га із 

середньою щільністю забруднень не більше 

400 кБк/м2 і друга  145 га із середньою щільніс-

тю забруднень більше 400 кБк/м2 (див. рис. 1).  

Усереднені по угіддю статистичні характерис-

тики щільності забруднення для 137Cs становлять 

GM = 392 кБк/м2, GSD = 1,8; для 90Sr GM = 

= 5,2 кБк/м2, GSD = 1,8. Перша ділянка 137Cs 

GM = 275 кБк/м2, GSD = 1,7; 90Sr GM = 4,3 кБк/м2, 

GSD = 1,6. Друга ділянка 137Cs GM = 419 кБк/м2, 

GSD = 1,7; 90Sr GM = 5,5 кБк/м2, GSD = 1,7. 

Для статистичного моделювання забруднення 

радіонуклідами 137Cs і 90Sr молока і м’яса було 

використано метод Монте-Карло [10]. 
 

3. Основні положення та початкові дані 
 

Математичну модель надходження 137Cs і 90Sr 

з ґрунту у молоко (м’язи) ВРХ можна розділити 

на дві частини: перехід 137Cs і 90Sr у компоненти 

добового раціону ВРХ і перехід цих радіонуклі-

дів з добового раціону у молоко (м’язи). Розгля-

немо ці частини окремо. 

Головною особливістю цієї роботи є той факт, 

що щільність забруднення ґрунту 137Cs і 90Sr (Аn), 

коефіцієнти переходу (КП) ґрунт - рослини, раці-

он - молоко (Fмол) і раціон - м’язи (Fм’яз) є випад-

ковими величинами, що підпорядковуються лог-

нормальному закону розподілу ймовірностей. 

Для ймовірнісного прогнозування надхо-

дження 137Cs і 90Sr у компонентах рослинного 

раціону ВРХ використовуватимемо відомі спів-

відношення, що добре зарекомендували себе 
 

 КП ,p nC А=   (2) 

 

де КП − коефіцієнт переходу 137Cs (90Sr) у росли-

ну (чи її частини), узятий для повітряно- 

сухої маси або для природної вологості, 

(Бк/кг)/(кБк/м2); Аn − щільність забруднення 137Cs 

(90Sr) ґрунту, кБк/м2. 

У разі ймовірнісного прогнозування питомої 

активності 137Cs (90Sr) в рослинних компонентах 

добового раціону тварин, з використанням спів-

відношення (2), розподіл можливих значень пи-

томої активності 137Cs (90Sr) Ср також можна опи-

сати логнормальним законом. Знання цього роз-

поділу дає змогу оцінити для можливих значень 

Ср медіану ,
pCGM  геометричне стандартне відхи-

лення ,
pCGSD  а також інтервал (верхню в

pC  і 

нижню межу н
pC ), у якому із заданою ймовірніс-

тю Р знаходиться істинне значення Ср: 
н в
p p pC C C  , а також оцінити ймовірність пере-

вищення (не перевищення) встановлених значень. 

Питома активність 137Cs і 90Sr у молоці і 

м’язах ВРХ (Смол, См’яз) залежить від умов утри-

мання тварин (пасовищне чи стійлове). У загаль-

ному вигляді в першому наближенні ці величини 

залежно від добового раціону кожного періоду 

утримання характеризуються динамічними про-

цесами 
 

 
1

( ) ( ),мол мол j j

j

C t F m C t
=
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 ' '

1

( ) ( ),м яз м яз j j

j

C t F m C t
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де mj − добове споживання j-ої компоненти раці-

ону твариною, кг/доба; Cj(t) − значення питомої 

активності 137Cs (90Sr) у j-й компоненті раціону 

тварини в момент часу t, Бк/кг; Fмол(Fм’яз) – зна-

чення КП 137Cs(90Sr) з добового раціону в молоко 

(м’язи) ВРХ, доба/л (доба/кг). 

При стабільному раціоні годування ВРХ з  

фіксованим добовим вмістом 137Cs (90Sr) вже 

через два - три дні встановлюється їхня рівнова-

жна концентрація між раціоном і молоком 

(м’язами) [11]. У цьому випадку питома актив-
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ність 137Cs (90Sr) у молоці (м’язах) ВРХ у першо-

му наближенні може бути розрахована за форму-

лами 
 

 
1

,мол мол j j

j

C F m C
=

=    

 

 ' '

1

.м яз м яз j j

j

C F m C
=

=    (4) 

 

У даній роботі прийнято спрощений добовий 

раціон ВРХ для приватних підсобних селянських 

господарств у пасовищний і стійловий періоди з 

урахуванням довідкових матеріалів, основу яко-

го становить лучне різнотрав’я (влітку) та сіно 

(взимку). Також прийнято, що протягом часу 

випасання корова молочної породи (молочного 

напряму) споживає 50 кг різнотрав’я (12 кг пові-

тряно-сухої маси), разом з яким надходить ґрунт. 

У літературі його кількість має різні оцінки. За 

даними [12, 13] на території зони відчуження 

добове надходження ґрунту пероральним шля-

хом з травою становить 1,0 - 1,5 кг на тварину. За 

даними [14] у Житомирській області ця величина 

становить 0,5 - 1,0 кг. У цій роботі для моделю-

вання питомої активності 137Cs (90Sr) в молоці 

(м’язах) ВРХ це значення прийнято рівним 0,8 

кг. Корова м’ясної породи (м’ясного напряму) 

споживає 40 кг різнотрав’я.  

За даними [12] у шлунковий та кишковий со-

ки від «запасу» сумарної активності у твердій 

фазі з ґрунту переходить від 2,0 до 7,4 % 90Sr та 

1,3 - 3,7 % 137Cs. У цій роботі для моделювання 

питомої активності 137Cs (90Sr) в молоці (м’язах) 

ВРХ було прийнято, що з ґрунту в соки шлунко-

во-кишкового тракту переходить до 3 % 137Cs і 

до 8 % 90Sr. 

Вода також розглядається як компонент раці-

ону ВРХ. Для моделювання надходження 137Cs і 
90Sr в молоко і м’язи ВРХ було також прийнято, 

що добове споживання води однією твариною 

становить 60 л, як у стійловий так і в пасовищ-

ний періоди. З метою отримання консервативних 

оцінок питомої активності 137Cs і 90Sr в молоці та 

м’ясі було зроблено припущення, що тварини 

цілий рік споживають воду з р. Уж. Оскільки в 

доступних джерелах сучасних даних по питомо-

му вмісту 137Cs і 90Sr у воді р. Уж поруч із 

смт. Народичі знайти не вдалося, то для розраху-

нків медіанного значення цих характеристик 

нами були взяті дані роботи [15] на ділянці р. Уж 

у Київській області станом на 2015 р., а в якості 

значень GSD максимальне значення статистичної 

варіабельності радіонуклідів 137Cs і 90Sr у воді 

р. Уж з роботи [16]. Це призводить до отримання 

консервативних оцінок питомої активності 137Cs і 
90Sr в молоці (молочна порода) та м’ясі (м’ясна 

порода). 

У табл. 1 наведено прийняті в цій роботі до-

бові раціони ВРХ, яка утримується в приватних 

підсобних господарствах у пасовищний (літній) і 

стійловий (зимовий) періоди з урахуванням до-

відкових матеріалів [17]. 
 

Таблиця 1. Добові раціони ВРХ 
 

Компонент раціону 

Пасовищний період Стійловий період 

Молоко 

(молочна 

порода) 

М’ясо 

(м’ясна 

порода) 

Молоко 

(молочна 

порода) 

М’ясо 

(м’ясна 

порода). 

Вода, л 60 ± 10 50 ± 5 60 ± 10 50 ± 5 

Різнотрав’я, сіно (повітряно-суха маса), кг 12 ± 2 10 ± 1 12 ± 2 10 ± 1 

Комбікорм (повітряно-суха маса), кг 1 ± 0,2 2 ± 0,2 2 ± 0,2 3 ± 0,2 

Ґрунт (повітряно-суха маса), кг 0,8 ± 0,1 0,8 ± 0,1 – – 

Картопля (природна вологість), кг   5 ± 1 5 ± 1 
 

Статистичні характеристики питомої актив-

ності 137Cs (90Sr) у добовому раціоні та молоці 

визначалися методом Монте-Карло [10] на осно-

ві виразу (4). При цьому у різнотрав’ї (повітряно-

суха маса) для визначення питомої активності 
137Cs (90Sr) використане співвідношення (2). Від-

повідні КП 137Cs і 90Sr отримані нами безпосере-

дньо для розглянутого угіддя. Статистичні ха-

рактеристики різнотрав’я дорівнюють для 137Cs 

GM = 5,0 (Бк/кг)/(кБк/м2), GSD = 2,2; для 90Sr 

GM = 6,0 (Бк/кг)/(кБк/м2), GSD = 1,8. Статистич-

ні характеристики питомої активності 137Cs (90Sr) 

у інших компонентах добового раціону наведено 

у табл. 2. Середні значення питомої активності 
137Cs в комбікормі (зерні) та картоплі для 

смт. Народичі взяті з роботи [18]. 

У доступних нам джерелах відсутні дані щодо 

питомої активності 90Sr у зерні та картоплі у 

смт. Народичі. Ймовірно, це пов’язано з тим  

фактом, що цей населений пункт розташований 

на західному цезієвому сліді чорнобильських 

радіоактивних випадінь. У зв’язку з цим, при 

радіологічному моніторингу сільськогосподарсь-

кої продукції на даній території в основному 

визначалась питома активність 137Cs. Тому пито-

му активність 90Sr у зазначених компонентах 
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Таблиця 2. Статистичні характеристики питомої активності 137Cs і 90Sr 

у компонентах добового раціону ВРХ у смт. Народичі 
 

Компонент раціону 
137Cs 90Sr 

GM, Бк/кг GSD GM, Бк/кг GSD 

Вода з р. Уж, Бк/л 0,006 1,34 0,016 1,57 

Комбікорм (зерно місцевого виробництва) – пові-

тряно-суха маса 
13,8 1,80* 4,8** 1,80* 

Картопля – природна вологість 18,0 1,80* 7,0** 1,80* 

Поверхневий шар ґрунту (середній за ділянкою). 

Перша ділянка 
738 1,7 12,3 1,6 

Поверхневий шар ґрунту (середній за ділянкою). 

Друга ділянка 
1201 1,7 15,8 1,7 

 

* Усереднені дані для урожаю рослин на безградієнтних за забрудненням майданчиках, узяті з урахуванням 

похибки на рівні двох стандартних відхилень [19]. 

** Значення, отримані розрахунковим шляхом для полів навколо смт. Народичі та співвідношення (2) для 137Cs 

і 90Sr. 
 

раціону нами було оцінено на основі відношення 

Sr Cs/
p p

C C  для одного й того ж угіддя.
 
Відповідно 

до виразу (2) це відношення має вигляд 

( ) ( )Sr Cs Sr Cs Sr Cs/ КП КП .
p p

C C A A=   За результа-

тами проведених нами обстежень середнє зна-

чення відношення ASr/ACs 
 
на природних кормо-

вих угіддях (луках) на околицях смт. Народичі 

дорівнює 0,0156. Відношення КПSr/КПCs визна-

чалося нами на основі КП для дерново-підзо-

листих супіщаних ґрунтів, наведених у рекомен-

даціях МАГАТЕ [20]. Прогнозовані значення 

питомої активності 137Cs і 90Sr в молоці і м’ясі 

ВРХ будуть випадковими величинами, як функ-

ції випадкових величин. Однак вони, в загально-

му випадку, не будуть описуватися логнормаль-

ними законами розподілу ймовірностей, оскільки 

не є мультиплікативними функціями випадкових 

величин з логнормальними законами розподілу 

ймовірностей (див. (4)). Тому для оцінки законів 

розподілу ймовірностей питомої активності 137Cs 

і 90Sr в молоці і м’ясі в роботі був використаний 

метод Монте-Карло [10]. Це дало змогу оцінити 

для можливого значення Смол(См’яз) медіану 

Смол
GM (

'См яз
GM ), геометричне стандартне від-

хилення Смол
GSD (

'См яз
GSD ), а також інтервал 

( )
'

,
мол м яз

н в
C CC C C C   в якому із заданою ймо-

вірністю Р знаходиться істинне значення 

Смол(См’яз). Такий підхід дає можливість оцінюва-

ти ймовірність перевищення (не перевищення) 

встановлених значень забруднення продукції. 

При отриманні цих оцінок одними із основних 

параметрів є КП 137Cs і 90Sr з добового раціону у 

молоко (Fмол) та м’ясо (Fм’яз). Відповідно до до-

відкових матеріалів [20] вони є випадковими 

величинами і описуються логнормальними зако-

нами розподілу ймовірностей. Їхні характерис-

тики без використання сорбуючих радіонукліди 

домішок наведено в табл. 3. Використання кор-

мосумішей з фероцином знижує середнє значен-

ня КП 137Cs з добового раціону в молоко в 

4,1 раза, а у м’язи – в 5 разів [3]. На надходження 
90Sr в організм тварин застосування фероцину не 

впливає. 
 

Таблиця 3. Статистичні характеристики КП 
137Cs і 90Sr з добового раціону в молоко і м’язи ВРХ 

[20] 
 

КП 

з добового раціону 

137Cs 90Sr 

GM GSD GM GSD 

У молоко Fмол 0,0046 2,0 0,0013 1,7 

У м’язи Fм’яз 0,022 2,4 0,0013 2,9 
 

Знання законів розподілу можливих значень 

питомої активності 137Cs і 90Sr в молоці і у м’ясі 

дає змогу оцінити ризики (ймовірності) q пере-

вищення питомої активності 137Cs і 90Sr у даній 

продукції відповідно до встановлених нормати-

вів як для кожного радіонукліда 

( )01 ( ( ) ( )) ( )q Ln С Ln GM Ln GSD= − −  так і за 

їхньою сукупністю 

 137 90

137 0 90 0

Cs Sr
( Cs / Sr / ) 1 ,q Ver C C = +   де (...)

− функція розподілу Гауса. 
 

4. Результати та обговорення 
 

У 2021 р. було здійснено радіологічне обсте-

ження сіножатей і пасовищ, що розташовані в 

заплаві р. Уж біля смт. Народичі Народицького 

району Житомирської області (див. рис. 1), які 

відповідно до Закону України [21] були виведені 

з сільськогосподарського використання. За ре-

зультатами радіологічного обстеження було по-

будовано карти забруднення цих угідь радіонук-

лідами 137Cs і 90Sr станом на 2021 р. На їхній ос-
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нові, а також з використанням відомостей з ін-

ших джерел щодо характерних добових раціонів 

ВРХ у приватних підсобних господарствах мето-

дом Монте-Карло було змодельовано можливі 

значення питомої активності радіонуклідів у 

молоці та м’ясі ВРХ у пасовищний та стійловий 

періоди. При цьому передбачалося, що влітку 

тварини випасаються на обстежених угіддях і 

сіно для них заготовлюється там же. У табл. 4 

наведено результати цього моделювання: зна-

чення GM, GSD і С0,9 – верхня межа питомої ак-

тивності радіонуклідів у молоці та м’ясі ВРХ на 

рівні 90 %. У табл. 5 наведено ризики переви-

щення вмісту радіонуклідів 137Cs і 90Sr відповідно 

до встановлених нормативів: qCs, qSr і q. У табл. 6 

наведено частки вмісту цих радіонуклідів у моло-

ці (м’ясі), що обумовлені споживанням компонен-

тів раціону. 
 

Таблиця 4. Статистичні характеристики вмісту 137Cs і 90Sr в молоці і м’ясі ВРХ 
 

№ 
ділянки 

Пасовищний період Стійловий період 

GM,  
Бк/кг(л) 

GSD C0,9, 

Бк/кг(л) 

GM,  
Бк/кг(л) 

GSD C0,9, 

Бк/кг(л) 
137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 

Молоко без фероцину 

І 72 0,4 3,2 2,4 312 1,4 76 0,6 3,1 2,1 326 1,6 

ІІ 118 0,5 3,2 2,5 522 1,8 122 0,7 3,1 2,2 513 1,9 

Молоко з фероцином 

І 20 0,4 3,2 2,4 89 1,4 18 0,6 3,2 2,1 82 1,6 

ІІ 28 0,5 3,2 2,5 123 1,8 29 0,7 3,2 2,2 132 1,9 

М’ясо без фероцину 

І 64 0,4 3,1 2,3 292 1,1 65 0,5 3,2 2,1 283 1,4 

ІІ 95 0,5 3,2 2,4 405 1,6 102 0,7 3,1 2,2 432 1,9 

М’ясо з фероцином 

І 13 0,4 2,4 2,3 55 1,1 13 0,6 3,1 2,1 54 1,4 

ІІ 19 0,5 3,2 2,4 84 1,4 18 0,7 3,2 2,2 78 1,9 
 

Таблиця 5. Ризики перевищення нормативів вмістом 137Cs і 90Sr в молоці і м’ясі ВРХ 
 

№ 
ділянки 

Пасовищний період Стійловий період 

без фероцину з фероцином без фероцину з фероцином 

qCs qSr q qCs qSr q qCs qSr q qCs qSr q 

Молоко 

І 0,40 0 0,40 0,08 0 0,08 0,41 0 0,41 0,07 0 0,07 

ІІ 0,55 0 0,55 0,13 0 0,13 0,57 0 0,57 0,15 0 0,16 

М’ясо 

І 0,35 0 0,35 0,04 0 0,04 0,36 0 0,36 0,03 0 0,03 

ІІ 0,48 0 0,48 0,08 0 0,08 0,51 0 0,51 0,07 0 0,07 
 

Таблиця 6. Частки вмісту 137Cs і 90Sr в молоці і м’ясі ВРХ, 
що обумовлені споживанням компонентів раціону, % 

 

№
 д

іл
я
н

к
и

 

Пасовищний період Стійловий період 

без фероцину з фероцином без фероцину з фероцином 

В
о
д

а 
 

С
ін

о
 

К
о
м
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м
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о
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В
о
д

а 
 

С
ін

о
 

К
ар

то
п

л
я
 

К
о
м

б
ік

о
р
м

 

Молоко – 137Cs 

І 0,003 99,65 0,15 0,20 0,003 99,65 0,15 0,20 0,004 98,7 1,0 0,3 0,003 98,7 1,0 0,3 

ІІ 0,002 99,7 0,1 0,2 0,002 99,7 0,1 0,2 0,002 99,2 0,6 0,2 0,002 99,1 0,7 0,2 

Молоко – 90Sr 

І 0,15 93,7 5,85 0,3 0,15 93,7 5,85 0,3 0,1 68,8 23,6 7,5 0,1 68,8 23,6 7,5 

ІІ 0,1 94,7 4,8 0,4 0,1 94,7 4,8 0,4 0,1 72,5 20,7 6,7 0,1 72,5 20,7 6,7 

М’ясо – 137Cs 

І 0,003 99,4 0,4 0,2 0,003 99,4 0,4 0,2 0,003 98,3 1,2 0,5 0,003 98,3 1,2 0,5 

ІІ 0,002 99,5 0,24 0,24 0,002 99,5 0,3 0,2 0,002 98,9 0,8 0,3 0,002 98,7 0,9 0,4 

М’ясо – 90Sr 

І 0,1 86,8 12,7 0,4 0,1 86,8 12,7 0,4 0,1 62,3 25,5 12,1 0,1 62,3 25,5 12,1 

ІІ 0,1 89,0 10,5 0,4 0,1 89,0 10,5 0,4 0,1 68,2 21,2 10,5 0,1 68,2 21,2 10,5 
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Наведені в табл. 6 результати свідчать, що у 

пасовищний і стійловий періоди частка вмісту 
137Cs, що обумовлена споживанням тваринами 

різнотрав’я з ділянок І і ІІ як з використанням 

фероцину так і без нього становить: у молоці ко-

рів 98,7 - 99,7 %, у м’яcі ВРХ 98,3 - 99,5 %. Відпо-

відно, частка вмісту 90Sr, що обумовлена спожи-

ванням тваринами різнотрав’я становить: молоко 

– пасовищний період 93,7 - 94,7 %, стійловий  

період 68,8 - 72,5 %; м’ясо – пасовищний період 

86,8 - 89,0 %, стійловий період 62,3 - 68,2 %. 

Можливі значення питомої активності 137Cs і 
90Sr в молоці і м’ясі ВРХ, що отримані методом 

Монте-Карло, мають велику варіабельність:  

для 137Cs GSD у середньому дорівнює  3,2; для 
90Sr  2,2. Це насамперед обумовлено консервати-

вними оцінками варіабельності питомої активнос-

ті радіонуклідів у компонентах добового раціону 

тварин (див. табл. 2 ) та варіабельністю КП з раці-

ону в молоко та м’ясо (див. табл. 3). Це призво-

дить до завищених оцінок верхніх прогнозованих 

меж (значень C0,9) питомої активності 137Cs і 90Sr в 

молоці та м’ясі, а також до підвищених оцінок 

ризиків перевищення встановлених нормативів 

вмісту даних радіонуклідів у розглянутій продук-

ції. У роботі [22] наведено параметри варіабель-

ності питомої активності 137Cs в молоці корів у 

населених пунктах України для пасовищного та 

стійлового періодів утримання тварин для одно-

рідної за умовами випасу (утримання) групи тва-

рин, що були отримані на основі статистичної 

обробки результатів радіологічного моніторингу. 

З урахуванням похибок їхнього визначення відпо-

відні значення GSD дорівнюють для пасовищного 

періоду 1,72; для стійлового періоду 2,2. Ці зна-

чення значно менше величин, наведених у табл. 4 

- 6. Слід зазначити, що ці значення враховують 

варіабельність, обумовлену неоднорідністю за-

бруднення пасовищ та сіножатей, відмінністю 

біологічного стану та особливостями тварин,  

сезонними змінами стану пасовищ, відмінністю 

добових раціонів корів у стійловий період. У 

табл. 7 наведено значення верхніх меж питомої 

активності 137Cs в молоці корів та відповідні ризи-

ки qCs перевищення встановленого нормативу, 

отриманих у результаті моделювання (див. табл. 4 

- 5) і при тому ж середньому значенні, але з варіа-

бельністю, яка взята з роботи [22]. 
 

Таблиця 7. Верхні оцінки питомої активності 137Cs в молоці корів та ризики перевищення 

встановлених нормативів за різних оцінок варіабельності 
 

№
 д

іл
я
н

к
и

 

Пасовищний період Стійловий період 

GM,  
Бк/л 

C0,9, Бк/л qCs 

GM,  
Бк/л 

C0,9, Бк/л qCs 

М
о
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ел
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я 

М
о

н
іт
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р

и
н
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М
о

д
ел
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ан

н
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М
о

н
іт
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р

и
н

г 

М
о

д
ел

ю
в
ан

н
я 

М
о

н
іт

о
р

и
н

г 

М
о

д
ел

ю
в
ан

н
я 

М
о

н
іт

о
р

и
н
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Без використання фероцину 

І 72 312 144 0,40 0,27 76 326 215,8 0,41 0,33 

ІІ 118 522 220 0,55 0,54 122 513 334,3 0,57 0,58 

З використанням фероцину 

І 20 84 36 0,08 0,00 18 82 47,6 0,07 0,00 

ІІ 28 123 55 0,13 0,05 29 132 75,6 0,16 0,05 
 

З наведеної таблиці видно, що комбінація ме-

тоду Монте-Карло з оцінками варіабельності 

питомої активності радіонуклідів у молоці, 

отриманими на основі результатів радіологічного 

моніторингу, дає змогу суттєво знизити консер-

вативність верхніх оцінок їхньої питомої актив-

ності у продукції тваринництва та ризиків пере-

вищення встановлених нормативів питомої акти-

вності 137Cs і 90Sr в молоці та м’ясі ВРХ. 

У 2018 р. співробітниками кафедри радіобіо-

логії та радіоекології НУБіП України під керів-

ництвом М. М. Лазарєва в смт. Народичі було ще 

раз підтверджено отримані раніше результати 

[23, 24] про високу ефективність впливу фероци-

ну на зниження вмісту 137Cs у молоці корів у 

пасовищний період. Характерною особливістю 

даного експерименту є те, що корови (30 тварин) 

випасалися на обстежуваному пасовищі (див. 

рис. 1, ділянка І). Починаючи з травня по жов-

тень у добовий раціон корів було включено 2 кг 

комбікорму з 4 г фероцину. Отримані результати 

наведено на рис. 2. 

Дані, представлені на рисунку, дають змогу 

стверджувати, що результати статистичного мо-

делювання методом Монте-Карло питомої акти-

вності 137Cs у молоці корів добре узгоджуються з 

результатами, отриманими у натурному експе-

рименті з випасом корів на забрудненому радіо-

нуклідами пасовищі з добавкою в добовий раці-

он комбікорму з фероцином. 
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Рис. 2. Співвідношення між результатами статистичного моделювання та експериментом у реальних умовах. 

(Див. кольоровий рисунок на сайті журналу.) 
 

5. Висновки 
 

Дана робота присвячена оцінці та аналізу  

актуального радіологічного стану виведених з 

господарського обігу сіножатей і пасовищ та 

можливості повернення їх до сільськогосподар-

ського виробництва для заготівлі грубих кормів 

(сіна) та випасу ВРХ. На основі проведеного 

радіологічного обстеження сіножатей і пасовищ, 

віднесених до ІІ зони радіоактивного забруднен-

ня, побудовано детальні карти їхнього сучасного 

забруднення ізотопами 137Cs і 90Sr та оцінено 

статистичні характеристики величин забруднен-

ня. Методом Монте-Карло оцінено розподіл  

можливих значень питомої активності 137Cs і 90Sr 

в молоці та м’ясі при використанні цих угідь для 

випасу та заготівлі сіна. Отримані результати 

показали, що через 35 років після аварії на ЧАЕС 

обстежені угіддя можуть бути повернені до гос-

подарського обігу для виробництва молока і 

м’яса. Без застосування протирадіаційних захо-

дів дані угіддя можна використовувати частково 

(обмежені площі), а з використанням фероцину, 

як добавки до добового раціону, – всю обстеже-

ну територію. 

Прогнозування можливих значень питомої 

активності 137Cs і 90Sr у молоці та м’ясі методом 

Монте-Карло дає змогу оцінити середні значен-

ня, верхні межі із заданим рівнем довіри та ризи-

ки перевищення встановлених нормативів пито-

мої активності цих радіонуклідів у продукції 

тваринництва. Одержані результати добре узго-

джуються з результатами, отриманими у натур-

ному експерименті з випасу корів на забрудне-

ному радіонуклідами пасовищі. 
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ASSESSMENT OF THE POSSIBILITY OF A RETURN TO THE ORIGINAL USE 

OF PASTURES AND HAYFIELDS ABANDONED AFTER THE CHORNOBYL ACCIDENT 
 

A radiological assessment of hayfields and pastures (Narodychi district, Zhytomyr region), which were taken out of 

economic use due to contamination after the Chornobyl accident, was performed. The possibility and ways of returning 

the lands to original use were considered. Maps of 137Cs and 90Sr soil contamination densities for the field were made 

and the corresponding statistical characteristics of the contamination were estimated. Estimates of 137Cs and 90Sr activity 

concentration in natural grasses, cow milk, and meat as well as the risks of exceeding by the values the permissible 

levels have been calculated. The possibility of using the land for the production of milk and meat has been shown in the 

example of the considered radioactively contaminated pastures. 

Keywords: radioactive contamination, forecast, pastures, hayfields, milk, meat, return to agricultural circulation. 
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