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ДИНАМІКА КОЕФІЦІЄНТІВ НАКОПИЧЕННЯ 137Cs 

ТРАВ’ЯНИСТИМИ РОСЛИНАМИ НА ТОРФ’ЯНО-БОЛОТНИХ ҐРУНТАХ 

З АНОМАЛЬНО ВИСОКОЮ БІОЛОГІЧНОЮ ДОСТУПНІСТЮ 
 

У лабораторних умовах дворічних вегетаційних дослідів було вивчено динаміку біологічної доступності 

свіжепривнесеного 137Cs на торф’яно-болотних ґрунтах із Рокитнівського району Рівненської області. Отримані 

параметри динаміки кореневого накопичення 137Cs трав’янистими рослинами на торф’яно-болотних ґрунтах з 

аномально високою біологічною доступністю відрізняються від раніше наведених у літературі значень: швид-

кий період напівзменшення коефіцієнта накопичення 137Cs становив 0,2 - 0,3 року, при цьому значення коефіці-

єнта виходили на стаціонарний рівень через 1-2 роки, а відношення швидкої до повільної складових коефіцієн-

та накопичення, знайдене шляхом екстраполяції на момент надходження радіоактивного цезію у ґрунт, стано-

вило 4-5 разів. 
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рія на ЧАЕС. 
 

Вступ 
 

Незважаючи на те, що після аварії на ЧАЕС 

минуло 29 років, проблеми забезпечення радіа-

ційної безпеки населення, яке проживає на за-

бруднених радіонуклідами територіях України, 

залишаються актуальними. До цього часу на 

території північно-західного Полісся України 

(Житомирській та Рівненській областях) знахо-

дяться населені пункти, в яких середньорічні 

ефективні дози (СРЕД) опромінення населення 

перевищують 1 мЗв/рік та споживається продук-

ція, що не відповідає допустимим рівням вмісту 

радіонуклідів у продуктах харчування (ДР-2006) 

[1]. Згідно з результатами останньої дозиметрич-

ної паспортизації 2012 р. СРЕД у 25 найбільш 

критичних населених пунктах перевищувала 

1,0 мЗв/рік, що головним чином було обумовле-

но внутрішньою дозою опромінення населення 

за рахунок споживання молока з питомою актив-

ністю вище ДР-2006 (100 Бк/л) (рис. 1) [2]. 

На теперішній час основна частка середньорі-

чної ефективної дози опромінення (до 80 - 95 %) 

мешканців населених пунктів північно-західного 

Полісся України формується за рахунок спожи-

вання місцевих продуктів харчування. При цьо-

му значний внесок у формування дози внутріш-

нього опромінення зумовлено споживанням мо-

лока та продукції тваринництва місцевого виро-

бництва з високими рівнями забруднення 137Cs. 

До цього часу залишається близько 10 населених 

пунктів, де питома активність 137Cs у молоці та 

м’ясі постійно перевищує ДР-2006 у 3 - 10 разів 

(див. рис. 1) та менше 50 населених пунктів, де 

рівень радіоактивного забруднення молока може 

перевищувати допустимі рівні. Поряд з цим тра-

пляються випадки перевищення допустимого 

вмісту 137Cs в овочах і картоплі, вирощених на 

торф'яниках півночі Рівненської області в окре-

мих селах Рокитнівського (Дроздень, Вежиця, 

Старе Село, Єльне, Грабунь) і Дубровицького 

(Великий Черемель і Різки) районів [3 - 5]. 

Причина високої концентрації 137Cs у молоці 

при порівняно невисоких рівнях щільності за-

бруднення ґрунту (близько 100 кБк/м2) полягає в 

тому, що населення випасає худобу та здійснює 

заготівлю грубих кормів на природних неокуль-

турених луках, ґрунти яких представлені рядом 

торф’яних і торф’яно-болотних відмін, специфі-

чні фізико-хімічні та агрохімічні властивості 

яких сприяють високій міграційній здатності та 

біодоступності 137Cs в системі «ґрунт - лучна 

рослинність», та як наслідок обумовлює високий 

його вміст у молоці, яке отримується в даному 

регіоні [6].  

Уперше аномальність високої біологічної до-

ступності 137Cs на торф’яно-болотних ґрунтах 

зони Полісся було відзначено задовго до аварії на 

ЧАЕС ще в роботах А. Н. Марея із співавторами в 

70-х роках минулого століття [7]. Після аварії на 

ЧАЕС неодноразово констатувався факт високих 

значень коефіцієнтів переходу (КП) та накопи-

чення (КН) 137Cs в природні трави на торф’яно-

болотних ґрунтах, що були в десятки та сотні ра-

зів вищі, ніж із мінеральних ґрунтів [8 - 14]. 
Аномально висока біологічна доступність  

радіоактивного цезію, яка слабко змінюється з  
часом характерна для арктичних та гірських 
(альпійських) екосистем, а також перезволоже- 
них торф’яників через повільну швидкість  
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Рис. 1. СРЕД опромінення населення (а) і середня питома активність 137Cs в молоці та картоплі (б) 

у критичних населених пунктах (СРЕД ≥ 1 мЗв) станом на 2012 р. [2]. 
 

розкладення органічної речовини ґрунту при 
високій вологості та низькій температурі. Це 
призводить до високої кислотності ґрунтового 
розчину (низького значення рН), високої концен-
трації амонію в ґрунті та дефіциту поживних 
речовин. Високі значення КП 137Cs також обумо-
влені специфічним видовим складом природної 
трав’янистої рослинності та властивостями ґрун-
ту (торф’яно-болотні ґрунти, що залягають на 
пісках, характеризуються високим вмістом орга-
нічної речовини (> 70 %) і низьким вмістом гли-
нистих мінералів, низькою продуктивністю та 
якістю травостою, з низьким вмістом рухомого 
фосфору, обмінного кальцію і калію) [15]. 

Зазвичай динаміку КН та КП радіоактивного 
цезію в рослинність за рахунок незворотної фік-
сації ґрунтом (ефект «старіння») описують дво-
експонентною залежністю [16]. 

 

КН( ) КН (0) exp( ln(2) / )f f

et t T      
 

КН (0) exp( ln(2) / )s s

et T    ,                (1) 

КП( ) КП (0) exp( ln(2) / )f f

et t T      
 

КП (0) exp( ln(2) / )s s

et T    ,              (2) 

де КН (0),КН (0)f s  або КП (0),КП (0)f s  – коефі-

цієнт накопичення чи переходу швидкої і пові-

льної складових на момент випадінь t = 0 

(1986 р.), (Бкм-1)/(кБкм-2); t – час після випадінь, 

роки; ,f s

e eT T  – швидкий і повільний екологічний 

період напівзменшення КН/КП 137Cs з ґрунту в 

рослини, роки. 

За даними, наведеними у Національній допо-

віді України [17], для сіна природних трав на 

торф’яно-болотних ґрунтах узагальнено значення 

КП швидкої і повільної складової відрізнялись на 

порядок величини ( КП (0) 218f  , КП (0)s   

22  (Бк-1м)/(кБк-2)), а швидкий і повільний пері-

од напівзменшення КП 137Cs з ґрунту в рослини 

становив 0,89f

eT   і 6,6s

eT   років відповідно. 

Для торф’яно-болотних ґрунтів повільний період 
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напівзменшення КП 137Cs з ґрунту в рослини 

( 6,6s

eT   років) був найменшим порівняно з дер-

ново-підзолистими ( 20s

eT   років) і сірими лісо-

вими ґрунтами ( 44s

eT   років), а також чорнозе-

мами ( 112s

eT   років), що суперечить украй пові-

льній динаміці зменшення інтенсивності надхо-

дження 137Cs у молоко корів ( 26s

eT   років), що 

випасаються на природних кормових угіддях, 

розташованих на торф’яно-болотних ґрунтах у 

критичних населених пунктах Рокитнівського 

району Рівненської області (рис. 2), і зміні радіо-

логічної ситуації на території північно-західного 

Полісся України. Якщо вважати, що корова в пе-

ріод лактації в середньому споживає близько 8 кг 

сіна на добу, а коефіцієнт концентрації 137Cs з 

добового раціону в молоко дорівнює 1 %, то ве-

личина КП повільної складової 137Cs з торф’яно-

болотних ґрунтів у сіно природних трав, екстра-

польована на момент випадінь, КП (0)s  буде до-

рівнювати 190 (Бк-1м)/(кБк-2), що добре узгоджу-

ється з експериментальними визначеннями КП 

на торф’яниках в околицях с. Єльне у 2004 р. 

(близько 130 (Бк-1м)/(кБк-2)) [18], проте майже на 

порядок величини більше узагальнених ре-

зультатів Національної доповіді України 

( КП (0) 22s   (Бк-1м)/(кБк-2)) [17]. МАГАТЕ реко-

мендує для органогенних ґрунтів використовува-

ти значення 1,8f

eT   років і 11s

eT   років [15], 

що також не відповідає динаміці зменшення ра-

діонуклідного забруднення трав’янистої рослин-

ності на торф’яно-болотних ґрунтах у північно-

західному Поліссі України на пізній фазі аварії. 

 

 
Рис. 2. Динаміка зміни КП 137Cs у молоко корів у критичних населених пунктах північно-західного Полісся 

України (Вежиця, Грабунь, Дроздинь, Єльне, Заболоття, Переходичi, Старе Село) за даними дозиметричної 

паспортизації 1991 - 2012 рр. [21] та результатів радіаційного моніторингу у 2013 - 2014 рр. УкрНДІСГР НУБіП 

України. 
 

Тому у критичних населених пунктах Рівнен-

ської області (див. рис. 1 і 2), через аномально 

високу біологічну доступність 137Cs з торф’яно-

болотного ґрунту в рослини, без застосування 

захисних заходів ще тривалий час можуть спос-

терігатися перевищення допустимих рівнів вміс-

ту радіоактивного цезію в сільськогосподарській 

продукції. 

Незважаючи на те, що аномальність високої 

біологічної доступності 137Cs на торф’яно-

болотних ґрунтах зони Полісся було відзначено 

задовго до аварії на ЧАЕС [7], через відносно 

низькі щільності забруднення території 134,137Cs 

на великих відстанях від чорнобильської зони в 

перші роки після аварії на ЧАЕС даній проблемі 

не було приділено відповідної уваги. Високі рів-

ні радіонуклідного забруднення молока, що пе-

ревищували в рази тимчасові допустимі рівні 

вмісту 134,137Cs на той час (ТДР-89 - 370 Бк/л), 

при низькій щільності забруднення ним території 

(менше 100 кБк/м2) у населених пунктах Рівнен-

ської і Волинської областей було виявлено спів-

робітниками УкрНДІСГР тільки в 1989 - 1990 рр. 

[19]. Зважаючи на отримані дані, програма робіт 

із подворового обстеження в Україні, починаючи 

з 1991 р., була скоригована і включала повсюдне 

визначення забруднення радіоізотопами цезію 

молока і картоплі в особистих підсобних госпо-

дарствах населених пунктів. Ці дані лягли в  

основу дозиметричної паспортизації України 

(див. рис. 2) [20]. 

Відсутність даних про рівні забруднення 137Cs 

природної рослинності на торф’яно-болотних 

ґрунтах зони Полісся в перші роки після аварії на 
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ЧАЕС не дозволила отримати початкові значення 

КН і КП ( КН( )t  і КП( )t ) та динаміку швидкої 

компоненти біологічної доступності 137Cs 

( КН (0)f  і КП (0)f  та f

eT ) на торф’яно-болотних 

ґрунтах для реконструкції доз опромінення насе-

лення та параметризації моделей динаміки за-

бруднення рослинності у цих умовах. 

У зв’язку з вищенаведеним у даній роботі на 

основі результатів тривалих лабораторних веге-

таційних дослідів оцінено значення параметрів 

швидкого компонента КН 137Cs ( КН (0)f  та f

eT ) 

на торф’яно-болотних ґрунтах з аномально висо-

кою біологічною доступністю. 

Детальні дослідження аномально високих 

значень КП і КН 137Cs та їхньої динаміки на 

торф’яно-болотних ґрунтах зони Полісся є дуже 

важливими для прогнозування вмісту 137Cs в 

рослинах у віддалений період після аварії на 

ЧАЕС та ліквідації наслідків потенційних радіа-

ційних аварій на Рівненській АЕС, а також для 

отримання ретроспективних оцінок забруднення 
137Сs рослинності, сільськогосподарської проду-

кції та доз внутрішнього опромінення населення 

в перші роки після аварії на ЧАЕС. 
 

Об’єкти та методика досліджень 
 

Для вивчення динаміки біологічної доступно-

сті свіжепривнесеного 137Cs у контрольованих 

лабораторних умовах було здійснено закладку 

тривалих ґрунтових вегетаційних дослідів. Усьо-

го було закладено два модельних досліди з двома 

варіантами торф’яно-болотних ґрунтів у трикра-

тній повторності. В якості контролю використо-

вувався той же ґрунт, забруднений у результаті 

чорнобильських радіоактивних випадінь у 

1986 р. У всіх варіантах дослідів 137Cs як чорно-

бильських випадінь, що знаходився у ґрунті про-

тягом 26,8 років, так і свіжепривнесений 21 лю-

того 2013 р. у водорозчинній формі був гомоген-

но розподілений по всьому об’єму торфового 

субстрату, що дало змогу коректно розраховува-

ти КН 137Cs з ґрунту у фітомасу рослин. 

В якості модельної рослини в досліді викори-

стано ситник гострий (Juncus acutus L.) –

невибагливу до ґрунтових та кліматичних умов 

багаторічну трав’янисту рослину, яка широко 

розповсюджена на торф’яно-болотних ґрунтах та 

легко ідентифікується. 

Для закладки модельних експериментів був ві-

дібраний репрезентативний для території північ-

но-західного Полісся України торф’яно-болотний 

ґрунт № 1 із болотних масивів поблизу с. Вежиця 

(урочище Гало, Пн 51.5752º, Сх. 27.1309º) та № 2 

біля с. Єльне (урочище Гнойне, Пн 51.4847º, 

Сх. 27.0629º) Рокитнівського району Рівненської 

області, для якого властиві аномально високі зна-

чення КП 137Cs у природну трав’янисту рослин-

ність (100 - 200(Бк/кг)/(кБк/м2)) [3 - 5]. Відбір вер-

хнього 20-сантиметрового кореневмісного шару 

ґрунту для закладки модельних вегетаційних екс-

периментів здійснювався за допомогою лопати, з 

відділенням коріння рослин. 

Після відбору ґрунтів із зазначених територій 

було визначено їхні фізико-хімічні та агрохімічні 

властивості, а також вміст 137Cs чорнобильських 

випадінь за допомогою стандартних методів дос-

ліджень [22] (табл. 1). Порівняння даних фізико-

хімічних та агрохімічних властивостей торф’яно-

болотних ґрунтів дає змогу виявити як подіб-

ність деяких характеристик, так і їхню відмін-

ність. Близькими є низькі значення рН ґрунтово-

го розчину, суми обмінних основ, місткості каті-

онного обміну, ступеня насичення основами, 

гідролітичної кислотності, вмісту загального 

азоту та зольності. Відмінності в ґрунтах спосте-

рігаються між показниками вмісту рухомих 

форм фосфору, калію та амонійного азоту. За-

бруднення ґрунту 137Cs зумовлене в основному 

чорнобильськими радіоактивними випадіннями. 

Внесок у сумарну активність 137Cs дочорнобиль-

ських глобальних радіоактивних випадінь не 

перевищував 3 %. 
Для внесення зразкового радіоактивного роз-

чину (ЗРР) 137Cs використовували пластикові 
ємності об’ємом 5 л, в які наважували по 
1320 ± 0,5 г ґрунту № 1 та 1180 ± 0,5 г ґрунту 
№ 2 у триразовій повторності, що відповідало 
об’єму V = 4,3 л вегетаційних посудин при воло-
гості ґрунту 345 % (3950 ± 50 г) та 357 % 
(3500 ± 50 г) відповідно. У кожну ємність з ґрун-
том № 1 і № 2 вносили по 450 і 430 мл відповід-
но розчину 137Cs з рН = 6,85. Розчин 137Cs готува-
ли додаванням до дистильованої води 3 мл (для 
ґрунту № 1) і 4 мл (для ґрунту № 2) ЗРР 137Cs, з 
активністю 1203 ± 36 Бк/мл, після перемішуван-
ня рН розчину (рН = 3) нейтралізували амоніа-
ком (80 мкл і 120 мкл) до рН = 6,85 - 6,86. Протя-
гом 15 - 20 хв зволожений торф’яний субстрат 
перемішували. 

Приготований субстрат протягом доби суши-

ли у сушильній шафі при температурі 40 ± 1 Сº 

до вихідної вологості. Сушка при такій темпера-

турі не руйнує біохімічних характеристик та мік-

рофлори торфу. Після цього торф знову ретельно 

перемішували, зважували та наповнювали посу-

дини «Дента» (10 посудин об’ємом по 130 мл) 

для гамма-спектрометрії на вміст 137Cs. Вимірю-

вання питомої активності цезію підтверджувало 

його гомогенний розподіл у всьому об’ємі підго-

товленого субстрату. Коефіцієнт варіації серед-

нього арифметичного значення питомої активно-

сті внесеного 137Cs в ґрунті не перевищував 3 %. 
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Таблиця 1. Фізико-хімічні та агрохімічні властивості верхнього 

20-сантиметрового шару торф’яно-болотних ґрунтів 
 

Найменування показників, 

одиниці вимірювань 

Ґрунт № 1  

(урочище Гало, 

с. Вежиця) 

Ґрунт № 2 

(урочище Гнойне, 

с. Єльне) 

Результати вимірювань 

рН водний 3,6 ± 0,1 3,4 ± 0,1 

рН сольовий 4,4 ± 0,1 4,3 ± 0,1 

Гідролітична кислотність Нг, ммоль/100 г 85,5 ± 10,3 93,1 ± 11,2 

Cума обмінних основ (катіонів) S, мг-екв/100 г 10,2 10,4 

Місткість катіонного обміну, МКО, мг-екв/100 г 95,7 103,5 

Ступінь насичення основами V, % 0,1 0,1 

Вміст загального азоту, % 1,91 ± 0,06 1,78 ± 0,03 

Вміст рухомого фосфору, мг/кг 79,0 23,3 

Вміст рухомого калію, мг/кг 172,7 245,3 

Вміст амонійного азоту, мг/кг 26,5 34,9 

Зольність, % 19,1 13,5 

Об’ємна маса ґрунту, г/см3 0,16 ± 0,04 0,27 ± 0,05 

Питома активність 137Cs у ґрунті, Бк/кг  300 ± 50 1750 ± 80 
 

Після перевірки гомогенності розподілу при-

внесеного 137Cs у підготовленому субстраті здій-

снювали набивку вегетаційних посудин та висів 

ситника гострого як у грунт із свіжепривнесеним 

і чорнобильським 137Cs, так і в контролі тільки з 
137Cs чорнобильських радіоактивних випадінь. 

Кінцева розрахункова активність свіжепривнесе-

ного 137Cs у вегетаційних посудинах становила 

10830 Бк/посудину або 9470 Бк/кг для сухого 

ґрунту № 1 та 14436 Бк/посудину або 14730 Бк/кг 

для сухого ґрунту № 2. Питома активність чор-

нобильського 137Cs в ґрунті № 1 і № 2, як контро-

льних посудин, так і з свіжепривнесеним радіоа-

ктивним цезієм, становила 300 ± 50 і 1750 ± 

± 80 Бк/кг відповідно (див. табл. 1), що не пере-

вищувало 4 і 12 % від питомої активності прив-

несеного 137Cs. Полив рослин упродовж усього 

експерименту здійснювався дистильованою во-

дою для підтримки постійної вологості. 

Перший збір рослин відбувся через 113 діб 

(t = 0,33 роки) після закладки експерименту 

14 червня 2013 р. Фітомасу ситника гострого у 

вегетаційних посудинах зрізували на висоті 

1,5 см від поверхні субстрату, після чого подріб-

нювали ножицями і переносили в термостійкі 

стакани об’ємом 100 - 250 мл залежно від маси 

зразка та сушили у сушильній шафі при темпера-

турі 105 ± 1 Сº протягом доби. Після цього зва-

жували, заливали розчином концентрованої азо-

тної кислоти та проводили мокре озолення зраз-

ків із додаванням перекису водню. У подальшо-

му з кислотного розчину проби відбирали алік-

воту та проводили гамма-спектрометрію 137Cs. 

Тривалість модельних дослідів становила 

25 місяців, зріз фітомаси рослин відбувався після 

закінчення фази активного росту (табл. 2). 

Питому активність 137Cs у ґрунтових та рос-

линних пробах визначали у трьох повторностях на 

гамма-спектрометрі з напівпровідниковим детек-

тором із високочистого германію GEM-30185  

та багатоканальним аналізатором ADCAM-300 

(“EG&G ORTEC”, USA) у посудинах Марінеллі 

об’ємом 1000 см3, вимірювальних посудинах 

«Дента» об’ємом 130 см3 та поліетиленових цилі-

ндричних посудинах об’ємом 18 см3 залежно від 

об’єму проби. Похибка вимірювань активності 
137Cs у зразках не перевищувала 10 - 20 %. 

Для оцінки динаміки співвідношення 

КН( ) КН(26,8 )t t  використано методи віднов-

лення залежностей, що реалізовані в пакеті 

«СТАТИСТИКА 7». При цьому кожне експери-

ментальне значення цього відношення враховува-

лося зі своїм масовим коефіцієнтом, обернено 

пропорційним до похибки визначення. Статисти-

чна значущість параметрів моделі визначалась 

критерієм Стьюдента (Р = 95 %). Експеримента-

льні результати та параметри моделі наведено з 

відповідними стандартними відхиленнями (STD). 
 

Результати та їхнє обговорення 
 

У табл. 2 для контрольних і дослідних зразків 

наведено середні значення питомої активності 
137Cs в сухій трав’янистій рослинності з відповід-

ними стандартними відхиленнями, що характери-

зують варіабельність між повторюваностями з 

урахуванням похибки вимірювання. Зростання 

питомої активності 137Cs в рослинах з часом, як у 

варіантах контролю, так і при гомогенному розпо-

ділі привнесеного 137Cs, свідчить про зміни фізико-

хімічних властивостей торф’яно-болотного ґрунту 

за час проведення експерименту. 
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Для співставлення отриманих результатів ро-

зраховували КН 137Cs з ґрунту у фітомасу рос-

лин, який визначали як відношення питомої ак-

тивності радіонукліда в рослинах (Бк/кг) до пи-

томої активності ґрунту (Бк/кг) у перерахунку на 

суху масу (див. табл. 2): 
 

КН ( / ) ( / )А рослин Бк кг А грунту Бк кг .  (3) 
 

При оцінці обумовленої тільки ним питомої 

активності рослинності із загальної питомої ак-

тивності віднімали частину, обумовлену чорно-

бильським 137Cs (за результатами контролю тіль-

ки з чорнобильським забрудненням), див. табл. 2. 

У загальному вигляді динаміку КН та КП ра-

діоактивного цезію в рослинність за рахунок 

незворотної фіксації ґрунтом («старіння») опи-

сують двоекспонентною залежністю з виходом 

на рівноважний стаціонарний рівень, що відпові-

дає кореневому надходженню стабільного цезію 

(КНconst) [8, 16, 23]: 

 

КН( ) КН (0) exp( ln(2) / )f f

et t T      
 

constКН (0) exp( ln(2) / ) КН .s s

et T           (4) 
 

У цьому випадку відношення КН/КП рослин-

ністю свіжепривнесеного 137Cs (t - час інкубації  

у ґрунті, 0,31 - 2,09 років) до «постарілого» за 

26,8 років чорнобильського радіоактивного це-

зію дорівнюватиме: 

 

const

const

КН( ) КН (0) exp( ln(2) / ) КН (0) exp( ln(2) / ) КН

КН(26,8 ) КН (0) exp( ln(2) (26,8 ) / ) КН (0) exp( ln(2) (26,8 ) / ) КН

f f s s

e e

f f s s

e e

t t T t T

t t T t T

       
 

          
 

 

const

const

КН (0) exp( 0,693 / ) КН (0) КН

КН (0) exp( 0,693 (26,8 ) / ) КН

f f s

e

s s

e

t T

t T

    
 

    
 

 

1 2exp( 0,693 / )f

eA t T A      при f s

e eT T  и .s

et T                                       (5) 
 

З часом співвідношення між КН 137Cs у варіа-

нті з гомогенним розподілом у ґрунті привнесе-

ного 137Cs та контролі поступово зменшується. 

Так, при першому пробовідборі фітомаси через 

0,31 року дане співвідношення було близьким до 

трьох, у другому через 0,55 року – близько двох 

для обох дослідів з наступним вирівнюванням 

значень КН (табл. 2, рис. 3). Це свідчить про по-

вільне зниження доступних форм 137Cs. 

 

  

а б 

Рис. 3. Динаміка співвідношення КН( ) КН(26,8 )t t  для ґрунту № 1 (а) та № 2 (б). 

 

На основі отриманих експериментальних зна-

чень співвідношення КН( ) КН(26,8 )t t  для сит-

ника гострого, при використанні виразу (5), за 

допомогою «методу найменших квадратів» було 

оцінено середні значення параметрів 1A , 2A  і f

eT , 

наведені в табл. 3. Результати апроксимації зна-

чень співвідношення КН( ) КН(26,8 )t t , яке 

спостерігається в експерименті, показано на рис. 3. 
 

Таблиця 3. Параметри моделі (5) 

для ситника гострого 
 

Торф 1A  2A  ,f

eT  роки 

Ґрунт № 1 3,2  0,3 1,190,05 0,31  0,04 

Ґрунт № 2 5,3  0,7 1,080,05 0,21  0,03 

Ґрунт № 1 

Роки Роки 

Ґрунт № 2 
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Динаміка співвідношення КН( ) КН(26,8 )t t  

від часу проведення експерименту добре опису-

ється експонентною залежністю 

1 2exp( 0,693 / )f

eA t T A    . Отримані результати 

підтверджують відомий факт, що максимальний 

кореневий перехід 137Cs з ґрунту в рослини від-

бувається після надходження водорозчинних 

форм радіоактивного цезію у ґрунт. 

Надалі перехід швидко уповільнюється вна-

слідок старіння радіоактивного цезію (процесів 

сорбції) з періодом напівзменшення f

eT = 0,2 -  

- 0,3 року (див. табл. 3) і після майже 1-2 років 

(див. рис. 3) наближається до стану рівноваги, 

тобто біологічна доступність 137Cs для рослин у 

варіантах із свіжепривнесеним 137Cs та чорно-

бильським контролем фактично зникає  

 

const
2

const

КН( ) КН (0) КН

КН(26,8 ) КН (0) exp( 0,93 (26,8 ) / ) КН
   1,0 1,3

s

s s

e

t
A

t t T


 

  
 

  
 

 

при t > 1 - 2 року. Це вказує на те, що або 

КН (0)s  << constКН , або >> 27 років. Таким чи-

ном, у будь-якому випадку динаміка КН( )t  у 

проведеному експерименті може бути описана 

одноекспоненційною моделлю (5) з періодом на-

півзменшення f

eT  та з постійною складовою 

constКН (0) КНs  . Для свіжепривнесеного радіоак-

тивного цезію при t0 відношення 

1

const

КН (0)

КН (0) КН

f

s
A


, що вказує на відмінність у 

4÷5 рази (див. табл. 3) значення КН швидкої 

( КН (0)f ) і повільної ( constКН (0) КНs  ) складо-

вих, знайдених шляхом екстраполяції на момент 

надходження радіоактивного цезію у ґрунт. Рані-

ше вважалось, що ця кратність у перші роки після 

випадінь сягала одного порядку величини [24, 25]. 
 

Висновки 
 

Отримані під час лабораторного вегетаційно-

го експерименту параметри динаміки кореневого 

накопичення 137Cs трав’янистими рослинами на 

торф’яно-болотних ґрунтах з аномально високою 

біологічною доступністю відрізняються від ра-

ніше наведених у літературі. 

Швидкий період напівзменшення КН 137Cs 

становив f

eT = 0,2 - 0,3 року і виходив на стаціо-

нарний рівень через 1-2 роки знаходження радіо-

активного цезію у ґрунті, а відношення значення 

КН швидкої ( КН (0)f ) до повільної 

( constКН (0) КНs  ) складових, знайдених шляхом 

екстраполяції на момент надходження радіоак-

тивного цезію у ґрунт, становило 4-5 разів. 

Для уточнення в динаміці параметрів перехо-

ду радіоактивного цезію з торф’яно-болотних 

ґрунтів у рослинність у перші роки після радіоа-

ктивних випадінь є необхідним проведення дода-

ткових експериментальних досліджень за умов, 

максимально наближених до природних. У таких 

експериментах необхідно враховувати перероз-

поділ радіоактивного цезію в профілі ґрунту піс-

ля радіоактивних випадінь (включаючи підстил-

ку/дернину), реальні зміни температурного та 

водного режиму ґрунту, а також сезонні відмін-

ності у швидкості росту типової рослинності та 

активності ґрунтових мікроорганізмів. 
 

За підтримку у проведенні досліджень автори 

висловлюють подяку НУБіП України та проекту 

7-ї рамочної програми Європейської комісії 

№ 604974 «Координація та впровадження пан-

європейського інструменту для радіоекології 

(СОМЕТ)». 
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ДИНАМИКА КОЭФФИЦИЕНТОВ НАКОПЛЕНИЯ 137Cs ТРАВЯНИСТОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТЬЮ 

НА ТОРФЯНО-БОЛОТНЫХ ПОЧВАХ 

С АНОМАЛЬНО ВЫСОКОЙ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ДОСТУПНОСТЬЮ 
 

В лабораторных условиях двухгодичных вегетационных опытов было изучено динамику биологической до-

ступности свежепривнесенного 137Cs на торфяно-болотных почвах Рокитновского района Ровенской области. 

Полученные параметры динамики корневого накопления 137Cs травянистыми растениями на торфяно-болотных 

почвах с аномально высокой биологической доступностью отличаются от ранее приведенных в литературе 

значений: быстрый период полууменьшения коэффициента накопления 137Cs составлял 0,2 - 0,3 года, при этом 

значения коэффициента выходили на стационарный уровень через 1-2 года, а отношение быстрой к медленной 

составляющих коэффициента накопления, найденное путем экстраполяции на момент поступления радиоцезия 

в почву, составляло 4-5 раз. 

Ключевые слова: 137Cs, динамика, коэффициент накопления, коэффициент перехода, торфяно-болотные поч-

вы, авария на ЧАЭС. 
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DYNAMICS OF 137Cs ACCUMULATION BY HERBACEOUS PLANTS 

ON PEAT-BOG SOILS WITH ABNORMALLY HIGH BIOAVAILABILITY 
 

Dynamics of bioavailability of freshly introduced 137Cs has been studied in 2-year lab experiments for peat-bog soils 
of Rokytne district of Rivne region. The obtained parameters of dynamics of root accumulation of 137Cs by herbaceous 
plants in peat soils with abnormally high bioavailability differ from those previously reported in the literature. Fast 
period of half-reduction of the concentration ratio of 137Cs was 0,2 - 0,3 year, and the concentration ratio reached the 
stable level in 1-2 years. Ratio of the fast to slow components of the concentration ratio extrapolated at the moment of 
radiocesium injection into soil was estimated as 4-5.  

Keywords: 137Cs, dynamics, accumulation coefficient, transfer factor, peat-bog soils, Chernobyl accident.  
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