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Наведено результати дослiджень вмiсту та розподiлу 90Sr й 137Cs по органах i ткани-

нах прiсноводних риб понад 40 водойм України. Розраховано дiапазони потужностi по-

глинутої дози опромiнення для риб вiд iнкорпорованих радiонуклiдiв. Упродовж останнiх

рокiв зареєстровано спад питомої активностi 137Cs й 90Sr, що триває, в представникiв

iхтiофауни всiх водойм України, за винятком “мирних” видiв риб слабопроточних та

замкнутих водойм Чорнобильської зони вiдчуження, в яких вмiст 90Sr утримується

на певному високому рiвнi. Показано, що 90Sr на теперiшнiй час є основним дозоутво-

рюючим радiонуклiдом для риб бiльшостi водойм Чорнобильської зони вiдчуження.

При надходженнi у воднi екосистеми радiонуклiди залучаються до бiогеохiмiчних циклiв i,
рухаючись по трофiчних ланцюгах, накопичуються в рибi, яка є одним iз об’єктiв харчу-
вання людини. Особливої актуальностi цi процеси набувають на територiї, що зазнала iн-
тенсивного радiонуклiдного забруднення i, зокрема, в результатi аварiї на Чорнобильськiй
АЕС (ЧАЕС). У даному повiдомленнi аналiзуються результати дослiджень радiонуклiдно-
го забруднення представникiв iхтiофауни водойм України впродовж 2005–2011 рр. Було
обстежено понад 40 водних об’єктiв рiзних областей України та проаналiзовано вмiст 90Sr

й 137Cs для бiльш нiж 30 видiв риб вiком 1–12 рокiв, що належать до рiзних екологiчних
груп. Загальна кiлькiсть дослiджених iхтiологiчних проб становила понад 2700.

Основна увага придiлялася нами водним об’єктам Чорнобильської зони вiдчуження
(ЧЗВ). На територiї лiвобережної заплави р. Прип’ять в межах ЧЗВ дослiджували озера
Глибоке i Далеке, Красненську старицю, що була роздiлена до аварiї на ЧАЕС польдер-
ною дамбою на двi водойми, якi в подальшому отримали умовнi назви “до дамби” (умовно
непроточна водойма) i “пiсля дамби” (слабопроточна водойма). На територiї правобереж-
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жя р. Прип’ять у межах ЧЗВ дослiджували оз. Азбучин, Янiвський затон, водойму-охо-
лоджувач (ВО) ЧАЕС, Новошепелицький та Прип’ятський затони, затон “Щепочка” та
безпосередньо дiлянку р. Прип’ять бiля Чорнобиля, а також р. Уж та р. Iлля; за межами
ЧЗВ — озера та ставки Києва, Iвано-Франкiвської, Житомирської та Київської областей,
водосховища днiпровського каскаду, рiчки Десна, Днiстер, Дунай, Псьол, Ворскла, Же-
рев, Стохiд та iн. Було проаналiзовано представникiв 8 видiв хижих риб (облiгатних та
факультативних) — сом європейський (Silurus glanis L.) вiком 4–10 рокiв, щука звичай-
на (Esox lucius L.) вiком 1–11 рокiв, головень (Leuciscus cephalus L.) вiком 9–10 рокiв, бi-
лизна (Aspius aspius L.) вiком 8–9 рокiв, cудак звичайний (Stizostedion lucioperca L.) вiком
3–9 рокiв, окунь звичайний (Perca fluviatilis L.) вiком 4–9 рокiв, чехоня (Pelecus cultratus L.)
вiком 3–9 рокiв, чоп (Zingel zingel L.) вiком 3–5 рокiв. Серед зообентофагiв (що живлять-
ся дрiбними безхребетними бентосними тваринами, iкрою та мальками риб) дослiджува-
ли йорша звичайного (Gymnocephalus cernuus L.) вiком 2–4 роки, носара (Gymnocephalus
acernuus L.) вiком 2–4 роки; з “мирних” видiв риб — представникiв фiтофагiв: краснопiр-
ку звичайну (Scardinius erythrophthalmus L.) вiком 2–8 рокiв; зоопланктонофагiв — синця
(Abramis ballerus L.) вiком 3–5 рокiв; фiтопланктонофагiв-детритофагiв — товстолобика
бiлого (Hypophthalmichthys molitrix Valenciennes) вiком 3–4 роки; перифiтонофагiв — пiдус-
та звичайного (Chondrostoma nasus L.) вiком 2–4 роки; бентофагiв — карася срiблястого
(Carassius auratus gibelio Bloch) вiком 2–12 рокiв, карася золотого (Carassius carassius L.)
вiком 2–12 рокiв, рибця звичайного (Vimba vimba L.) вiком 2–4 роки, марену звичайну
(Barbus barbus L.) вiком 2–4 роки, клепця (Abramis sapa Pallas) вiком 2–4 роки, плоскирку
(Blicca bjoerkna L.) вiком 2–4 роки, лина (Tinca tinca L.) вiком 7–9 рокiв, в’юна звичайно-
го (Misgurnus fossilis L.) вiком 2–5 рокiв, плiтку (Rutilus rutilus L.) вiком 4–7 рокiв, ляща
(Abramis brama L.) вiком 2–5 рокiв тощо. Визначення питомої активностi 137Cs у рибi про-
водили гамма-спектрометричним та радiохiмiчним методами, а 90Sr — радiохiмiчним (за
оксалатною методикою) з вимiрюванням на установцi малого фону УМФ-2000 дочiрнього
продукту 90Y. За одиницю питомої активностi радiонуклiдiв у рибi застосовували бекке-
рель на кiлограм сирої маси.

У воднiй радiоекологiї досить традицiйною є точка зору, що 137Cs — основний дозоутво-
рюючий радiонуклiд в органiзмi риб. У цьому вiдношеннi не є винятком i риби з дослiджених
нами проточних водних об’єктiв у межах ЧЗВ, ВО ЧАЕС, а також переважаюча бiльшiсть
водойм i водотокiв України, що розташованi за межами ЧЗВ [1, 2].

Iнша ситуацiя спостерiгається в замкнутих водоймах ЧЗВ — озерах Глибоке, Азбучин,
Далеке. Завдяки розчинностi та високiй бiологiчнiй доступностi, 90Sr на теперiшнiй час
вiдiграє домiнуючу роль у радiонуклiдному забрудненнi водної бiоти озер ЧЗВ. Так, при
порiвняно стабiльному вмiстi 137Cs у тканинах та органах риб, з кiнця 1990-х рокiв до
2008 р. спостерiгалася тенденцiя збiльшення питомої активностi 90Sr як у “мирних”, так i
у хижих видах [1, 3]. При цьому, якщо в 1999 р. спiввiдношення 90Sr до 137Cs у бентофагах
дорiвнювало 0,2, у 2000 р. — 0,6, то в 2001 р. — вже 2, а 2006–2010 рр. середнiй вмiст 90Sr

перевищував вмiст 137Cs у 2–5 разiв [3, 4].
Аналiз даних, отриманих протягом останнiх рокiв, свiдчить, що питома активнiсть 137Cs

й 90Sr у представниках iхтiофауни практично всiх водойм ЧЗВ продовжує поступово змен-
шуватися за винятком “мирних” видiв, в яких вмiст 90Sr утримується на певному рiвнi
(рис. 1, 2).

Основними чинниками, що визначають кiлькiсний вмiст 90Sr й 137Cs у рибi є рiвень
i склад радiонуклiдного забруднення водойм та прилеглих територiй, гiдрологiчний ре-
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Рис. 1. Динамiка середнього вмiсту радiонуклiдiв у хижих рибах на прикладi окуня оз. Глибоке впродовж
2007–2010 рр.

Рис. 2. Динамiка середнього вмiсту радiонуклiдiв у представниках “мирних” видiв риб на прикладi красно-
пiрки оз. Глибоке впродовж 2007–2010 рр.

жим водойм i гiдрохiмiчний склад води. Як свiдчать власнi дослiдження, вмiст 90Sr у ри-
бi умовно непроточних, напiвпроточних та замкнутих водойм ЧЗВ знаходиться в межах
100–25 300 Бк/кг (ВО — оз. Глибоке вiдповiдно), що перевищує допустимi рiвнi (ДР) по
вмiсту 90Sr у 3–720 разiв (табл. 1). Питома активнiсть 137Cs у представникiв iхтiофауни
всiх замкнутих i напiвпроточних водойм ЧЗВ перевищує ДР у 4–200 разiв (ДР для ри-
бної продукцiї в Українi для 137Cs дорiвнює 150 Бк/кг, для 90Sr — 35 Бк/кг [5]). Також
необхiдно зазначити, що в проточних водоймах i водоймах з пiдвищеним водообмiном за-
гальний вмiст 137Cs у рибах значно перевищує цей показник для 90Sr та вiдповiдає тра-
дицiйним уявленням про розподiл радiонуклiдiв у iхтiоценозах водойм, що знаходяться
в зонi впливу аварiї на ЧАЕС. Найбiльш виражена ця тенденцiя у риб ВО, який є єдиним
серед дослiджуваних водойм ЧЗВ, де питома активнiсть 137Cs у водi перевищує питому
активнiсть 90Sr. Катiонний склад води у ВО характеризується порiвняно пiдвищеним спiв-
вiдношенням катiонiв Ca2+ +Mg2+ до Na+ + K+ серед iнших водойм ЧЗВ, що, вочевидь,
визначає бiльш iнтенсивне накопичення 137Cs у порiвняннi з накопиченням 90Sr рибами
ВО [3, 4].

Екосистеми рiк мають пiдвищену здатнiсть до самоочищення, тому вмiст радiонуклiдiв
у рибах р. Прип’ять на дiлянцi ЧЗВ тiльки в окремих випадках перевищує ДР. Для пере-
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важної бiльшостi водойм України вмiст радiонуклiдiв у рибi в десятки разiв менший за ДР
137Cs й 90Sr. Виняток становлять кiлька дослiджених водойм на Волинi [6].

Аналiз отриманих даних свiдчить про наявнiсть сезонної динамiки питомої активностi
137Cs й 90Sr у представникiв iхтiофауни, яка зростає в лiтнi мiсяцi та зменшується восени,
та пояснюється сезонними еколого-бiологiчними особливостями риб.

Аналiз розподiлу радiонуклiдiв по органах i тканинах риб показав, що максимальну
активнiсть 137Cs вiдзначено в м’язах риб ЧЗВ, яка коливалась у межах вiд 470 Бк/кг
(краснопiрка звичайна, Янiвський затон) до 29 650 Бк/кг (окунь звичайний, оз. Глибоке).
Найбiльший вмiст 90Sr зареєстровано в кiстках риб оз. Глибоке — вiд 133 300 Бк/кг (лин)
до 155 670 Бк/кг (краснопiрка). Високi питомi активностi 90Sr спостерiгалися також у лусцi
краснопiрки оз. Глибоке — 68 450–125 370 Бк/кг сирої маси. У риб-хижакiв вмiст радiонук-
лiда 90Sr у лусцi щуки оз. Глибоке становив 26 380–35 140 Бк/кг, а в лусцi представникiв
цього виду з iнших водойм — вiд 3920 Бк/кг (Янiвський затон) до 9060 Бк/кг (Красненська
стариця на дiлянцi пiсля дамби). Порiвняно невисокою питомою активнiстю 90Sr вiдрiзня-
лись м’язи риб — вiд 17–27 Бк/кг (щука, Янiвський затон) до 314–335 Бк/кг (краснопiрка,
оз. Глибоке). Питома активнiсть 90Sr у рибах дослiджуваних водойм ЧЗВ зменшується вiд
риб-фiтофагiв до риб-iхтiофагiв. Як видно з рис. 3 i 4, основними тканинами, що мiстять
переважну кiлькiсть 137Cs, у рибi є м’язи, а основними накопичувачами 90Sr є кальцiєвмiснi
органи i тканини — луска, кiстки, плавцi та голова. На цi органи та тканини, що становлять
23–37% маси всього тiла риби, припадає 92–97% загального вмiсту 90Sr в органiзмi риб.

Таблиця 1. Спiввiдношення питомої активностi радiонуклiдiв у представникiв iхтiофауни впродовж 2005–
2011 рр. до допустимих рiвнiв, що дiють в Українi

Тип водойми Назва водойми

Межi спiввiдношення вмiсту
радiонуклiдiв у риб до ДР

137
Cs

90
Sr

Озера ЧЗВ Глибоке, Азбучин, Далеке 6–212 42–723

Водойма-охолоджувач ВО ЧАЕС 8–73 3–22

Умовно непроточнi Одамбованi затони р. Прип’ять: 4–21 16–109
водойми ЧЗВ Янiвський, Новошепелицький;

Красненська стариця (на дiлянцi до дамби)

Вiдкритi затони ЧЗВ Прип’ятський затон та затон “Щепочка” 0,2–1,0 1,4–4,9
р. Прип’ять

Напiвпроточна Красненська стариця 4–75 3–128
водойма ЧЗВ (на дiлянцi пiсля дамби)

Рiки в межах ЧЗВ Прип’ять, Уж, Iлля 0,2–1,0 0,1–0,6

Днiпровськi Київське (Домантiв, с. Страхолiсся, 0,05–1,00 0,03–0,38
водосховища с. Лебедiвка тощо);

Кременчуцьке (м. Черкаси та iн.), 0,03–0,15 0,008–0,250
Каховське (с. Бiленьке)

Озера Києва Вирлиця, Тельбiн, Берiзка, Бабине, 0,003–0,130 0,007–0,420
Синє, Опечень, Голосiєво,
Мiнiстерка-Редьчине, Вербне

Стави за межами ЧЗВ смт. Народичi 0,09–0,12 0,16–0,23

м. Городенки 0,07–0,11 0,09–0,17

Рiки Десна, Днiстер, Дунай 0,004–0,300 0,003–0,130

Псьол, Ворскла 0,006–0,009 0,006–0,030

Жерев 0,12–0,62 0,11–0,35

Стохiд 0,039–0,200 0,007–0,170
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Рис. 3. Розподiл 137
Cs по органах i тканинах риб на прикладi окуня оз. Глибоке: 1 — м’язи; 2 — кiстки; 3 —

внутрiшнi органи; 4 — луска; 5 — шкiра; 6 — плавцi; 7 — зябра; 8 — голова

Рис. 4. Розподiл 90
Sr по органах i тканинах риб на прикладi краснопiрки оз. Глибоке: 1 — внутрiшнi органи;

2 — вмiст шлунку; 3 — iкра; 4 — луска; 5 — шкiра; 6 — м’язи; 7 — плавцi; 8 — кiстки; 9 — голова; 10 —
зябра

Оскiльки луска є одна з найбiльших накопичувачiв 90Sr в органiзмi риб, то нами з вико-
ристанням методики [7] було дослiджено форми знаходження радiонуклiдiв у цiй тканинi
для представникiв рiзних видiв риб. За результатами аналiзу водорозчинна та сорбована
форми 90Sr на лусцi становлять 5,2–27,1%, а 137Cs — до 44% загального вмiсту кожного
з радiонуклiдiв у данiй тканинi.

На пiдставi даних, опублiкованих в статтях [3, 4], а також результатiв дослiджень 2009–
2010 рр. проведено розрахунки, якi показали, що дiапазон потужностi сумарної поглинутої
дози вiд iнкорпорованих 137Cs й 90Sr становив, мкГр/год: у риб замкнутих водойм ЧЗВ
1,55–17,41; з умовно непроточних водойм ЧЗВ 0,74–4,33; у ВО 0,26–2,03; у вiдкритих зато-
нах ЧЗВ 0,038–0,271; р. Прип’ять 0,01–0,04; у риб Київського водосховища до 0,022. У пе-
реважнiй бiльшостi водойм України, що розташованi за межею ЧЗВ, ця величина ледве
досягає 0,01 мкГр/год. Основним дозоутворюючим радiонуклiдом для представникiв iхтiо-
фауни замкнутих i умовно непроточних водойм ЧЗВ на теперiшнiй час є 90Sr, на частку
якого припадає 61–81% (для хижих риб) та 90–93 % (для представникiв “мирних” видiв)
потужностi поглинутої дози опромiнення. В проточних та напiвпроточних водоймах ЧЗВ
внесок 90Sr у внутрiшню дозу опромiнення становить вiд 26 до 87%, а для ВО, де постiй-
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но вiдбувається водообмiн за рахунок пiдкачування води з р. Прип’ять, — вiд 9 до 41%.
За межею ЧЗВ, наприклад, у Київському водосховищi внесок 90Sr у потужнiсть поглину-
тої дози вiд iнкорпорованих радiонуклiдiв становить вiд 16 до 50%, у р. Днiстер — вiд 16
до 25%.

Виходячи з отриманих даних [2, 4], у мiру спадання вмiсту 137Cs риб (одного вiку i вилов-
лених з однiєї водойми) можна розмiстити в такiй послiдовностi: сом > окунь > бiлизна >

> щука > судак > краснопiрка > плiтка > карась > лин > лящ, а спадання вмiсту 90Sr —
таким чином: краснопiрка > лящ > карась > плiтка > лин > окунь > бiлизна > сом >

> cудак > щука. Отже, представниками iхтiофауни, якi за однакових умов i вiку найбiльше
накопичують 90Sr, є краснопiрка, а 137Cs — сом та окунь.

Таким чином, у водоймах ЧЗВ питома активнiсть радiонуклiдiв у риб рiзних еколо-
гiчних груп знаходиться на високому рiвнi i багаторазово перевищує дiючi в Украї-
нi ДР для рибної продукцiї. У всiх представникiв “мирних” видiв риб водних об’єктiв
ЧЗВ вмiст 90Sr в органiзмi набагато перевищує питому активнiсть 137Cs (за винятком
риб ВО та рiчкових екосистем). Оскiльки для риб замкнутих, умовно непроточних i на-
пiвпроточних водойм та затонiв ЧЗВ на частку 90Sr припадає 61–93% потужностi по-
глинутої дози внутрiшнього опромiнення вiд iнкорпорованих радiонуклiдiв, цей радiону-
клiд на теперiшнiй час є основним дозоутворювачем для риб бiльшостi водойм ЧЗВ. На
луску, кiстки, плавцi та голову риб припадає 92–97% загального вмiсту 90Sr в органiз-
мi. Слiд вiдзначити, що 73–95% 90Sr, який мiститься в лусцi, мiцно зв’язаний кiстко-
вими структурами, в той час як до 44% 137Cs знаходиться в легкодоступному сорбова-
ному та водорозчинному станi. Для переважної бiльшостi прiсних водойм України, що
розташованi за межами ЧЗВ, рiвнi питомої активностi 137Cs й 90Sr у рибах поступово
зменшуються i не перевищують ДР, що дiють в Українi пiсля аварiї на Чорнобильськiй
АЕС.
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The modern state of radionuclide contamination of freshwater fish in

Ukraine

The results of researches of the 90Sr and 137Cs content and distribution in organs and tissues of

freshwater fish in 40 reservoirs of Ukraine are presented. The ranges of the absorbed dose rate

for fish from incorporated radionuclides are calculated. During last years, a continuing decrease

of 137Cs and 90Sr specific activity in ichthyofauna representatives of all Ukrainian water bodies is

registered. The exception are the pray fish species of closed water bodies of the Chernobyl exclusion

zone, where the 90Sr content remains at a certain high level. It is shown that 90Sr is the main

dose-formed radionuclide for fish of the majority of water bodies within the Chernobyl exclusion

zone at the present time.
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