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ДИНАМІКА ФОРМ 137Cs У ҐРУНТАХ ПОЛІССЯ

Після надходження у ґрунт радіоактив-
ні частки піддаються фізичному і хімічно-
му руйнуванню. Радіонукліди, з їх складу, 
переходять у ґрунтовий розчин, вступають 
в складну динамічну взаємодію з ґрунто-
вим вбирним комплексом, ґрунтовою біо-
тою, органічною речовиною. Внаслідок цієї 
взаємодії утворюються радіонуклід-орга-
нічні сполуки, відбувається надходження 
частини радіонуклідів у ґрунтовий розчин, 
фіксація їх у кристалічних решітках гли-
нистих мінералів, поглинання ґрунтовим 
вбирним комплексом [1–3].

Вивчення форм вмісту радіонуклідів у 
ґрунті допомагає глибше зрозуміти напрям 
і механізми міграційних процесів. Залежно 
від форми радіонуклідів (водорозчинна, 
обмінна, необмінна) змінюється кореневе 
засвоєння його рослинами. Результати до-
сліджень форм радіоактивних елементів 
дають змогу виділити ту їх фракцію, що 
найактивніше включається в біогеохіміч-
ні цикли. Дуже важливим питанням, що 
виникає під час вивчення мобільності та 
біологічної доступності довгоіснуючих ра-
діонуклідів, є оцінка ступеня фіксації ра-
діонуклідів ґрунтами і впливу тимчасового 
та інших чинників на ці процеси.

На початковому етапі після аварії на 
Чорнобильській АЕС хімічне фракціону-
вання радіонуклідів фактично не залежало 
від властивостей ґрунтів, а визначалося 
лише віддаленістю території від джерела 
викиду, тобто фізико-хімічною формою 
випадінь. У подальшому на цей процес 
істотніше починає впливати тип ґрунту і 
біогеоценозу [4–7].

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили на Сарнен-
ській дослідній станції Інституту водних 
проблем і меліорації НААН. Для вивчення 
динаміки форм та мiгpацiї pадiонуклiдiв у 
пpиpодних умовах у 1992 p. закладено 12 
багатоpiчних стацiонаpних ділянок роз-
міром 100 м2 у пiвнiчних районах Волин-
ського Полісся. Стацiонаpнi ділянки було 
закладено на хаpактеpних для зони деp-
ново-пiдзолистих та торфових ґрунтах на 
piзних елементах рельєфу. В дослідах були 
застосовані загальноприйняті в ґрунтоз-
навстві та агрохімічній практиці методи 
досліджень.

Відбір зразків ґрунту проводили в 4-крат- 
ній повторності. Для визначення співвідно-
шення форм радіонуклідів у ґрунті засто-
совували загальноприйняті методи оцінки 
мобільності хімічних елементів, засновані 
на використанні процедури послідовної 
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екстракції, яка дає змогу виділити фракції 
радіонуклідів, що розрізняються механіз-
мом і міцністю зв’язку з ґрунтовими ком-
понентами.

Виділяли водорозчинну (десорбент —  
дистильована вода), обмінну (1н розчин 
СН3СООNН4), рухливу (1н НСl), необмін-
ну (6н розчин НСl) та міцно зв’язну необ-
мінну (суміш плавикової і азотної кислот) 
форми 137Сs [8].

Уміст 137Cs визначали сцинтиляційним 
методом на приладі РУБ-01П6 з блоком 
детектування БДКГ-03П. Статистичну об-
робку даних здійснювали за допомогою 
програм MS Excel 2003 і Statistics. Стан-
дартне відхилення — ±10%.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Невисокий вміст доступних фракцій 
радіонукліда — водорозчинної, обмінної 
і рухливої — спостерігається як у 1992 р. 
(початковий період), так і у 2006 р. (при-
кінцевий період) досліджень (табл. 1). 
Основна частина 137Cs міцно зв’язана, і є 
необмінною або залишається у ґрунті після 
всіх обробок десорбентами.

Сумарні запаси легкодоступних для 
рослин форм 137Cs (водорозчинні, обмін-
ні) у ґрунтах природних екосистем зміню-
вались у межах 0,29–11,7% від загального 
вмісту в шарі 0–10 см і 0,35–8,71% у шарі 
0–20 см у ґрунтах агроекосистем. Крім 
того, вміст обмінної форми в кілька разів 
перевищує вміст водорозчинної фракції 
радіонукліда.

У початковому і прикінцевому періодах 
досліджень кількість рухомого 137Cs (водо-
розчинного, обмінного, рухливого) макси-
мальний — у дерново-підзолистих ґрунтах, 
мінімальний — у торфових низинних ґрун-
тах, незалежно від типу системи. Одержані 
дані вмісту доступних форм радіонукліда в 
дерново-підзолистих та низинних торфо-
вих ґрунтах узгоджуються з літературними 
даними [4, 6, 9, 10]. Не виявлено істотних 
відмінностей у вмісті легкодоступної фрак-
ції радіонукліда між дерново-підзолистими 
однотипними ґрунтами природних та агро-
екосистем, тоді як у торфових низинних 
ґрунтах агроекосистем відзначено вищий 
сумарний вміст водорозчинної і обмінної 
фракцій радіонукліда порівняно з ґрунта-

Таблиця 1
Форми органо-мінеральних сполук 137Cs у верхньому шарі ґрунтів (% від сумарної активності)*

Назва ґрунту  
та угіддя

Фізико-хімічні форми 137Cs у ґрунті

Водо- 
розчинна Обмінна Рухлива  Необмінна Після обробки 

десорбентами

1992 р. 2006 р. 1992 р. 2006 р. 1992 р. 2006 р. 1992 р. 2006 р. 1992 р. 2006 р.

Дерново-підзо-
листі, природні 
луки 0,40 0,62 11,7 5,41 3,10 4,08 24,4 73,11 60,4 16,78

Дерново-підзолисті 
оглеєні, природні 
луки 0,42 0,47 6,22 10,86 2,65 7,74 17,28 70,64 73,43 10,29

Торфові низинні, 
природні луки 0,29 0,38 2,11 1,12 5,21 2,13 18,71 35,39 73,68 60,98

Дерново-підзо-
листі, сіяні луки 0,48 0,56 8,71 5,17 3,64 3,30 20,19 69,32 66,98 21,65

Торфові низинні, 
сіяні луки 0,35 0,42 3,76 3,68 2,23 2,46 6,12 68,35 87,54 25,09

Примітка (до табл. 1, 2): *шар ґрунту для природних луків — 0–10, для сіяних луків — 0–20 см.
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ми природних угідь. У дерново-підзолис-
тому оглеєному ґрунті природних луків у 
прикінцевий період досліджень спостері-
гається вищий вміст обмінної форми 137Cs 
порівняно з іншими різновидами ґрунтів. 
Вміст потенційно доступної для рослин 
рухомої фракції вищий у ґрунтах природ-
них ландшафтів.

Найбільшим відносним внеском у суму 
всіх форм 137Cs у прикінцевому періоді 
досліджень характеризується необмінна 
форма на рівні 68,35–73,11% від сумарного 
вмісту радіонукліда у ґрунті як у ґрунтах 
природних екосистем, так і агроекосистем. 
Винятком є торфовий низинний ґрунт при-
родної екосистеми, в якому вміст фракції, 
що залишилася в ґрунті після обробки де-
сорбентами (60,98%), у 1,7 раза перевищує 
вміст необмінної форми.

У прикінцевий період досліджень у всіх 
ґрунтах різко зріс абсолютний вміст кис-
лоторозчинних необмінних фракцій 137Cs.  
У дерново-підзолистих ґрунтах вміст необ-
мінної форми 137Cs зріс від 2 до 3,5 раза, 
тоді як у торфових ґрунтах агроекосистем у 
11 разів. У всіх ґрунтах з часом спостеріга-

ється зменшення фракції, що залишається 
після обробки десорбентами. Це зменшен-
ня становить 1,1–7,1 раза.

У всіх ґрунтах спостерігається процес 
трансформації важкорозчинних сполук 
137Cs, що залишаються після обробки ґрун-
ту десорбентами, і утворення інших форм 
радіонукліда (табл. 2). До того ж найбіль-
шим відсотком приросту запасу радіону-
кліда характеризується необмінна фракція. 
Найінтенсивніше процес трансформації 
форми 137Cs, що залишається в ґрунті після 
обробки десорбентами, протікає у ґрунтах 
агроекосистем, у яких порівняно з природ-
ними ґрунтами інтенсивніше відбуваються 
фізико-хімічні та біологічні процеси.

ВИСНОВКИ

Упродовж 1992–2006 рр. відбувся знач-
ний перерозподіл співвідношення форм 
органо-мінеральних сполук 137Cs. У всіх 
ґрунтах зменшився вміст радіонукліда в 
залишку і збільшилась частка необмінної 
фракції. Вміст обмінної форми в кіль-
ка разів перевищує вміст водорозчинної 
фракції. Максимальним вмістом мобільних 

Таблиця 2
Активність форм 137Cs у верхньому шарі ґрунтів, кБк/кг

Назва ґрунту  
та угіддя

Фізико-хімічні форми 137Cs у ґрунті

Водо- 
розчинна Обмінна Рухлива  Необмінна Після обробки 

десорбентами

1992 р. 2006 р. 1992 р. 2006 р. 1992 р. 2006 р. 1992 р. 2006 р. 1992 р. 2006 р.

Дерново-підзо-
листі, природні 
луки 0,04 0,03 1,14 0,22 0,3 0,17 2,37 2,95 5,86 0,68

Дерново-підзолисті 
оглеєні, природні 
луки 0,01 0,02 1,6 0,42 0,68 0,30 4,44 2,71 18,8 0,40

Торфові низинні, 
природні луки 0,06 0,03 0,41 0,08 1,01 0,15 3,65 2,50 14,37 4,31

Дерново-підзо-
листі, сіяні луки 0,07 0,02 1,33 0,15 0,56 0,10 3,09 2,02 10,25 0,63

Торфові низинні, 
сіяні луки 0,05 0,05 0,52 0,47 0,31 0,31 0,85 8,64 12,17 3,17

ДИНАМІКА ФОРМ 137Cs У ҐРУНТАХ ПОЛІССЯ
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фракцій радіонукліда характеризуються 
дерново-підзолистий та дерново-підзолис-
тий оглеєний ґрунти, мінімальним — тор-
фовий низинний ґрунт. Вміст потенційно 
доступних для рослин фракцій у ґрунтах 
природних екосистем вищий, ніж в анало-
гічних ґрунтах агроекосистем, за винятком 
торфових низинних ґрунтів, де спостеріга-
ється протилежна тенденція. У прикінце-
вий період досліджень у всіх ґрунтах різко 
зріс абсолютний вміст необмінної, кисло-
торозчинної фракції 137Cs. У всіх ґрунтах 
з часом спостерігається зменшення міцно 
зв’язаної залишкової фракції радіонукліда, 
відбувається її перехід у форми, що мають 
більшу мобільність.
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Державна установа «Інститут охорони ґрунтів України» спільно з Національною 
науковою сільськогосподарською бібліотекою НААН підготували та видали спе-
ціальний випуск реферативного журналу «Агропромисловий комплекс України» 
(«Ґрунтознавство. Природокористування», 2013 р.). Випуск присвячено 130-річчю 
видання книги професора В.В. Докучаєва «Русский чернозем». Журнал містить 
інформацію з вітчизняної наукової літератури щодо питань ґрунтознавства, при-
родокористування, обробітку ґрунту, використання меліорованих ґрунтів, добрив, 
охорони природи, сільськогосподарської екології, землекористування. До спецви-
пуску ввійшло 499 рефератів українською мовою. Видання розраховане на науков-
ців, фахівців АПК, працівників сільськогосподарських бібліотек, спеціалістів сфери 
науково-технічної інформації та студентської молоді.




