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Проведены исследования вертикальной миграции радионуклидов чернобыльского 
происхождения в лесных экосистемах Черниговской области. Выполнены γ- и β-
спектрометрические исследования образцов почвы, зафиксировано наличие 137Cs, 241Am 
и 90Sr во всех почвенных разрезах. В работе исследовано накопление техногенних 
радионуклидов грибами. Проведена консервативная оценка доз внутреннего облучения 
населения за счет потребления в пищу грибов в отдаленный период после аварии на 
ЧАЭС. 
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Проведено дослідження вертикальної міграції радіонуклідів чорнобильського походження 

в лісових екосистемах Чернігівської області. Виконано γ- и β-спектрометричні 
дослідження зразків ґрунту, зафіксовано присутність 137Cs, 241Am и 90Sr у всіх ґрунтових 
розрізах. У роботі досліджено накопичення техногенних радіонуклідів грибами. 
Проведено консервативну оцінку доз внутрішнього опромінення населення за рахунок 
вживання в їжу грибів у віддалений період після аварії  на ЧАЕС. 

Ключові слова: радіонукліди, міграція, ґрунти, цезій, стронцій, америцій, гриби, дози 
опромінення. 

 
Research of the vertical migration of Chernobyl origin radionuclides were executed in the 

forest ecosystems of Chernihiv region. The presence of 137Cs, 241Am and 90Sr were detected in 
all soil profiles using the γ-and β-spectrometric studies of soil samples. Accumulations of 
anthropogenic radionuclides were investigated in mushrooms. The conservative estimation of of 
the population internal dose on the account of mushrooms consumption was carried out for the 
remote period after the Chernobyl accident. 
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Техногенная авария на Чернобыльской АЭС привела 

к значительному неоднородному загрязнению радио-
нуклидами обширных территорий. До настоящего 
времени исследования поведения радионуклидов в 
почвах проводили, главным образом, в пределах 30 
км Чернобыльской зоны отчуждения (ЧЗО) [1-5]. За 
пределами ЧЗО выпадения носили в основном 
конденсационный характер. Однако в некоторых 
регионах в таких выпадениях присутствовала и 
значительная доля топливной компоненты [5]. 
Поэтому в почвах этих территорий присутствуют 
такие радионуклиды, как 90Sr, 137Cs, так и 
трансурановые изотопы в соотношениях, характерных 
для облученного ядерного топлива. Кроме того, 
хотелось бы отметить, что сведений о поведении 
радионуклидов в лесных экосистемах за пределами 
ЧЗО недостаточно, и они носят фрагментарный 
характер. В тоже время именно в лесных экосистемах 
наименее ощущается влияние антропогенного 
воздействия, и это позволяет изучать природные 

процессы миграции радионуклидов в окружающей 
среде, а также исследовать движение радионуклидов 
по трофическим цепочкам.  

Одним из важнейших компонентов лесной 
экосистемы являются микро- и макромицеты. Они 
играют ключевую роль в мобилизации и переносе 
питательных веществ и радионуклидов. Грибы 
накапливают на несколько порядков больше радио-
нуклидов, чем растения [6; 7]. При употреблении в 
пищу грибов, собранных на радиационно загряз-
ненных территориях, существует высокая опасность 
внутреннего облучения населения.  

В связи с вышеизложенным, проведение исследо-
ваний миграционных процессов за пределами (ЧЗО), 
на территориях с низким содержанием радионуклидов 
в окружающей среде, представляет большой научный 
интерес. 

Целью работы является оценка уровней загрязнения 
территории и интенсивности накопления техногенных 
радионуклидов грибами в лесных экосистемах, 
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имеются сведения о чрезвычайно высоких уровнях 
накопления 137Cs, вне зависимости от уровня 
загрязнения территории, представителями мико-
симбиотрофных семейств паутинниковых. В 
последующие годы по мере проникновения радио-
нуклидов в более глубокие слои биоиндикаторами 
могут стать другие виды грибов, мицелий которых 
расположен в более глубоких слоях почвы. 
Наименьшая удельная активность 137Cs оказалась у 
Russula xerampelina (сыроежка), Cantharellus cibarius 
(лисичка) и Suillus luteus (масленок) – 5,4; 8,8; и 
12,9 Бк/г сухой массы соответственно.  

Установлено, что грибы намного сильнее 
аккумулируют 137Cs, чем 40K, несмотря на то, что они 
оба являются одновалентными элементами. Относи-

тельная удельная активность 40K в плодовых телах 
была в 4-6 раз ниже. Содержание 40K в грибах 
практически не зависило от вида и составляло в 
среднем 3,7 кБк/кг. Несмотря на то, что 137Cs является 
химическим аналогом K, концентрации 137Cs и 40K не 
коррелирует между собой. Это говорит о том, что в 
данном случае 137Cs нельзя рассматривать как полный 
химический аналог K.  

Значение удельной активности 
90

Sr у разных видов 
было в диапазоне 1,2-4,7 кБк/кг.  Это указывает на то, 

что накопление 
90

Sr дикорастущими грибами происхо-
дит менее интенсивно. Результаты исследований о 

концентрациях 
137

Cs и 
90

Sr приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Аккумуляция 
137

Cs и 
90

Sr в плодовых телах грибов, кБк/г сухой массы 
 

Вид грибов Удельная активность радионуклидов, кБк/кг 
 

137
Cs 

40K 90
Sr 

Съедобные    
Cortinarius praestans – паутинник съедобный 193  ± 22 4,1 4,7 
Boletus edulis – белый гриб  0,20 ± 0,15 4,0 < 1 
Armillariella mellea – опенок настоящий  0,52  ± 0,20 3,7 < 2 
Cantharellus cibarius – лисичка 8,8 ± 1,3 5,3 < 4 
Russula vesca – сыроежка съедобная  31 ± 5 4,5 4 
Boletus badius – польский гриб  15,4 ± 2,3 2,2 2,8 
Russula cyanoxantha – сыроежка сине-зеленая  45 ± 7 1,8 3,4 
Suillus luteus – масленок обыкновенный  12,9 ± 1,9 2,8 3 
Russula xerampelina – сыроежка буреющая  5,4 ± 0,8 4,2 1,2 
Условно съедобные    
Lepista gilva – леписта золотистая  68 ± 10  4,5 
Lactarius turpis – груздь оливково-черный  15,8 ± 2,4 1,9 1,2 
Amanita rubescens – мухомор краснеющий -  50 ± 8 5,1 7,9 
Ядовитые    
Lactarius helvus – Н, в свежем виде – Я 48 ± 7 4,7 5,3 

* погрешность при определении 90Sr составляла не более 30 % 
 

Приведенные в таблице данные свидетельствуют, 
о том, что удельная активность 137Cs в плодовых телах 
многих видов грибов превышает действующие 
санитарно-гигиенические нормативы. Согласно 
допустимых уровней содержания радионуклидов 137Cs 
и 90Sr в продуктах питания и питьевой воде (ДР-2006), 
удельная активность 137Cs в сушеных грибах не 
должна превышать 2500 Бк/кг, а в свежих – 500 Бк/кг 
[12].  

Отметим также, что в плодовых телах грибов 
радионуклиды накапливаются неодинаково. В шляпках 
грибов концентрация радионуклидов 137Cs была в 1,7-
2,5 раза выше, чем в ножках, что объясняется более 
интенсивным поступлением минеральных веществ в 
шляпку в связи с происходящими в ней процессами 
спорообразования. Установлено, что удельная актив-
ность 40K примерно одинакова в различных частях 
исследуемых грибов.  

Было проведено также изучение зависимости 
накопления радионуклидов плодовыми телами грибов 

от уровня загрязнения почв. Интенсивность переноса 
радионуклидов из почвы в грибы характеризует 
коэффициент накопления (КН), который равен 
отношению удельной активности радионуклида в 
грибе (Бк/кг) к удельной активности радионуклида в 
почве (Бк/кг).  

f

s

A
ÊÍ

A
 ,                                         (1) 

где Af – удельная активности радионуклида в 
плодовом теле гриба, As – удельная активности 
радионуклида в почве. Для адекватности расчета КН 
использовали удельные активности проб почвы, 
отобранные вблизи места сбора грибов. Межвидовые 
различия средних значений КН 137Cs у макромицетов 
были существенными (табл. 3). Согласно данным 
литературы, коэффициент перехода зависит как от 
вида макромицетов, так и от района сбора. Наиболее 
сильно КН зависит от видовой принадлежности гриба 
и может отличаться на несколько порядков. 

Таблица 3  

Коэффициенты накопления (КН) 137Cs и 90Sr в грибах 
 

Вид грибов 
Коэффициенты накопления (КН) 
137

Cs 
90

Sr 
Cortinarius praestans – паутинник съедобный, С 10,21 0,5 
Cantharellus cibarius – лисичка, С 0,47 0,4 
Armillariella mellea – опенок настоящий – С 0,03 0,1 
Boletus edulis – белый гриб – С 0,01 0,2 
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По результатам работы можно сделать следующие 
выводы. 

В исследуемых лесных экосистемах наблюдается 
незначительная (по сравнению с процессами в ЧЗО) 
вертикальная миграция радионуклидов чернобыль-
ского происхождения.  

Период полуочищения 5-сантиметровых корнео-
битаемых горизонтов почвы составляет: от 241Am – 
140 ± 40 лет, от 

90
Sr – 90 ± 30 лет, от 

137
Cs – 77 ± 34 лет. 

Очищение окружающей среды происходит в 
основном за счет процессов физического распада 
радионуклидов чернобыльского происхождения.  

Среди исследованных видов грибов Cortinarius 
praestans – паутинник съедобный наиболее сильно 
накапливает 137Cs и может служить биоиндикатором 
уровня загрязнения лесных почв. 

Распределение 137Cs в плодовых телах грибов 
неравномерно; в шляпках его содержится больше, чем 
в ножках. 

Проведена консервативная оценка дозы внутреннего 
облучения населения за счет потребления грибов, 
установлено превышение лимита дозы облучения. 
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