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Сьогодні перед людством все гостріше постає проблема негативної екологічної дії радіації на довкілля. Це зумовлено невпинним зростанням кількості радіоактивних речовин у компонентах природного середовища як природного, так і техногенного походження. Особливо актуально проблеми радіоактивного забруднення проявляються у межах урбоекосистем великих міст. Складна інфраструктура цих міст зі щільною забудовою, дорогами, промисловими і парковими зонами звичайно впливає на перерозподіл та акумуляцію радіонуклідів, що не може не позначатися на життєдіяльності його населення. Зрозуміло, що для забезпечення збалансованого розвитку міських територій слід створити систему радіоекологічного контролю, яка б дозволяла ефективно і швидко визначати ареали радіоактивного забруднення.
Впродовж 2000–2007 рр. проводився радіоекологічний контроль у центральній частині м. Львова, зокрема у парку імені Івана Франка. У кожній досліджуваній точці вимірювали середню і максимальну потужність гамма-випромінювання та густину потоку бета-випромінювання. Проміри проводили сертифікованими радіометрами «Прип’ять» і «Терра» протягом 15–20 хв із описом у польовому щоденнику геоекологічної ситуації довкола кожної точки контролю (географічна чи GPS-прив’язка, характер ґрунту або техногенного покриття, відстань від джерел забруднення) і мікрокліматичні умови вимірювання (атмосферний тиск, температура повітря і ґрунту, відносна вологість, напрям і швидкість вітру, опади тощо). Радіометричні вимірювання здійснювали на двох висотах: на рівні ґрунтового або техногенного покриву та на висоті 1,2–1,5 м від площадки з метою вивчення впливу відстані від земної поверхні на інтенсивність забруднення природними і техногенними радіонуклідами.

Сьогодні накопичено певний досвід оцінки ступеня радіаційного забруднення екосистем Львова [1, 2]. За результатами радіоекологічного контролю всі урбоекосистеми міста поділено на житлові, промислові, транспортні й паркові. Кожен тип екосистем має властивий їм усереднений рівень радіоактивного забруднення, який змінюється від 1,76 мКі/км2 у паркових екосистемах до 9,77 мКі/км2 у транспортних екосистемах [2]. Це фактично відповідає сучасним нормам, згідно з якими дозове навантаження не повинно перевищувати 1 мЗв/рік (9,5 мКі/км2) [3]. Однак в окремих частинах Львова, пов’язаних з основними транспортними магістралями, може значно погіршуватися радіоекологічна ситуація та спостерігатися трохи підвищена, небезпечна для довкілля і людини концентрація радіонуклідів (до 20–25 мКі/км2).
Таблиця 
 Радіоактивне забруднення Львова за основними типами урбоекосистем [2]
	Тип

урбоекосистеми
	Кількість промірів
	Експозиційна доза, мкР/год
	Дозове навантаження,
мЗв/рік
	Радіоактивне забруднення, мКі/км2

	
	
	середня
	максимальна
	
	

	Житловий
	26
	7,08
	11,74
	0,62
	8,20

	Промисловий
	7
	6,50
	11,75
	0,57
	5,63

	Транспортний
	24
	12,50
	20,00
	1,10
	9,77

	Парковий
	14
	5,67
	10,55
	0,50
	1,76


Проведені радіоекологічні дослідження не ставили за мету аналіз просторово-територіального поширення радіоактивного забруднення для всієї території Львова. Для цього недостатнім є часовий проміжок та кількість досліджуваних промірів. Основним завданням було виявлення загальних закономірностей зміни рівнів забруднення радіонуклідами в межах основних типів урбоекосистем Львова.

Однак загальні риси поширення ареалів радіоактивного забруднення все ж вдалося відстежити. Так, у центральній, старовинній частині міста, яка внесена до списку архітектурної спадщини ЮНЕСКО та є пішохідною, середній рівень гамма-випромінювання коливається від 0,05 до 0,07 мкЗв/год., а максимальний гамма-фон не перевищує 0,15 мкЗв/год. Густина потоку бета-випромінювання знаходиться у проміжку 1,5–2,0 см-2×хв-1.
У східній, віддаленій від центра, частині Львова спостерігаються нижчі показники радіоактивного забруднення: гамма-випромінювання – 0,04–
0,08 мкЗв/год, максимальне – до 0,12 мкЗв/год., бета-потоку – 0,5–1,5 см–2×хв–1. Подібна радіаційна ситуація властива для паркових екосистем в околицях Високого замку і реґіонального ландшафтного парку «Знесіння».

Однак найбільш неоднозначна радіоекологічна ситуація спостерігається у тій частині Львова, що прилягає до головного корпусу Львівського національного університету та парку імені Івана Франка. Гамма-фон у багатьох місцях перевищує 0,2–0,3 мкЗв/год (15–25 мкР/год), значення густини бета-потоку – 3,0–7,5 см–2×хв–1. Водночас у центральній і західній частинах парку показники гамма-фону не перевищують 0,09–0,11 мкЗв/год і є його екологічно чистим «ядром», безпечним для відпочинку львів’ян (рис.)
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Рис. Радіоекологічна ситуація в парку імені Івана Франка, м. Львів

Результати наших досліджень свідчать про плямистість радіоактивного забруднення парку. Основним чинником забруднення паркових екосистем є транспорт. На це вказує певне підняття рівня гамма-фону вздовж вулиць Крушельницької і Листопадового чину, особливо в їх нижніх частинах (до 0,22–0,29 мкЗв/год). Це зумовлено зростанням надходження радіонуклідів з великими обсягами вихлопів автотранспорту та складом ґрунтосумішей парку. Епіцентри радіоактивного забруднення зміщені у бік парку через особливості його мікрокліматичних умов та його відбиттям від суцільної стіни забудови. Підвищення показників також спричинено інтенсивним поверхневим змивом та накопиченням у знижених ділянках радіонуклідів.

Однак найвищі значення радіоактивного забруднення спостерігаються навколо пам’ятника Івану Франку (0,46–0,58 мкЗв/год), що зумовлено високим природним радіаційним фоном його гранітних плит. Високий гамма-фон спостерігається на всій площі перед пам’ятником – місці активного відпочинку та проведення багатьох масових культурних заходів.
Аналіз усереднених радіоекологічних показників за типами урбоекосистем Львова свіідчить, що транспортні магістралі міста мають найвищу ступінь радіоактивного забруднення (9,77 мКі/км2). Це пов’язано з тим, що автотранспорт є найбільшим джерелом надходження радіонуклідів у довкілля Львова. Трохи менший рівень концентрації радіонуклідів властивий для густозаселених житлових урбоекосистем (8,20 мКі/км2) (табл.).
Ще нижчі показники радіоактивного забруднення міста характерні для промислових урбоекосистем (5,63 мКі/км2). Такі невеликі значення іонізуючого випромінювання протягом останніх десяти років зумовлені зменшенням обсягів виробництва на підприємствах або їх повним закриттям. Однак найкраща радіоекологічна ситуація спостерігається у паркових частинах міста, де середня концентрація радіонуклідів становить лише 1,76 мКі/км2.

Рівень радіоактивного забруднення Львова коливається від 1,76 мКі/км2 у паркових урбоекосистемах до 9,77 мКі/км2 у межах транспортних урбоекосистем. Це фактично відповідає сучасним Нормам радіаційної безпеки України, згідно з якими дозове навантаження не повинно перевищувати 1 мЗв/рік               (9,5 мКі/км2) [3]. Однак в окремих частинах міста, зв’язаних з головними транспортними магістралями, може значно погіршуватися радіаційна ситуація і спостерігатися підвищена, небезпечна для довкілля і людини, концентрація радіонуклідів (до 20–25 мКі/км2).

Загалом питання радіоактивного забруднення Львова, поряд з іншими видами забруднення навколишнього природного середовища, є актуальним у плані розв’язання проблем збалансованого ведення господарства міста. Наприклад, виявлення екологічно чистих осередків у парковій зоні міста дасть можливість вдало визначати місця для створення зон активного відпочинку чи нових дитячих майданчиків.
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Фітодезактивація як метод повернення забруднених радіонуклідами ґрунтів до системи землекористування

В. А. Кулініч, Г. А. Леончук, 

Національний університет харчових технологій 
Фітодезактивація – спосіб очищення забруднених радіонуклідами територій за допомогою висаджування на них рослин, здатних накопичувати забруднювачі в біомасі з подальшим її озоленням і захороненням – є одним з найбільш екологічних методів очищення ґрунтів і повернення їх до системи землекористування. Оскільки великі території України залишаються виведеними з сільськогосподарського використання у зв’язку з радіонуклідним забрудненням, дослідження цього питання не втратили актуальність. Нині є декілька підходів до проблеми дезактивації територій та повернення їх до системи нормального землекористування. Серед них можна виділити: механічну (зняття верхнього, найбільш забрудненого шару ґрунту з подальшим його захороненням у спеціальних могильниках), хімічну (внесення у ґрунт речовин, що утворюватимуть з радіонуклідами сполуки, які або перешкоджають надходженню їх до рослин або, навпаки, сприяють олуговуванню радіонуклідів з верхнього шару ґрунту та міграції їх у глибші шари) і біологічну (винесення радіонуклідів з рослинною біомасою з подальшим її озоленням і захороненням) дезактивацію.

Найефективнішими з погляду кількості одноразово вилучених радіонуклідів є, безумовно, механічні способи дезактивації. Застосовуючи їх безпосередньо після аварії, можна практично повністю видалити забруднення з поверхні ґрунту. Однак зняття, вивезення і надійне захоронення такого шару ґрунту в широких масштабах неможливі. Крім того, це згубно позначається на родючості ґрунтів.

Основний недолік хімічних методів дезактивації, спрямованих на консервацію чи істотне зниження рухливості радіонуклідів в орному шарі, полягає в тому, що, перешкоджаючи надходженню радіонуклідів у сільськогосподарську продукцію, ці методи не сприяють видаленню радіонуклідів з ґрунту, а навпаки, затримують їх там. Під час хімічної дезактивації процес переходу радіонуклідів з ґрунту в рослини не припиняється, а лише розтягується у часі. Підкреслимо, що основна парадигма дочорнобильської сільськогосподарської радіобіології полягала в «мінімізації» винесення радіонуклідів рослинами (для зниження дозових навантажень на населення). Проте, з погляду негативного впливу на біоту радіонуклідів, що залишилися в ґрунті, слід не сповільнювати, а прискорювати процеси їхнього винесення, підібравши види рослин, що здатні виносити максимальну кількість радіонуклідів з ґрунту, та розробивши методи, що сприяли б збільшенню у ньому кількості доступних для вищих рослин форм радіонуклідів.

Метод фітодезактивації передбачає підбір культур, які характеризуються великими значеннями коефіцієнтів накопичення того чи іншого радіонукліда і дають велику біомасу, що особливо важливо при вирощуванні на бідних ґрунтах, наприклад, Українського Полісся. В роботах українських вчених зазначено, що майже всі сільськогосподарські культури за здатністю накопичувати радіоцезій та виносити його з врожаєм перевищують природний травостій на цілинних неораних ділянках. Серед злакових культур найефективнішою щодо накопичення і винесення з ґрунту радіоцезію вважають кукурудзу, серед бобових найперспективнішим для фітодезактивації є люпин. Ефективність фітодезактиваційних заходів зростає при створенні сівозмін з чергуванням культур, кожна з яких характеризується високими показниками винесення радіонуклідів і завдяки впливу кореневих виділень сприяє збільшенню винесення радіонуклідів у наступній ланці сівозміни. Передпосівне опромінення насіння ряду сільськогосподарських культур у визначеному діапазоні доз збільшує коефіцієнт накопичення радіонуклідів у вирощених з цього насіння рослин. У цьому разі опромінення розглядають як стресовий вплив, що зумовлює посилення кореневих виділень, які можуть збільшувати біологічну доступність радіонуклідів у ґрунті. Ще одна особливість полягає в тому, що  чим менша кількість радіонукліду (наприклад, 137Cs) знаходиться в орному шарі, тим вищим є ефект фітодезактивації, отже, максимального ефекту від фітодезактиваційних заходів варто очікувати на слабо- і середньозабруднених територіях. Методи фітодезактивації, поряд з методами механічної дезактивації, є найефективнішими щодо зниження колективних еквівалентних доз іонізуючого випромінювання для популяцій тих регіонів України, де вони були застосовані. Отже, фітодезактиваційні заходи можуть бути покладені в основу алгоритмів дезактивації забруднених радіонуклідами територій.  
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Сучасний стан і можливі сценарії розвитку ситуації на радіаційно забруднених територіях України

С. В. Ситнік, 

Г. О. Качко, М. П. Касянчик
Національний університет харчових технологій
Катастрофа на Чорнобильській атомній електростанції, що за масштабами викиду радіоактивних речовин не має аналогів у світі, спричинила забруднення 74 районів у 12 областях України. Нині населення цих регіонів живе і працює в умовах хронічного опромінення, тому залишаються актуальними питання захисту постраждалого населення і економічних наслідків катастрофи. Специфіка радіаційної ситуації, яка склалась на великій території нашої держави, полягає в тому, що основною загрозою здоров’ю людини є не променева хвороба, а додаткові дози зовнішнього і внутрішнього опромінення, які зумовлюють розвиток різних захворювань. Наслідки впливу радіації не можна розглядати ізольовано, а пов’язані з ними проблеми не можуть бути розв’язані відокремлено від інших аспектів життя потерпілих. Проблеми ці потребують ряду управлінських рішень і проведення конкретних заходів, в яких, з огляду на багатоаспектність наслідків Чорнобильської катастрофи, необхідно застосовувати науковий підхід, у т. ч. комплексність при розв’язанні всієї сукупності взаємозалежних і взаємообумовлених проблем групи екологія – здоров’я – економіка. У цій роботі представлена спроба узагальнити необхідні дослідницькі і управлінські заходи щодо ліквідації наслідків аварії з метою оптимізації таких заходів і сталого розвитку на забруднених територіях. 

Найважливіші проблеми населених пунктів, де після аварії залишились проживати люди, а також населених пунктів, де мешкають переселенці, лежать в соціальній, економічній, демографічній та екологічній сферах.

Серед основних соціальних проблем – освітні. Спостерігається зменшення кількості дошкільних і шкільних дитячих закладів, в результаті чого основна маса дітей дошкільного віку залишилася поза межами суспільного виховання, що веде до зниження освітнього і культурного рівнів молодого покоління, погіршення виховного процесу, психологічної відірваності дітей від колективу тощо; відбувається скорочення асигнувань на утримання шкіл; пропозиція освітянських послуг зменшується швидше, ніж попит на них, і ті навчальні заклади, що продовжують функціонування, змушені обслуговувати дітей з інших населених пунктів, значна частина яких розташована поза межами пішохідної й транспортної доступності; школярі в більшості навчальних закладів не забезпечені триразовим харчуванням продуктами, які не забруднені радіонуклідами; переважна частина вчителів змушена їздити на роботу з інших населених пунктів. У галузі культури наростають негативні тенденції, зумовлені передусім скороченням обсягів фінансування і недостатнім нормативно-правовим регулюванням функціонування галузі, низьким рівнем відвідування закладів культури тощо. Серйозну кризу переживає кінопрокат, а зростання цін на книги і періодичні видання та брак фінансових ресурсів на їх придбання призвели до того, що нові примірники до бібліотек майже не надходять. Мережа закладів охорони здоров’я на забрудненій території не відповідає потребам потерпілих, більшість діючих закладів мають низьку забезпеченість медичним обладнанням, інженерними мережами, постійними кваліфікованими спеціалістами, ліжко-місцями, обсяги медичних послуг останнім часом скорочуються. До цього часу в Україні соціально-економічні умови життя населення 2-ї зони не були предметом ретельних наукових досліджень. Однак, в умовах природного самоочищення земель від радіонуклідів і зниження дози опромінення людей з’являється можливість створення на забруднених територіях умов для проживання тих громадян, які не бажають бути переселеними в інші регіони. Необхідною є розроблення і виконання програм відродження населених пунктів зони безумовного обов’язкового відселення. З одного боку, необхідно забезпечити життєдіяльність людей, що залишились проживати у забруднених зонах, а з іншого боку – ефективно використовувати засоби, спрямовані на ліквідацію наслідків Чорнобильської катастрофи. Відродженню й розвитку забруднених радіонуклідами територій сприятимуть такі заходи: розроблення дієвого механізму фінансування соціальної інфраструктури, що перебуває в державній власності; оптимізація податкової політики стосовно соціальних установ та аграрних формувань, на балансі яких перебувають заклади соціальної сфери; активізація інвестиційної діяльності в бік розширення переліку сфер реалізації інвестиційних проектів та зменшення межі їх кошторисної вартості; створення сприятливих умов для розвитку сімейного підприємництва та індивідуальної трудової діяльності; розроблення комплексної програми розвитку мобільних пунктів (послуг) для забезпечення ними потерпілих з урахуванням розпорошеності населених пунктів та повсякденного, періодичного і епізодичного надання різних послуг.
Важливе значення має проблема зайнятості населення в постраждалих регіонах, для розв’язання якої на обласних і районних рівнях слід розробити й реалізувати поетапні програми збільшення місткості ринку праці, створення нових робочих місць насамперед в недержавному секторі економіки з урахуванням вимог ринкової економіки та провести повну економічну реабілітацію, яка б забезпечила регіонально збалансовану зайнятість відповідно до кон’юнктури регіонального ринку праці, потреб виробництва і соціальних пріоритетів розвитку регіонів. Оскільки більшість забруднених радіонуклідами областей має аграрно-індустріальний профіль спеціалізації, є сенс створювати нові робочі місця, формуючи потужності з переробки сільськогосподарської продукції шляхом кооперації фермерів, а також обслуговуючих, заготівельних організацій і організацій, що здійснюють постачання та збут, адже соціальний та екологічний тиск змушує сільські родини розробляти власну технологію виживання шляхом створення малих сільськогосподарських виробництв (сімейний мікробізнес) і використання місцевих ресурсів. Загальними напрямами у сфері зайнятості (за даними експертів) варто вважати: сприяння підприємництву; професійну підготовку й перепідготовку кадрів серед незайнятого населення для проживання й роботи в умовах радіаційного забруднення; організацію громадських робіт; розширення сфери нетрадиційних видів зайнятості; створення гнучкої й багатогалузевої системи робочих місць відповідно до пріоритетів розвитку агропромислової інтеграції; інформаційне забезпечення заходів щодо стабілізації зайнятості. При розробленні заходів щодо стабілізації зайнятості доцільно орієнтуватися на: галузеву спеціалізацію областей; структурні перебудови економіки; спеціальний режим інвестиційної діяльності; розроблення й впровадження пілотних інвестиційних проектів із залученням вітчизняних та іноземних інвестицій; створення пільгових умов оподатковування підприємницької діяльності.

Психо-соціальні проблеми постраждалого населення значно впливають на соціальний розвиток. Впевненість у визначенні та розумінні впливу наслідків аварії на стан здоров’я була і залишається основним соціально-психологічним фактором. До цього часу вплив на захворюваність вивчали з погляду на радіаційний чинник, а якщо і досліджували вплив соціально-психологічних факторів, то виключно з урахуванням психологічної домінанти. Тому вплив соціальних факторів потребує глибшого і ширшого вивчення в порівняльному аналізі захворюваності населення, яке проживає на забруднених територіях, а також переселеного в чисті регіони України. У сучасних умовах дуже важливо визначити залежність соціально-психологічного напруження, рівня захворюваності людей від наявності соціальної інфраструктури і робочих місць. Розв’язанню психо-соціальних проблем можуть значно посприяти спеціальні програми для молоді (наприклад, програма підготовки до вступу до вищих навчальних закладів) та програми підвищення кваліфікації для працюючих фахівців. 

Демографічна ситуація в районах, що постраждали внаслідок аварії на ЧАЕС, є кризовою. Катастрофа призвела до різкого збільшення тенденції до міграції населення і трансформації вікової структури (старіння населення). Демографічний прогноз, крім залежності від майбутніх тенденцій економічного розвитку й соціального захисту, має певні обмежувальні рамки демографічної поведінки, однак за жодним з варіантів прогнозу не слід очікувати зростання народжуваності, тому що демографічні процеси інертні, а це унеможливлює миттєве реагування на соціально-економічні процеси. З метою поліпшення охорони здоров’я населення, що постраждало внаслідок аварії на ЧАЕС, видається доцільним провести на державному рівні детальний аналіз: чисельності й структури когорти осіб, потерпілих від катастрофи (ліквідатори аварії, евакуйовані, жителі радіоактивно забруднених територій, переселенці, діти, що народилися від опромінених батьків), а також питань їхнього протирадіаційного, медичного та соціального захисту; ефективності розпочатих контрзаходів щодо збереження й зміцнення здоров’я потерпілих від наслідків катастрофи; проблем, що постали перед системою охорони здоров’я у зв’язку з Чорнобильською катастрофою, і можливих шляхів їхнього розв’язання; впливу наслідків катастрофи на соціальний розвиток потерпілих регіонів і країни в цілому. Також потрібно розглянути основні існуючі й майбутні ризики, пов’язані зі здоров’ям населення, та обмеження системи охорони здоров’я, які перешкоджають виконанню профілактичної стратегії охорони здоров’я. На даному етапі це, перш за все, недостатність діагностичної бази системи охорони здоров’я України і, як наслідок, обмеженість її можливостей у плані профілактики захворюваності дітей і дорослих. Є необхідність у створенні системи ранньої діагностики ризиків захворювань, запобігання й лікування захворювань і системи управління індивідуальними і колективними радіаційними ризиками.

Для мінімізації екологічних наслідків Чорнобильської аварії необхідна така послідовність робіт: створення бази даних динаміки й поточних рівнів забруднення компонентів навколишнього середовища (НС) – водних екосистем, агроекосистем, лісових екосистем; аналіз бази даних забруднення компонентів НС і створення довгострокового та короткочасного прогнозів рівнів забрудненості НС; аналіз даних динаміки забруднення продуктів харчування та води в забруднених регіонах України; реконструкція доз опромінення населення у 1986 р. та аналіз наявної зараз реконструкції доз опромінення в період 1987–2004 р.р.; аналіз і прогнозування доз опромінення населення, що накопичуються харчовим шляхом; оцінка, аналіз і прогнозування інгаляційної складової дози і дози від зовнішнього опромінення населення забруднених регіонів; оцінка, аналіз і прогнозування радіаційних ризиків для забруднених територій України, у т. ч. для критичних груп населення; аналіз випробуваних і реалізованих контрзаходів (близько 200) щодо зниження доз опромінення і радіаційних ризиків для населення, вибір оптимальної системи контрзаходів зі зниження доз і радіаційних ризиків у сільськогосподарському виробництві; оцінка, аналіз і прогноз хімічних ризиків, характерних для регіонів України, і порівняння їх з радіаційними ризиками; оцінка та аналіз впливу Чорнобильської катастрофи на біоту, НС і визначення екологічних нормативів допустимих рівнів радіонуклідного забруднення НС.

Таким чином, ситуація, що склалася, вимагає конкретних змін для поліпшення якості життя постраждалого населення. Після аналізу теперішнього стану потерпілих регіонів і його ймовірного майбутнього можна відзначити найімовірніші сценарії розвитку післячорнобильської ситуації в Україні, зокрема: сценарій перетворення 30-км зони ЧАЕС на заповідну територію, сценарій перетворення об’єкта «Укриття» на екологічно безпечну споруду «Конфайнмент», сценарій будівництва в 30-км зоні ЧАЕС сховища і заводу з переробки радіоактивних відходів і прогноз розвитку радіаційних та екологічних наслідків, сценарій можливої ремедіації та реабілітації 30-км зони ЧАЕС та інших забруднених територій і екосистем для поновлення повного або часткового землекористування й природокористування, сценарій осушення водойми-охолоджувача ЧАЕС, сценарій застосування системи можливих контрзаходів з керування екологічними процесами в 30-км зоні ЧАЕС і захисту водозбірної площі Дніпровського каскаду водосховищ, сценарій відмови держави з економічних причин від системи контрзаходів зі зниження дозових навантажень на населення забруднених регіонів України. 

Сталий розвиток територій, забруднених внаслідок аварії на ЧАЕС, – це загальнодержавне завдання, успішне вирішення якого потребує об’єднання зусиль всіх гілок влади та активної участі громадськості. Реалізація запропонованих заходів за умови радіаційної безпеки дасть можливість забезпечити регіональну політику комплексного соціально-економічного розвитку територій, що зазнали радіоактивного забруднення внаслідок аварії на ЧАЕС, спрямованого на поліпшення якості й підвищення рівня життя населення та забезпечення гарантованих державою соціальних стандартів.
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