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Постановка проблеми. До 1986 р у воді р. Дніпро питома 

активність 90Sr ֹ знаходилась у межах 3,7-22,2 мБк/л,  137Сs 3,7 – 
14,8 мБк/л. Аварія на Чорнобильській АЄС  в 1986 році, у резуль-
таті якої в басейн р. Дніпра  випало твердих радіаційних  опадів  
близько 2,5.1015 Бк, 1,7.1016 Бк 137Cs і 2,6.1013 Бк 239Pu, спричинила 
сильне радіаційне забруднення річки  і привела до збільшення кон-
центрації 90Sr у дніпровській воді більш ніж у десятки раз.     
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Дніпро перетинає Україну з півночі на південь, перенося-

чи з водою «чорнобильські» радіонукліди  в південні радіаційно  
менш забруднені степові райони, де ведеться зрошувальне зем-
леробство. Кожної доби більше 5 млн. м3 дніпровської води ви-
користовується 10 млн. чоловік, що проживають у 10 областях 
України і Криму.  

Таким чином, «чорнобильські» радіонукліди, що перено-
сяться дніпровською водою в південні регіони України, станов-
лять загрозу повторного забруднення радіонуклідами  ґрунтів, 
сільгосппродукції, питної води.  

Транспортування  та перерозподіл радіонуклідів на пове-
рхні гідросфери залежить від процесів гідродинаміки водних 
систем, ландшафтно-гідрохімічних і гідрометеорологічних умов 
змиву радіонуклідів із водозборів , фізико-хімічного стану  ра-
діонуклідних продуктів, їх еволюції . У зв’язку з чим існує по-
стійна  загроза повторного забруднення радіонуклідами ґрунту  і 
сільськогосподарських рослин і питної води. Ураховуючи по-
стійне  надходження  радіонуклідів із площі  водозборів Дніпра  
і його притоків (тільки Прип’ять формує 40% радіонуклідного  
стоку Дніпра) ігнорувати проблемою  ймовірного  забруднення 
радіонуклідами продукції сільського господарства не  можна. 
Не можна не враховувати і той факт що кількісні значення ви-
носу радіонуклідів Дніпром  і його притоками залежно  від кіль-
кості опадів, інтенсивності повноводдя, масштабів розливу і  
ряду других факторів  можуть змінюватись із року в рік  по де-
кілька разів.  Тому в рамках  спільного проекту  з рядом науко-
во-дослідних організацій  нами протягом 1996-2000рр. проводи-
лись дослідження  про вплив зрошення на забруднення радіону-
клідами  деяких типових для півдня України сільськогосподар-
ських культур.  

Завдання та методика дослідження. Роботи проводи-
лись у 6 господарствах Херсонської області: чотири – в Білозер-
ському районі  на темно-каштанових суглинистих грунтах і по 
одному в Цюрупинському та Каховському районах на півден-
ному супіщаному чорноземі. У Білозерському і Цюрупинському 
районах  зрошення проводили безпосередньо з р. Дніпро, а в 
Каховському районі – з Південокримського каналу.   

Досліди передбачали вивчення динаміки  накопичення 
радіонуклідів 90Sr і 137Сs в поливній воді, грунтах в продукції 
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рослинництва: озимої  пшениці сорту  Айсберг одеський, Аль-
батрос одеський, озимому ячменю сорту Міраж, кукурудзі  гіб-
рид № 444, гороху сорту Альф, томатів сорту «Новачок», огірків 
сорту Парад і кормової суміші (суданська трава з люцерною).  

Зразки ґрунту (орний горизонт) і води відбирали з почат-
ку і в кінці  зрошувального періоду  на реперних ділянках. Зраз-
ки рослин (продуктивні органи) відбирали при дозріванні. Вміст 
90Sr оцінювали стандартним радіохімічним (оксалатним) мето-
дом,  вміст Cs оцінювали  на гамма-спектрометрі АМ-А-02-Ф1.  

Результати досліджень. З перших років після аварії на 
Чорнобильській АЕС питання  повторного забруднення радіо-
нуклідами  привертало особливу увагу радіоекологів і гідробіо-
логів. Ретельні дослідження були проведені  співробітниками 
Українського науково-дослідного інституту сільськогосподар-
ської радіології в 1986-1999 роках. Їх висновки про відносно 
низький рівень радіонуклідного забруднення ґрунту і рослин за 
рахунок  поливної води  дозволили деякою мірою зняти гостро-
ту проблеми.   

У водосховищах дніпровського каскаду протягом перших 
п'яти років після Чорнобильської аварії динаміка вмісту 90Sr 
відзначалася постійними змінами та коливаннями. У Дніпровсь-
кому водосховищі концентрація 90Sr протягом 1987-90 рр. коли-
валася в межах 75-200 мБк/л з деякою тенденцією до зниження. 
У Каховському водосховищі зменшень не спостерігалося, а в 
1990 р., при середньому рівні 200±15 валися "сплески" концент-
рації до 370 мБк/л. Подібні підвищення концентрації 90Sr були 
відмічені також у 1991 р.   

Протягом 1988-90 рр.  спостерігалася стійка тенденція до 
зниження з часом концентрації 137Сs  в усіх водоймищах Дніп-
ровського каскаду. У 1990 р. концентрація 137Сs  у Каховському 
водосховищі зменшилася до 4-8 мБк/л і в подальші роки трима-
лася на цьому рівні. 

За даними досліджень 1997 р., концентрація 90Sr  у Дніп-
ровському басейні значно зменшилася: у Дніпровському та Ка-
ховському водосховищах не перевищувала 90-100 мБк/л, у р. 
Дніпрі в районі с. Нікольське (у місці водозабору води в Інгуле-
цький магістральний канал) не перевищувала 86 мБк/л.  Забруд-
нення дніпровської води 90Sr «чорнобильського» походження 
позначилося на підвищенні його концентрації у воді Інгулецької 
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зрошувальної системи: протягом 1987-90 рр. амплітуда ко-
ливань концентрації цього радіонукліда в зрошувальній воді 
становила 80-400 мБк/л , при тому, що в період до Чорнобиль-
ської аварії концентрація 90Sr у воді реєструвалася на рівні 4-7 
мБк/л. У 1991 р. концентрація 90Sr у воді Інгулецької зрошува-
льної системи знаходилася, в середньому, на рівні 50% значення 
контрольного рівня цього радіонукліда в зрошувальній воді 
(259 мБк/л). З 1991 р. середній рівень концентрації 90Sr  у воді 
Інгулецької зрошувальної системи став поступово зменшувати-
ся, але і наприкінці 90-х років залишився в 4-6 разів вищим за 
доаварійні показники. 

Слід зазначити, що характерними рисами зменшення 
концентрації 90Sr  у зрошувальній воді за цей період були відсу-
тність повільності і, навпаки, присутність постійних сплесків і 
спадів, які чергувалися між собою. Так, максимальне значення 
концентрації реєструвалося навесні (березень-квітень) та восени 
(жовтень-листопад), а влітку рівень концентрації 90Sr  у зрошу-
вальній воді відзначався меншими значеннями та більшою ста-
більністю показників. З'ясовано зменшення інтервалу щомісяч-
них змін концентрації 90Sr у зрошувальній воді. 

Аналіз сезонних змін концентрації 90Sr  у зрошувальній 
воді вказав, що при наявності коливань протягом року підви-
щення концентрації 90Sr  у воді співпадають з весняними та 
осінніми місяцями, тобто з періодами тривалих опадів та танен-
ня снігу. Зниження концентрації, відповідно, відбувається в літ-
ній період, тобто коли припиняються дощові опади. Це свід-
чить, що природою сплесків та спадів концентрації 90Sr  у воді 
Інгулецької зрошувальної системи є інтенсивне перенесення90Sr 
з верхньої течії Дніпра вниз під час дощів та танення снігу, яке 
зумовлене змивом90Sr з прибережних територій р. Дніпра. 

 Концентрація 137Сs  у зрошувальній воді протягом усього 
періоду спостережень знаходилася, в середньому, на рівні 12-15 
мБк/л, тобто була в 2 рази вищою, ніж у воді р. Дніпро. Це свід-
чить про те, що в даному випадку спостерігається вплив води р. 
Інгулець, концентрація 137Сs  в якій стійко трималася в межах 
45-85 мБк/л, тобто була приблизно в 2-6 разів вищою, ніж у 
дніпровській воді.  

Вміст 90Sr  та137Сs у ґрунті з угідь Інгулецької зрошуваль-
ної системи  набув чималих змін  у вигляді зменшення питомої 
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активності радіонуклідів у шарі ґрунту та в перерозподілі акти-
вності між різними його шарами. 

Якщо в 1991 р. основна частина 90Sr  та 137Сs  була зосере-
джена у верхньому орному шарі ґрунту і рівень активностей 
складав у ньому 7 та 16 Бк/кг відповідно, то вже у 1993 р. пито-
ма активність 90Sr  в орному шарі ґрунту зменшилася до 4 Бк/кг, 
137Сs  - до 9 наступні роки процес зменшення активності 90Sr  в 
орному  шарі  ґрунту продовжувався, і в 1998 р. - не перевищу-
вав 2-3 Бк/кг.  

Питома активність137Сs в орному шарі ґрунту зі зрошу-
вання протягом 1993-1998 рр. трималася на постійному рівні, 
який у середньому складав  8-9 Бк/кг. 

Крім змін радіоактивного стану верхніх шарів грунту, 
відбулося накопичення радіонукліда нижніх горизонтах грунту. 
Так у 1993 р 137Сs  переважно зосереджено у ґрунтовому  шарі 
30-50 см, 90Sr - у шарі 50-60см.  У подальшому, при повільному 
зменшенні активностей 90Sr  та 137Сз у всіх горизонтах перероз-
поділу між шарами майже не відбулося. 

У 1998 р. питома активність 90Sr у ґрунті майже не відріз-
нялися глибиною, складаючи 1-3 Бк/кг. Розподіл активності 
137Сs  між шарами ґрунту був такий: до глибини 40 см актив-
ність радіонукліда у  ґрунті дорівнювала 8-10 БК/КГ, а в нижніх 
шарах зменшувалась від 5 до 1 Бк/кг. 

 Спостереження за змінами питомої активності радіонук-
лідів у  ґрунті за зрошуваний сезон в 1991, 1992, 1993, 1997, 
1998 показали:  

1. Навесні в орному шарі ґрунту активність 90Sr  складала 
6±2 Бк/кг у 1991 р. до 3±1 Бк/кг у 1999 р., а наприкінці зрошува-
льного  сезону активність цього радіонукліда складала в серед-
ньому  7±1 Бк/кг у 1991 р., та4±1 Бк/кг у 1999 р. 

2. По 137Сs   ситуація спостерігалася така: навесні 1991 ак-
тивність цього радіонукліда в орному шарі ґрунту складала 16±1 
Бк/кг, наприкінці зрошувального  сезону - 17±1 Бк/кг.  

Таким чином, підвищення рівня активності 137Сs  і 90Sr  в 
орному шарі грунту сільськогосподарських угідь на кінець зро-
шувального сезону майже не відбувалося. 

Радіоактивне забруднення озимої пшениці, люцерни та 
овочів, які вирощувалися на угіддях Інгулецької зрошувальної 
системи, відбувалося, в основному, за рахунок 90Sr. Так, у 1991 
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р. питома активність  90Sr у зеленій масі озимої пшениці досяга-
ла рівня 4-5 Бк/кг  і люцерні 7- 10 Бк/кг, що біля 3 разів вище, 
ніж у період до аварії на Чорнобильській  АЕС. Активність цьо-
го радіонукліда в плодах томатів складала, в середньому, близь-
ко 1 Бк/кг, що також 15 разів вище за доаварійний період. 

У наступні роки відбулося зниження активності 90Sr  в 
усіх сільськогосподарських культурах. За даними досліджень 
1997- 1999 рр., активність 90Sr в зеленій масі люцерни склала 
біля 3 Бк/кг, в пшениці - 2 Бк/кг, в томатах і огірках - в серед-
ньому до 1 Бк/кг. Величина питомої активності 137Сs  в сільсько-
господарських культурах, які вирощували на угіддях цієї зро-
шувальної системи, за період 1991-1999 рр. набула незначних 
змін. Так, у зеленій масі зернових культур активність 137Сs скла-
дала, в середньому, близько 2 Бк/кг, в овочах активність137Сs 
протягом часу спостережень знаходилась  на рівні, меншому за 
1 Бк/кг. 

У результаті проведених нами дослідів було показано, що 
удільна радіоактивність води  р. Дніпро в період проведення 
дослідів  1996-2000рр значно зменшилось по 90Sr  з 0,31 до 0,17 
Бк/л  і по 137Сs  з 0,34 до 0,09 Бк/л.  Але, якщо за перші два роки  
це зменшення було помітно різким, то в подальшому знизилось 
і практично вийшло на плато. Особливо це відноситься до90Sr, 
удільна радіоактивність якого за даний період знизилась в 1,8 
рази. У той же час радіоактивність  по 137Сs  знижалась поступо-
во, але за цей період зменшилась майже  в 3 рази. Це привело до 
того , що починаючи з 1997р, вміст 90Sr   в воді в два рази пере-
вищував вміст 137Сs . Практично таким він лишився  в наступні 
три роки проведення дослідів. Вміст 90Sr  137Сs  в грунтах  з по-
чатку проведення дослідів  був приблизно одного порядку і 
складав - 8-12 Бк/кг (біля 0,06 – 0,07 Ки/км), а в  кінці проведен-
ня дослідів  - виріс на 10-15%. 

Протязгом дослідного періоду вміст 137Сs в більшості 
сільськогосподарських культур лишався стабільним на визначе-
них рівнях, змінюючись у вузькому діапазоні значень: в огірках 
– 0,8 – 1,1 ;  ячмені – 2,1 – 2,4 ; пшениці  - 2,2 – 2,4;  кукурудзі – 
2,4 – 2,5; горосі – 3,8 -4,1 і кормовій суміші – 8,4 – 8,9 Бк/кг.  Це 
однозначно вказує на відсутність росту кількості розчинних 
форм радіонуклідів у грунті. Більше того, можна говорити про 
тенденцію до зменшення кількості, що є налідком «старіння»  
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137Сs  – зв’язування мінералами ґрунту  і перехід у тяжкодосту-
пний стан. Це приводить до зниження його міграції  по транспо-
ртному ланцюгу., і в першу чергу  зменшенні переходу з ґрунту 
до рослин. 

Динаміка накопичення  рослинами 90Sr має дещо відмін-
ний характер. У всіх видах рослин спостерігалось  збільшення 
кількості радіонуклідів  10 -30%: в огірках – з 0,9 до 1,1, томатах 
–з 0,8 – 1,1, ячмені – з 2,1 до 2,4,  пшениці –з2,0 до 2,4, кукуру-
дзі з 2,1-2,3, горосі – з 3,0 -3,3, і кормової суміші – з7,0 до 7,7 
Бк/кг. І хоч різниця була також невелика , в усіх випадках  спо-
стерігалась чітка тенденція  до збільшення накопичення радіо-
нуклідів з роками. Треба підкреслити, що при цьому накопичен-
ня 90Sr рослинами  відбувається більш високими темпами,  ніж у 
грунті.  Про це свідчить збільшення коефіцієнтів накопичення 
90Sr  рослинами, що може бути пов’язано тільки зі збільшенням  
його рухливості, на що вказують і інші автори. 

Таким чином, міграційна можливість 90Sr  на зрошуваль-
них ґрунтах проявляє тенденцію до росту безпосередньо 90Sr, а 
не 137Сs , стає головним радіаційним забруднювачем води. У 
накопиченні окремих радіонуклідів достатньо чітко просліджу-
ються біологічні особливості видів рослин. Значною мірою оби-
два радіонукліди накопичуються бобовими рослинами – горох-
ом і люцерною (остання в складі кормової суміші). Мінімальну 
їх кількість  мали плоди томатів і огірки.  

Висновки.  У цілому рівні радіонуклідного забруднення  
продуктивних органів рослин не високі і вкладаються в діючі 
державні гігієнічні нормативи ДУ-2006 (для 137Сs  і 90Sr відпові-
дно 50 і 20, овочах -40 і 20 Бк/кг). Але якщо забруднення по 
137Сs у всіх випадках у багато разів нижче допустимих рівнів, то  
по 90Sr в зерні такий запас усього двократний.  

Відмічена тенденція до збільшення міграції 90Sr в оточу-
ючому середовищі потребує систематичного моніторингу за 
його поведінкою по всіх ланках трофічних ланцюгів,  особливо 
в умовах  штучного зрошення на відносно  радіаційно чистих 
сільськогосподарських угіддях  півдня України. 

Перспективи подальших досліджень. Доречно нагада-
ти, що рівні забруднення продукції рослинництва 90Sr, і 137Сs до 
аварії на Чорнобильській атомній станції складав 0,14-
0,28 Бк/кг. 
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На жаль, у зв’язку з відсутністю фінансування дані робо-

ти були зупинені. Але проблемні аналізи вмісту радіонуклідів у 
воді  і ґрунті , проведені в попередній період, до 2008р, вказує 
на те, що ситуація суттєво не змінилась, але стабілізувалась на 
рівні 2000р. 
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Актуальність роботи. Вода — найбільше багатство на 

світі і найпоширеніша на Землі речовина. Вона є одним із най-
важливіших факторів, що визначає розміщення продуктивних 


