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ЗМІНА ВМІСТУ 137CS У КОРІ КРУШИНИ ЛАМКОЇ (FRANGULA ALNUS MILL.)  
У ВОЛОГИХ СУБОРАХ ЛІСІВ ПОЛІССЯ УКРАЇНИ З ЧАСУ АВАРІЇ НА ЧАЕС 

Досліджено динаміку вмісту 137Cs у корі крушини ламкої у лісах Житомирського Полісся з часу аварії на ЧАЕС (1991-
2018 рр.). Відзначено істотне зменшення величини питомої активності 137Cs у корі крушини ламкої на постійних пробних 
площах за період спостережень (27 років) – від 4 до 38 разів, тобто темпи зниження питомої активності 137Cs у корі крушини 
ламкої на різних постійних пробних площах відрізняються у широких межах. Це можна пояснити особливостями екологіч-
них умов кожної пробної площі, а також недосконалістю методичних підходів до відбору зразків. Зменшення питомої ак-
тивності радіонукліда в корі крушини ламкої зумовлено: природним розпадом 137Cs у ґрунті та в самій корі; жорсткішим 
закріпленням радіоактивного елементу у ґрунті; зменшенням активності радіонукліда у ґрунті завдяки його надходженню 
до чисельних компонентів лісових біогеоценозів. Також відзначено зниження рівня щільності радіоактивного забруднення 
ґрунту – від 2,2 до 3,8 раза, що пояснено розпадом 137Cs, його жорсткішим закріпленням у ґрунті та переміщенням його час-
тини до лісових рослин. Зазначено особливості методичних підходів до відбору зразків ґрунту для визначення величини 
щільності радіоактивного забруднення ґрунту, – враховуючи вертикальну міграцію 137Cs у нижчі шари ґрунту, тепер зразки 
ґрунту необхідно відбирати завглибшки 25 см (на відміну від відбору зразків ґрунту завглибшки 10 см). Виявлено сучасні 
рівні радіоактивного забруднення та встановлено залежність між щільністю радіоактивного забруднення ґрунту та вмістом 
радіонукліда а корі крушини ламкої. Простежено лінійну залежність збільшення концентрації 137Cs у корі крушини із збіль-
шенням величини щільності радіоактивного забруднення ґрунту. Крушину ламку віднесено до рослин, які помірно накопи-
чують 137Cs. 

Ключові слова: радіонукліди; щільність радіоактивного забруднення ґрунту; питома активність; крушина ламка; лісові 
екосистеми. 

Вступ. Крушина ламка (Frangula alnus Mill.) значно 
поширена у підліску соснових, листяних та мішаних лі-
сових насаджень Полісся України. Вона є тіньовитрива-
лою рослиною і надає перевагу відносно багатим, воло-
гим умовам зростання, де може сягати висоти 6-7 м. 
Водночас вона досить часто трапляється на бідних і від-
носно бідних ґрунтах. Завдяки широкому екологічному 
ареалу її часто використовують, поряд з іншими вида-
ми, для ідентифікації умов місцезростання. При цьому 
враховують кількість особин на одиниці площі та сту-
пінь їхнього розвитку (Krasnov, Orlov & Vedmid, 2009). 
Крушина ламка утворює розгалужену, поверхневу ко-

реневу систему, яка може сягати завглибшки до 20 см. 
Безпосередньо після аварії на Чорнобильській атом-

ній електростанції (ЧАЕС) цим видом зацікавились ра-
діоекологи, котрі досліджували лісові екосистеми, з ог-
ляду на значне його поширення у лісах Полісся Укра-
їни, Білорусі та Росії, широкий екологічний ареал, а та-
кож використання у лікувальних цілях. Білоруські дос-
лідники, які вивчали інтенсивність накопичення раді-
онуклідів різними видами лісових рослин у перші 
10 років з часу аварії на ЧАЕС, встановили, що круши-
на ламка характеризується значним вмістом 137Cs в її 
частинах і органах (Bulko, 1995). Автори дослідження, 
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спираючись на отримані результати, віднесли цей вид 
до тих рослин, що інтенсивно накопичують зазначений 
радіонуклід, і рекомендували використовувати його як 
фітомеліорант радіоактивного забруднення (Ipat'eva, 
1999). 

Українські вчені, які опублікували результати вив-
чення рівнів радіоактивного забруднення дикорослих 
лікарських рослин у той же період, віднесли крушину 
ламку до групи помірних накопичувачів 137Cs (Orlov et 
al., 1996; Krasnov et al., 1996). Дослідники, які вивчали 
особливості накопичення 137Cs різноманітними лікарсь-
кими рослинами лісів Полісся України, також встано-
вили, що впродовж 10 років з часу аварії на ЧАЕС від-
бувається поступове зниження рівнів радіоактивного 
забруднення кори крушини ламкої (Krasnov, 1998). Ро-
сійські вчені, які також вивчали рівні радіоактивного 
забруднення лікарських рослин у 30-кілометровій зоні 
ЧАЕС, констатували дуже значні відмінності у вмісті 
радіонуклідів у різних видах рослин за однакової щіль-
ності радіоактивного забруднення ґрунту (Tsvetnova, 
Shcheglov & Chernov, 1990). Вони також встановили та-
кий ряд лікарської сировини (у порядку зменшення): 
кора деревних порід ˃ листки деревних порід та кущи-
ків ˃ ягоди ˃ трава. Таким чином, кора крушини ламкої 
потрапила у групу лікарської сировини, у якій значно 
міститься 137Cs. 

За останні 10 років ми не бачили публікацій, які б 
стосувалися радіоекологічних аспектів вивчення кру-
шини ламкої. Метою наших досліджень було встанов-
лення динаміки вмісту 137Cs у корі крушини ламкої за 
період спостережень (1991-2018 рр.), виявлення сучас-
ної залежності між щільністю радіоактивного забруд-
нення ґрунту та вмістом радіонуклідів у корі. 

Матеріал і методи дослідження. Ми проводили 
дослідження на постійних пробних площах (ППП), які 
було закладено у 1991 р. Усі ППП розташовані у воло-
гих суборах, умовах, у яких крушина ламка досить по-
ширена. Таксаційні характеристики лісових насаджень 
пробних площ були дуже близькими. Це були чисті сос-
нові, середньовікові (40-50 років) насадження з добре 
розвиненим підліском крушини ламкої (зімкнутість 0,5-
0,8, висота 2,5-3,5 м) (Hetmanchuk, Krasnov & Orlov, 
2003). Ґрунт – дерново-середньопідзолистий, піщаний, 
на водно-льодовикових пісках. Лісова підстилка потуж-
ністю до 10-15 см. Гумусово-елювіальний горизонт був 
темно-сірим і світлішав із глибиною, потужністю до 
10 см. Під ним є чітко виражений елювіальний гори-
зонт, майже білий, піщаний, потужністю 8-10 см. Ниж-
че розташовувався ілювіальний горизонт – коричневий, 
суглинистий, потужністю 6-8 см, а за ним перехідний – 
коричнево-жовтий, супіщаний, потужністю 30-40 см. 
Материнська порода починалася завглибшки 80-85 см. 
Кору крушини відбирали рівномірно за пробною пло-
щею (50×50 м) у трьохкратній повторності. У межах 
пробної площі відбирали зразки ґрунту з метою визна-
чення щільності його радіоактивного забруднення ґрун-
ту, пробовідбір здійснювали у трьохкратній повторнос-
ті навколо особин крушини ламкої, з яких відбирали 
кору. Глибина відбору зразка ґрунту – 10 см. 

Надалі зразки висушували, подрібнювали та аналі-
зували на вміст радіонуклідів за допомогою багатока-
нального аналізатора "AFORA" LP– 4900B з напівпро-
відниковим детектором ДГДК–80В–3 (перші 10 років). 
У наступні роки питому активність 137Cs визначали на 

багатоканальному гамма-спектроаналізаторі імпульсів 
СЕГ–005–АКП із сцинтиляційними детекторами БДЕГ–
20–Р1 та БДЕГ–20–Р2. Середня відносна похибка вимі-
рювання активності радіонукліда ±9 % (довірчий рі-
вень – 0,95). Результати досліджень обробляли за допо-
могою пакетів прикладних програм Statistica, QPRD та 
СУБД. 

Результати дослідження та їх обговорення. Дослі-
дження, проведені у 2018 р. на частині ППП з метою 
визначення вмісту 137Cs у корі крушини ламкої 
(табл. 1), дали змогу продовжити моніторингові спосте-
реження за динамікою радіаційних показників у лісо-
вих екосистемах. Значення щільності радіоактивного 
забруднення ґрунту 137Cs на постійних пробних площах 
продовжують знаходитися у достатньо широкому ді-
апазоні – від 19,4±0,98 кБк·м-2 на ППП–11 до 208,8±19,85 

кБк·м-2 на ППП–15, що допомагає знаходити залежність 
між вмістом радіонукліда у ґрунті та в корі крушини 
ламкої. Зіставлення щільності радіоактивного забруд-
нення ґрунту в різні роки спостережень на одних і тих 
самих ППП свідчить про значне зниження цього показ-
ника. Так, діапазон щільності радіоактивного забруд-
нення ґрунту 137Cs у 1991 р. на ППП змінювався від 
74,±0,91 кБк·м-2 до 521,7±13,31 кБк·м-2. 

Табл. 1. Статистики ряду розподілу середніх величин 

щільності радіоактивного забруднення ґрунту 
137

Cs на 

ППП у 2018 р., кБк·м
-2

 

Статистики ряду розподілу № 
ППП M±m Std V, % P, % Min Max 

11 19,4±0,98 1,7 8,7 5,0 17,5 20,7 
12 23,1±4,76 8,2 35,7 20,6 14,4 30,8 
13 28,1±3,86 6,7 23,8 13,7 20,6 33,4 
17 64,3±5,41 9,4 14,6 8,4 55,1 73,8 
16 109,4±5,76 9,9 9,1 5,3 99,4 119,4 
18 202,7±30,50 52,8 26,1 15,1 151,8 257,3 
15 208,8±19,85 34,4 16,5 9,5 170,7 237,5 

На кожній з ППП це зниження було різним. Так, на 
ППП–11 щільність радіоактивного забруднення ґрунту 
137Cs знизилась у 3,8 раза, на ППП–12 – у 4,3 раза, 
ППП–13 – у 3,6 раза, ППП–17 – у 2,5 раза, ППП–16 – у 
2,2 раза, ППП– 18 – у 2,6 раза і ППП–15 – у 2,5 раза. 
Значне зниження цього показника пояснюємо розпадом 
радіонукліда, переміщенням його частини до лісових 
рослин, а також особливостями методичних підходів до 
відбору зразків для визначення щільності радіоактивно-
го забруднення ґрунту. Річ у тому, що протягом періоду 
спостережень ці зразки відбирали завглибшки 10 см. У 
перший період, після початку досліджень, саме у цьому 
шарі ґрунту перебувала основна кількість радіонукліда 
і цілком природно, що зразки відбирали на цю глибину. 
Як показали подальші наші дослідження (Krasnov et al., 
2015) з часом відбулося заглиблення 137Cs у ґрунті, то-
му для визначення щільності радіоактивного забруд-
нення ґрунту сьогодні необхідно відбирати зразки зав-
глибшки до 25 см. 

Питома активність 137Cs у корі крушини ламкої 
(табл. 2) на ППП у 2018 р. змінювалась у досить знач-
них межах – від 68±11,8 (ППП–11) до 1892±650,9 кБк·м- 2 

(ППП–15). Простежуємо збільшення цього показника 
через зростання величини щільності радіоактивного 
забруднення ґрунту на ППП. Між двома величинами 
встановили лінійну залежність, яку описуємо рівнян-
ням –y = 8,2497x – 166,17(R2 = 0,86) (рисунок). 
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Табл. 2. Статистики ряду розподілу середніх величин  

питомої активності 
137

Cs у корі крушини ламкої  

на ППП у 2018 р., Бк·кг
-1

 

Статистики ряду розподілу № 
ППП M±m Std V, % P, % Min Max 

11 68±11,8 20,4 30,0 17,3 45 84 
12 193±80,4 139,3 72,2 41,7 63 340 
13 206±67,4 116,8 56,6 32,7 85 318 
17 219±68,5 118,7 54,3 31,4 96 333 
16 241±24,2 41,9 17,4 10,0 193 267 
18 1428±776,7 1345,3 94,2 54,4 588 2980 
15 1892±650,9 1127,3 59,6 34,4 1096 3182 

 
Рисунок. Залежність питомої активності 137Cs у корі крушини 
ламкої від щільності забруднення ґрунту радіонуклідом у 
2018 р. 

Як і в минулі роки, спостерігаємо поступове змен-
шення питомої активності 137Cs в корі крушини ламкої 
на всіх постійних пробних площах (табл. 3). За період 
спостережень (27 років) це зниження було дуже істот-
ним. На ППП–11 з 1991 р. величина цього показника 
зменшилась від 1,9±0,26 кБк·кг-1 до 0,1±0,01 кБк·кг-1 (у 
19 разів); на ППП–12 – від 3,0±0,17 кБк·кг-1 до 
0,2±0,08 кБк·кг-1 (у 15 разів); на ППП–13 – від 
1,3±0,09 кБк·кг-1 до 0,2±0,07кБк·кг-1 (у 7 разів); на ППП–
17 – від 7,6±0,62 кБк·кг-1 до 0,2±0,07 кБк·кг-1 (у 38 разів); на 
ППП–16 – від 6,1±0,6 кБк·кг-1 до 0,3±0,02 кБк·кг-1 (у 20 ра-
зів); на ППП–18 – від 7,5±0,57кБк·кг-1 до 1,8±0,78 кБк·кг-1 
(у 4 рази). 

Табл. 3. Динаміка питомої активності 
137

Cs у корі  

крушини ламкої на постійних пробних площах  

за роками (1991-2018 рр.) 

Питома активність 137Cs 
за роками, кБк/кг 

№ 
ППП 

Щільність радіоак-
тивного забруднення 
ґрунту 137Cs, Кі/км2 1991 1996 2018 

11 2,0 1,9±0,26 0,8±0,05 0,1±0,01 
12 2,7 3,0±0,17 1,0±0,13 0,2±0,08 
13 2,7 1,3±0,09 1,2±0,02 0,2±0,07 
17 4,3 7,6±0,62 2,4±0,08 0,2±0,07 
16 6,5 6,1±0,63 2,4±1,01 0,3±0,02 
18 14,0 7,5±0,57 2,3±0,10 1,8±0,78 

Зменшення питомої активності радіонукліда в корі 
крушини ламкої пояснюємо кількома обставинами: 
природним розпадом 137Cs у ґрунті та в самій корі; 
жорсткішим закріпленням радіоактивного елементу у 
ґрунті; зменшенням активності радіонукліда у ґрунті 
завдяки його надходженню до чисельних компонентів 
лісових біогеоценозів. Необхідно також відзначити, що 
темпи зниження питомої активності 137Cs у корі круши-
ни ламкої на різних постійних пробних площах відріз-
няються у широких межах. Це можна пояснити особли-

востями екологічних умов кожної ППП, а також недос-
коналістю методичних підходів до відбору зразків. 

На зазначені останні обставини вказують також ре-
зультати визначення величин коефіцієнтів переходу ра-
діонукліда до кори крушини ламкої на кожній з ППП. 
Середні значення коефіцієнта переходу в кору крушини 
на пробних площах також змінювались у широких ме-
жах: від 2,0±0,60 м2·кг-1·10-3 на ППП–16 до 10,7±3,32 м2·кг-

1·10-3 на ППП–11, за середнього значення цього показ-
ника у всьому масиві даних – 6,43±1,169 м2·кг-1·10-3. За 
інтенсивністю акумуляції 137Cs з ґрунту корою крушини 
ламкої постійні пробні площі можна розмістити у тако-
му ряду: ППП–11 > ППП–15 > ППП–12 > ППП–18 > 
ППП–13 > ППП–16. 

Висновки. Результати моніторингових досліджень 
(27 років) з вивчення рівнів радіоактивного забруднен-
ня та інтенсивності накопичення 137Cs у кору крушини 
ламкої дають змогу зробити такі узагальнення: 
1. Спостерігаємо зменшення питомої активності радіонук-

ліда в корі крушини ламкої, що пояснюємо розпадом 
137Cs, його жорсткішим закріпленням у ґрунті та знахо-
дженням у інших компонентах лісових біогеоценозів. 
Крушину ламку можна віднести до рослин, які помірно 
накопичують 137Cs. 

2. Існує тісний кореляційний зв'язок між питомою актив-
ністю 137Cs у корі крушини ламкої та щільністю ра-
діоактивного забруднення ґрунту. 
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CHANGE OF 137CS CONTENT IN THE BARK OF FRANGULA ALNUS MILL. IN WET SUBORY  
OF UKRAINIAN FORESTS AFTER THE ACCIDENT AT CHERNOBYL NUCLEAR POWER PLANT 

The dynamics of 137Cs content in the bark of Frangula alnus in forests of Zhytomyr Polissya after the accident at Chernobyl NPP 
(1991-2018) was investigated. Significant decrease of the values of 137Cs specific activity in Frangula alnus Mill. bark (from 4 to 
38 times) on permanent test plots during the period of observations (27 years) was determined. Thus, the rate of decrease of 137Cs 
specific activity in Frangula alnus Mill. bark on different permanent test plots (PTP) differs widely. This can be explained by the pe-
culiarities of the environmental conditions of each PTP, as well as by the immaturity of the methodological approaches to sampling. 
Reduction of specific activity of the radionuclide in Frangula alnus Mill. bark is due to the following factors: the natural decay of 
137Cs in soil and in the bark; more rigid fastening of a radioactive element in soil; the decrease of the radionuclide activity in soil due 
to its penetration to the numerous components of forest biogeocoenoses. The decrease in the density of soil radioactive contamination 
from 2.2 to 3.8 times is also observed. It can be explained by 137Cs decay, its more rigid fastening in soil and penetration of its parts 
into forest plants. The peculiarities of methodological approaches to soil sampling for determining the density of soil radioactive con-
tamination were identified as follows: taking into consideration the vertical 137Cs migration into the lower layers of soil, at present, 
soil samples should be taken at a depth of 25 cm (unlike soil sampling at a depth of 10 cm). Current levels of radioactive contamina-
tion were detected and the relationship between the density of soil radioactive contamination and the content of radionuclide in the 
bark of Frangula alnus Mill. was determined. The linear dependence of 137Cs concentration increase in the bark of Frangula alnus 
Mill. on the increase of soil radioactive contamination density is observed. Frangula alnus Mill. is attributed to the plants that mode-
rately accumulate 137Cs. 

Keywords: radionuclides; density of radioactive contamination of soil; specific activity; Frangula alnus Mill.; forest ecosystems. 


