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де Ао -  активність у момент часу їо.
Відповідно до вищенаведеного та закону зміни активності І37Сз в ґрунті (2), 

замінивши значення активності 137Сб у 0-10 см шарі (А) на щільність забруднення (Р), 
отримуємо вираз для розрахунку зменшення щільності забруднення:

Р  =0 ,0166  Р вих • / +  0,0018 Рвихі ,  (3)
де ґ -  час, що визначає зміну щільності забруднення, років;

Рвих -  початкова щільність забруднення, кБк/м2.
При розрахунку за формулою (4) отримуємо дані згідно з таблицею 2.
Відповідно до отриманих підрахунків ми спостерігаємо суто фізичне очищення 

території від вмісту радіоцезію та перехід територій у категорії з меншою щільністю 
забруднення, яке в значній мірі спостерігається у 2010 році, через 24 роки після аварії на 
ЧАЕС.
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Проведені дослідження щодо вивчення впливу строків збирання та удобрення на 
нагромадження мікроелементів та важких металів у  зеленій масі вико-вівсяної сумішки і 
кормових буряках.

У живленні тварин значну роль відіграють мікроелементи, які містяться у кормах, 
рослинних і тваринних організмах в дуже невеликих кількостях -  тисячних і менших долях 
відсотка, інколи у сотих. Мікроелементи беруть участь не лише у побудові клітин, але й у 
процесах обміну речовин, у перетвореннях речовин і енергії. Вони входять до складу 
ферментів, вітамінів, гормонів та інших біологічно активних сполук. Відомо, що хімічні 
елементи, густина яких перевищує 5 г/см3, умовно віднесені до важких металів. Переважна 
більшість їх є корисними для рослин, тварин і людини в невеликих дозах і виявляє токсичну 
дію при високих концентраціях. Встановлена забруднююча дія кадмію, ртуті, нікелю, хрому, 
свинцю, кобальту, міді, цинку, марганцю та інших, більшість з яких є мікроелементами у 
мікродозах (Алексеев Ю.В., 1987; Дегодюк Є.Г. та ін., 1992).

Елементний склад рослин значно різниться залежно від грунтових і кліматичних 
умов, удобрення, вибіркових властивостей окремих культур і віку рослин.

У наш час вже не постає питання про необхідність мікроелементів для життя рослин, 
тварин і людини. Проте недостатньо вивчений вплив різних факторів на нагромадження 
мікроелементів у рослинах. Тому метою наших досліджень було вивчити динаміку 
нагромадження мікроелементів та важких металів у зеленій масі вико-вівсяної сумішки і 
кормових буряках за фазами росту та розвитку на різних системах удобрення.

Дослідження проводились протягом 1997-1999 рр. у семипільній інтенсивній 
кормовій сівозміні дослідного поля Державної агроекологічної академії України. Ґрунти 
стаціонарного досліду дерново-підзолисті легкосуглинкові з вмістом рухомих форм фосфору 
8,5-9,5, калію -  6,3-7,7 мг на 100 г грунту, pH сольової витяжки -  5,5, вміст гумусу - 1,0 %. 
Досліди закладено на таких фонах удобрення: органічному -  20 т гною на гектар сівозмінної 
площі та органо-мінеральному -  10 т/га гною + еквівалентна кількість мінеральних добрив.

Зразки грунту для визначення вмісту мікроелементів та важких металів відбирали у 
всіх полях сівозміни на глибині 0-20 і 20-40 см. Відбір зразків зеленої маси вико-вівсяної 
сумішки проводили за фазами росту і розвитку: бутонізація вики і вихід в трубку вівса,
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початок цвітіння вики і вівса, повне цвітіння вики і вівса; кормових буряків -  під час збирання 
урожаю.

Вміст у грунтових і рослинних зразках міді, свинцю, кадмію, цинку і марганцю 
визначали методом атомно-абсорбційної спектрометрії, вміст кобальту -  колориметричним 
методом.

На основі проведених наукових досліджень нами встановлено, що вміст 
мікроелементів і важких металів у грунті дослідних ділянок становив: міді -  2,1-2,3, цинку -  
1,3-3,4, марганцю -  29,0-45,0, кобальту -  1,23-1,42, свинцю -  3,8-4,8, кадмію -  0,12-0,13 мг/100 
г повітряно сухої маси. Такі показники властиві для дерново-підзолистих грунтів Полісся, 
потенційна родючість яких, як відомо, дуже низька.

Дакі досліджень свідчать, що вміст мікроелементів і важких металів у зеленій масі 
вико-вівсяної сумішки значно змінювався за фазами росту і розвитку рослин (табл. 1).

Таблиця 1
Вміст мікроелементів і важких металів у зеленій масі 
_____  вико-вівсяної сумішки, мг/кг_______________________

Фаза розвитку 
вики Си Хп Мп Со РЬ с а

Органічний фон
Бутонізація 1,01 6,53 15,34 0,08 0,52 0,006

Початок цвітіння 1,85 8,24 17,87 0,08 0,76 0,008
Повне цвітіння 2,39 9,49 21,44 0,13 1,05 0,011

Органо-мінеральний фон
Бутонізація 1,22 6,31 15,66 0,05 0,65 0,004

Початок цвітіння 1,90 8,48 18,02 0,09 0,83 0,007
Повне цвітіння 2,43 10,62 20,98 0,11 1,18 0,009

В міру старіння рослин вики і вівса у зеленій масі сумішки збільшувався вміст міді, 
цинку, марганцю і кобальту як на органічному, так і на органо-мінеральному фоні добрив. Так, 
вміст міді у фазі бутонізації вики знаходився на рівні 1,01 мг/кг на органічному фоні і 1,22 на 
органо-мінеральному, при початку цвітіння вики він підвищувався відповідно до 1,85 і 1,90 і 
при повному цвітінні складав 2,39-2,43 мг/кг, тобто був вдвічі більший, ніж у фазу бутонізації. 
Концентрація цинку від фази бутонізації до повного цвітіння вики на обох фонах добрив 
зростала в середньому в 1,6 раза, марганцю - в 1,4, кобальту - в 2,2 раза.

Виявлено значні зміни у нагромадженні рослинами вико-вівсяної сумішки свинцю і 
кадмію як за фазами розвитку рослин, так і за фонами добрив. З віком рослин вміст цих 
елементів у зеленій масі вико-вівсяної сумішки зростав при органічному і при органо- 
мінеральному удобренні. Так, вміст кадмію у рослинах в період бутонізації вики складав 0,006 
мг/кг на органічному фоні і 0,004 мг/кг на органо-мінеральному, до періоду повного цвітіння 
вики і вівса вміст його змінився відповідно до 0,011 і 0,009 мг/кг. Протягом періоду від 
бутонізації вики до повного цвітіння її у рослинах, вирощених на органо-мінеральному фоні 
добрив, нагромаджувалася більша кількість свинцю. На органічному фоні добрив його 
нагромаджувалося менше, кількість кадмію у зеленій масі була вірогідно більшою, ніж на 
органо-мінеральному.

Важкі метали - один з найнебезпечніших забруднювачів навколишнього природного 
середовища, а отже і кормів. Тимчасові норми ГДК важких металів у соковитих кормах мають 
такі величини, мг/кг: Си-30,0; 2п-50,0; Со-1,0; РЬ-5,0; Ссі-0,3 (Славов В.П., Високос М.П., 
1997). У наших дослідженнях вміст важких металів у зеленій масі вико-вівсяної сумішки не 
перевищував гранично допустимих концентрацій (ГДК).

Згідно з методикою досліджень, нами вивчався вплив системи удобрення на вміст 
мікроелементів і важких металів у різних частинах рослин кормових буряків в інтенсивній 
кормовій сівозміні Полісся України. Дані про вміст мікроелементів і важких металів у 
надземній і підземній частинах кормових буряків наведені в таблиці 2.
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Таблиця 2
Вміст мікроелементів і важких металів у рослинах 
______  кормових буряків, мг/кг______ ____ _____________

Вид продукції Си Тп Мп Со РЬ с а
Органічний фон

Коренеплоди 0,91 5,16 8,46 0,10 0,77 0,007
Гичка 0,80 2,15 27,14 0,06 0,46 0,012

Ціла рослина 0,88 4,47 12,74 0,09 0,70 0,008
Органо-мінеральний сюн

Коренеплоди 1,16 5,19 14,40 0,12 0,75 0,009
Гичка 1,08 2,61 39,17 0,15 0,62 0,015

Ціла рослина М 4 ' 4,49 20,62 0,13 0,72 0,011

Встановлено, що фон удобрення суттєво впливає на вміст окремих елементів у 
кормових буряках. Так, вміст міді у коренеплодах був вірогідно вищий на 22 % на органо- 
мінеральному фоні добрив, а у гичці - на 26 %, в цілих рослинах цей показник був більшим на 
22 % порівняно з концентрацією міді на органічному фоні добрив. Аналогічна картина 
спостерігалась за вмістом марганцю, кобальту, кадмію та свинцю. Так, у коренеплодах 
концентрація була вищою в 1,7 раза, у гичці в 1,4 і в цілих рослинах в 1,6 раза на органо- 
мінеральному фоні порівняно з показниками на органічному фоні добрив. Слід відмітити, що 
вміст цинку і свинцю у коренеплодах і цілих рослинах був практично однаковий на обох 
фонах добрив, а в гичці на органо-мінеральному фоні вміст цинку був вищим на 22 %, а 
свинцю на 34 % порівняно з органічним удобренням. За даними В.П. Славова і М.П. Високоса, 
1997 р. тимчасові норми гранично допустимих концентрацій важких металів у коренеплодах 
складають: міді -  30,0 мг/кг, цинку-100, кобальту-2,0, свинцю-5,0, кадмію-0,3 мг/кг. Тобто, в 
інтенсивній кормовій сівозміні Полісся України на органічному і на органо-мінеральному 
фонах добрив концентрація важких металів не перевищує нормативів ГДК.
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Приведені параметри вмісту різноманітних форм 117Ся і розподіл його 
активності в грунтах різного гранулометричного складу. Встановлено коефіцієнти змиву 
для різноманітних форм 137Ся. Основна частка міграції до 98% припадає на тверду фазу 
стоку, адсорбовану форму радіоцезію.

Міграція радіонуклідів призводить до вторинного забруднення лісоаграрних 
ландшафтів. Основним процесом, що спричинює повторне забруднення ландшафтів, у тому 
числі гідрографічної сітки, є водна ерозія грунтів, при якій відбувається змив радіонуклідів 
поверхневим стоком зливових і талих вод. Механізм міграції 137Сз, як основного 
забруднюючого радіонукліду, в цілому визначається наступними процесами:

- переходом із ґрунтового розчину в поверхневий стік;
- виносом поверхневим стоком ерозійних частинок грунту із сорбованим на них
радіонуклідом;

- десорбцією обмінних форм із твердої фази стоку (грунтових часточок) і верхнього
шару грунту.
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