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ДИНАМІКА ПИТОМОЇ АКТИВНОСТІ 90Sr І 137Cs У ПРЕДСТАВНИКІВ ІХТІОФАУНИ 

ВОДОЙМ ЧОРНОБИЛЬСЬКОЇ ЗОНИ ВІДЧУЖЕННЯ 
 

Наведено результати оцінки рівнів радіонуклідного забруднення риб упродовж 2013 - 2019 рр. у водних 

об’єктах Чорнобильської зони відчуження: озерах Азбучин, Вершина, Глибоке, Далеке, Янівському затоні,  

водоймі-охолоджувачі ЧАЕС та р. Прип’ять. Установлено, що питома активність 137Cs у представників іхтіофауни 

безстічних водойм у період досліджень продовжувала знижуватись, у той час як активність 90Sr, за певними виня-

тками, залишалась без змін або зростала. Вміст радіонуклідів у рибі досліджених водойм близько в 60 - 5000 разів 

за 90Sr та в 3 - 200 разів за 137Cs перевищував прийняті в Україні допустимі рівні для рибної продукції. 
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1. Вступ 
 

Радіонукліди, що надходять у водойми, залу-

чаються до біогеохімічних процесів розподілу 

речовин між біотичними та абіотичними компо-

нентами екосистем, а також до подальшої мігра-

ції по харчових ланцюгах, накопичуючись в ор-

ганізмах кінцевих ланок. Зазвичай верхні трофі-

чні рівні у водоймах займають риби, які за 

хімічною подібністю до біологічно значущих 

елементів активно концентрують більшість шту-

чних і природних радіонуклідів у різних органах 

і тканинах. У водоймах, що зазнали інтенсивного 

радіонуклідного забруднення внаслідок аварій-

них ситуацій на підприємствах ядерного палив-

ного циклу, процес накопичення радіонуклідів 

рибами може відбуватися до біологічно небезпе-

чних рівнів [1 - 11]. Тому дослідження, що охоп-

люють аналіз динаміки питомої активності ра-

діонуклідів у рибі природних водойм, є важли-

вим елементом стратегії збереження іхтіофауни 

як одного з найбільш радіаційно-чутливих ком-

понентів водних екосистем, а також становлять 

необхідну інформаційну базу при розробці 

контрзаходів, які, у разі перевищення санітарно-

гігієнічних нормативів вмісту радіонуклідів у 

продуктах харчування, забезпечують безпеку 

здоров’я людини при споживанні забрудненої 

радіонуклідами риби [12 - 18]. 

Аварія на ЧАЕС є наймасштабнішою катастро-

фою в історії атомної індустрії як за кількістю  

радіонуклідів, що надійшли до навколишнього се-

редовища, так і за площею забруднених територій.  

Унаслідок атмосферного і водного переносу ши-

рокого спектра радіонуклідів, що знаходились у 

четвертому енергоблоці під час аварії, величезні 

за площею водозбори та акваторії зазнали інтен-

сивного забруднення. У даний час у водоймах  

Чорнобильської зони відчуження (ЧЗВ) головни-

ми дозоутворюючими радіонуклідами для біоти є 
90Sr і 137Cs [15, 18 - 25]. Міністерством охорони 

здоров’я України були затверджені Державні гігі-

єнічні нормативи «Допустимі рівні вмісту 137Cs та 
90Sr у продуктах харчування та питній воді», згід-

но з якими допустима питома активність цих ра-

діонуклідів у рибі була встановлена на рівні 150 і 

35 Бк/кг відповідно [13]. 
Головним завданням виконаних досліджень 

був аналіз сучасних рівнів та динаміки питомої 
активності 90Sr і 137Cs у риб різних екологічних 
груп, які населяють водойми ЧЗВ з різним гідро-
логічним режимом та рівнем радіонуклідного 
забруднення. 

 

2. Матеріал і методика досліджень 
 

Дослідження виконували в період 2013 -  
2019 рр. у найбільш забруднених радіонуклідами 
водоймах ЧЗВ – озерах Азбучин, Вершина, Гли-
боке, Далеке, Янівському затоні, водоймі-
охолоджувачі (ВО) ЧАЕС, а також у р. Прип’ять у 
межах ЧЗВ. Іхтіологічний матеріал для дослі-
джень відбирали в рамках регламенту радіоеколо-
гічного моніторингу водних біоценозів та у спів-
праці з ДСП «Екоцентр» ДАЗВ України. 

Загалом було досліджено 15 видів риб – 5 хи-

жих і 10 «мирних». Серед хижих риб аналізували 
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сома європейського Silurus glanis L. (віком від  

4 до 15 років), щуку звичайну Esox lucius L.  

(1 - 11 років), судака звичайного Sander 

lucioperca L. (3 - 9 років), білизну європейську 

Aspius aspius L. (2 - 9 років) та окуня звичайного 

Perca fluviatilis L. (4 - 9 років). Серед «мирних» 

видів досліджували еврифагів, схильних до  

хижацтва, – головня європейського Squalius 

cephalus L. (4 - 10 років) і чехоню звичайну 

Pelecus cultratus L. (2 - 8 років); фітофагів –  

краснопірку звичайну Scardinius erythro-

phthalmus L. (2 - 9 років); пелагічних зоопланк-

тонофагів та планктонофагів – верховодку зви-

чайну Alburnus alburnus L. (2 - 6 років), верховку 

(вівсянку) звичайну Leucaspius delineatus Heckel 

(1 - 3 роки); бентофагів – карася сріблястого 

Carassius gibelio Bloch (1 - 12 років), лина зви-

чайного Tinca tinca L. (7 - 9 років), ляща звичай-

ного Abramis brama L. (2 - 9 років), коропа зви-

чайного Cyprinus carpio L. (3 - 9 років) та плітку 

звичайну Rutilus rutilus L. (4 - 9 років). Класифі-

кація риб наведена виходячи з переважаючого 

типу харчування для зазначених вікових груп 

відповідно до [26 - 27]. Загалом було проаналізо-

вано понад 2000 екземплярів риб. Середня кіль-

кість риб у річний вибірці для кожного виду ста-

новила 15 екземплярів. 

Вимірювання питомої активності 137Cs в рибі 

виконували на базі γ-спектрометричного ком-

плексу у складі германій-літієвого детектора 

ДГДК-100В, амплітудного аналізатора SBS-30 та 

програмного забезпечення «GreenStar» (РФ). Ви-

значення вмісту 90Sr виконували радіохімічними 

методами із застосуванням оксалатної методики 

з вимірюванням на установці малого фону 

УМФ-2000 («Доза», РФ) дочірнього продукту 
90Y [28]. Для деяких видів використовували ме-

тоди визначення питомої активності радіонуклі-

дів згідно з [29, 30]. Похибка вимірювань стано-

вила 15 - 25 %. Розраховане стандартне відхи-

лення повною мірою характеризувало варіації 

вибірки [31]. Величини питомої активності ра-

діонуклідів 90Sr та 137Cs наведено в цілому орга-

нізмі риби у Бк/кг маси за природної вологості. 

Певна особливість досліджень у ВО ЧАЕС і 

оз. Азбучин полягала в досить різкій зміні мор-

фометрії, а також гідрологічного і гідробіологіч-

ного режимів цих водойм упродовж 2015 - 

2019 рр., оскільки в рамках «Програми зняття з 

експлуатації ЧАЕС» з листопада 2014 р. після 

припинення водопостачання до ВО з р. Прип’ять 

почався процес природного зниження рівня води, 

переважно за рахунок фільтрації через тіло огоро-

джувальної дамби. При цьому зменшення підпору 

ВО призвело до зниження рівня води в розташо-

ваних навколо водоймах, зокрема в оз. Азбучин. 

Наведені для ВО дані відносяться до найбільш 

вивченої північно-західної частини акваторії, що є 

в даний час відокремленою водоймою. 
 

3. Результати досліджень та обговорення 
 

Дослідження іхтіофауни ЧЗВ свідчать про 

значну гетерогенність питомої активності 90Sr і 
137Cs та її співвідношення в організмі риб різних 

водойм, що визначається в першу чергу інтенси-

вністю та складом радіонуклідного забруднення 

водних об’єктів і прилеглих територій під час 

активної стадії аварії на ЧАЕС, подальшими 

процесами трансформації та вторинного надхо-

дження радіоактивних речовин у водойми, а та-

кож особливостями їхнього гідрохімічного ре-

жиму, що впливає на форми знаходження радіо-

нуклідів і ступінь їхньої доступності для біоти. 

Важливим джерелом надходження радіонуклідів 

до організму риб, як безпосереднього (завдяки 

дифузійним процесам через зябра та шкірні пок-

риви), так і опосередкованого (у результаті пере-

ходу по трофічних ланцюгах), є оточуюче водне 

середовище. Питому активність радіонуклідів та 

концентрації іонів K+ і Ca2+ у воді досліджуваних 

водойм ЧЗВ наведено в табл. 1. 

Найвищими значеннями питомої активності 

радіонуклідів характеризуються риби озерних 

екосистем, що розташовані на території західно-

го та південно-західного слідів аварійних вики-

дів ЧАЕС. Серед таких водойм слід відзначити 

безстічне оз. Вершина, що розташоване в 

центральній частині одамбованої ділянки Крас-

ненської заплави і в якому зареєстровано найви-

щі рівні радіонуклідного забруднення представ-

ників іхтіофауни серед досліджених нами во-

дойм у ЧЗВ. Значно меншими рівнями 

забруднення, але з певною відмінністю співвід-

ношення питомої активності радіонуклідів у 

рибі, характеризуються озера Азбучин і Глибоке, 

які є природними водоймами відповідно право-

бережної та лівобережної заплав р. Прип’ять і, 

вочевидь, мають незначний водообмін. Далі за 

ступенем радіонуклідного забруднення риб ідуть 

оз. Далеке (природна водойма лівобережної за-

плави), Янівський затон (відокремлений після 

аварії на ЧАЕС від руслової частини р. Прип’ять 

намивною дамбою), а також ВО ЧАЕС. Останні 

три водойми істотно відрізняються одна від од-

ної за своїм походженням, гідрологічним режи-

мом і особливостями радіонуклідного забруд-

нення і були об’єднані нами в умовну групу  

лише за певною подібністю сумарних значень 

вмісту радіонуклідів у рибі. Представники іхтіо-

фауни руслової ділянки р. Прип’ять характери-
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зуються найменшими значеннями вмісту радіо-

нуклідів серед досліджених водних об’єктів ЧЗВ, 

але останніми роками привертає до себе увагу 

тенденція до зростання вмісту 90Sr до гігієнічно 

значимих рівнів. 

 

Таблиця 1. Середньорічна питома активність радіонуклідів (Бк/л) у 2018 р. 

та усереднені концентрації іонів K+ і Ca2+ (мг/л) за досліджуваний період у воді полігонних водойм ЧЗВ 
 

Елемент оз. Глибоке оз. Вершина оз. Азбучин Янівський затон ВО ЧАЕС 

90Sr 58,1  20,9 229,8  59,3 
27,1  6,8* 

212,0  56,6 
8,4  1,7 

0,9  0,1* 

2,9  0,2 

137Cs 4,8  1,1 2,4  0,8 
5,4  2,2* 

3,4  1,0 
0,9  0,2 

0,9  0,2* 

1,0  0,2 

K+ 1,0  0,3 23,8  4,7** 2,9  1,1 6,6  2,8 
16,8  4,8* 

10,7  3,1 

Ca2+ 27,8 1,4 20,4  4,1 41,1  5,1 30,0  3,5 
43,6  3,0* 

38,5  7,7 
 

*   До зниження рівня води у ВО ЧАЕС (2013 - 2014 рр.). 

** Сума іонів K+ і Na+. 
 

На рис. 1 наведено середні значення питомої 

активності радіонуклідів на прикладі видів риб, 

які домінували у виловах упродовж 2013 - 

2019 рр. і є найбільш поширеними у водоймах 

ЧЗВ. У той же час такі види, як сом, судак, біли-

зна, чехоня, головень, лящ і короп, були виявлені 

лише в Янівському затоні, ВО та р. Прип’ять. 

Середні значення питомі активності 90Sr і 137Cs у 

згаданих видах риб упродовж 2018 - 2019 рр. на-

ведено в табл. 2.  

Порівнюючи досліджені водойми, насамперед 

привертає увагу істотна відмінність у накопи-

ченні рибою 90Sr в порівнянні з 137Cs. Так, якщо 

прийняти усереднену питому активність 137Cs в 

рибі р. Прип’ять (65,2 Бк/кг) за умовну одиницю, 

то спостерігається зростання вмісту радіонукліда 

у 21 раз починаючи з Янівського затону і закін-

чуючи зростанням у 77 разів для риб оз. Верши-

на. Проміжними є ВО ЧАЕС та озера Далеке, 

Глибоке і Азбучин з відповідними значеннями 

зростання питомої активності 137Cs у 24, 33, 53  

і 62 рази. Щодо 90Sr, то, відповідно до усередне-

ної питомої активності в рибі р. Прип’ять  

(31,0 Бк/кг), таке зростання відбувається набага-

то істотніше – з 27 разів у ВО, проміжних вели-

чин 63, 144, 396 і 459 разів відповідно для риб 

Янівского затону, озер Далеке, Глибоке, Азбучин 

і закінчуючи майже 2000-разовим збільшенням 

усередненої питомої активності радіонукліда в 

риб оз. Вершина. 
 

Таблиця 2. Середні значення питомої активності радіонуклідів у риб, 

відібраних у Янівському затоні, ВО та р. Прип’ять упродовж 2018 - 2019 рр. 
 

Вид 
ВО Янівський затон р. Прип’ять 

90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 90Sr 137Cs 

Судак 261 ± 59 1626 ± 384 921 ± 259 2610 ± 671 12 ± 5 129 ± 35 

Сом 203 ± 82 2826 ± 816 859 ± 325 1143 ± 62 13 ± 2 136 ± 43 

Білизна 134 ± 36 2807 ± 540 800 ± 105 2097 ± 283 12 ± 5 84 ± 15 

Чехоня 402 ± 37 1046 ± 108 860 ± 400 1250 ± 705 26 ± 9 13 ± 1 

Головень 859 ± 122 1640 ± 165 –* – – – 

Короп 784 ± 121 621 ± 112 – – – – 

Лящ 183 ± 55 849 ± 217 945 ± 98 298 ± 84 18 ± 7 24 ± 9 
 

* Відсутні у виловах. 
 

Загалом для всіх досліджених риб оз. Верши-

на діапазони питомої активності радіонуклідів 

відзначено на рівні 32960 - 174080 (у середньому 

78970 ± 23190) Бк/кг для 90Sr та 3031 - 11607 

(5911 ± 1531) Бк/кг для 137Cs. В усередненій ви-

бірці риб озер Глибоке, Далеке і Азбучин питома 

активність 90Sr становила 2030 - 34704 (13398 ± 

± 4283), а 137Cs – 470 - 31859 (5239 ± 1631) Бк/кг. 

В Янівському затоні вміст 90Sr і 137Cs в рибі  

становив 583 - 4884 (2079 ± 935) і 159 - 6035 

(1446 ± 879) Бк/кг відповідно. На прикладі півні-

чно-західної частини ВО ЧАЕС виявлено,  

що питома активність 90Sr і 137Cs в рибі в період 

2013 - 2014 рр. (до зниження рівня води)  

становила 40 - 359 (119± 42) і 540 - 11270  

(2473 ± 1122) Бк/кг відповідно. Зниження рівня 

води у ВО спричинило збільшення вмісту 90Sr в 

рибі, який досягнув у 2019 р. значень 184 - 2084 
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(775 ± 284) Бк/кг; питома активність 137Cs при 

цьому була на рівні 522 - 4359 (1360 ± 384) Бк/кг. 

Найменший вміст радіонуклідів серед дослідже-

них водних об’єктів відзначено для риб руслової  

частини р. Прип’ять у межах ЧЗВ: 90Sr – 2 - 121 

(33 ± 29) Бк/кг; 137Cs – 5 - 293 (71 ± 65) Бк/кг. 

Серед видів, яким притаманна висока здатність 

накопичувати 90Sr, слід відзначити краснопірку 

звичайну, яка при наявності майже у всіх водой-

мах характеризується найвищими рівнями пито-

мої активності радіонукліда. Незважаючи на при-

пущення, що головним шляхом надходження 90Sr 

в організм риби є зябра і шкірні покриви [3, 32, 

33], досить високі рівні накопичення радіонукліда 

краснопіркою, імовірно, пов’язані з особливостя-

ми харчування, серед якого істотне місце займа-

ють водяні рослини і, зокрема, водорості [26, 27], 

які характеризуються вкрай високою здатністю 

накопичувати радіонукліди [4, 6, 34, 35]. 

До групи, яка інтенсивно накопичує 137Cs, 

традиційно відносять хижих риб. У досліджених 

нами водоймах вони були представлені переваж-

но окунем і щукою. Тільки в Янівському затоні, 

ВО та р. Прип’ять були відібрані такі риби-

хижаки, як сом, білизна та судак. Високі рівні 

накопичення 137Cs у хижих риб є добре відомим 

у радіоекології явищем, яке пов’язане з ефектом 

трофічних рівнів при асиміляції радіонукліда з 

м’язових тканин риб-об’єктів харчування і його 

підвищеним накопиченням в організмі хижаків. 
90Sr у рибах міститься переважно в тканинах, що 

погано перетравлюються, – кістках і лусці, тому 

його накопичення хижими видами відбувається з 

меншою ефективністю у порівнянні з «мирними» 

видами [1 - 4, 7, 8, 15 - 19]. 

Питома активність радіонуклідів у рибі озер 

Глибоке, Вершина, Далеке і Азбучин за період 

досліджень у всіх випадках багаторазово переви-

щувала допустимі рівні, згідно з прийнятими в 

Україні нормативами для рибної продукції [13] – 

у 58 - 4974 рази для 90Sr і в 3 - 212 разів для 137Cs. 

Найвищі значення питомої активності 90Sr відмі-

чено для карася і краснопірки оз. Вершина, відпо-

відно 68484 - 174077 і 32960 - 120207 Бк/кг. У 

рибі руслових ділянок р. Прип’ять у межах ЧЗВ за 

час досліджень зареєстровано випадки переви-

щення допустимих рівнів 137Cs та 90Sr як для  

«мирних», так і для хижих видів риб. Цілком  

логічно припустити, що риба з водами р. Прип’ять 

може потрапляти до Київського водосховища, 

збільшуючи загрозу споживання місцевим насе-

ленням забрудненої радіонуклідами риби. 

Попередні власні дослідження горішньої ді-

лянки р. Дніпро та представників іхтіофауни Ки-

ївського водосховища впродовж 1992 - 2013 рр. 

свідчать, що рівні забруднення риб 90Sr і 137Cs 

знаходились у межах прийнятих в Україні допу-

стимих рівнів для рибної продукції [8, 14, 22, 36, 

37]. Поодинокі випадки перевищення питомої 

активності становили лише 5 - 7 % від допусти-

мого рівня. Проте, враховуючи певну тенденцію 

збільшення вмісту 90Sr в рибі р. Прип’ять у ме-

жах ЧЗВ, вважаємо, що радіоекологічний моні-

торинг риб Київського водосховища не втрачає 

своєї актуальності. 

Аналіз даних, отриманих за досліджуваний  

період, свідчить, що питома активність 137Cs у 

представників іхтіофауни більшості полігонних 

водойм ЧЗВ, з певними коливаннями в межах  

варіювання вмісту радіонукліда у вибірках за різні 

роки, продовжує знижуватись, проте для деяких 

водойм, зокрема для ВО ЧАЕС та оз. Азбучин, 

вона має недостовірний характер (рис. 2 - 4). 
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Рис. 2. Динаміка середньорічної питомої активності радіонуклідів у краснопірки (а) 

та окуня (б) оз. Глибоке. 
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Середній вміст 90Sr у представників майже 

всіх видів риб досліджених непроточних озер 

має тенденцією до підвищення, як це показано на 

прикладі краснопірки та окуня з оз. Глибоке 

(рис. 2). У першу чергу це пов’язано зі збільшен-

ням питомої активності 90Sr у ґрунтових водах 

прилеглих територій і відповідно у воді дослі-

джених озер ЧЗВ, яке почали спостерігати з кін-

ця 1990-х років  [38 - 40]. Найбільшої інтенсив-

ності ці процеси набули в умовах перезволожен-

ня і заболочування територій лівобережжя 

р. Прип’ять, зокрема Красненської заплави, яка 

зазнала найбільш інтенсивного радіонуклідного 

забруднення в результаті аварії на ЧАЕС і де у 

1993 р. був споруджений комплекс дамбових 

огороджень для уникнення залпового виносу  

радіонуклідів упродовж періоду повеней та  

паводків. У подальшому збільшення концентра-

цій 90Sr було зареєстроване в наземних рослинах 

та гідробіонтах – вищих водяних рослинах,  

молюсках і рибі [39, 41, 42]. 

У рибі ВО і оз. Азбучин питома активність 
90Sr з певними коливаннями залишалась на од-

ному рівні, але з 2016 р. почала зростати (рис. 3). 

Припускається, що це пов’язано з припиненням 

(з листопада 2014 р.) водопостачання до ВО, що 

призвело до зниження рівня води також і в роз-

ташованому на відстані близько 0,5 км оз. Азбу-

чин, яке має гідравлічний зв’язок з ВО. Знижен-

ня рівня води у ВО і оз. Азбучин призвело до 

зміни гідрологічного та гідрохімічного режимів 

обох водойм, а також до ймовірної ремобілізації 
90Sr та його надходження з осушених донних від-

кладів. Унаслідок цих процесів відбулося збіль-

шення питомої активності радіонукліда у воді 

ВО у 2 - 2,5 раза, а в оз. Азбучин – у 7 - 10 разів і 

відповідно до зростання вмісту радіонукліда в 

рибі. Так, наприклад, якщо впродовж 2013 - 

2014 рр. середня питома активність 90Sr у крас-

нопірки становила 210 ± 59, то у 2019 р. досягла 

в середньому 1320 ± 303 Бк/кг; у плітки звичай-

ної відповідні значення становили 110 ± 27 і  

984 ± 60, карася сріблястого – 90 ± 25 і 800 ± 115, 

коропа – 73 ± 15 і 647 ± 105 Бк/кг. Для хижих 

риб середня питома активність 90Sr після  

виведення з експлуатації ВО відбувається значно 

повільніше: для окуня – з 115 ± 49 до 484 ± 

± 68 Бк/кг, судака – з 65 ± 9 до 261 ± 59 Бк/кг і 

сома звичайного – з 159 ± 100 до 197 ± 62 Бк/кг, 

що пов’язано з описаними вище особливостями 

міграції 90Sr по трофічних ланцюгах прісновод-

ного іхтіоценозу. 
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Рис. 3. Динаміка середньорічної питомої активності радіонуклідів у краснопірки (а) 

та окуня (б) ВО ЧАЕС. 
 

З 2018 р. питома активність 90Sr у представ-

ників деяких «мирних» видів риб ВО стала пере-

вищувати вміст 137Cs, як це видно на прикладі 

краснопірки (див. рис. 3, а). Проте станом на 

2019 р. для риб-хижаків та більшості «мирних» 

видів риб ВО співвідношення вмісту 90Sr/137Cs в 

організмі риб було менше одиниці, але продов-

жувало зростати. Вірогідної динаміки питомої 

активності 137Cs майже для всіх видів риб ВО 

протягом зниження рівня води спуску водойми 

не спостерігалося. Зокрема, середня питома  

активність 137Cs у краснопірки впродовж 2013 - 

2014 рр. становила 1030 ± 360, а в 2019 рр. – 859 ± 

± 114 Бк/кг, плітки звичайної – 1059 ± 229 і 820 ± 

± 67, карася сріблястого – 1559 ± 29 і 1107 ± 189, 

коропа – 1100 ± 200 і 643 ± 117, сома європейсь-

кого – 2100 ± 337 і 2826 ± 716 Бк/кг відповідно. 

Дещо незвичайне виключення становили хижі 

види, харчовий раціон яких складається переваж-

но з молоді риб. Так, середня питома активність 
137Cs в окуня наприкінці зниження рівня води у 

ВО у 2019 р. знизилась з 6650 ± 826 до 3332 ± 697, 
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а в судака – з 5860 ± 2700 до 2626 ± 383 Бк/кг.  

Таке суттєве зменшення вмісту 137Cs у риб-

іхтіофагів, імовірно, пов’язане з осушенням нере-

стовищ фіто- і літофільних видів риб (зарості оче-

рету та кам’яне накидання огороджувальної та 

струменерозподільчої дамби), молодь яких є важ-

ливими об’єктами харчування окуня і судака. За 

браком корму ці види змушені або голодувати, 

або переходити на альтернативні джерела харчу-

вання, що загалом зумовило зниження 137Cs в  

організмі. 

Динаміка середньорічної питомої активності 
90Sr і 137Cs для представників іхтіофауни Янівсь-

кого затону, відділеного після аварії на ЧАЕС від 

р. Прип’ять намивною дамбою, на прикладі кра-

снопірки та окуня впродовж 2013 - 2018 рр. де-

монструє тенденцію до зниження вмісту обох 

радіонуклідів (рис. 4). При цьому рівні величин 

питомої активності радіонуклідів у риб Янівсь-

кого затону є істотно нижчими від аналогічних 

показників для досліджених озер ЧЗВ. 
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Рис. 4. Динаміка середньорічної питомої активності радіонуклідів у краснопірки (а) 

та окуня (б) Янівського затону. 
 

Припускається, що така динаміка (особливо 

це стосується 90Sr) пов’язана з існуючим певним 

водообміном Янівського затону з р. Прип’ять 

через тіло дамбового перекриття. На це вказу-

ють, з одного боку, украй високі рівні забруд-

нення донних відкладів Янівського затону, а з 

іншого – порівняно невисокі значення об’ємної 

активності радіонуклідів у воді [8, 15]. Проте 

спеціальні дослідження, пов’язані з водообміном 

Янівського затону, авторам невідомі.  
Риби досліджених водойм істотно відрізня-

ються не тільки загальною питомою активністю 
радіонуклідів, але й співвідношенням їх в органі-
змі. На даний час вміст 90Sr у «мирних» видів 
досліджених водойм у середньому перевищує 
вміст 137Cs у 2 - 15 разів, а в окремих випадках 
досягає 60 і більше разів. Для хижих видів цей 
показник не перевищує значення в 3 рази, а в 
деяких випадках становить менше одиниці. Ви-
нятком є риби ВО ЧАЕС і р. Прип’ять, а також 
хижі риби Янівського затону, в яких упродовж 
післяаварійних років питома активність 137Cs 
традиційно перевищувала 90Sr. Проте останніми 
роками ця ситуація почала дещо змінюватися 
щодо риб залишкових водойм, що утворилися на 
колишній акваторії ВО. Як було зазначено вище, 
зниження рівня води у ВО спричинило збіль-
шення концентрації 90Sr у воді та підвищення 

питомої активності радіонукліда практично у 
представників усіх видів (зокрема, у риб північ-
но-західної частини ВО) при повільному змен-
шенні 137Cs, що і призвело до істотного збіль-
шення співвідношення 90Sr/137Cs в рибі. 

На прикладі краснопірки і окуня оз. Глибоке 

впродовж періоду досліджень спостерігали зрос-

тання співвідношення 90Sr/137Cs для обох видів, 

що пов’язано в першу чергу зі збільшенням пи-

томої активності 90Sr у тканинах риб (рис. 5). 
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Рис. 5. Динаміка співвідношення середньорічної 

питомої активності 90Sr/137Cs у краснопірки та окуня 

оз. Глибоке. 
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Співвідношення вмісту 90Sr/137Cs в рибі ВО 

після зниження рівня води має тенденцію до зро-

стання, що пов’язано з підвищенням об’ємної 

активності 90Sr у воді і відповідним зростанням 

вмісту радіонукліда в рибі, особливо в «мирних» 

видах (рис. 6). 
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Рис. 6. Динаміка співвідношення середньорічної  

питомої активності 90Sr/137Cs у краснопірки 

та окуня ВО ЧАЕС. 
 

Величини питомої активності радіонуклідів у 

рибі ВО і Янівського затону на даний час є дещо 

подібними, хоча в середньому вміст 90Sr в рибі 

ВО є меншим. На рис. 7 наведено динаміку спів-

відношення середньорічної питомої активності 
90Sr/137Cs у рибі Янівського затону на прикладі 

краснопірки та окуня. Хоча середньорічний  

вміст радіонуклідів у рибі затону впродовж  

2013 - 2018 рр. зменшується (див. рис. 4), спів-

відношення 90Sr/137Cs в представників «мирних» 

видів риб зростає (як у випадку риб безстічних 

озер), а в риб-хижаків повільно спадає. 
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Рис. 7. Динаміка співвідношення середньорічної 

питомої активності 90Sr/137Cs у краснопірки 

та окуня Янівського затону. 
 

Це можна пояснити різним співвідношенням 
90Sr/137Cs в представників «мирних» видів риб 

Янівського затону в порівнянні з хижими вида-

ми, яке становило 1,1 - 5,5 та 0,2 - 1,6 відповідно. 

Крім того, 90Sr міститься переважно в кісткових 

тканинах риб і виводиться з організму значно 

повільніше за 137Cs. Оскільки величина співвід-

ношення швидкості виведення 90Sr до швидкості 

виведення 137Cs з організму «мирних» видів риб з 

кожним роком зменшується, це приводить до 

зростання величини співвідношення вмісту 
90Sr/137Cs навіть при загальному середньорічному 

зменшенні питомої активності 90Sr в рибі. 
 

4. Висновки 
 

Виконаними дослідженнями іхтіофауни  

водойм ЧЗВ з різним рівнем радіонуклідного  

забруднення і гідрологічним режимом за період 

2013 - 2019 рр. встановлено: 

1. Вміст радіонуклідів у рибі озер Вершина, 

Глибоке, Далеке і Азбучин упродовж досліджень 

багаторазово перевищував допустимі рівні згідно 

з прийнятими в Україні нормативами для рибної 

продукції у 58 - 4974 (у середньому в 956) разів 

за 90Sr і в 3 - 212 (у середньому у 27) разів за 
137Cs. Перевищення допустимих рівнів у рибі 

Янівського затону за 90Sr спостерігали в 16 - 140 

(у середньому в 46) разів і 137Cs – в 1,1 - 40 (у се-

редньому в 8) разів, а в представників іхтіофауни 

ВО (станом на 2019 р.) за 90Sr і 137Cs – у 5,2 - 59,5 

(у середньому у 18) і 4 - 29 (у середньому в 9) 

разів відповідно. У рибі руслової ділянки 

р. Прип’ять у межах ЧЗВ зареєстровано окремі 

випадки перевищення допустимих рівнів 137Cs в 

1,2 - 2,0 (у середньому в 1,4) рази, а 90Sr – в 1,1 - 

3,5 (у середньому в 1,9) раза як для «мирних», 

так і хижих видів. 

2. Питома активність 90Sr в «мирних» видах 

риб умовно непроточних водойм ЧЗВ була в 1,1 - 

1,6 раза вища, ніж у хижих, у той час як 137Cs – у 

2,5 - 6,7 раза нижче. Вміст 90Sr в «мирних» видах 

риб ВО станом на 2019 р. знаходився в діапазоні 

438 - 2084 (у середньому 872), а риб-хижаків – у 

межах 184 - 530 (384) Бк/кг, тоді як питома актив-

ність 137Cs в «мирних» та хижих видах риб стано-

вила 522 - 1559 (1059) та 984 - 4141 (2290) Бк/кг 

відповідно. Серед досліджених риб ЧЗВ найбіль-

ший вміст 90Sr відзначено для краснопірки і кара-

ся сріблястого. Різні види риб за зниженням сере-

дньої питомої активності 90Sr у водоймах ЧЗВ фо-

рмують такий ряд: краснопірка > карась > плітка 

> головень > короп > верховодка > лин > лящ > 

окунь > чехоня > щука > судак > сом > білизна >, 

а за 137Cs – окунь > судак > щука > сом > білизна > 

головень > чехоня > верховодка > карась > крас-

нопірка > плітка > короп > лящ.  
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3. Питома активність 137Cs в рибі практично 

всіх водойм ЧЗВ в період досліджень продовжу-

вала закономірно знижуватися з коливаннями в 

межах варіювання для різних вибірок. Рівень 

вмісту 90Sr у представників іхтіофауни озер за-

лишався практично на одному рівні або зростав. 

У рибі гідравлічно-зв’язаних ВО ЧАЕС і оз.  

Азбучин питома активність 90Sr має тенденцію 

до збільшення, що обумовлено, насамперед, зро-

станням активності радіонукліда у воді цих во-

дойм у результаті припинення підживлення ВО 

та зниження рівня води.  

4. Припускається, що процеси мобілізації 90Sr 

та його перехід у водорозчинний стан у ґрунтах 

водозбірних територій та, імовірно, у донних 

відкладах водойм ЧЗВ тривають. У результаті 

відбувається підвищення питомої активності біо-

логічно доступних форм радіонукліда у воді не-

проточних водних об’єктів, а також збільшення 

інтенсивності концентрування радіонукліда біо-

тою, включаючи представників іхтіофауни. Та-

кож з поверхневими і ґрунтовими водами здійс-

нюється надходження 90Sr у р. Прип’ять та інтен-

сифікація його накопичення водними організ-

мами, про що свідчить підвищення питомої ак-

тивності радіонукліда в рибі річкових екосистем 

в останні роки до гігієнічно значимих рівнів. 
 

Дослідження виконано за підтримки Націона-

льної академії наук України та Державного  

агентства України з управління зоною відчужен-

ня. Частково роботи було виконано за підтримки 

проекту TREE (Transfer-Exposure-Effects) у рам-

ках програми RATE (Radioactivity and the 

Environment), що фінансувалась Дослідницькою 

радою з охорони довкілля (Natural Environment 

Research Council) Великої Британії (NERC grant 

NE/L000393/1), а також проекту “Strengthening of 

the environmental radiation control and legislative 

basis for the environmental remediation of 

radioactively contaminated sites”, що фінансується 

програмою SATREPS (Science and Technology 

Research Partnership for Sustainable Development, 

Японія). Автори висловлюють вдячність співробі-

тникам державних спеціалізованих підприємств 

«Екоцентр» та «Чорнобильська АЕС» за сприяння 

у проведенні досліджень на водоймах ЧЗВ. 
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DYNAMICS OF SPECIFIC ACTIVITY OF 90Sr AND 137Cs IN REPRESENTATIVES 

OF ICHTHYOFAUNA OF CHORNOBYL EXCLUSION ZONE 
 

The results of the assessment of levels of radionuclide contamination of fish during 2013 - 2019 in the reservoirs of 

the Chornobyl Exclusion Zone (lakes Azbuchyn, Vershyna, Hlyboke, Daleke, Yanivsky Backwater, Chornobyl NPP 

cooling pond) are presented. It was found that the concentration of 137Cs in representatives of ichthyofauna of water 

bodies during the study period continued to decrease, while the concentration of 90Sr, with some exceptions, remained 

unchanged or increased. The concentration of radionuclides in fish of the studied reservoirs was about 60 - 5000 times 

for 90Sr and in 3 - 200 times for 137Cs higher than the permissible levels for fish products accepted in Ukraine. 

Keywords: Chornobyl Exclusion Zone, reservoirs, fish, radioactive contamination, 137Cs, 90Sr. 
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