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ВМІСТ 90Sr В ЗЕРНІ НА ПАЛИВНИХ СЛІДАХ 

ЧОРНОБИЛЬСЬКИХ РАДІОАКТИВНИХ ВИПАДАНЬ 
 

У 2012 - 2013 рр. з усіх полів Іванківського району Київської області, прилеглих до зони відчуження ЧАЕС, 
де вирощувались зернові культури, був проведений відбір проб ґрунту та зерна. У всіх відібраних зразках вимі-
рювалась активність 137Сs та 90Sr, у ґрунтових зразках визначались також частка 90Sr та кальцію в обмінній  
формі і кислотність ґрунтового розчину, було уточнено залежність коефіцієнтів переходу 90Sr у зерно. При про-
веденні досліджень відбір проб відбувався згідно з СОУ 74.14-37-425:2006, СОУ 74.14-37-424:2006 та СОУ 
01.1-37-426:2006. Активність 90Sr визначалась за стандартною радіохімічною методикою. 
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Вступ 

 
Більше 90 % активності 90Sr в результаті Чор-

нобильської аварії було викинуто в особливій 
фізико-хімічній формі - у складі матриці палив-
них частинок, що призвело до забруднення в  
основному ближньої 30-кілометрової зони від-
чуження (ЗВ) ЧАЕС і прилеглих до неї територій 
[1]. Південний слід чорнобильських радіоактив-
них випадань характеризується підвищеним вмі-
стом паливних частинок [2] і найбільшими рів-
нями щільності забруднення території 90Sr за 
межами зони відчуження і безумовного (обо-
в’язкового) відселення, на якій ведеться госпо-
дарська діяльність і проживає населення [1]. 

Динаміка забруднення рослинності 90Sr на па-
ливних слідах радіоактивних випадань принци-
пово відрізняється від конденсаційних слідів, 
глобальних випадань радіонуклідів після випро-
бувань ядерної зброї в атмосфері, Киштимської 
аварії в 1957 р. чи після інжекції радіонуклідів у 
ґрунт у водорозчинній формі [3]. Максимальні 
рівні кореневого забруднення рослинності на 
конденсаційних слідах спостерігаються в перші 
роки після радіоактивних випадань, і з часом за-
бруднення монотонно зменшується за рахунок 
фіксації радіонуклідів, особливо необмінної, 
ґрунтовим комплексом (більш характерної для 
137Cs, ніж для 90Sr) та їхньої міграції, хоч і незна-
чної, із кореневмісного шару ґрунту (для 90Sr де-
що більшої ніж, для 137Cs ). На паливних слідах у 
перші післяаварійні роки радіонукліди, включені 
у важкорозчинну матрицю паливних частинок, 
були малодоступні для кореневого засвоєння ро-
слинами. Але з часом при тривалому контакті з 
повітрям, водою, мікрофлорою відбувається де-
струкція паливних частинок і вилуговування ра- 

 

діонуклідів у ґрунтовий розчин. За рахунок цього 
забруднення рослинності поступово зростало і 
досягло максимуму тільки на 5 - 20-й рік після 
аварії залежно від ступеня трансформації палив-
них частинок і кислотності середовища [4]. Най-
більш пізно досягає максимуму забруднення ро-
слинності 90Sr на нейтральних ґрунтах (через 20 - 
25 років), що пов’язано з найменшою швидкістю 
розчинення паливних частинок в цих умовах, 
при цьому рівень забруднення приблизно в 2,5 
рази нижче в порівнянні з максимальним рівнем 
на конденсаційних слідах випадань [5]. На дер-
ново-підзолистих піщаних і супіщаних ґрунтах з 
кислою реакцією ґрунтового розчину на палив-
них слідах радіоактивних випадань максимум 
кореневого забруднення рослинності 90Sr припа-
дав на 3 - 10-й рік після аварії. Мінеральні ґрунти 
з низьким вмістом гумусу, як правило, містять і 
малу кількість обмінного кальцію, що призво-
дить до максимальних рівнів коефіцієнтів пере-
ходу доступного 90Sr з ґрунту в рослини.  
Відповідно до рекомендацій по веденню сільсь-
когосподарського виробництва на радіоактивно 
забруднених територіях протягом першого деся-
тиліття після Чорнобильської аварії для змен-
шення радіоактивного забруднення рослинності 
інтенсивно і регулярно застосовувався такий за-
гальновідомий сільськогосподарський контрза-
хід, як вапнування кислих ґрунтів у підвищених 
дозах [6]. Це призводило до зменшення кислот-
ності ґрунтового розчину і, відповідно, швидкос-
ті розчинення паливних частинок, швидкості ви-
луговування і вмісту 90Sr в біологічно доступній 
формі, а також збільшенню вмісту в ґрунті об-
мінного кальцію і зменшенню кореневого надхо-
дження 90Sr в рослини. На жаль, після 1996 р. 
застосування сільськогосподарських контрзахо- 
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дів в Україні було зменшене в десятки разів і 
останні 5 років вапнування кислих ґрунтів як 
контрзаходу, направленого на зменшення радіо-

активного забруднення сільськогосподарської 
продукції, зовсім не застосовується на практиці 
(рис. 1) [7, 8]. 

 

 
 
Рис. 1. Фактичні обсяги застосування контрзаходу – вапнування кислих ґрунтів на території України, 

забрудненої внаслідок Чорнобильської катастрофи. 
 
Основним дозоутворюючим радіонуклідом на 

переважній більшості забруднених територій 
України сьогодні та в найближчі роки залишати-
меться 137Cs, у той час коли 90Sr має суттєве зна-
чення тільки на суміжній із зоною відчуження 
ЧАЕС території [9]. На відміну від гамма-
спектрометричних вимірювань вмісту 137Cs, че-
рез низькі рівні забруднення в перші роки після 
аварії, трудомісткість, довготривалість і відносно 
високу вартість, в Україні протягом останнього 
десятиліття практично не ведеться радіаційний 
контроль вмісту 90Sr в сільськогосподарській 
продукції. 

Дослідження УкрНДІСГР НУБіП України у 
1997 - 2011 рр. по забрудненню 90Sr сільськогос-
подарської продукції в найбільш критичних ра-
йонах Київської, Чернігівської та Житомирської 
областей України, що прилягають до зони від-
чуження ЧАЕС, показали, що для молока і овочів 
не спостерігається перевищення ДУ-2006 [9, 10]. 
Найбільш критичними з точки зору вмісту 90Sr в 
даний час є зернові культури, що виробляються 
на полях Іванківського району Київської області 
поблизу зони відчуження ЧАЕС, у разі їхнього 
використання безпосередньо для виробництва 
хлібопродуктів. До того ж було виявлено досить 
складну динаміку забруднення зернових культур 
у регіонах, що межують із зоною відчуження 
ЧАЕС. Було показано, що в окремих пробах зер-
на, яке відбиралось у 2009 та 2011 рр., вміст 90Sr 
досягав 60 - 70 Бк/кг і значно перевищував  

ДР-2006 (20 Бк/кг) для продовольчого зерна та 
значення, які були отримані більше 10 років до 
того з тих самих полів [9]. Тобто на окремих 
угіддях спостерігається істотне збільшення біо-
логічної доступності 90Sr через його вилугову-
вання з паливних частинок. Було показано, що 
динаміка середньої питомої активності 90Sr в зе-
рні на полях Іванківського району Київської об-
ласті не суперечить прогнозним оцінками біоло-
гічної доступності цього радіонукліда, які були 
зроблені на основі емпіричної моделі в 1999 - 
2001 рр. [3, 5]. 

Метою досліджень був моніторинг вмісту 90Sr 
в зерні на усіх критичних полях Іванківського 
району Київської області врожаю 2012 - 2013 рр. 

 
Об’єкт і методи досліджень 

 

Згідно із результатами моніторингу вмісту 
90Sr в сільськогосподарській продукції протягом 
1997 - 2011 рр. і прогнозних оцінок ризику пере-
вищення вмісту 90Sr в зерні вище ДР-2006, а та-
кож на основі даних щодо щільності забруднення 
території та вмісту в ґрунті обмінного кальцію 
була оптимізована мережа моніторингу [9]. Від-
бір проб зернових культур у 2012 - 2013 рр. про-
водився на всіх критичних полях північної час-
тини Іванківського району Київської області, які  
безпосередньо межують із зоною відчуження 
ЧАЕС і належать до 3-ї та 4-ї зон радіоактивного 
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забруднення. На цій території проживає насе-
лення і ведеться традиційне сільськогосподарсь-
ке виробництво. 

Був визначений перелік населених пунктів, в 
околицях яких був проведений відбір спряжених 
проб ґрунту з полів та зерна на момент збору 
врожаю: Зорин, Горностайпіль, Дитятки, При-
бірськ та Пироговичі (рис. 2). Відбір проб було 
проведено практично з усіх угідь північної части-
ни Іванківського району, де у 2012 - 2013 рр. у 
промислових масштабах вирощувались зернові 
культури, а саме з таких сільськогосподарських 
підприємств: СГВК ”Мрія” с. Горностайпіль, 
с. Зорин; СГВК ім. Мічуріна с. Дитятки; ТОВ 
«ЗернопромІванків» с. Прибірськ, с. Пироговичі. 
Усього було обстежено біля 2000 га. Слід зазна-
чити, що за останні роки спостерігається збіль-
шення загальної площі під зерновими культурами 
за рахунок орендаторів. У структурі посівів зер-
нові культури займають близько 50 % угідь, які на 
даний момент використовуються у сільськогоспо-
дарському виробництві. Із зернових культур в  
основному культивуються жито та овес. Слід за-
значити, що основним виробником зерна у 2013 р. 

було ТОВ «ЗернопромІванків». Посіви зернових 
культур у цьому господарстві, відповідно до зве-
день управління сільського господарства району, 
становили 1848 га. Основною культурою було 
озиме жито – 1741 га (урожайність 42,7 ц/га). По-
сіви під вівсом займали площу 101 га (урожай-
ність 21,4 ц/га). Засіяні площі в інших господарст-
вах були значно меншими. У СГВК «Мрія» 
(с. Горностайпіль) було засіяно і зібрано врожай 
вівса на площі всього 54 га. Урожайність цієї ку-
льтури була досить низькою - 7 ц/га. У СГВК 
ім. Мічуріна (с. Дитятки) вирощувались зернові 
культури на двох полях загальною площею 45 га. 
Урожайність зернових у цьому господарстві та-
кож була досить низькою: озиме жито (30 га) – 
12,3 ц/га; овес (15 га) – 13,3 ц/га. Усього на об-
стежених угіддях у 2013 р. було намолочено 
7460 т озимого жита та 266 т вівса. Обстежені 
площі, зайняті під сільськогосподарськими куль-
турами в господарствах Іванківського району, 
представлені в основному слабокислими дерново-
підзолистими піщаними і супіщаними ґрунтами з 
низьким забезпеченням обмінним кальцієм. Такі 
типи ґрунтів є типовими для цього регіону. 

 

 

 
Рис. 2. Карта щільності забруднення обстежених територій 90Sr на 2006 р. 

та спряжені точки пробовідборів ґрунту та зерна. 
 
 
 
 

Зона відчуження ЧАЕС  

Пироговичі 
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Відбір проб ґрунту і зерна проводилися згідно 
із затвердженими в Україні стандартами [11, 12]. 
Проби ґрунту відбирались з кожного поля спеці-
альним пробовідбірником діаметром 37 мм на 
глибину орного шару (20 см) у п’яти точках ме-
тодом конверта на віддалі більше 100 м від краю 
поля. Після чого п’ять проб об’єднувались в одну 
загальну об’єднану пробу. У кожній точці радіо-
метром-дозиметром РКС-01 «СТОРА-ТУ» 
(ECOTEST, Україна) визначалась величина екві-
валентної дози на висоті 1 м, а також географічна 
координата місця пробовідбору за допомогою 
приймача GPSmap 78s (Garmin, США). На тих же 
полях у місцях пробовідбору ґрунту відбирались 
спряжені проби господарсько-цінних частин 
урожаю (колосся) зернових культур. Проби ґрун-
ту висушувались, просівались через сито 1 мм і 
ретельно перемішувались. Висушені колосся  
обмолочувались вручну в лабораторних умовах.  

Визначення активності 137Cs в зразках прово-
дились гамма-спектрометром із пасивним захис-
том і напівпровідниковим детектором із високо-
чистого германію GEM-30185 і багатоканальним 
аналізатором ASPEC-927 та програмним забез-
печенням GammaVision 32 (ORTEC, США). Ви-
мірювання зразків проводили в циліндричних 
посудинах об’ємом 100 см3 і посудинах Марі-
неллі об’ємом 1000 см3. Для калібрування гамма-
спектрометра використовувались сертифіковані 
еталони. Після вимірювання активності 137Cs 
проби зерна озолювались у муфельній печі за 
температури 450 °С. Активність 90Sr в зразках 
визначали стандартним радіохімічним методом 
[13] за активністю його дочірнього радіонукліда 
90Y з використанням бета-спектрометра  
СЕБ-01-70 (АКП, Україна). Усі вимірювальні 
прилади проходять щорічну державну перевірку. 
Питома активність 137Cs та 90Sr в усіх зразках ро-
зраховувалась на суху масу. 

Для визначення параметрів переходу 90Sr у 
рослини також визначався вміст у ґрунті обмін-
ного кальцію і кислотність водної витяжки ґрун-
ту. Кислотність водної витяжки ґрунту вимірю-
валась потенціометрично в суспензії ґрунт : вода 
(1 : 2,5) [14]. 

 
Результати та обговорення 

 
Станом на 2012 - 2013 рр. питома активність 

137Cs в 20-сантиметровому орному шарі ґрунту, 
зайнятому під вирощування сільськогоспо-
дарської продукції, знаходилась у межах 114 - 
242 Бк/кг, 90Sr – 17 – 85 Бк/кг, що відповідає 
щільності забруднення обстежених територій 
15 - 60 і 3 - 20 кБк/м2 відповідно (табл. 1 і 2).  
Ці результати в межах похибок визначення узго-

джуються з офіційними картографічними даними 
(див. рис. 2).  

Питома активність 137Сs в усіх пробах зерна 
не перевищувала 8 Бк/кг у 2012 р. і 26 Бк/кг у 
2013 р. при допустимому рівні вмісту для харчо-
вого зерна 50 Бк/кг, що узгоджується з результа-
тами 1997 - 2011 рр. (див. табл. 1 і 2) [9, 10]. 
Вміст 90Sr в зерні варіював від 14 до 52 Бк/кг в 
2012 р. і від 25 до 59 Бк/кг у 2013 р., при цьому 
лише в трьох пробах 1_2012, 5_2012 та 12_2012 
(див. табл. 1), відібраних у 2012 р. поблизу сіл 
Горностайпіль, Прибірськ і Пироговичі, вміст 
радіонуклідів не перевищував допустимого рівня 
ДР-2006 для харчового зерна. У 2013 р. у кожній 
із відібраних проб зерна вміст 90Sr (див. табл. 2) 
перевищував ДР-2006 (20 Бк/кг), відповідно  
жодна з проб зерна не відповідала вимогам нор-
мативних документів по вмісту радіонуклідів у 
продовольчому зерні. 

Порівняно з 1997 - 2011 рр., не зважаючи на 
радіоактивний розпад, за рахунок вилуговування 
радіонуклідів із матриці паливних частинок  
[3 - 6] вміст 90Sr в зерні у 2012 - 2013 рр. не  
зменшився (див. табл. 1 і 2). Цікавим є той факт, 
що останніми роками в окремих пробах зерна 
вміст 90Sr значно перевищував значення, які були 
отримані 10 років тому на тих самих полях. Тоб-
то на окремих угіддях спостерігається збільшен-
ня біологічної доступності 90Sr. У 2013 р. спосте-
рігалось деяке збільшення питомої активності 
90Sr в зерні жита та вівса порівняно з 2012 р., зу-
мовлене, імовірно, різними ґрунтово-кліматич-
ними умовами проростання.  

Порівнюючи дані забруднення зернових куль-
тур 90Sr, які отримані протягом останніх 17 років 
(1997 - 2013 рр.), можна зробити висновок, що 
через специфіку паливної компоненти чорнобиль-
ських радіоактивних випадань, довготривалого 
процесу вилуговування із матриці паливних час-
тинок 90Sr, зумовленого кислотністю середовища 
та властивостями самих частинок, динаміка пере-
ходу 90Sr з ґрунту у рослини кардинально відріз-
няється від існуючих раніш уявлень. За цей час 
забруднення 90Sr сільськогосподарських угідь 
зменшилось за рахунок його фізичного розпаду 
приблизно на 33 %, що за інших умов мало б при-
звести до зменшення його надходження в зерно. 
Не зважаючи на радіоактивний розпад, процес 
вилуговування радіонуклідів з паливних частинок 
призводить до збільшення активності в ґрунті 90Sr 
в мобільній формі та забрудненню рослинності. 
Саме тому в останні роки ситуація із забруднен-
ням зерна цим радіонуклідом погіршилась. Особ-
ливо це стосується Іванківського району, де існу-
ють найбільш високі рівні забруднення 90Sr ґрунту 
за межами зони відчуження ЧАЕС. 
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На підставі отриманих експериментальних ре-
зультатів були розраховані коефіцієнти накопи-
чення (Кн) 90Sr зерном: відношення питомої ак-
тивності 90Sr в зерні (Бк/кг) до його питомої ак-
тивності в 20-сантиметровому орному шарі сухо-
го ґрунту (Бк/кг) (див. табл. 1 і 2). Не спостеріга-
лось достовірних відмінностей середніх значень 
Кн 90Sr у зерно різних культур: жита (1,1 ± 0,9, 
діапазон 0,25 ÷ 3,2), вівса (0,8 ± 0,3, діапазон 
0,4 ÷ 1,5) і пшениці (0,9 ± 0,6, діапазон 0,5 ÷ 
÷ 1,9) у 2012 - 2013 рр., які на порядок величини 
перевищували рекомендовані МАГАТЕ значення 
для піщаних ґрунтів (0,04, діапазон 0,002 ÷ 0,7) 
[15]. Такі відмінності обумовлені низьким вміс-
том у ґрунті обмінного кальцію та кислою реак-
цією ґрунтового розчину. 
 

Висновки 
 

Таким чином, проведені УкрНДІСГР НУБіП 
України експериментальні роботи в 2012 - 
2013 рр. підтвердили, що зернові культури в  
Іванківському районі й у даний час залишаються 
критичними з точки зору надходження до них 
90Sr. Особливо критичними є території зони га-
рантованого добровільного відселення (3-я зона), 
що межують з зоною відчуження ЧАЕС. Усі ві-
дібрані в 2013 р. проби зерна не відповідали ви-
могам нормативних документів стосовно вмісту 
радіонуклідів в харчовому зерні - ДР-2006  

(20 Бк/кг). Необхідно зауважити, що це стосуєть-
ся тільки продовольчого зерна. Якщо зерно ви-
робляється для інших цілей (фуражне, в якості 
сировини для виробництва спирту тощо), то для 
нього не вводяться обмеження за вмістом 90Sr. 

Отримані значення Кн 90Sr в зерно жита (1,1 ± 
± 0,9, діапазон 0,25 ÷ 3,2), вівса (0,8 ± 0,3, діапа-
зон 0,4 ÷ 1,5) та пшениці (0,9 ± 0,6, діапазон 0,5 ÷ 
÷ 1,9) у 2012 - 2013 рр. для дерново-підзолистих 
піщаних і супіщаних ґрунтів українського Поліс-
ся на порядок величини перевищують рекомен-
довані МАГАТЕ значення для піщаних ґрунтів 
(0,04, діапазон 0,002 ÷ 0,7), що необхідно врахо-
вувати при прогнозуванні радіологічного стану. 

Дані дослідження підтвердили, що території, 
прилеглі до зони відчуження ЧАЕС, все ще пот-
ребують радіологічного спостереження, а проду-
кція, що виробляється у даному регіоні, потребує 
постійного радіологічного контролю в майбут-
ньому. 

 
За підтримку у проведенні досліджень автори 

висловлюють вдячність НУБіП України, дослід-
ницькій угоді МАГАТЕ № 17928 «Поведінка у 
довкіллі та біологічний вплив чорнобильських 
радіоактивних частинок» та проекту Європейсь-
кої комісії № 604974 «Координація та впрова-
дження пан-європейського інструменту для ра-
діоекології (СОМЕТ)». 
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СОДЕРЖАНИЕ 90Sr В ЗЕРНЕ НА ТОПЛИВНЫХ СЛЕДАХ 
ЧЕРНОБЫЛЬСКИХ РАДИОАКТИВНЫХ ВЫПАДЕНИЙ 

 

В 2012 - 2013 гг. из всех полей Иванковского района Киевской области, прилегающих к зоне отчуждения 
ЧАЭС, где выращивались зерновые культуры, был проведен отбор проб почвы и зерна. Во всех отобранных 
пробах измерялась активность 137Сs и 90Sr, в почвенных пробах определялись также доля 90Sr и кальция в  
обменной форме и кислотность почвенного раствора. Была уточнена зависимость коэффициентов перехода 90Sr 
в зерно. При проведении исследовательских работ отбор проб происходил согласно СОУ 74.14-37-425:2006, 
СОУ 74.14-37-424:2006 и СОУ 01.1-37-426:2006. Активность 90Sr определялась по стандартной радиохими-
ческой методике. 

Ключевые слова: Чернобыльская авария, удельная активность, топливные частицы, допустимые уровни, ко-
эффициент перехода, контрмеры. 
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CONCENTRATION OF 90Sr IN GRAIN ON FUEL TRACES 
OF THE CHORNOBYL RADIOACTIVE FALLOUT 

 

During 2012 - 2014 sampling of soil and grain in Ivankiv district of Kyiv region at all fields adjacent to the ChNPP  
exclusion zone was carried out, where the cereal crops were planted. In all samples 137Сs and 90Sr activities were mea-
sured. Besides, in soil samples the exchangeable fractions of 90Sr and calcium and acidity of soil solution were deter-
mined. Dependence of 90Sr soil-grain transfer factors was specified. In conducting research works by sampling occurred 
74.14-37-425:2006 SOU, SOU SOU 74.14-37-424:2006 and 01.1-37-426:2006. The activity of 90Sr was  
determined by standard radiochemical method. 

Keywords: Chernobyl accident, specific activity, fuel particles, permissible levels, transfer factors, countermeasures. 
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