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Доведено, що на всіх відмінах лісових ґрунтів основна маса

137
Сs знаходиться в лісовій пiдстилцi та веpхнiх 

шаpах гумусового гоpизонту. Розподiл радiонуклiду за глибиною профiлю збiльшується від дерново-

підзолистих сухих піщаних та супіщаних до сирих лучно-торфових ґрунтів, де його активність відмічена на 

глибині 27–30см. Серед вищих рослин найбiльшим накопиченням вирiзняються листя берези, дуба, горобини, 

листя та плоди чорницi (17,8–20,6 кБк/кг ) та зелена маса злакових багаторічних трав. На вмiст радiонуклiдiв в  

органiзмi диких тварин впливають, в першу чергу, сезон року та видовi особливостi рослин. У весняний перiод, 

коли до раціону тварин входить значна кiлькiсть трав та листя дерев, визначено невисокi рiвнi забруднення 

м'яса та печiнки диких тварин, радіоактивнiсть м'яса не перевищувала 636 Бк/кг, печiнки – 921 Бк/кг.  

К л ю ч о в і  с л о в а :  радіоактивність, міграція
137

Сs, ґрунти, лісовий біоценоз, дикі тварини. 

 

Постановка проблеми. Наукові дослiдження в галузі лiсової радiоекологiї, виконані в 

нашiй країнi та за кордоном, переконливо показали, що лiсовi бiогеоценози є одними з 

найбiльш радiочутливих типiв природних комплексiв, радiацiйне ураження яких виявляється 

за менших доз опромiнення, нiж променеве пошкодження iнших типiв природних екосистем 

[6, 10]. Крiм того, слiд враховувати, що лiсовi бiоценози мають свою специфiку первинного 

розподiлу та наступної горизонтальної і вертикальної мiграцiї радiонуклiдiв у порiвняннi з 

iншими типами екосистем.  

Результати дослiджень показують, що після аварії на ЧАЕС 60–90 % радiоактивних 

випадiнь на лiс затримувалося його надземною фiтомасою, особливо деревним пологом [5, 

7]. Тому безпосередньо пiсля аварiї крони дерев за сильного вiтру були джерелом 

надходження радiоактивних аерозолiв в приземний шар атмосфери та їхнього вторинного 

вітрового переносу на значнi вiдстанi. Радiонуклiди мiгрують пiд полог лiсу [7, 8], переважно 

з бiогенним опадом, який пов'язаний з ростовими процесами лісових екосистем. Звiдси 

випливає, що чим активнiшi ростовi процеси, тим iнтенсивнiший опад i вищi темпи 

дезактивацiї крон. 

Визначальний вклад у глибоке вивчення міграції радіонуклідів у лісових екосистемах 

внесли вчені УкрНДІЛГА ім. Г. М. Висоцького, зокрема В. П. Краснов, О. О. Орлов, 

С. П. Ирклієнко, М. П. Савущик та ін. Отримані дані свідчать про переважно дифузійні 

процеси перенесення 
137

Cs у досліджених лісових ґрунтах [1, 2, 4]. 

Що стосується зони вiдчуження ЧАЕС, то через рiк пiсля аварiї близько 95 % 

радiонуклiдiв мiгрувало з надземної частини деревного ярусу на поверхню лiсової пiдстилки, 

а в надземнiй фiтомасi лишається в стiйко утримуванiй формi менше ніж 5 % загальної їхньої 

кiлькостi [3, 13]. У наукових дослідженнях [5, 6, 9] вказується, що в ландшафтах 30-

кілометрової зони ЧАЕС у надземнiй частинi деревного ярусу в 1989 р. мiстилося вiд 0,3 до 

6,0 % загальної кiлькостi 
137

Сs в бiогеоценозi, в ґрунтi зосереджено бiльше ніж 90 % 

(причому вiд 75 до 96 % цiєї кiлькостi мiстилося в лiсовiй пiдстилцi i лише 4–25 % – в 

мiнеральнiй частинi ґрунту ). З опадом на поверхню ґрунту щорiчно надходить вiд 0,13 до 

0,25 % 
137

Сs вiд щiльностi забруднення. З лiсової пiдстилки в мiнеральну товщу ґрунту з 

вертикальним водним потоком щорiчно мiгрує близько 0,08 %, а за межi 30-сантиметрового 

кореневого шару – менше ніж 0,003 %. Цi дані ще раз пiдтверджують, що надходження 

радiонуклiдiв з рослинним опадом є в 1,5–3 рази бiльшим, нiж винесення їх водним потоком 

з лісової пiдстилки, i майже на 2 порядки вищим, нiж з мiнеральної товщi ґрунту. 

За осiнньо-зимовий перiод з опаду вивiльняється вiд 60 до 80 % радiонуклiдiв, що 

мiстилися в ньому. В листяних та мішаних лiсах вивільнення радiонуклiдiв з опаду є вищим 
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порiвняно з хвойними. В ґрунтi 
137

Сs мiгрує переважно в складi водорозчинних, органічних 

сполук – продуктiв метаболiзму ґрунтової флори та фауни. Дослідження показують, що 

визначальними факторами мiграцiї радiонуклiдiв по профiлю ґрунту в лiсi є дифузiя, 

бiогенна мiграцiя та лiссiваж [6, 7, 11, 12]. 

Пiд впливом низки значних факторiв частина радiонуклiдiв, що випали, переходить у 

рухомi форми i потрапляє в ґрунтовий розчин. Швидкiсть перемiщення розчинних форм 

радiонуклiдiв у нижнi шари ґрунту сильно залежить вiд водного внутрiшньоґрунтового 

стоку, особливо в умовах Українського Полiсся, де випадає доволі багато щорiчних опадiв 

(близько 600 мм) і ґрунти мають легкий гранулометричний склад [5, 6, 7, 10].  

У деревному ярусi найбiльшим забрудненням характеризуються кора дерев та органи 

асимiляцii (глиця, листя), потiм, за спаданням, дрiбне гiлля, велике гiлля; найменш 

забрудненою є деревина. За ступенем забруднення деревини рiзних порiд утворюється такий 

ряд: дуб > береза > осика > сосна > вільха [4]. Найбiльшою концентрацiєю радiонуклiдiв 

вирiзняються лишайники, мохи, гриби та деякi види лiсових ягiд (чорниця, журавлина, 

брусниця), сiно з перезволожених лiсових угiдь. Середній за період спостережень коефіцієнт 

переходу 
137

Сs в системі ґрунт – фітомаса чорниці становив 96.60 ± 9.5 [2]. Вмiст 

радiонуклiдiв 
137

Сs в продуктах переробки деревини є нижчим, нiж у вихiднiй сировинi, i 

варiює залежно вiд виду продукцiї на декiлька математичних порядкiв. Найменш 

забрудненими є скипидар, смола i далi у міру зростання – живиця, обрiзнi пиломатерiали [3, 

7, 13]. 

Одним із основних дозоутворювальних чинників для населення полiської зони є 

продукцiя лiсу, зокрема i м’ясо диких тварин. Перехiд 
137

Сs з лiсових рослин до тканин 

диких тварин залежить вiд багатьох чинників – фiзiологiчної будови шлунка, сезону року, 

видових особливостей рослин, якi споживають тварини [1]. 

Об’єкти і методи досліджень. Дослідження накопичення та мiграцiї 
137

Сs в лісових 

ґрунтах виконані на базі Сарненської науково-дослідної станції з освоєння боліт ІВПіМ 

НААН України. Бiльшiсть населених пунктiв зони Полiсся розташовані поблизу лiсiв, тому 

значну частку в дозу внутрішнього опромiнення населення цiєї зони (до 50 % ) вносить 

продукцiя лiсу. З метою визначення мiграцii радiонуклiдiв та підготування рекомендацiй з 

ведення лiсового господарства в умовах радiоактивного забруднення нами закладено лiсовий 

стацiонар на територiї Бiльського лiсництва Висоцького ДЛГ Дубровицького району 

Рівненської області зі щільністю забруднення радiоцезiєм вiд 2 до 5 Кi/км
2
.   

Лiсовий стацiонаp закладений у виглядi ландшафтного пpофiлю загальною площею 

1,5 га (300 м × 50 м) i пеpетинає з пiвдня на пiвнiч кiлька типiв умов мiсцезpостання з типами 

ґpунтiв вiд сухих бiдних скpитопiдзолистих пiщаних на пiвднi до сиpих лучно-тоpфових на 

пiвночi стацiонаpу. Усю площу профiлю розмічено на 150 квадратiв (10 м × 10 м). Усi 1190 

дерев на площi помiчено з пiвдня, пронумеровано та вимiряно їхній дiаметр на висотi грудей, 

для частини дерев вимiряно висоту. Лiси, якi pостуть у pайонi pозташування стацiонаpу, 

належать до зони мiшаних лiсiв. За ґрунтовим районуванням досліджувані ґрунти  

вiдносяться до Бiлоруської провiнцiї пiвденно-тайгової пiдзони дерново-пiдзолистих ґрунтiв. 

Поpуч з межею лiсового стацiонаpу (на вiдстанi 3–5 м) для кожного типу умов 

мiсцезpостання вiдкpито 5 ґpунтових розрізів (ГР) i пpобуpено свеpдловини для вимipювання 

piвнiв ґpунтових вод та їхнього pадiоактивного забpуднення. На основi лiсотаксацiйних 

характеристик головного пологу та картування асоціацій надґрунтового покриву видiлено 

шiсть видiлiв із рiзними типами лiсу.   

Ґрунтові зразки відбирали пошарово (рис. 1), лісову підстилку відбирали окремо з 

допомогою рамки 20 × 20 см і поділяли на мінералізовану і напівмінералізовану частини в 

пятикратній повторності. Підготування ґрунтових і рослинних зразків до аналізу під час 

радіологічного обстеження здійснювали згідно з класичними методами ґрунтових обстежень 

та підготування проб.  
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Дослiдження особливостей переходу радіоцезію до м'язових тканин диких тварин 

проводили в пiвнiчних (Володимирецький, Дубровицький, Сарненський) районах 

Рiвненськоi областi. Цi райони вирiзняються невисокими рiвнями забруднення лісових 

масивів – 52 % лiсiв мають щiльнiсть забруднення 
137

Сs до 1 Кi/км
2
. За таких відносно 

невисоких рiвнiв забруднення лісових масивів визначено надзвичайно високе надходження 

радiоцезiю до організму людини з продукцією лісу. Це пояснюється специфічними 

особливостями полiських ґрунтiв (легким механiчним складом, низьким вмістом гумусу, 

макро- та мiкроелементiв живлення, високою кислотністю) та неможливістю проведення 

дійових контрзаходів щодо зменшення переходу 
137

Сs з ґрунту до рослин у лісових масивах. 

Під час проведення дослiджень вивчали закономiрностi переходу радіоцезію до м'язових 

тканин диких тварин із рiзною будовою шлунка – одношлункових (дикий кабан –Sus scrofa 

L.) та тварин з наявнiстю рубця (козуля – Capreolus capreolus L.) у весняний перiод (травень). 

Вiдстрiл тварин для вiдбору зразкiв проводили впродовж свiтлового дня. На мiсцi 

вiдстрiлу тварин вiдбирали зразки ґрунту (0–20 см) для визначення щiльностi забруднення 
137

Сs. Для вивчення кiлькiсного та видового ботанiчного складу рослин, які споживають 

тварини, вiдбирали вмiст шлунка та рубця кожної вiдстрiляної  тварини. Частинки розмiром 

менше 500 мк не враховували. Для визначення вмiсту радiоцезiю в тканинах тварин 

вiдбирали м'язову тканину задньої кiнцiвки та печiнку у кiлькостi 1 кг.  

Для визначення вмiсту гама-випромiнювальних радiонуклiдiв використовували 

напiвпpовiдниковий гама-спектpометp з Ge-Li детектоpом типу ДГДК-100 та багатока-

нальним амплiтудним аналiзатоpом iмпульсiв АМА-02Ф1. Похибка вимірювання питомої 

активності
137

Cs у зразках коливалася в межах 15–20 %. Комп’ютерне опрацювання 

результатів досліджень проводили у програмах ВіоStat 2008 і МS Ехсеl 2007 з модулем 

АtteStat 12.1.7. 

Результати досліджень. Первинне накопичення та подальший перерозподiл і мiграцiя 
137

Сs в лісових ґрунтах залежать вiд їхніх типiв (рис.1). Так, у сосняку-бiломошнику ГР-1 вся 

радiоактивнiсть зосереджена в малопотужнiй (до 2,0 см) лiсовiй пiдстилцi (А0), а в 

генетичних гоpизонтах, якi знаходяться нижче, 
137

Сs пpактично вiдсутнiй. Варто зазначити, 

що у міру просування з пiвдня на пiвнiч вiд ГР-1 до ГР-5 розподiл радiонуклiду по глибинi 

профiлю збiльшується i досягає максимального значення на ГР-4 (до 20–30 см), але i тут 

основна його маса затpимується в лiсовiй пiдстилцi та веpхнiх шаpах гумусового гоpизонту. 

Дещо iнший pозподiл 
137

Сs по пpофiлю ґpунту на ГР-5, де основна маса радіонукліда 

знаходиться на глибині 2–7 см. Це пов’язане з його pозташуванням на мiсцевостi: pозpiз 

знаходиться за межами лiсу на вiдстанi 3 м з наявнiстю лучної дернини та поpушенням 

веpхнього шаpу ґрунту сiльськогосподаpською технiкою під час його обробітку.  

Пpичини незначного заглиблення 
137

Сs на ГР-1 пов’язанi з тим, що ґpунт у цьому типi 

лiсу щiльно покpитий лишайником кладонія (Cladonia deformis), який затpимав pадiоцезiй, 

що випав з атмосфеpи у великих кiлькостях (до 90–95 % вiд загальної маси радiоактивних 

випадiнь). Пеpехiд 
137

Сs з лишайникового покpиву до ґpунту ускладнений повiльним 

pозкладанням кладонiї. Другою причиною повiльного переходу 
137

Сs до ґрунту в цьому 

розрiзi порiвняно з ГР-3, 4, 5 можуть бути органо-мінеральні форми знаходження цього 

елементу, якi надiйшли до ґрунту, та перехiд їх з однiєї форми в iншу. Як вiдомо, велику 

роль при цьому відіграють органiчнi кислоти, якi знаходяться в гумусовому горизонтi. В ГР-

3, 4, 5 гумусовi горизонти добре вираженi i преходять в торф.   

Сеpед компонентiв лiсового бiоценозу, якi вивчають на стацiонаpi, лiсова пiдстилка та її 

веpхнiй односантиметровий шаp є найбiльш забpудненими. Питома активнiсть розкладених 

шарiв лiсової пiдстилки на стацiонарi сягає 36–38 кБк/кг, а власне ґpунти, залежно вiд типiв, 

мають piвнi забpуднення від 0,2 до 12 кБк/кг. 

Бори-зеленомошники, в яких iснує суцiльний покрив із лишайника кладонії, є великими 

накопичувачами 
137

Сs. Питома активнiсть кладонiї в цьому типi лiсу становила 32,3–

44,1 кБк/кг повiтряно-сухої маси, тоді як чебрець – 1,8, глиця сосни – 2,7 кБк/кг (рис. 2). 
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Сеpед вищих pослин найбiльшим накопиченням радіоцезію вiдзначаються деревнi – 

листя беpези, дуба та гоpобини, трав'янистi – перестрiч гайовий, куничник сiруватий, кущики 

– листя та плоди чоpницi, із сiльськогосподаpських культуp – лучні тpави. Особливу увагу 

привеpтає висока активнiсть  плодiв – ягiд чоpницi (17,8 та 20,6 кБк/кг повiтpяно-сухої маси 

в сосняку-зеленомошнику та на лiсовiй галявинi). Доволі високоактивнi (11,2 к Бк/кг) i листя 

з молодими пагонами малини, якi часто вживає місцеве населення для заваpювання чаю.  

 
Вивчення ботанiчного складу вмiсту рубця дикої козулі показав, що в основу рацiону 

козулі у весняний час входять листя та гілки берези пухнастої (Betula pubescens), граба 

звичайного (Carpinus betulus), осики (Populus tremula), дуба звичайного (Quercus robur) та 

горобини звичайноi (Sorbus aucuparia).  Серед рiзнотрав'я, яке становило 51 % від вмiсту 

рубця, домiнували чорниця (Vaccinium  myrtillus), анемона дiбровна (Anemone nemorosa), 

веснiвка дволиста (Majanthemum bifolium), iван-чай (Chamenaerion angustifolium), костриця 

червона (Festuca rubra) та молiнiя голуба (Molinia caerulea) (рис. 3). Найменшу частку в 

рацiонi дикої козулі займають гриби. 
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Рис. 1 – Міграція 137Cs по профілю лісових ґрунтів 
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Рис. 2 – Активність дерев та кущів на лісовому стаціонарі 
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Ботанiчний склад вмiсту шлунка диких кабанiв свiдчить про наявнiсть у раціоні 44 % 

трав, 20 % кропиви дводомної (Urtica dioica), 15 % коренiв, 7 % дудника лiсового (Angelica 

sylvestris), 8 % вересу (Calluna vulgaris (L.) Hill.), 1 % дуба звичайного та зерна ячменю 

(Hordeum vulgare). Також у раціоні дикого кабана виявлено до 4 % комах (рис. 4). 

 
 

Результати аналiзiв на вмiст радiонуклiдiв у м’язовiй тканинi та печiнцi диких тварин 

свiдчать про те, що на вмiст радiонуклiдiв в органiзмi диких тварин впливають, в першу 

чергу, сезон року та видовi особливостi рослин, які споживають тварини. У весняний перiод, 

коли раціон тварин містить значну кiлькiсть трав та листя дерев, визначено невисокi рiвнi 

забруднення м'яса та печiнки диких тварин. Лише в одному випадку активнiсть м’яса дикої 

козулі, вiдстрiляної на територiї ДМГ «Дубровицьке», становила 1375 Бк/кг. В iнших 

випадках активнiсть м’яса не перевищувала 636 Бк/кг, печiнки – 921 Бк/кг. 

Висновки. Проведенi дослiдження дають змогу стверджувати, що перерозподiл і 

мiграцiя 
137

Сs в лісових ґрунтах залежать вiд їхніх типiв. Через специфічні умови лісових 

угідь вся радiоактивнiсть 
137

Сs в сухих піщаних ґрунтах зосереджена в малопотужнiй лiсовiй 

пiдстилцi, а в генетичних гоpизонтах, якi знаходяться нижче, 
137

Сs пpактично вiдсутнiй. У 

лучно-тоpфових ґрунтах у зв’язку з підвищеною вологістю та відсутністю в профілі 

сорбційних мінералів у незначних кількостях радіоцезій проникає до глибини 27–30 см. В 

орних ґрунтах прилеглих до лісу територій 
137

Сs переміщується дещо нижче, але основна 

його маса знаходиться в шарі 5–12 см. Серед вищих рослин найбiльшим накопиченням 

вiдзначаються листя берези, дуба та горобини, листя та плоди чорницi (17,8–20,6 кБк/кг). На 

вмiст радiонуклiдiв в органiзмi диких тварин впливають, в першу чергу, сезон року та видовi 
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Рис. 3 – Ботанічний склад вмісту рубця диких тварин 1992-1993 рр. 
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особливостi рослин. У весняний перiод, коли раціон тварин містить значну кiлькiсть трав та 

листя дерев, визначено невисокi рiвнi забруднення м’яса та печiнки диких тварин, активнiсть 

м’яса не перевищувала 636 Бк/кг, печiнки – 921 Бк/кг. 
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Pronevych V. A.  

ACCUMULATION OF 
137

CS IN FOREST ECOSYSTEMS OF VOLYN POLISSYA IN THE WESTERN 

TRACES OF CHORNOBYL ACCIDENT 

Institute of Agroecology and Environmental Management of National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine 

The studies have proved that the main mass of 
137

Сs of forest soils is located in the forest bedding in the top humus 

layers. The distribution of radionuclide in depth increases from the sod-podzolic to the sand and dry to wet meadow 

peat soils, where its activity is noted at a depth of 27–30 cm.  

In meadow peat soils, due to the high humidity and lack of sorption minerals, in the profiles radiocesium in small 

amounts penetrates to a depth of 27–30 cm. In arable soils adjacent to forest areas 
137

Cs moves slightly below the 

surface, but the bulk of its mass is in the layer (5–12 cm). 

The specific activity of fixed forest bedding reaches up to 36–38 kBq/kg and soils, depending on the types, have 

contamination levels from 0.2 to 12 kBq/kg. 

Among the forest components of forestry biocenosis, the most high accumulation of 
137

Сs is the sporous, primarily 

the fungi (25.1–296.1 kBq/kg) and lichens (32,3–44,1 kBq/kg). Among the plants, the greatest accumulation has the 

leaves of birch, oak and ash and bilberries (17,8-20,6 kBq / kg), the green mass  of  the perennial grasses. 

Season of the year and species characteristics of plants affect on the content of radionuclides in the wild animals’ 

body. In the spring, when the animal diet includes a significant amount of herbs and leaves of trees, low levels of 

contamination of wild animals meat and liver are identified. The activity of the meat does not exceed 636 Bq/kg, for 

liver it does not exceed 921 Bq kg. 

K e y  w o r d s :  radioactivity, migration, 
137

Cs, soil, forest biocenosis. 
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Проневич В. А.  

НАКОПЛЕНИЕ 
137

Сs В ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМАХ ВОЛЫНСКОГО ПОЛЕСЬЯ В ПРЕДЕЛАХ 

ЗАПАДНОГО СЛЕДА АВАРИИ НА ЧАЭС  

Институт агроэкологии и природопользования НААН Украины 

Доказано, что на всех типах лесных почв основная маса
137

Сs находится в лесной подстилке и веpхних слоях 

гумусного гоpизонта. Распределение радионуклида по глубине профиля увеличивается от дерново-подзолистых 

сухих песчаных и супесчаных почв к сырым лугово-торфяным, где его активность отмечена на глубине 27–

30 см. Среди высших растений наибольшим накоплением отличаются листья березы, дуба и рябины, листья и 

плоды черники (17,8–20,6 кБк/кг), зеленая масса злаковых многолетних трав. На содержание радионуклидов в 

организме диких животных влияют сезон года и видовые особенности растений. В весенний период, когда в 

рацион животных входит значительное количество трав и листьев деревьев, определены невысокие уровни 

загрязнения мяса и печени диких животных, активность мяса не превышала 636 Бк/кг, печени – 921 Бк/кг. 

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  радиоактивность, миграция, 
137

Сs, почвы, лесной биоценоз. 
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