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ЗАВДАННЯ 1. Прогнозування радіоактивного забруднення продукції рослинництва
[bookmark: _GoBack]У результаті аварії на ЧАЕС, значному викиду радіонуклідів, радіоактивні речовини опинилися у ґрунті – головному накопичувачі (акумуляторі) радіонуклідів. З ґрунту у рослини проходить трансформація нуклідів до рослин, а з рослинами у корми тварин. Тому, для успішного ведення галузі рослинництва, а також і тваринництва необхідно знати яка кількість радіонуклідів перейде у рослини. Це завдання радіобіології та радіоекології. На перехід радіонуклідів у рослини впливає ряд факторів, які відповідно зумовлюють розмір накопичення того чи іншого радіонукліду у рослинній масі. 
На накопичення радіонуклідів у рослинах впливають такі фактори: агрохімічні властивості ґрунту, механічний та мінеральний склад ґрунту, фізико-хімічні властивості ґрунту.
Агрохімічні властивості ґрунту. У ґрунті, як і у  інших об’єктах навколишнього природного середовища радіонукліди знаходяться у мікрокількостях, а тому їх перехід у рослини можна вважати, як транспорт подібних за кількістю елементів у рослини – мікроелементів. За даними І. М. Гудкова (2003) забруднення ґрунту по 137Сs - 3,7 х 104 (1 Кі/км2 ) – рівень, вище якого ґрунти нині прийнято вважати забрудненими. І навіть в межах одного типу ґрунту, але залежно від реакції середовища, вмісту обмінних кальцію та калію, органічних речовин міграція радіонуклідів до рослин буде різною.
Реакція ґрунтового розчину по різному впливає на міграцію радіонуклідів, проте для цезію-137 і стронцію-90 підвищення кислотності ґрунтового розчину сприяє збільшенню їх рухомості. І навпаки, зменшення кислотності, сприяє зниженню міграції радіонуклідів. 
На перехід радіонуклідів із ґрунту впливає наявність у ґрунті обмінного кальцію. Із збільшенням кількості цього елемента зменшується перехід стронцію-90, аналога елемента кальцію. Вміст кальцію впливає на кислотність ґрунтового розчину. Так, у зоні радіоактивного забруднення для зменшення кислотності ґрунтового розчину проводять вапнування кислих ґрунтів. Цей захід зменшує кислотність ґрунтового розчину, сприяє збільшенню урожайності рослин, покращенню якості отримуваної продукції, а також зменшенню міграції радіонуклідів.
На чорноземних ґрунтах, у складі яких високий вміст органічних речовин спостерігається істотне зменшення міграції цезію-137 і стронцію-90. Тому вміст органіки, органічних кислот – гумінових та фульвокислот значно сприяє зменшенню переходу радіоактивних речовин до рослин.
Механічний та мінеральний склад ґрунту. Міграційні процеси радіоактивних речовин залежать від механічного складу ґрунту. Експерементально встановлено, що при наявності у ґрунті дрібнодисперсних фракцій, мінералів – асканітів, гумбринів, вермикулітів міграційні здатності радіонуклідів значно понижаються. Ці мінерали мають високу поглинальну здатність. 
Чим менші частинки входять до складу ґрунту, тим більше він поглинає радіонуклідів. Висока сорбційна здатність радіонуклідів дрібними фракціями зумовлена великою питомою поверхнею частинок. Крім того, дрібнодисперсні ґрунти містять більшу кількість мінералів на які було вказано раніше.     
Фізико-хімічні властивості радіонуклідів. Радіонукліди, які потрапили у навколишнє середовище можуть у ньому перебувати у різних формах: аерозолях, гідрозолях, частинках, сорбованих на різних матеріалах. 
Їх рухливість залежить від того, у якій формі вони перебувають. Найбільш доступною є аерозольна та гідрозольна форми. Відомо, що 137Сs випадав у вигляді аерозолів, тому його доступність після аварії на ЧАЕС була значно високою. Але з часом, у зв’язку із все більшою фіксацією грунтово вбирним комплексом (ГВК) радіоцезію та розпадом радіонукліду, міграційні здатності елемента значно знизились. 90Sr випадав у вигляді частинок материнського палива, будівельних матеріалів, графіту, тому з плином часу він став ще більш доступний для рослин. Значна міграція даного  радіонукліду відбулася на кислих ґрунтах, ще збільшилася міграція 90Sr на 20-30% на ґрунтах слабокислих.

Погодно-кліматичні умови. На поведінку радінуклідів впливаює рух повітря, атмосферні опади, температура. Особливий вплив на переміщення радіоактивних речовин має рух повітря, тобто вітер. За рахунок вітру можливе підняття радіонуклідів із поверхні ґрунту та перенесення їх на значну відстань наразі спостерігається, так зване на  вторинне радіоактивне забруднення рослин. 
Плюсова температура і вологість влітку сприяють взаємодії радіонуклідів із ґрунтом. Зокрема, набухання глинистих частинок сприяє проникненню радіонуклідів у ґрунт, а значить фіксації їх у складі ґрунтової компоненти. У процесах перенесення радіоактивних речовин важливе значення має вода. Переважно за її допомогою відбувається переміщення радіонуклідів по профілю ґрунту. Вертикальна міграція нуклідів відбувається повільно.       
Вище перераховані фактори визначають перехід та накопичення радіонуклідів у рослинах. Важливим заходом по належному веденню галузі рослинництва  і тваринництва є прогнозування радіоактивного забруднення рослин.         
Для прогнозування радіоактивного забруднення продукції рослинництва необхідно знати щільність забруднення ґрунту та коефіцієнти переходу (Кп) радіонуклідів із ґрунту у рослини. Для прогнозування використовують формулу:
Ап = Щ х Кп ,
де Ап – вміст радіонукліду у продукції, Бк/кг; 
Щ – щільність забруднення ґрунту, кБк/м2 ;
Кп – коефіцієнт переходу радіонукліду в одиницю масу продукції, %. 

Завдання: Визначити вміст 137Сs у зерні вівса, придатність його для використання та впровадити можливі заходи по зниженню надходження радіонуклідів у продукцію. 
Щільність забруднення угідь 137Сs становить 5,48 Кі/км2, коефіцієнт переходу Кп  137Сs до зерна вівса на дерново-підзолистих ґрунтах при вмісті обмінного калію 2 мг/100 г становить 57 Бк/кг при щільності забруднення 1 Кі/км2. 
Вміст цезію-137 у зерні вівса становить:
Ап = 5,48 х 57 = 312,36 Бк/кг
Визначаємо придатність зерна вівса для використання. Згідно ДР-2006 у зерні допускається 20 Бк/кг, за даними прогнозування у нашому досліді вміст цезію-137 у зерні становить – 312,36 Бк/л, 312, 36 : 20 = 15,6 
Отримані дані свідчать, що перевищення вмісту цезію-137 у зерні вівса становить у 15,6 рази.
Таким чином, зерно з питомою активністю 312,36 Бк/кг є непридатним для використання.       

ЗАВДАННЯ 2. Прогнозування радіоактивного забруднення продукції лісового господарства
У результаті аварії на ЧАЕС основне радіоактивне забруднення припало на ліси. Ліс - це середовище, яке здатне найбільше акумулювати радіоактивні речовини, які переносяться вітром. Тому, виходячи із вищевикладеного можна сказати, що ліси розташовані неподалік атомної АЕС стали головними приймачами радіоактивних речовин. 
Деревна рослинність має вищу здатність затримувати радіоактивні опади, ніж трав´янисті рослини. Це пов’язано із тим, що ліс має велику біомасу крон, надзвичайно високе значення листового індексу, що сягає багатьох десятків. Тому деревний ярус виконує роль своєрідного фільтра, який добре затримує радіоактивні випадання. Під покривом лісу знаходиться лісова підстилка – досить потужний шар органічних решток (хвоя, листя, дрібні гілки, відпала кора та ін.). Маючи високу затримувальну та сорбційну здатність, лісова підстилка оберігає ґрунт від ерозії, механічного ущільнення, є місцем концентрації поживних речовин. Тому, лісові ценози запобігають переносу радіоактивних речовин, як вітрового так і водного. 
Після випадання радіонуклідів на дерева розпочинається їх вертикальна міграція під дією сил гравітації, атмосферних опадів та при опаданні листя. Листяний ліс у весняно-літній період (при наявності листя) сильніше затримує радіонукліди, ніж хвойний ліс. Значна кількість радіонуклідів попадає у ґрунт при опаданні листя. Значно повільніше попадають радіонукліди із хвойного лісу у лісову підстилку. Пов´язано це із тим, що хвоя більш тривало перебуває на дереві, і тільки при її опаданні відбувається попадання радіоактивних речовин у підстилку. 
При попаданні радіонуклідів у ґрунт лісу, вони переважно нагромаджуються у верхньому 10 – 15 см шарі ґрунту. Лише через 4 – 5 років у листяному лісі, і 8 – 10 років у хвойному починається активне надходження радіонуклідів у деревянисті рослини через коріння дерев. 
Головна маса радіонуклідів концентрується у листі, а найменша у деревині, проміжне місце займають гілки, хоча дрібні гілки можуть бути надто забрудненими радіоактивними речовинами. Тому їх не рекомендується спалювати, а як дрібні дрова (хмиз) небажано використовувати.            
Перебуваючи у підстилці та ґрунті у лісі може створитися замкнений цикл міграції радіонуклідів – листя – лісова підстилка – коріння – стовбур -листя і так далі, що може призводити до значного забруднення деревини та матеріалів. 
Радіонукліди здатні також мігрувати із підстилки у продукцію лісу, яку споживає людина. Радіонукліди попадають до організму тварин, рослин, плоди, які споживає людина, грибів, які також є невідємною частиною раціону людини. 
Отже, для вирішення певного завдання, яке має практичне значення ми проведемо прогнозування радіоактивного забруднення продукції лісу, грибів. Візьмемо приклад, приведений вченими вищого навчального закладу, аграного університету НУБІП. 
Завдання. Визначити (прогнозувати) вміст 137Сs і 90Sr у свіжих маслюках та придатність їх до вживання. Гриби заготовлені на території Лісостепової зони Київської області. Щільність забруднення ґрунту становить по цезію-137 - 37 кБк/м2, стронцію-90 – 30 кБк/м2. 
Рішення:
ПА= ЩЗ х Кп ,
де ПА – питома радіоактивність сировини, Бк/кг;
ЩЗ – щільність забруднення ґрунту 137Сs і 90Sr, кБк/м2 ;
Кп  - коефіцієнт переходу.
1. Визначаємо вміст 137Сs в маслюках:
ЩЗ = 37 кБк/м2 ;
Кп = 4,1;
ПА = 37 х 4,1 = 151,7 Бк/кг

Допустимий рівень забруднення свіжих грибів за 137Сs становить 500 Бк/кг, ДР-2006. 
1. Визначаємо вміст 90Sr в маслюках:
ЩЗ = 30 кБк/м2 ;
Кп = 13,7;
ПА = 30 х 13,7 = 411 Бк/кг
Допустимий рівень забруднення свіжих дикоростучих грибів за 90Sr становить 50 Бк/кг, ДР-2006.
Висновок: Забруднення маслюків за 137Сs становить 151,7 Бк/кг, що нижче за допустимі рівні у 3,29 рази (500 : 151,7 = 3,29), а за 90Sr становить 411 Бк/кг, що перевищує допустимі рівні у 8,22 рази (411: 50 = 8,22). Ці гриби вживати у їжу не можна.   


ЗАВДАННЯ 3. Прогнозування радіоактивного забруднення продукції тваринництва
Відомо, що при радіоактивному забрудненні навколишнього середовища, сільськогосподарських угідь, першочергове значення має проблема прогнозування та мінімізації надходження радіоактивних речовин, зокрема таких радіонуклідів, як цезію-137 і стронцію-90 у продукцію тваринництва - молоко та м´ясо тварин. З цими продуктами в організм людини надходить 70 – 90% вищевказаних радіонуклідів, які в основному формують внутрішню дозу опромінення людини. 
На першому етапі після аварії на ЧАЕС заходи, які проводилися у сільському господарстві були спрямовані на отримання продукції, яка б відподала  ТДР-91 (тимчасово допустимим рівням прийнятим у 1991 році). На сьогодні введені інші норми, ДР-2006, які є більш жорсткими і відповідно потребують більш радикальних заходів щодо отримання продукції тваринництва, яка відподалаб їм. 
Для цього необхідно:
· чітко знати щільність забруднення угідь цезієм-137 і стронцієм-90, на яких проводиться заготівля кормів та випасання тварин;
· для заготівлі кормів використовувати поля на яких проводяться культурно-технічні роботи та вносяться мінеральні добрива і меліоранти;
· для випасання тварин використовувати угіддя, щільність забруднення який  не вище 10 Кі/км2 по 137Сs, а висота травостою 10 – 12 см;
· збагачувати раціони тварин за макроелементами кальцієм та калієм, для цього у раціони вводити преципітат кормовий або інші кальцієвмістимі мінеральні добавки, для збагачення раціонів на калій, проводити підгодівлю тварин мелясою;
· нормувати раціони тварин за мікроелементами, краще за хелатними сполуками доступність мікроелементів із яких є надто високою;
· у разі перевищення вмісту цезію-137 у продукції, вводити у раціони тварин сорбцінйі препарати – сорбенти, при можливості фероцини.
На сьогодні найбільш уразливими галузями тваринництва, щодо одержання придатної для вживання продукції тваринництва є вівчарство та галузь молочного скотарства. Тому, при утриманні цих галузей слід роботи головний акцент по їх веденню, але на угіддях, що мають не високий рівень радіоактивного забруднення, або на чорноземних ґрунтах. 
Досвід ведення тваринництва на забруднених 137Сs територіях показує, що через 3 – 4 роки радіоактивність молока зменшується вдвічі  за умови проведення профілактичних заходів. У разі їх не проведення зменшення вмісту цезію-137 у молоці та м´ясі тварин відбувається у 2 рази лише через 12 – 14 років. 
Для виробництва молока корів з використанням кормів природних угідь допустима щільність забруднення 137Сs торфово-болотних ґрунтів 3,7 кБк/м2 , торф’яних – 40,7, дерново-підзолистих супіщаних – 74, сірих лісових – 277 кБк/м2. Для виробництва м´яса допустима щільність забруднення угідь у 2 раза вища. 
Для виробництва молока в приватних господарствах використовуються переважно природні угіддя щільність забруднення яких є підвищеною. Отримати молоко та м'ясо тварин на цих угіддях не завжди можливо. При використанні цих угідь не враховується щільність забрудненя угідь, продуктивність пасовища, тип ґрунту. Отримане молоко на цих угіддях має підвищений рівень радіоактивного забруднення, що значно вище ДР-2006. Осоливо слід приділяти забрудненню молока кіз, яке може бути забрудненим у 4- 10 разів більше радіонуклідами, ніж молоко корів. 
По відношенню до стронцію-90 перехід радіонукліду у молоко корів становить 0,11 - 0,14%. У молоці корів за даними ДР-2006 допускається 20 Бк/кг, відповідно у раціоні повинно бути не більше 20 000 Бк 90Sr.  Перехід стронцію-90 із ґрунту у рослини на кислих ґрунтах досяг максимального значення, на слабокислих збільшиться на 20-30%. Відповідно при цьому збільшиться вміст ізотопу у продукції тваринництва, зокрема молоці корів. 
Радіоактивність раціону тварин визначається за формулою:
Ар = А1 х Р1 + А2 х Р2 …..
де Ар – радіоактивність раціону, Бк
А1 – активність першого виду корму, Бк/кг
Р2 – кількість першого виду корму, кг
А2 – активність другого виду корму, Бк/кг
Р2 -  кількість другого виду корму, кг.

Прогнозування радіоактивного забруднення продукції тваринництва проводиться за формулою: корів господарства отримуємо молоко, яке по забрудненню перевищує ДР-2006. Для зменшення
         Ар   х Кп
Апрог = ---------------,
    100
де Апрог – прогнозований вміст радіонукліду у продукції, Бк,
Ар – активність раціону, Бк,
Кп – значення коефіцієнту переходу радіонукліду в одиницю маси (об’єму) продукції. 

Завдання: Визначити активність раціону корів, якщо до складу раціону входили корми, трава пасовищна – 50 кг, концентровані корми – 2 кг. Питома радіоактивність трави по цезію-137 – 300 Бк/кг, концентрованих кормів – 20 Бк/кг. 
Ар = 50 х 300 + 2 х 20 = 15040 Бк
             15040 х 1
Апрог = -------------- = 150,4 Бк/л
                  100  
За даними ДР-2006 у молоці допускається 100 Бк/л 137Сs. У нашому розрахунку вміст цезію-137 становить 150,4 Бк/л, що вище допустимого рівня в 1,5 рази. Таке молоко для використання є непридатним. Отже, для отримання молока відповідно ДР-2006 необхідно провести заходи, одним із яких є введення у раціони корів меляси, яка дозволяє у 2 рази зменшити вміст радіонукліду у молоці. Відповідно, при використанні меляси у годівлі корів активність молока зменшиться вдвічі і буде становити 150,4 : 2 = 75,2 Бк/л (за даними ДР-2006 допускається 100 Бк/л). 
Висновок: При використанні кормів у годівлі переходу цезію-137 в молоко корів у годівлі тварин використовуємо мелясу, введення якої дозволяє зменшити перехід радіоцезію у 2 рази.

 
