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Забезпечення екологічної безпеки як складової державної безпеки є необхідною умовою сталого розвитку країни. В сучас-
них умовах воєнного стану, загрозах застосування, випробовування ядерної зброї, виникненні аварійних ситуацій на атомних 
електростанціях, радіохімічних підприємствах зростає роль радіоекологічного моніторингу складових довкілля.

Висвітлено питання важливості історичного підходу у подоланні екологічних проблем сучасності. Наголошено на важ-
ливості використання досвіду та накопиченої інформації з подолання наслідків аварій на атомних електростанцій Чорнобиль 
та Фукусіма. Зазначено, що міграція і накопичення радіонуклідів в складових довкілля має певні закономірності.

Для забезпечення екологічної безпеки потрібно враховувати особливості нагромадження та утворення доступних форм 
радіонуклідів, зокрема 137Cs. Варто звернути увагу на бар’єрний край болота, де накопичується радіонуклід 137Cs. Доведено, 
що покрив моху відіграє роль міцного кордону боліт Українського Полісся від проникнення радіонукліду 137Cs до навколи-
шніх ґрунтів. Дослідження демонструють, що в лісових біоценозах питома активність за радіонуклідом 137Cs була різною. 
У деревних ярусах найбільша питома активність за 137Cs виявлена у однорічних пагонах і внутрішній корі; серед інших ярусів 
– у ярусі макроміцетів, лишайниковому та у моховому ярусі. При цьому ґрунт утримує близько 87% радіонукліду 137Cs При 
здійсненні лісорозведення на радіаційно забруднених територіях потрібно враховувати питому не лише питому активність 
ґрунту, а й та вид, фізіологічні особливості рослин. За показниками питомої активності продуктів харчування (гриби, лісові 
ягоди, м’ясо диких звірів, молоко) навіть у 2020 році деякі проби не відповідають вимогам ДР-2006 і при споживанні вносять 
додаткове дозове навантаження на організм людини. 

Нагромаджений матеріал та наукові дослідження дозволяють розробити програму радіаційного моніторингу, враховуючи 
особливості розподілу, нагромадження радіонуклідів в екосистемах. Підкреслено, що використання автоматизованих систем 
радіоекологічного моніторингу дозволить розв’язувати екологічну проблему в конкретній життєвій ситуації, швидко реагу-
вати та прогнозувати стан довкілля. Ключові слова: радіоекологічний моніторинг, екологічна безпека, довкілля, сталий розви-
ток, радіонукліди, радіоактивне забруднення.

Features and results of radioecological monitoring to ensure environmental safety in modern conditions. Dunaievska O., 
Zymaroeva А., Іschuk О., Sokulskyi I., Pitsil A. 

Ensuring environmental safety as a component of state security is is a fundamental condition for the country’s sustainable 
development. In the current conditions of martial law, under the threat of emergencies at nuclear power plants and radiochemical 
enterprises the role of radioecological monitoring of environmental components is growing.

The article highlights the importance of the historical approach in overcoming environmental problems of our time. The importance 
of using experience and accumulated information on overcoming the consequences of the accidents at the and Fukushima nuclear 
power plants. It is noted that migration and accumulation of radionuclides in environmental components has certain characteristics.

To ensure environmental safety, it is necessary to take into account the following features accumulation and formation of available 
forms of radionuclides, in particular 137 Cs. 

Attention should be paid to the barrier edge of the swamp, where the radionuclide 137 Cs accumulates. It has been proven that 
the moss cover plays the role of a strong border of swamps Ukrainian Polissia from the penetration of 137 Cs radionuclide into 
the surrounding soils. Studies show that in forest biocenoses, the relative activity of 137 Cs radionuclide was different in forest 
biocenoses. The highest specific activity for 137 Cs was in the tree layers. The specific activity for 137 Cs was detected in annual shoots 
and inner bark; among other layers – in the macromycetes layer, in lichens and in the moss layer. At the same time, the soil retains about 
87% of the 137 Cs radionuclide. For forestry in radiation-contaminated areas, it is necessary to take into account not only the specific 
activity of the soil, but also the species and physiological characteristics of plants. The specific activity of foodstuffs (mushrooms, forest 
berries, meat of wild animals, milk) even in 2020, some samples do not meet the requirements of the State Standard 2006 and, when 
consumed, introduce an additional dose load on the human body.

The accumulated material and scientific research allow us to develop a radiation monitoring programme, taking into account 
the specifics of distribution, accumulation of radionuclides in ecosystems. It is emphasised that the use of automated radioecological 
monitoring systems will allow solving environmental problems in a certain everyday life situation, to respond quickly and predict 
the state of the environment. Key words: radioecological monitoring, environmental safety, environment, sustainable development, 
radionuclides, radioactive contamination.
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Постановка проблеми. Стратегічними завдан-
нями екологічної політики України у галузі радіацій-
ної безпеки є зменшення надходження радіоактивних 
речовин з зон відчуження і безумовного відселення 
до прилеглої території. Відповідно до стратегічного 
плану, уже в 2030 році Україна запровадила систему 
ефективного екологічного управління [1]. На жаль, 
війна суттєво впливає на довкілля [2]. Навіть в таких 
умовах важливим є екосистемний підхід для роз-
витку соціально-економічного блоку нашої країни. 
Одним з механізмів для вдалої реалізації екологіч-
ної політики є комплексний моніторинг довкілля 
[1]. Важливою складовою державної системи моні-
торингу довкілля є радіоекологічний моніторинг. 
А радіаційна безпека є невід’ємною складовою еко-
логічної безпеки країни.

Актуальність дослідження. Актуальність про-
блеми особливостей проведення радіаційного моні-
торингу та забезпечення достовірності отриманої 
інформації зумовлена радіаційними аваріями, вій-
ськовими діями на об’єктах атомних електростанцій, 
можливим використанням ядерної зброї. Результати 
радіаційного моніторингу надаються міжнарод-
ній системі радіаційного моніторингу МАГАТЕ, 
Європейській платформі обміну радіологічними 
даними EURDEP [3]. Радіаційна безпека повинна 
забезпечуватися при використанні іонізуючих 
випромінювань у медицині, сільському господарстві 
тощо, неможливості використання джерел іонізую-
чого випромінювання екстремістськими і терорис-
тичними організаціями [4, 5].

Зв’язок авторського доробку із важливими 
науковими та практичними завданнями забезпе-
чується виконанням розділу теми науково-дослід-
ної роботи «Моніторингові дослідження біосфери 
Українського Полісся», затвердженої у Міністерстві 
освіти і науки України (державний реєстраційний 
номер 0124U000645).

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Радіаційний моніторинг набув неабиякої актуально-
сті після аварії на ЧАЕС та є необхідним з 2022 року 
після російської агресії, яка створює серйозні радіа-
ційні загрози. Ядерний тероризм стимулює багато-
векторне розв’язання задачі та управління радіацій-
ними, екологічними ризиками [6]. На жаль, Договір 
про заборону Ядерної зброї (2017 рік) ратифікували 
всього 70 країн, серед них відсутні ядерні країни. 

Великий та неоціненний внесок у вивченні 
наслідків та створення шляхів їх подолання зро-
били вітчизняні науковці: Прістер Б.С., Гродзин-
ський Д.М., Гудков І.М., Краснов В.П., Орлов О.О., 
Ландін В.П., Кутлахмедов Ю.О. Для світової спіль-
ноти був важливим досвід подолання наслідків як 
Чорнобильської катастрофи, так ядерної аварії на 
АЕС Фукусіма [7]. Нагромаджена велика кількість 
наукових досліджень, систематизація яких дозволяє 
підвищувати кваліфікацію працівників, що задіяні 
у роботі з джерелами іонізуючого випромінювання. 

Сьогодні в Україні таке підвищення у сфері фізич-
ної ядерної безпеки на державному та міжнародному 
рівнях проводиться у Навчальному центрі з фізич-
ного захисту, обліку та контролю ядерного матері-
алу ім. Дж. Кузмича ІЯД НАН України. Докладніша 
інформація про такий центр висвітлена у праці 
Драпея С. [8]. 

Радіаційне забруднення довкілля стало глобаль-
ною соціально-екологічною проблемою нашого сто-
ліття. Це пояснюється такими чинниками: медичне 
використання іонізуючого випромінювання подво-
юється що десять років; невпинно збільшується 
застосування в сільському, різних галузях народного 
господарства; зростання площ з технологічно підси-
леним природним радіаційним фоном, в тому числі 
у галузі вугільно видобувної промисловості; випро-
бування ядерної зброї та радіоактивні опади, що 
виникають в місцях модельованого вибуху; підпри-
ємства з ядерно-паливною технологією (АЕС), осо-
бливо, відходи різного агрегатного стану, які виділя-
ються у результаті їх функціонування; радіоактивні 
відходи [9]. 

Важливе вивчення питомої радіоактивності буді-
вельних матеріалів, особливо, призначених для жит-
лового будівництва, адже перебування в приміщенні 
може призводити до збільшення дози внутрішнього 
і зовнішнього опромінення. Актуальною задачею 
проти радіаційного захисту залишається створення 
матеріалів з підвищеними радіаційно стійкими 
властивостями, одним з варіантів вирішення є дода-
вання до бетону нових компонентів (баритової руди, 
оксиду свинцю, сірки модифікованої) [10].

Виділення невирішених раніше частин загаль-
ної проблеми, котрим присвячується означена 
стаття. Радіаційний моніторинг як складова дер-
жавної системи моніторингу довкілля забезпечує 
не лише збір, аналіз інформації, а й розробку нау-
ково-обґрунтованих рекомендацій з покращення 
стану довкілля та забезпечення екологічної безпеки, 
особливо, в умовах воєнного стану. Тому необ-
хідні сучасні підходи з врахуванням можливостей 
фахівців для проведення таких досліджень та їх 
удосконалення.

Новизна. У роботі представлено аналіз норма-
тивно-правових та наукових джерел з питань раді-
аційного моніторингу та узагальнено досвід його 
проведення в сучасних умовах воєнного стану для 
забезпечення екологічної безпеки та реалізації кон-
цепції сталого екологічного розвитку для зменшення 
або уникнення негативного впливу на довкілля.

Методологічне або загальнонаукове значення. 
Україна, як і значна частина міжнародної спільноти, 
працює над реалізацією стратегії сталого розвитку, 
що спрямована на пріоритети сьогодення та май-
бутнього – системне розв’язання глобальних про-
блем: екологічних, соціальних, політичних та еко-
номічних. Концепція сталого розвитку України, що 
перебуває у воєнному стані, не реалізована; існує 
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потреба в розробці, впровадженні сучасних методів 
отримання інформації з залученням роботизованої 
техніки, консолідації суспільства задля запобігання 
розповсюдження екологічної катастрофи. 

Викладення основного матеріалу. Наслідком 
аварії на Чорнобильській АЕС стало забруднення 
значної території України. Для зменшення впливу 
радіоактивного опромінення на людину та екосис-
теми було проведено зонування території країни 
з певними обмеженнями у використанні [11]. Таке 
визначення категорій зон радіоактивно забрудне-
них територій стало можливим завдяки проведенню 
радіоекологічного моніторингу та щорічній дозиме-
тричній паспортизації населених пунктів.

Радіоекологічний моніторинг проводиться, 
в першу чергу, у зонах гарантованого добровільного 
відселення і посиленого радіоекологічного контролю 
для зниження дозового радіоактивного опромінення 
та ризику захворюваності. Радіоекологічний моніто-
ринг повинен враховувати міграцію радіоактивних 
елементів. А для таких досліджень важливо визна-
чити ландшафтно-геохімічні особливості території. 
Чим довший термін дослідження, тим точніший про-
гноз розподілу та динаміки накопичення радіонуклі-
дів можливо надати. Вивчення міграції радіонукліда 
137Cs дозволив встановити, що протягом перших п’яти 
років від моменту надходження у довкілля, динаміка 
перерозподілу є малопомітною. Десятиріччя потому 
демонструють добру динаміку зі змінами радіацій-
них параметрів ландшафту, щільності забруднення, 
наявності різних фізико-хімічних формул. Вже 
встановлено, що схил накопичує у 1,8 разів даного 
радіонукліду, ніж верхівка. Балансовий підхід доз-
волив поділити ландшафти на балансонейтральні, 
з від’ємним балансом (добре виражена властивість 
до самоочищення) та позитивним – акумулятивні 
процеси добре прослідковуються. Мохоподібні та 
й інша біота, певні ґрунти приймають участь у вста-
новленні геохімічних бар’єрів. Саме на краю болота 
значно концентрується 137Cs та має майже вдвічі 
більшу швидкість вертикальної міграції. У деревних 
ярусах найбільша питома активність за радіонуклі-
дом 137Cs виявлена у однорічних пагонах (майже 
1500 Бк/кг), внутрішній корі (близько 1300 Бк/кг), 
хвої (1100 Бк/кг). Серед інших ярусів питома актив-
ність за радіонуклідом 137Cs найвища була у ярусі 
макроміцетів (майже 18200 Бк/кг), лишайниковому 
ярусі (майже 4100 Бк/кг), у моховому – близько 
2200 Бк/кг, при цьому питома активність ґрунту не 
перевищувала 100 Бк/кг. Тут слід відмітити, що 
саме ґрунт утримував майже 87% радіонукліду 137Cs 
і майже 9% деревостан та 3,5% мохи [12].

Під час воєнного стану в Україні частина терито-
рії була замінована, частина окупована, лісове госпо-
дарство зазнало втрат в наслідок пожеж. Тому перед 
науковцями стоїть важливе завдання з вивчення 
лісорозведення на радіаційно забрудненій місцево-
сті. Зменшення вмісту радіонуклідів в лісових еко-

системах можливо за врахування властивостей їх 
утримування, внесення певних добрив, переведення 
у необмінні форми. Слід враховувати, що чагарники, 
трав’яні рослини, гриби нагромаджують майже 90% 
радіонуклідів. Деревні рослини по-різному накопи-
чують радіонукліди, наприклад, хвойні більше, ніж 
листяні. Серед фізіологічних властивостей рослин, 
які потрібно враховувати щорічний приріст дере-
вини. Так, у дуба і граба ці показники невеликі, тому 
і накопичення радіонуклідів несуттєве (до 60 Бк/кг), 
одночасно сосна в цих же умовах матиме питому 
активність 70–500 Бк/кг [13]. 

Радіаційна безпека продуктів харчування є складо-
вою продовольчої безпеки. Науковці Котелевич В.А. 
та Пінський О.В. провели аналіз питомої актив-
ності продуктів харчування за останні 10 років. 
Перевищення вмісту радіонукліду 137Cs відповідно 
до вимог ДР-2006 [14] виявили у м’ясі диких тва-
рин у Овруцькому, Малинському і Коростенському 
районах та молоці з Народицького, Олевського, 
Коростенського, Лугинського, Ємільчинського 
районів. Найбільшу питому активність мали гриби, 
особливо, білі. Зразки лісових ягід майже у 14% 
проб не відповідали вимогам ДР-2006, особливо, 
з Народицького, Овруцького районів. У 2017 році 
аналіз проб харчових продуктів зареєстрував най-
більшу частку перевищень допустимих рівнів раді-
онуклідів з Народицького та Овруцького районів, 
істотну частку склали гриби, м’ясо диких тварин, 
лісові ягоди. У 2019 році невідповідність відібраних 
проб за питомою радіоактивністю спостерігали при-
близно у 0,1%, серед них, традиційно, гриби, молоко, 
м’ясо диких тварин та м’ясо великої рогатої худоби, 
лікарські рослини. У 2020 році серед проб продук-
ції ненормативний показник питомої активності 
був у молоці, м’ясі диких тварин з Народицького 
району, продукції бджільництва з Народицького 
та Овруцького районів, лісових ягід, грибів з п’яти 
районів [15]. 

В умовах повномасштабного вторгнення рф зро-
стають загрози аварій на ядерних об’єктах та засто-
сування ядерної зброї, відповідно, підвищується зна-
чимість радіаційного моніторингу. На превеликий 
жаль, в Україні відсутні інтегрована система моніто-
рингу і єдина система підготовки прийняття рішень. 
До кінця 2024 року має бути створена така автома-
тизована система, яка буде забезпечувати автомати-
зовану взаємодію із аналогічною системою ЄС [3]. 
Для функціонування такої системи існують напра-
цювання. Зокрема, з використання методу інтерпо-
ляції [16] та аналізу потокових даних [17].

Головні висновки. Нагромаджений матеріал та 
наукові дослідження дозволяють розробити програму 
радіаційного моніторингу, враховуючи особливості 
розподілу, нагромадження радіонуклідів в екосисте-
мах. Для забезпечення екологічної безпеки потрібно 
звернути увагу на бар’єрний край болота, де накопи-
чується радіонуклід 137Cs. Покрив моху варто розгля-



272

Екологічні науки № 5(56) НАУКОВО-ПРАКТИЧНИЙ ЖУРНАЛ

дати як міцний кордон боліт Українського Полісся 
від проникнення радіонукліду 137Cs до навколишніх 
ґрунтів. У лісових біоценозах питома активність за 
радіонуклідом 137Cs була різною. Лісорозведення на 
радіаційно забруднених територіях повинні врахову-
вати питому активність ґрунту та вид, фізіологічні 
особливості рослини. Питома активність певних 
продуктів харчування (гриби, лісові ягоди, м’ясо 
диких звірів, молоко) навіть у 2020 році не відпо-
відає вимогам ДР-2006 та є небезпечно для спожи-
вання, оскільки вносить додаткове дозове наванта-

ження на організм людини. Важливим є створення 
дієвої системи радіаційного моніторингу для забез-
печення екологічної безпеки.

Перспективи використання результатів 
дослідження. Враховуючи важливість та необхід-
ність здійснення радіоекологічного моніторингу та 
наявну в Поліському національному університеті 
вимірювальну лабораторію, плануємо його прове-
дення в автоматизованому режимі з відбором зраз-
ків та їх подальший аналіз для навчальних та нау-
кових цілей.
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