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Міністерство освіти та науки України 

Вінницький національний технічний університет 

 Інститут екологічної безпеки та моніторингу довкілля 



2 2 Актуальність 

Ядерна енергія використовується в усіх галузях народного господарства – промисловості, 
медицині, сільському господарстві, наукових дослідженнях, а також у побуті.  

Сьогодні гостро стоїть проблема радіаційної ситуації в Україні, тому актуальністю даної теми 
є дослідження радіоекологічних та медико-біологічних наслідків Чорнобильської катастрофи, їх 
вплив на людину та господарську діяльність.  

В результаті аварії на ЧАЕС (Чорнобильській атомній електростанції) радіоактивного 
забруднення зазнала територія площею 9 млн. га, що призвело до обмеження можливостей 
агропромислового виробництва і лісогосподарського використання на площі 256 тис. га. 

Виходячи з вище зазначеного випливає необхідність проведення вимірювань рівня радіації 
та подальшого моніторингу. Програма моніторингу включає: вид та частоту вимірювань, методи 
вимірювання, відбір зразків та подальший лабораторний аналіз, методи статистичної обробки, 
інтерпретації та реєстрації отриманих даних.  

Висока вартість інженерних технологій очищення ґрунту (5000 грн. за 1 м ґрунту з 
урахуванням витрат на зняття забрудненого ґрунту, його транспортування і підготовку), що 
приводять до руйнування гумусу, відсутність ефективних методів дезактивації ландшафтів 
сприяло тому, що на першому етапі ліквідації наслідків аварії на ЧАЕС (Чорнобильській атомній 
електростанції) були ухвалені рішення про розробку заходів з метою зменшення надходження 
радіонуклідів в рослинну фітомасу.  

Після аварії на Чорнобильській атомній електростанції дослідження, які можуть слугувати 
основою для технології використання рослин в процесі очищення забруднених ґрунтів, одержали 
додатковий імпульс для свого розвитку і відображені в роботах багатьох наукових колективів. 
Зібраний великий масив даних про накопичувальну здатність різних видів рослин і розробку 
відходів і методів з метою модифікувати цей процес. 



Метою роботи є дослідження поведінки 
радіонуклідів присутніх в ґрунтовому покриві, 
проаналізувати відомі методи дезактивації забрудненої 
території і прилади для вимірювання рівня 
радіоактивного забруднення та розробити заходи по 
фітодезактивації на території Вінницької області для 
зниження рівня радіоактивного забруднення. 

 
Об’єкт досліджень – процес забруднення території 

радіонуклідами Цезієм-137 та Стронцієм-90 та їх вплив на 
середовище і організм людини. 

 
Предметом досліджень є радіоекологічні та медико-

біологічні наслідки Чорнобильської катастрофи. 
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Задачі дослідження 

Для досягнення поставленої мети були сформульовані 
наступні задачі: 

 
1) проаналізувати джерела та стан радіаційного 

забруднення території України та Вінницької області;  
 
2) охарактеризувати медико-біологічний вплив радіації 

на навколишнє середовище та організм людини;  
 
3) запропонувати рекомендації для зменшення 

негативного впливу антропогенних джерел радіації на 
організм людини. 

 
4) провести еколого-економічну оцінку заходів по 

фітодезактивації на території Оратівського району. 
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Схема розташування підприємств атомної енергетики 

на території України 
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Забруднення території України до аварії на ЧАЕС 137Cs, кБк/м2 
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7 Забруднення території України цезієм-137 (137Cs) 

після аварії на ЧАЕС, кБк/м2   



Забрудення території України стронцієм-90 (90Sr) після 

аварії на ЧАЕС, кБк/м2  
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Розподіл середньомісячної потужності експозиційної 

дози гамма-випромінювання у повітрі на території 

України 
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Сумарні прогнозовані ефективні дози зовнішнього та 
внутрішнього опромінення розраховані  на період 1986-

2055 роки (70 років після аварії) 
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Узагальнені результати дозиметричної 

паспортизації по 7 (з 12) областям України 
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Вінницька область (радіаційне забруднення) 
Гайсинський, Немирівський, Тиврівський, Томашпільський, Тростянецький, 

Тульчинський, Чечельницький та Шаргородський райони 
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Радіоактивне забруднення Вінницької області 
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Рівні радіоактивного забруднення несених пунктів 

Вінницької області 137 Сs, Кі/км2 за 1996 рік  
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Щільність забруднення радіонуклідами населених пунктів 

Вінницької областіа 2010 рік 
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Основні джерела штучної радіації 
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Небезпека забруднення організму радіонуклідами залежить від частоти 

вживання забруднених продуктів і від швидкості виведення радіоактивних 

речовин з організму. 

Основна маса радіонуклідів (до 94%) в організм людини надходить з 

добовим харчовим раціоном, до 5% - з питною водою і 1% - з повітрям, яке 

вдихається.  

Харчовий продукт вважають придатним до споживання, якщо 

 

 

де А - питома активність радіонукліду стронцію-90 і цезію-137 в даному 

харчовому продукті, 

Н - нормативи по стронцію-90 і цезію-137 для цього виду продукту. 

Якщо  

або коли в харчових продуктах, харчовій сировині присутні інші радіонукліди 

техногенного походження, то слід керуватися НРБ. 

Радіаційне забруднення продуктів харчування  

, 
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Допустимі рівні вмісту радіонуклідів 137Cs та 90Sr у 

продуктах харчування та питній воді 
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Допустимі рівні вмісту радіонуклідів 137Cs та 90Sr у 

продуктах харчування та питній воді 
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Допустимі рівні вмісту радіонуклідів 137Cs та 90Sr у 

продуктах харчування та питній воді 
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  2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Постраждалий 

контингент 

внаслідок аварії  

на ЧАЕС 

23698 24681,9 25132,3 25239,6 26816,3 27079,7 

Населення області 20781,4 21128,8 21654,3 21817,7 22061,7 22283,3 

Загальна захворюваність населення Вінницької 

області (на 100 000 населення) 
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Динаміка ФЗ дітей в радіаційно забруднених 
Брацлавському та Тульчинському  районах 
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  2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Постраждалий 

контингент 

внаслідок аварії  

на ЧАЕС 

242,5 235,9 242.1 238,9 234,5 187,2 

Населення області 180,7 173 175,2 171,1 162,6 161 

Загальна смертність населення Вінницької 

області (на 100000 населення) 
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Pік 1980 1991 2000 2020 

Абсолютне число 119 058 157 922 160 000 ≈200 000 

На 100 000 

населення 

238,3 305,2 325,1 ≈400,0 

Онкологічні захворювання в Україні спричинені 

радіаційним забруденням 

24 



25 25 



26 



Алгоритм реалізації процесу фітодезактивації 
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Горець сахалінський  

Fallopia sachalinensis  
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ХАРАКТЕРИСТИКА ЗМІНИ ЗДАТНОСТІ ГОРЦЯ САХАЛІНСЬКОГО 
НАКОПИЧУВАТИ РАДІОНУКЛІДИ В ЗАЛЕЖНОСТІ ВВІД ВНЕСЕНИХ ДОБРИВ 

 
 

Накопичення  Sr-90 в вегетативних органах горця 
сахалінського 

 (1 – без добрив; 2 - N-120; P-90; K-120; 3 - N-240; P-90; 
K-120) 

Накопичення Сs-137 в вегетативних органах 

горця сахалінського (1 – без добрив; 2 - внесені 

добрива- N-120; P-90; K-120; 3 – внесені 

добрива- N-240; P-90; K-120) 
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ХАРАКТЕРИСТИКА ЗАЛЕЖНОСТІ КОЕФІЦІЄНТІВ ВИВЕДЕННЯ 
РАДІОНУКЛІДІВ ІЗ ЗАБРУДНЕНИХ ТЕРИТОРІЙ В ЗАЛЕЖНОСТІ ВІД 

УРОЖАЙНОСТІ ГОРЦЯ САХАЛІНСЬКОГО 

Залежність коефіцієнтів перенесення  

 Сs-137 від врожайності культури 

Залежність коефіцієнтів перенесення Sr-90  

від врожайності культури 
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Зміна коефіцієнта перенесення 

Cs-137 

Зміна коефіцієнта перенесення 

 Sr-90 

ХАРАКТЕРИСТИКА ЗМІНИ КОЕФІЦІЄНТІВ 
ПЕРЕНЕСЕННЯ РАДІОНУКЛІДІВ ІЗ ЗАБРУДНЕНИХ 

ТЕРИТОРІЙ ПРОТЯГОМ КІЛЬКОХ РОКІВ 
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Еколого-економічна оцінка заходів по 
фітодезактивації на території Оратівського району 

 Розрахунок економічної ефективності фітодезактивації можна проводити за формулою  

 

 

де Е – відносна економічна ефективність даного проекту, грн.; 

     Эt – прибуток (за рік t), грн.; 

     Зt – витрати  (за рік t), грн.; 

 За оцінками експертів витрати на проведення цих робіт на 1 га площі становитимуть 4890 грн.  

Тобто Зt = 4890 грн. 

 Врожайність рослини горця сахалінського становить близько 100-300 ц/га з вологістю 
фітосировини 55%. Можна розрахувати масу висушеної сировини з 20% вологістю яка придатна для 
виготовлення брикетів: 

300 ц – 55% 

Х ц – 20%,  

де Х – маса сировини з 20% вологістю, ц. 

 Згідно складеної пропорції маємо: 

  

 

 Для зручності проведення подальших розрахунків необхідно знайти отриману масу сировини 
в кілограмах, тобто Х = 10900 кг фітосировини. 

 Відомо, що енерготехнологічна утилізація біомаси передбачає отримання енергетичних 
ресурсів у вигляді теплової енергії або паливних брикетів теплотворною здатністю близько 3200 ккал з 1 
кг при 20%-й вологості фітомаси. 
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 Отже, маючи необхідні значення можна порахувати кількість енергії 
отриманої в результаті спалювання сировини отриманої з 1 га площі: 

У = 3200 ∙ Х [ккал],  

де У - кількість енергії, отриманої при спалюванні сировини масою Х, ккал. 

У = 3200 ∙ 10900 = 3488 ∙ 104 (ккал). 

 Тобто: У = 34,88 Гкал. 

 Станом на 2019 р. в Україні офіційно встановлена ціна на теплову енергію 
складає 1104,96 грн за 1 Гкал без ПДВ .  

 Отже, вартість отриманої теплової енергії в результаті спалювання 
сировини, зібраної з одного гектара площі, буде: 

Эt = У ∙ 1104,96 [грн.].                                            

Эt = 34,88 ∙ 1104,96 = 38541,0048 (грн.). 

 Маючи значення затрат та прибутків, в результаті впровадження заходів по 
фітодезактивації на радіоактивно забруднених територіях Оратівського району 
Вінницької області, розраховано економічну ефективність: 

  

 

 Результати розрахунків показують практичну можливість створення 
комплексної технології, що поєднує очищення ґрунту від радіонуклідів за допомогою 
горця сахалінського і можливість одержання прибутку в результаті утилізації 
радіоактивно забрудненої фітомаси.  
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Еколого-економічна оцінка заходів по фітодезактивації на території 

Оратівського району (продовження) 



Наукова новизна 

1. Виявлено медико-біологічний плив продуктів радіації на 

навколишнє середовище. Встановлена пряма залежність 

радіаційного стану навколишнього природного середовища та 

рівня захворювання дитячого населення забруднених територій. 

2. Вдосконалено метод фітодезактивації забруднених грунтів на 

території Вінницької області. 

Результати проведених досліджень доцільно використати в практиці 

екологічної діяльності на територіях які зазнали радіаційного ураження після 

аварії на ЧАЕС для зменшення негативного впливу на організм населення. 

Зокрема, необхідно здійснювати постійний радіологічний екологічний 

контроль та моніторинг забруднення елементів природнього середовища, 

продуктів харчування рослинного і тваринного походження, питної води, 

атмосферного повітря та предметів побуту. 
 

Практичне значення 
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Апробація результатів роботи 

Викладені у магістерській кваліфікаційній роботі положення 

доповідались на таких наукових конференціях: 

«VІ Всеукраїнський з’їзд екологів з міжнародною участю” 

(Екологія/Ecology-2017), (м.Вінниця, 2017), а також у щорічних науково-

технічних конференціях ВНТУ. 

Подяки  
 Автор вдячний начальнику Головного управління державної служби 

України з надзвичайних ситуацій у Вінницькій області  Шевчуку Руслану 

Богдановичу за сприяння у проведені експериментальних досліджень за темою  

магістерської кваліфікаційної роботи. 

Публікація результатів роботи 

Піменов О.М., Васильківський І.В. Фітодезактивація радіоактивно 

забруднених територій у Вінницькій області VI Всеукраїнський з’їзд екологів з 

міжнародною участю (Екологія/Ecology-2017) Збірник наукових праць.  

Вінниця: ВНТУ, 2017. – 19 с. 
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Висновки: 
1. Горець сахалінський відноситься до класу рослин, які володіють високою накопичувальною 
здатністю радіонуклідів.  
2. Очищення ґрунту від Sr-90 з використанням горця сахалінського є реальною перспективою, 
оскільки, коефіцієнт перенесення Sr-90 в надземну частину культури досягає 19,0, що забезпечує 
винесення від 20 до 30% радіонукліда за один період  вегетації при врожайності культури 300-500 ц/га.  
3. Досягнувши оптимальних біологічних показників культури можна досягти винесення Cs-137 до 8-
11% за один період вегетації. Фітодеконтамінантний ефект можна підвищити за рахунок розробки 
методів збільшення кореневого поглинання радіонукліда. 

4. Забруднені радіонуклідами ґрунти Тиврівського району можуть бути перетворені в екологічно 
безпечну систему. Основними критеріями, що визначають ефективність фітодезактивації ґрунту, є 
біологічна доступність радіонуклідів, врожайність культури, фітоекстракційні характеристики. 

5. Впровадження фітодезактивації є доцільним з економічної точки зору,  оскільки, економічна 
ефективність впровадження фітодезактивації з подальшою переробкою фітосировини з отриманням 
теплової енергії становить 1,4 грн. 

Рекомендації: 
1. Для фітодезактивації можна використовувати: топінамбур, амарант, рапс, зернові (ячмінь), 

рослини родини гречаних. А для фітодезактивації на територіях державного лісового фонду - сосна 
звичайна. 

2. Для збільшення інтенсивності кореневого поглинання радіонуклідів доцільно використовувати 
передпосівну обробку біостимуляторами росту з подальшою і періодичною обробкою ґрунту. Як добрива 
можуть бути використані карбонатно-амонійні солі, попередня обробка ґрунту розчинами, що містять 
хелатні іони забезпечує підвищення рухливості Цезію-137 та Стронцію-90 у 2 рази. 

3. Можливі різні варіанти (виділення целюлози, гідроліз і утворення простих цукрів, виділення 
біологічно активних речовин і ін.) переробки радіоактивної фітомаси. Але в даний час більш 
перспективною вважається  комплексна технологія переробки радіоактивної біомаси з отриманням 
теплової енергії.  
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Доповідь закінчена. 
 

Дякую за увагу! 
 


