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УДЕЛЬНАЯ  АКТИВНОСТЬ  137Cs  У  РЫБ  УКРАИНЫ.  
СОВРЕМЕННОЕ  СОСТОЯНИЕ 

 

В 2010 - 2012 гг. исследована удельная активность 137Cs у рыб водоемов 30-километровой зоны ЧАЭС 
(р. Припять и ее заливы, озера, водоем-охладитель ЧАЭС и др.), водохранилищ Днепровского каскада, Шацких 
озер и Черного моря в районе г. Судак. Уровни удельной активности 137Cs у рыб во многом определяются про-
точностью водоема. Обычно чем выше проточность водоема, тем ниже уровни удельной активности 137Cs у 
рыб. Наибольшая удельная активность 137Cs у рыб регистрируется на севере Украины в замкнутых и полузамк-
нутых водоемах 30-километровой зоны – до 32000 Бк/кг. В южном направлении активность 137Cs у рыб снижа-
ется с 4,8 - 78,5 Бк/кг в Киевском водохранилище до 1 - 6 Бк/кг в Каховском водохранилище и до 0,6 - 1,9 Бк/кг 
в Черном море. В крупных водоемах наибольшая удельная активность 137Cs, как правило, регистрируется в ры-
бах высших трофических уровней. 
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Введение 
 

В результате аварии на ЧАЭС вся территория 
Украины была загрязнена 137Cs [1]. В наиболь-
шей степени пострадали северные территории 
Украины [1], особенно 30-километровая зона 
ЧАЭС [2]. Часть 137Cs поступила в водоемы с 
аэрозольными выпадениями в период интенсив-
ных выбросов из разрушенного энергоблока. В 
дальнейшем происходит хроническое внесение 
137Cs в водоемы в результате смыва с прилегаю-
щих территорий, наводнений и паводков, обу-
словливающих поступление 137Cs с загрязненных 
площадей водосбора. В дальнейших работах 
предполагается изучение количественных харак-
теристик поступления 137Cs в исследованные во-
доемы со смывом этого радионуклида с приле-
гающих территорий.  

При исследованиях водных экосистем в каче-
стве объекта исследований часто используют 
рыб, среди которых легко выбрать удобные ви-
ды-индикаторы и виды-концентраторы радио-
нуклидов [3 - 5]. После наступления относитель-
но равновесного распределения радионуклидов в 
водоеме у рыб регистрируются высокие и отно-
сительно стабильные коэффициенты накопления 
радионуклидов [6, 7]. Изменение коэффициентов 
накопления у рыб может свидетельствовать о 
нарушении сложившегося в водоеме баланса ра-
дионуклидов и/или об изменении физико-

химических характеристик радионуклидов, что 
может влиять на биодоступность радионуклидов 
для гидробионтов, и/или о новом дополнитель-
ном поступлении радионуклидов в изучаемый 
водоем. Таким образом, при изучении удельной 
активности у рыб можно получить интегральную 
оценку радионуклидного загрязнения водоема. 

Кроме того, рыбы являются последним зве-
ном пищевой цепи, ведущей к человеку и цен-
ным пищевым продуктом, что обусловливает, 
кроме научного, еще и практический интерес к 
изучению их радионуклидного загрязнения. 

 
Материал и методика исследований 

 
Для данной работы отловы рыб проводились 

сотрудниками Института ядерных исследований 
(ИЯИ) НАН Украины (2010 - 2012 гг.), Государ-
ственного специализированного научно-произ-
водственного предприятия «Чернобыльский ра-
диоэкологический центр» («Экоцентр») и Инсти-
тута гидробиологии (ИГБ) НАН Украины (2006 - 
2011 гг.), Днепропетровского национального уни-
верситета имени Олеся Гончара (ДНУ) (2010 г.).  

Для исследований отбирались половозрелые 
особи. Подготовка проб рыб к измерениям за-
ключалась в гомогенизации отобранного мате-
риала («целиком», «тушка», «мышцы»). При 
низкой удельной активности образцов (при дос-
таточном количестве отобранного материала) 
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для увеличения удельной активности пробы в 
некоторых случаях использовалось концентри-
рование методом озоления при температуре до 
350 °C.  

Измерения содержания 137Сs проводилось в 
ИЯИ НАН Украины, ИГБ НАН Украины, «Эко-
центре» стандартными методами гамма-спектро-
метрии. Часть результатов представлена ДНУ 
имени Олеся Гончара. Часть результатов полу-
чена из литературных источников и ранее не 
публикованных данных.  

В образцах из 30-километровой зоны ЧАЭС в 
зависимости от активности пробы время измере-
ний составляло от 600 до 14400 с. Обычно отно-
сительная погрешность измерения удельной ак-
тивности 137Сs не превышала 20 %, обыкновенно 
составляя 7 - 15 %.  

В образцах, отобранных за пределами 30-ки-
лометровой зоны ЧАЭС удельная активность 137Сs 
у рыб значительно ниже, поэтому время измере-

ний образца составляло от 14400 до 86400 с, а от-
носительная погрешность измерений обычно на-
ходилась в пределах 15 0 30 %, в отдельных слу-
чаях достигая 40 - 50 %. 

Из-за небольшого количества отобранного 
материала с низким содержанием 137Сs не полу-
чены достоверные данные удельной активности 
137Сs у рыб Черного моря.  

Удельная радиоактивность 137Сs у рыб рас-
считывалась на сырую, естественную массу. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 
 

Через 25 лет после аварии на ЧАЭС уровни 
удельной активности компонентов водных экоси-
стем, в том числе промысловых видов рыб, Ук-
раины значительно снизились. Вместе с тем 
удельная активность 137Cs в рыбах различных во-
доемов существенно различается между собой, а в 
некоторых водоемах севера Украины продолжает 
оставаться довольно высокой (рис. 1 и 2). 

 

 

Рис. 1. Пределы удельной активности 137Cs 
у рыб Украины (Бк/кг) (использована карта из [1]. 

 

Рис. 2. Пределы удельной активности 137Cs 
у рыб 30-километровой зоны ЧАЭС, Бк/кг  
(использована карта загрязнения из [2]). 

 
Уровни удельного содержания 137Cs в рыбах 

зависит от многих причин, основными из кото-
рых являются: уровни содержания 137Cs в воде и 
компонентах водоема [6, 7], физико-химическая 
форма нахождения 137Cs в водоеме [8], проточ-
ность водоема [9, 10], минерализация воды [11, 
12], масса особи (возраст) [13 - 16] и трофиче-
ский уровень (тип питания) рыб [17 - 20]. 

Существует определенная зависимость между 
удельной активностью 137Cs в рыбах и загрязне-
нием 137Cs прилегающих территорий. Чем выше 
загрязнение 137Cs местности, на которой распо-
ложен водоем, тем выше уровни удельной ак-
тивности 137Cs у всех компонентов водоема, в 
том числе и у рыб (см. рис. 1 и 2). 

В крупных водоемах наименьшая удельная 
активность 137Cs, как правило, регистрируется в 
рыбах низких трофических уровней, так назы-
ваемых мирных видах: лещ, густера, плотва, 
красноперка, карась, карп, линь, синец, толсто-

лоб и т. п. Наибольшая удельная активность ха-
рактерна для рыб высоких трофических уровней, 
хищников: судака, щуки, жереха, окуня и сома 
[17 - 20]. Остальные виды по уровням накопле-
ния 137Cs занимают промежуточное положение. 
В небольших непроточных или слабопроточных 
водоемах эта закономерность иногда не проявля-
ется. В таких водоемах все виды могут накапли-
вать 137Cs примерно одинаково, или наблюдается 
незначительное превышение содержания радио-
нуклида у рыб низших трофических уровней 
[21]. В 1986 – 1988 гг. и весной 2010 г. такие яв-
ления наблюдались в Киевском водохранилище 
[22]. Более подробно механизмы возникновения 
таких явлений описаны в [23]. 

На содержание 137Cs в рыбах часто оказывает 
влияние «возрастной», или «размерный эффект», 
т. е. у более крупных особей рыб удельное со-
держание 137Cs часто больше, чем у особей 
меньших размеров. Обычно положительный 
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размерный эффект регистрируется у рыб высших 
трофических уровней − ихтиофагов и рыб сме-
шанного типа питания, с увеличением возраста 
переходящих на хищничество: судак, жерех, 
окунь, сом. Так, у хищных особей одного вида 
массой в несколько килограммов удельная ак-
тивность 137Cs может превышать таковую у мел-
ких особей в 2 - 8 раз [13 - 16]. У рыб низких 
трофических уровней положительный эффект 
менее заметен, а у густеры и леща он или отсут-
ствует, или проявляется отрицательно, т. е. с 
увеличением массы тела удельная активность 
137Cs снижается [20].  

30-километровая зона ЧАЭС. В Украине 
самые высокие значения удельной активности 
137Cs регистрируются в рыбах 30-километровой 
зоны ЧАЭС (см. рис. 1 и 2). Максимальные уров-
ни удельного содержания 137Cs характерны для 
замкнутых и полузамкнутых водоемов: озера ле-
вобережной поймы р. Припять, старицы и затоны 
р. Припять, водоем-охладитель ЧАЭС. Так, в 
оз. Глубокое удельная активность рыб может 
превышать 30000 Бк/кг (см. рис. 2). Но в проточ-
ных водоемах, благодаря постоянному промыва-
нию относительно «чистой» водой русла реки, в 
реках Уж и Припять, даже в границах 30-кило-
метровой зоны ЧАЭС, удельная активность 137Cs 
у рыб значительно ниже и находится в пределах 
5 - 250 Бк/кг. Такая связь – чем выше проточ-
ность водоемов, тем ниже уровни удельной ак-
тивности 137Cs у компонентов (в том числе у 
рыб) – характерна для всей территории Украины, 
а для 30-километровой зоны ЧАЭС имеет опре-
деляющее значение в формировании радионук-
лидного загрязнения рыб.  

Низкие уровни содержания 137Cs в рыбах ры-
боразводных прудов сел Теремцы и Ладыжичи 
объясняется их южным месторасположением, 
где плотность аварийных выпадений была значи-
тельно ниже, чем в северной части 30-километ-
ровой зоны ЧАЭС. 

Северо-запад Украины. За пределами 30-ки-
лометровой зоны ЧАЕС высокие уровни радио-
нуклидного загрязнения характерны для некото-
рых замкнутых водоемов севера Ровенской и 
Житомирской областей. В последние годы нами 
не проводились исследования водоемов данных 
регионов, но ранее полученные данные свиде-
тельствуют о значительных уровнях удельной 
активности 137Cs в рыбах. Так, в 2002 г. у «мир-
ных» видов рыб р. Жерев, протекающей по ра-
диационному заповеднику, расположенному в 
Лугинском районе Житомирской области, удель-
ная активность 137Cs находилась в пределах 30 - 
200 Бк/кг, у хищников – 100 - 400 Бк/кг. В пру-
дах севера Житомирской области удельное со-

держание 137Cs достигало 360 Бк/кг. В непроточ-
ных озерах севера Ровенской области в 2006 г. 
удельная активность 137Cs у «мирных» видах рыб 
составляла 20 - 200 Бк/кг, а у хищников – 25 - 
1000 Бк/кг [24].  

На основе анализа ранее полученных данных 
можно предположить, что в настоящее время в 
некоторых замкнутых прудах Ровенской и Жи-
томирской областей удельное содержание 137Cs 
может превышать действующие в настоящее 
время в Украине нормы ДР-2006 [25], которые 
определяют допустимое содержание 137Cs в рыбе 
(150 Бк/кг).  

Менее загрязнены 137Cs водоемы Волынской 
области (рис. 3), что обусловлено относительно 
низкими уровнями радионуклидного загрязнения 
исследованных озер и сопряженных ландшафтов 
(см. рис. 1).  

 

 

Рис. 3. Пределы удельной активности 137Cs у рыб 
водоемов Волынской области (Бк/кг). 

 
В Шацких озерах удельная активность 137Cs у 

рыб достигает 20 Бк/кг, причем здесь не выделя-
ются виды-концентраторы; удельная активность 
137Cs у рыб различных трофических уровней дос-
товерно не различается. В оз. Любань удельная 
активность 137Cs у рыб значительно ниже, нахо-
дится в более узких пределах и не превышает 
7,5 Бк/кг, что, возможно, объясняется более вы-
сокой, по сравнению с Шацкими озерами, троф-
ностью данного озера.  

Река Десна и водохранилища Днепровского 
каскада. Бассейн р. Десна загрязнен радионук-
лидами в меньшей степени в сравнении с бас-
сейнами рек Припять и Днепр, что обусловлива-
ет относительно низкую удельную активность 
137Cs у рыб р. Десна (см. рис. 1).  

Основными источниками поступления радио-
нуклидов в Киевское водохранилище являются 
загрязненные воды рек Припять, Тетерев и не-
многим более «чистые» воды р. Днепр, поэтому 
среди днепровских водохранилищ наибольшая 
удельная активность 137Cs регистрируется у рыб 
этого водоема (см. рис. 1).  
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Начиная с Киевского водохранилища, от гра-
ниц 30-километровой зоны ЧАЭС в южном на-
правлении удельная активность 137Cs у рыб снижа-
ется, что хорошо видно по водохранилищам 
Днепровского каскада (см. рис. 1). Вниз по тече-
нию р. Днепр максимум удельной активности 137Cs 
у рыб снижается с 76 Бк/кг в Киевском водохра-
нилище до 6 Бк/кг в Каховском водохранилище.  

Самые низкие значения удельной активности 
рыб Украины характерны для Черного моря, в 
котором удельная активность 137Cs в 2012 г. на-
ходилась ниже возможностей регистрирующей 
аппаратуры, примененной в данных исследова-
ниях, и не превышала 0,6 - 1,9 Бк/кг. Такие низ-
кие значения удельной активности объясняются 
значительным удалением Черного моря от ЧАЭС 
и высокой минерализацией воды, с повышением 
которой коэффициенты накопления 137Cs рыбами 
значительно снижаются.  

Обращает на себя внимание большой разброс 
минимальных и максимальных значений удель-
ной радиоактивности 137Cs в рыбах некоторых 
водоемов. Обычно это крупные водоемы с широ-
ким спектром разнообразных биотопов с разными 
гидрологическими условиями, которые влияют на 
распределение радионуклидов в компонентах от-
дельных зон водоема. Кроме того, известная 
«пятнистость» чернобыльских выпадений опреде-
лила неравномерность загрязнений донных отло-
жений, прибрежной полосы и водосборов различ-
ных участков водоемов. Таким образом, у мигри-
рующих рыб есть широкий выбор зон обитания и 
кормовых объектов с различными уровнями ра-
дионуклидного загрязнения, что может объяснять 
вышеуказанную особенность, наиболее ярко про-
являющуюся у рыб р. Припять.  

За исключением водоемов 30-километровой 
зоны ЧАЭС и возможно некоторых мелких замк-
нутых водоемов севера Ровенской и Житомир-
ской областей, уровни удельной активности 137Cs 
у рыб Украины в 2012 г. значительно ниже дей-
ствующих норм ДУ-2006. 

 
Выводы 

 
Наибольшие значения удельной активности 

137Cs регистрируются у рыб северо-запада  

Украины, особенно в 30-километровой зоне  
ЧАЭС, что связано с изначально высокими уров-
нями радионуклидного загрязнения компонентов 
водоемов и территорий водосбора.  

Уровни удельной активности 137Cs у рыб во 
многом определяются проточностью водоема. 
Так, максимум удельной активности 137Cs (до 
32000 Бк/кг) характерен для рыб замкнутых во-
доемов: озера Глубокое, Дальнее, Азбучин; 
одамбированный участок Краснянского старика. 
Несколько ниже удельная активность 137Cs (до 
11000 Бк/кг) у рыб полузамкнутых водоемов: 
водоем-охладитель ЧАЭС, Новошепеличский 
затон, Яновский затон и др. Наименьшие уровни 
удельной активности 137Cs (до 300 Бк/кг) регист-
рируются у рыб проточных водоемов, рек При-
пять, Уж, Илья.  

На основе анализа ранее полученных данных 
удельной активности 137Cs и изучения параметров 
динамики удельной активности 137Cs у рыб замк-
нутых водоемов можно предположить, что в на-
стоящее время в отдельных водоемах такого типа 
Ровенской и Житомирской областей удельное со-
держание 137Cs в рыбах превышает ДР-2006. 

От южных границ 30 километровой зоны, в 
южном направлении вниз по водохранилищам 
Днепровского каскада, удельная активность у 
рыб снижается с 5 - 76 Бк/кг в Киевском водо-
хранилище до 1 - 6 Бк/кг в Каховском водохра-
нилище. Это снижение наиболее выражено на 
участке: Киевское водохранилище (5 - 76 Бк/кг) 
→ Каневское водохранилище (2 - 24 Бк/кг) → 
Кременчугское водохранилище (1 - 15 Бк/кг). 

Наименьшая удельная активность 137Cs харак-
терна для рыб Черного моря, у которых она не 
превышала МДА (0,6 - 1,9 Бк/кг) и находилась в 
пределах ниже возможностей регистрирующей 
аппаратуры. 

За исключением 30-километровой зоны  
ЧАЭС, возможно и некоторых замкнутых водо-
емов севера Ровенской и Житомирской областей, 
удельная активность 137Cs у рыб исследованных 
водоемов Украины значительно ниже допусти-
мых уровней ДР-2006.  
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ПИТОМА  АКТИВНІСТЬ  137Cs  У  РИБ  УКРАЇНИ. 

СУЧАСНИЙ  СТАН 
 

У 2010 - 2012 рр. досліджено питому активність 137Cs у риб водойм 30-кілометрової зони ЧАЕС (р. Прип’ять 
та її затоки, озера, водойма-охолоджувач ЧАЕС та ін.), водосховищ Дніпровського каскаду, Шацьких озер і  
Чорного моря в районі м. Судак. Рівні питомої активності 137Cs у риб багато в чому визначаються проточністю 
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водойми. Зазвичай чим вища проточність водойми, тим нижчі рівні питомої активності 137Cs у риб. Найбільша 
питома активність 137Cs у риб реєструється на півночі України в замкнених і напівзамкнених водоймах 30-кіло-
метрової зони - до 32000 Бк/кг. У південному напрямку активність 137Cs у риб знижується з 4,8 - 78,5 Бк/кг у 
Київському водосховищі до 1 - 6 Бк/кг у Каховському водосховищі і до <0,6 - <1,9 Бк/кг у Чорному морі. У ве-
ликих водоймах найбільша питома активність 137Cs, як правило, реєструється у риб вищих трофічних рівнів. 

Ключові слова: риби, Україна, 137Cs, питома активність, вміст. 
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SPECIFIC  ACTIVITY  137Cs  AT  FISHES  OF  UKRAINE. 
CURRENT  STATE 

 
Specific activity of 137Cs at fishes of reservoirs of 30 kilometers ChNPP zone (Pripyat river and its bays, lakes, cool-

ing-pond of ChNPP, etc.), water basins of Dneprovsky cascade, Shatsky lakes and Black sea near town Sudak is inves-
tigated during 2010 - 2012. Levels of specific activity of 137Cs at fishes in many respects are defined by flowage of the 
reservoir. Normally, the flowage of the reservoir is more, the levels of specific activity of 137Cs at fishes are less. The 
greatest specific activity of 137Cs at fishes was registered in the north of Ukraine in closed and half-closed reservoirs of 
30 kilometers ChNPP zone – to 32000 Bqk/kg. In the southern direction activity of 137Cs at fishes decreases from 4,8 to 
78,5 Bq/kg in Kyiv water basin to 1 - 6 Bq/kg, in the Kahovsky water basin and to 0,6 - 1,9 Bq/kg in the Black sea. In 
large reservoirs the greatest specific activity of 137Cs, as a rule, is registered in fishes of the higher trophic levels. 

Keywords: fishes, Ukraine, 137Cs, specific activity, the content. 
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