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ТРИТІЙ У ВОДНИХ ОБ’ЄКТАХ РАЙОНУ 

ЮЖНО-УКРАЇНСЬКОЇ АТОМНОЇ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ 
 

За результатами радіоекологічних досліджень у водних об’єктах району Южно-Української атомної електро-
станції (ЮУАЕС) проаналізовано вміст тритію в технологічних водоймах (водойма-охолоджувач, ставки біоочи-
щення, бризкальний басейн) та у прилеглих поверхневих і підземних водних об’єктах. Показано, що у воді тех-
нологічних водойм ЮУАЕС середньорічна об’ємна активність тритію впродовж 2014 - 2018 рр. трималася на 
рівні 110 - 160 Бк/л з тенденцією до зростання із середньорічним темпом 12 - 13 Бк/л, яка корелює із зменшенням 
об’ємів скиду продувних вод ставка-охолоджувача (близько 8698 тис. м3 на рік). Більш високі рівні об’ємної 
активності тритію зареєстровано у воді технічних свердловин, які є маркерами протікань у системі технічної води 
і до того ж підживлюються з басейнів градирень і бризкальних установок. Вміст тритію у ставках біоочищення 
промислово-комунальної каналізації ЮУАЕС знизився з понад 1000 Бк/л на початку 1990-х років до 100 - 
130 Бк/л у 2017 - 2018 рр., що призвело до зменшення його рівня у Трикратській водоймі і має відобразитися на 
зниженні його рівня в підземних водних джерелах, розташованих нижче за природним стоком. Враховуючи фі-
зико-хімічні властивості тритію та висновки відомих науковців щодо надзвичайно швидкого накопичення тритію 
в навколишньому середовищі, обґрунтовано необхідність моніторингу вмісту тритію в поверхневих водоймах, 
воду яких використовують для зрошення сільськогосподарських культур і які гідродинамічно пов’язані з техно-
логічними водоймами ЮУАЕС, а також у джерелах питної води, розташованих нижче за природним стоком від 
технологічних водойм АЕС.  

Ключові слова: тритій, технологічні водойми, радіоекологічний моніторинг, промислово-комунальна каналізація. 
 

1. Вступ 
 

На даний час основним джерелом техноген-

ного тритію є атомна промисловість. У 31 країні 

світу експлуатується 191 АЕС з 448 енергобло-

ками [1], 57 енергоблоків знаходяться на стадії бу-

дівництва, 162 енергоблоки закриті. Тритій утво-

рюється при роботі ядерних реакторів всіх типів. 

Джерелами його є реакції поділу важких ядер і 

взаємодія швидких нейтронів з ядрами бору, лі-

тію, дейтерію [2, 3].  

На відміну від інших радіонуклідів тритій над-

ходить у навколишнє середовище минаючи очисні 

бар’єри з рідкими стоками і газовими викидами. 

Висока рухливість тритію створює проблеми утри-

мання його в реакторах і при зберіганні. Вміст три-

тію в рідких скидах набагато перевершує за абсо-

лютним значенням вміст всіх інших нуклідів, а в 

газоподібних викидах поступається тільки кількі-

стю радіоактивним благородним газам, які, на від-

міну від тритію, хімічно інертні [2, 3]. 

У радіоекології територій розташування АЕС 

питання міграції в довкіллі тритію залишаються 

актуальними. За роботами [4, 5, 6] надходження 

тритію до атмосфери з викидами АЕС характерно 

для всіх АЕС України, а у скидних водах АЕС з 

ВВЕР тритій може становити до 60 % від усього 

обсягу викидів АЕС. Наразі не існує ефективних 

заходів уловлювання тритію, тому радіонуклід 

разом зі скидами і викидами підприємств ядерно-

паливного циклу надходить у природні вологомі-

сткі екосистеми [7]. Постійне скидання тритію у 

відкриті водні резервуари, у тому числі річки і 

моря, тягне за собою широкомасштабне забруд-

нення їх цим радіонуклідом. У результаті випаро-

вування води і перенесення водяної пари забруд-

ненню піддаються також повітряні простори на 

великих територіях навколо атомних підпри-

ємств. Як ізотоп водню він швидко мігрує за ос-

новними складовими ланцюгів (повітря, вода, во-

дорості, риба, тварини та ін.), через що його від-

носять до радіонуклідів, спроможних здійсню-

вати навантаження на довкілля не лише в місці  

розміщення джерела його викиду (скиду), але й на 

значній відстані від останнього [4, 8]. 
Для АЕС, що використовують природні во-

дойми в якості водойм-охолоджувачів нагрітої 
циркуляційної води в системах оборотного водо-
постачання АЕС, потрапляння тритію до ставка-
охолоджувача визначається в основному кількі-
стю скиду дебалансних вод станції, а подальше 
надходження тритію у прилеглу водну екосис-
тему залежить від рівнів фільтрації, випарову-
вання води з водойми-охолоджувача та піджив-
лення водою природних поверхневих і підземних 
водних джерел [3, 5, 8, 9, 10]. 
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Радіоекологічні спостереження багатьох дослі-
дників на території функціонуючих АЕС свідчать 
про надфонові рівні тритію у прилеглих водних 
екосистемах [4, 5, 7, 9, 10]. У водних об’єктах, 
прилеглих до Білоярської АЕС (Росія), техноген-
ний тритій реєструється у воді оз. Худиш, у сніж-
ному покриві в районі Білоярської АЕС [7]. Змен-
шення вмісту цього радіонукліда з 950 до 30 Бк/л 
у воді цього озера досягли через проведення тех-
нологічних заходів із ремонту трубопроводу, що 
відводить слаборадіоактивні стоки у Вільховське 
болото. Навколо ВП «Маяк» (Росія) техногенний 
тритій реєструється в усіх 34 водоймах з рівнями 
від 7 до 113 Бк/л. Указано на чітке зменшення рі-
вня тритію у воді озер при віддаленості від цього 
підприємства [7]. 

Українські дослідники обґрунтували, що ро-
бота Чернаводської АЕС (Румунія) призвела до 
збільшення об’ємної активності тритію в р. Дунай 
на території України в 3 - 5 разів, у деяких випад-
ках об’ємна активність тритію могла збільшува-
тися до 108 Бк/л. Визначено, що в результаті ро-
боти Рівненської АЕС активність тритію на кор-
доні з Білоруссю зросте до 20 Бк/л, що приблизно 
в 7 разів перевищує фонову концентрацію тритію 
для р. Стир [10]. Також показано, що в окремих 
випадках об’ємна активність тритію може підви-
щуватися до 100 Бк/л, а в разі аварійних скидів 
може перевищувати 100 Бк/л, що знаходиться на 
рівні концентрації, яка лімітована відповідною 
директивою Європейського Союзу [11], і тому за-
пропоновано перегляд нормативів щодо вмісту 
тритію в питній воді в Україні [10]. 

Науковці вказують, що з часом відбувається 

надзвичайно швидке накопичення тритію в навко-

лишньому середовищі, особливо поблизу радіа-

ційно-небезпечних об’єктів [8], і привертають 

увагу до посилення контролю за нерозповсю-

дженням радіонукліда в навколишньому середо-

вищі, ведення постійного моніторингу територій, 

що зазнають постійного забруднення тритієм, а 

також розробці нових норм гранично допустимих 

концентрацій [5, 8]. 

Метою роботи є дослідження процесів розпов-

сюдження «станційного» тритію у водних об’єк-

тах території ЮУАЕС та визначення його вмісту 

у прилеглих поверхневих і підземних водних 

об’єктах. Це важливо для аналізу питного лан-

цюга потрапляння тритію до населення в районі 

ЮУАЕС та харчового ланцюга, пов’язаного зі 

зрошуваним землеробством, при якому викорис-

товуються поверхневі водні об’єкти. 
 

2. Матеріали та методи досліджень 
 

Матеріалами дослідження були результати ра-

діометрії тритію у пробах водних об’єктів у рам-

ках радіаційного контролю, який систематично 

здійснюється лабораторією зовнішньої дозиметрії 

(ЛЗД) ЮУАЕС [12]. Радіаційний контроль здійс-

нюється за контрольними точками: 

р. Південний Буг, насосне наповнення водою 

ставка-охолоджувача – точка контролю; 

cтавок-охолоджовуч АЕС (шлюз греблі); 

ставок-охолоджувач (верхня частина); 

р. Південний Буг, 500 м нижче водовипуску зі 

ставка-охолоджувача; 

технічні свердловини промислового майдан-

чика (спецкорпус, машинний зал); 

бризкальний басейн; 

cтавок-охолоджувач (скид термальних вод); 

біоставок промислово-комунальної каналізації 

(ПКК) ЮУАЕС (гребля); 

Трикратська водойма (знаходиться на відстані 

15 км від біоставків ПКК ЮУАЕС). 

Радіометричні дослідження проводились від-

повідно до [13], при цьому радіометрію тритію 

виконували на радіометричній установці «Quan-

tulus-1020», мінімальна детектована активність 
3Н – 3 Бк/л.  

Також використано результати радіометрії 

вмісту тритію в біоставку ПКК та в Трикратській 

водоймі за період 1990 - 1999 рр. [9]. Використано 

також матеріали картографування [14] території 

нижче за природним стоком від технологічних во-

дойм ЮУАЕС (ставка-охолоджувача та біостав-

ків ПКК) щодо вмісту тритію у воді підземних во-

дних джерел, а також результати наших поперед-

ніх радіоекологічних досліджень щодо вмісту 

тритію в поверхневих і підземних водоймах на 

Миколаївщині [9, 15, 16]. 
 

3. Результати досліджень та обговорення 
 

Результати радіометрії тритію у пробах водой-

мищ в рамках радіаційного контролю ЛЗД поквар-

тально за 2014, 2015, 2016, 2017, 2018 рр. предста-

влено в табл. 1 і 2.  

Усереднені результати вмісту тритію в кожній 

з контрольних точок за середньорічними значен-

нями впродовж 2015 - 2018 рр. у вигляді гістограм 

зображено на рис. 1 - 4.  

З рис. 1 видно, що у воді технологічних водойм 

середньорічний вміст тритію тримався в інтервалі 

110 - 160 Бк/л з тенденцією щорічного зростання. 

Так, у воді ставка-охолоджувача (шлюз греблі) се-

редньорічна об’ємна активність тритію у 2014 р. 

була 109  16 Бк/л, а у 2018 р. – 132  9 Бк/л; у 

воді ставка-охолоджувача (у місці скиду термаль-

них вод) у 2014 р. – 101  16 Бк/л, а у 2018 р. – 

159  9 Бк/л. 
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Рис. 1. Динаміка середньорічних величин об’ємної активності тритію у ставку-охолоджувачі ЮУАЕС 

та р. Південний Буг. (Див. кольоровий рисунок на сайті журналу.) 
 

                     Бк/л 

 
                                                                                                                       Рік 

Рис. 2. Тренд динаміки середньорічних величин об’ємної активності тритію 
в технологічних водоймах ЮУАЕС протягом 2014 - 2018 рр. 

(Див. кольоровий рисунок на сайті журналу.) 
 

Аналіз динаміки за ці роки середньорічних ве-
личин об’ємної активності тритію у воді техноло-
гічних водойм ЮУАЕС (рис. 2) свідчив про наяв-
ність тенденції до зростання (r2 = 0,89) із серед-
ньорічним темпом 12 - 13 Бк/л. Вважаємо, що це 
пов’язано саме із зменшенням скиду продувних 
вод ставка-охолоджувача: у 2014 р. скид продув-
них вод становив 46590 тис. м3 на рік, у 2017 р. – 
20497 тис. м3 на рік. Тобто середньорічне змен-
шення скиду продувних вод близько 8698 тис. м3 
на рік (r2 = 0,99) цілком могло спричинити серед-
ньорічний темп підвищення об’ємної активності 
тритію на 12 - 13 Бк/л.  

Вміст тритію у воді технічних свердловин 

(глибиною 6 м) на промисловому майданчику пе-

ревищував (у 3 - 45 разів) його вміст у технологі-

чних водоймах АЕС (рис. 3). Присутність у них 

тритію пов’язана з наявністю організованих про-

тікань у системі технічної води відповідальних 

споживачів та підживлення свердловин з басейнів 

градирень і бризкальних установок. У бризкаль-

ному басейні вміст тритію взагалі коливався в ме-

жах 2800 - 5200 Бк/л.  

З рис. 4 видно, що в біоставках ПКК АЕС у 

2014 р. становив 109 Бк/л, а у 2018 р. – 155 Бк/л. 

Концентрація тритію в русловій (р. Мертвовід) 

Трикратській водоймі у 2 - 3 рази перевищувала 

природний рівень тритію у р. Південний Буг (12 - 

15 Бк/л). 
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                                                                                                                  Рік 

Рис. 3. Динаміка середньорічних величин об’ємної активності тритію у воді зі свердловин 

на промисловому майданчику АЕС і в бризкальному басейні протягом 2014 - 2018 рр. 

(Див. кольоровий рисунок на сайті журналу.) 
 

 
Рис. 4. Динаміка вмісту тритію у біоставках ПКК ЮУАЕС 

та у Трикратській водоймі протягом 2014 - 2018 рр. 
(Див. кольоровий рисунок на сайті журналу.) 

 

Таблиця 3. Середньорічний вміст тритію 

у воді біоставка ПКК ЮУАЕС 

та у Трикратській водоймі 

впродовж 1990 - 2001 рр., Бк/л 
 

Рік 
Біоставок ПКК 

ЮУАЕС 

Трикратська 

водойма 

1990 1480 ± 520 450 ± 20 

1991 1098 ± 436 152 ± 30 

1992 847 ± 314 176 ± 34 

1993 688 ± 273 131 ± 24 

1994 414 ± 77 70 ± 22 

1995 329 ± 89 88 ± 40 

1996 320 ± 50 59 ± 14 

1997 325 ± 65 38 ± 5 

1998 348 ± 64 35 ± 10 

1999 320 ± 45 31 ± 9 

2001 330 ± 50 12 ± 2 

Для порівняння в табл. 3 наведено результати 

наших досліджень вмісту тритію в біоставку ПКК 

та у Трикратській водоймі в 1990 - 1999 рр. [9]. З 

таблиці видно, що на початку 1990-х років у біо-

ставку відзначалися дуже високі рівні тритію  

(більше 1000 Бк/л), а для руслової Трикратської 

водойми спостерігали кореляційну залежність  

(r2 = 0,94) вмісту тритію від його вмісту у воді  

біоставка ПКК ЮУАЕС. 

При цьому в 1991 - 1992 рр. підвищені рівні 

тритію відзначалися практично на всьому шляху 

руху стоків у гідроекосистемі р. Арбузинка – 

р. Мертвовід [9]: у р. Мертвовід поблизу с. Три-

крати – 330 Бк/л, поблизу с. Таборівка – близько 

205 Бк/л, у Трикратській водоймі – 150 Бк/л. У 

1993 р., після припинення скиду каналізаційних 
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вод АЕС у р. Арбузинку, активність тритію по-

чала зменшуватися, при цьому впродовж 1990-х 

років відзначено поступове зниження вмісту три-

тію як у біоставку ПКК, так і у Трикратській во-

доймі. Таким чином, ці результати показують, що 

тритій у 1990-і роки постійно надходив у водну 

екосистему району розташування ЮУАЕС. Це, у 

свою чергу, спричинило підвищення його рівнів у 

воді Білоусівської зрошувальної системи, джере-

лом живлення якої є також Трикратська водойма, 

що було нами використано для розрахунку коефі-

цієнтів переходу тритію у зрошувані сільськогос-

подарські культури [16]. А в останнє десятиріччя 

рівень вмісту тритію в біоставку знизився до 

130 Бк/л, що відчутно відобразилося на змен-

шенні його вмісту у Трикратській водоймі. 
Нами було показано [15], що аналогічна коре-

ляційна залежність (r2 = 0,97) спостерігалася для 
вмісту тритію в колодязі, розташованому на відс-
тані 1,5 км від біоставків. При цьому протягом до-
сліджуваного періоду відбулося суттєве зни-
ження вмісту тритію в цьому підземному джерелі: 

від 1295  277 Бк/л (1990 р.) до 130  18 Бк/л 
(2001 р.). Результати масштабного моніторингу і 
картографування вмісту тритію в підземних водах 
цього регіону [14] свідчили, що надходження три-
тію в підземні води відбувається в основному 
шляхом інфільтрації його з поверхні через зони 
аерації або за рахунок фільтрації з поверхневих 
водотоків на ділянках живлення водоносного го-
ризонту поверхневими водами. Хоча процес інфі-
льтрації є достатньо тривалим, але високі мігра-
ційні особливості тритію та сприятливий для ін-
фільтрації склад порід зони аерації призводить до 
різкого підвищення вмісту тритію як в алювіаль-
ному, так і в палеогеновому горизонтах. За виснов-
ками досліджень НВП «Южгеологія» [14] забруд-
нення підземних вод палеогенового горизонту 
тритієм пов’язано з фільтрацією забруднених три-
тієм вод р. Мертвовід у палеогенові відкладення 

руслових ґрунтів, а також частково відбувається 
забруднення через атмосферні опади в місцях ви-
ходу палеогенових відкладень на поверхню або на 
ділянках їхнього взаємного зв’язку з алювіаль-
ними водами району АЕС.  

При цьому вважаємо, що суттєве зниження 

вмісту тритію в біоставках ПКК до 130 Бк/л, від-

мічене в останні 5 років, має аналогічним чином 

відобразитися на вмісті тритію в підземних водах. 
 

4. Висновки 
 

1. У воді технологічних водойм (ставок-охо-

лоджувач, біоставок станції водоочистки) 

ЮУАЕС середньорічна об’ємна активність три-

тію впродовж 2014 - 2018 рр. трималася в інтер-

валі 110 - 160 Бк/л. Середньорічне зростання на 12 

- 13 Бк/л корелює із зменшенням об’ємів скиду 

продувних вод ставка-охолоджувача (близько 

8698 тис. м3 на рік). Більш високі рівні об’ємної 

активності тритію зареєстровано у воді технічних 

свердловин маркерів протікань у системі техніч-

ної води, які, до того ж, підживлюються з басейнів 

градирень і бризкальних установок.  

2. Вміст тритію в біоставках ПКК ЮУАЕС 

знизився з понад 1000 Бк/л на початку 1990-х ро-

ків до 100 - 130 Бк/л у 2017 - 2018 рр., що призвело 

до зменшення його рівня у Трикратській водоймі 

і має відобразитися на зниженні його рівня в під-

земних водних джерелах, розташованих нижче за 

природним стоком. 
Враховуючи фізико-хімічні властивості три-

тію та висновки науковців щодо надзвичайно 
швидкого накопичення тритію в навколишньому 
середовищі, пропонуємо продовжувати моніто-
ринг за вмістом тритію у поверхневих водоймах у 
районі розташування ЮУАЕС, а також у водних 
джерелах питної води, розташованих нижче за 
природним стоком від технологічних водойм 
АЕС. 
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TRITIUM IN THE HYDRO-ECOSYSTEM 

OF THE SOUTH-UKRAINIAN NUCLEAR POWER PLANT 
 

Based on the results of radioecological studies in the aquatic ecosystem of the South-Ukrainian Nuclear Power Plant 

region (SUNPP), the tritium content in technological reservoirs (cooling pond, biological pond of the cleaning station, 

splash pool) and adjacent surface and groundwater bodies were analyzed. It is shown that the average annual volumetric 

activity of tritium in the water of technological reservoirs of the SUNPP during 2014 - 2018 is kept at the level of 110 - 

160 Bq/l, with a tendency to increase with an average annual rate of 12 - 13 Bq/l, which correlates with a decrease in the 

volume of blowdown water discharge from the cooling pond (about 8698 thousand m3 per yr). Higher levels of volumetric 

activity of tritium were registered in the water of technical wells - leakage markers in the technical system, which, more-

over, are fed from the pools of cooling towers and spray units. The tritium content in the bioponds of the sewage system 

of the SUNPP decreased from more than 1000 Bq/l in the early 1990s to 100 - 130 Bq/l in 2017 - 2018, which led to a 

decrease in its level in the Trikratsky reservoir and should affect lowering its level in groundwater sources, which are 

located below the natural runoff. Taking into account the physicochemical properties of tritium and the conclusions of 

well-known scientists about the extremely rapid accumulation of tritium in the environment, the necessity of hydroeco-

logical monitoring of the tritium content in surface water bodies is substantiated, the water of which is used for irrigation 

of agricultural crops and which are hydrodynamically connected with the technological water bodies of the SUNPP, as 

well as sources of drinking water located downstream of the natural runoff from the technological reservoirs of the nuclear 

power plant. 

Keywords: tritium, hydroecosystem, technological reservoirs, radioecological monitoring, industrial and municipal  

sewerage. 
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