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ОЦІНКА РАДІОЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ ПРІСНОВОДНИХ ВОДОЙМ УКРАЇНИ 

НА ПІЗНІЙ СТАДІЇ АВАРІЇ НА ЧАЕС 
 

Розглянуто питання радіологічної безпеки забруднених 137Cs  і 90Sr прісноводих водойм різних типів, які 

можуть використовуватися для розведення риби та промислового й аматорського рибальства на пізній стадії 

аварії на ЧАЕС. Наведено узагальнені статистичні залежності рівноважних коефіцієнтів накопичення 137Cs від 

концентрації калію та 90Sr від концентрації кальцію у воді водойми. Запропонована методологія оцінки радіоло-

гічної безпеки прісноводих водойм як джерел риби та апробована її практична реалізація. 

Ключові слова: вміст 137Cs  і 90Sr у воді та рибі, коефіцієнти накопичення, радіологічна безпека прісноводих 

водойм. 
 

Україна є країною, багатою на водні ресурси, 
- це моря, великі та малі річки, озера, штучні во-
досховища. На території України налічується 
близько 20 тисяч озер, з них понад 7 тисяч мають 
площу водної поверхні понад 0,1 км2. Лише в 
басейні р. Прип’ять нараховується близько 
2,3 тисяч озер [1]. До аварії на ЧАЕС ці водойми 
широко використовувалися для постачання насе-
лення водою, промислового виробництва і вило-
ву риби, а також як місця відпочинку і спортив-
ної рибалки.  

У результаті ядерної аварії на ЧАЕС площа 
території України, забрудненої радіоізотопами 
цезію зі щільністю забруднення більше 
37 кБк/м2, становить близько 42 тис. км2  [2]. На 
цій території розташовані великі і малі озера та 
річки, штучні водосховища та ставки, у тому чи-
слі частина Київського водосховища, які стали 
одним із джерел перорального надходження в 
організм людини основних дозоутворюючих ра-
діонуклідів 137Cs і 90Sr. 

У водних організмах радіонукліди концент-

руються в значно більших кількостях, ніж є їхній 

вміст на таку ж одиницю об'єму води. Рівень 

концентрації радіонуклідів у тканинах і органах 

риби в десятки, а інколи й у тисячі разів вищий 

за їхній вміст у воді [3 - 5]. Відповідно до діючих 

в Україні державних гігієнічних нормативів  

ДР-2006 [6] вміст 137Cs і 90Sr в питній воді не по-

винен перевищувати 2 Бк/л по кожному радіо-

нукліду та задовольняти співвідношенню 
137 90Cs/2 + Sr/2<1. При таких рівнях забруднення 
137Cs і 90Sr води у водоймі, вміст їх у свіжій рибі 

в цілому може значно перевищувати встановлені 

в ДР-2006 150 і 35 Бк/кг відповідно та не задово-

льняти співвідношення 137 90Cs/150 + Sr/35<1 . У 

даний момент на пізній стадії аварії на ЧАЕС 

вміст 137Cs і 90Sr у воді водойм, що розташовані за 

межами 30-кілометрової зони відчуження ЧАЕС, 

відповідає вимогам ДР-2006. Проте це не можна 

сказати про вміст 137Cs і 90Sr у рибі. Прикладом 

цьому служить оз. Біле (Рівненська область, 280 

км від ЧАЕС), де вміст 137Cs в м’язах риб за ре-

зультатами, отриманими у 2006 - 2007 рр., стано-

вить 320 - 420 Бк/кг [7]. Це порівняно із  

забрудненням риби 137Cs в Усівському затоні (500 

- 700 Бк/кг), що розташований в 30-кілометровій 

зоні ЧАЕС. Таким чином, в основу оцінки радіое-

кологічної безпеки прісноводних водойм для лю-

дини на пізній стадії аварії на ЧАЕС може бути 

покладено вміст 137Cs і 90Sr у рибі чи пов’язана з 

цими показниками величина. 

Дослідження різних авторів показали [8 - 11], 

що вміст 137Cs і 90Sr в рибі – ( )Cs

fC t  і ( )Sr

fC t  від-

повідно – та їхня похідна величина 
137 90( ) ( ) /150 ( ) / 35d t Cs t Sr t    для конкретно-

го моменту часу t і середньорічні значення є ви-

падковими величинами, які мають закон розпо-

ділу ймовірностей, близький до логнормального, 

а їхня динаміка описується відповідними випад-

ковими процесами. У даній роботі ( )Cs

fC t  і 

( )Sr

fC t  представляють середньорічний вміст 137Cs 

і відповідно 90Sr у рибі. Їхня величина для риб 

різного виду у водоймі визначається в цілому 

радіоактивним забрудненням середовища, в яко-

му вони перебувають. Це, насамперед, вода та 

кормова база. Оскільки забруднення радіонуклі-

дами кормової бази риб також обумовлено вміс-

том їх у воді, то прийнято розглядати вміст 137Cs 

і 90Sr у рибі в повільно мінливій фазі радіоактив-

ного забруднення (пізня стадія аварії) як функ-

цію питомої активності цих радіонуклідів у воді 

водойми 
 

137( ) ( ),Cs Cs

f wCs
C t CF C t    90( ) ( ),Sr Sr

f wSr
C t CF C t    (1) 
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де 137Cs
CF  – середньорічний коефіцієнт накопи-

чення 137Cs рибою в цілому; 90 F
Sr

C  – середньорі-

чний коефіцієнт накопичення 90Sr рибою в цілому. 

У роботі [8] показано, що на пізній стадії ава-

рії на ЧАЕС, середньорічний вміст 137Cs і 90Sr у 

воді водойм різних типів описуються нестаціо-

нарними логнормальними випадковими проце-

сами, які можуть бути представлені мультипліка-

тивною моделлю 
 

,0  ( ) ( )Cs Cs Cs

w w wC t C t  ,   ,0( ) ( )Sr Sr Sr

w w wC t C t  ,    (2) 

 

де ( )

,0 ( )Cs Sr

wC t  – тренд вмісту 137Cs(90Sr) у воді во-

дойми, Бк/л; ( )Cs Sr

w  – безрозмірна випадкова ве-

личина з медіаною, рівною 1, яка обумовлена 

неконтрольованими чинниками. 

Аналіз динаміки концентрації радіонуклідів у 

воді водойм різних типів показав, що тренди 
( )

,0 ( )Cs Sr

wC t  відповідних випадкових процесів, по-

чинаючи з моменту t0 = 2000 р. або з іншого мо-

менту t0 > 2000 р. (пізня стадія аварії на ЧАЕС), 

задовільно описується моделлю 
 

( ) ( )

0 0,0
( ) exp( ( )Cs Sr Cs Sr

w
C t t t      

 

 ( ) ( ) ( )

1 к 0 0exp( ( )) ,Cs Sr Cs Sr Cs Sr

еA t t A           (3) 

 

де ( )

к

Cs Sr

е  – постійна екологічного очищення води 

для  137Cs (90Sr), 1/рік; ( )

0

Cs Sr  – постійна розпаду 

137Cs (90Sr), 1/рік; ( )

0

Cs SrA  – вміст 137Cs (90Sr) у воді 

водойми при t = ∞ і відсутності розпаду; 
( ) ( )

1 0

Cs Sr Cs SrA A  – середньорічний вміст 137Cs (90Sr) 

у воді в момент (рік) t0, Бк/кл. 

Ця модель є  окремим випадком загальної ба-

гатоекспоненціальної моделі, що запропонована 

в роботах [12, 13].  

Аналіз динаміки середньорічного вмісту іонів 

К+ і Са++ у воді різних водойм показав, що протя-

гом принаймні 10 років ці показники не мають 

статистично значимих трендів. У даний період їх 

можна розглядати як логнормальні випадкові 

величини.  

У багатьох роботах було показано, що коефі-

цієнти накопичення 137Cs і 90Sr в організмі риби 

зворотно пропорційно залежать  від концентрації 

іонів калію або кальцію у воді водойми [7, 30, 36, 

79 - 83]. У загальному вигляді цю залежність 

описують співвідношення 
 

137

( ) Cs

Cs

bCs
в

a
CF

K 
  і 90F

( ) Sr

Sr

bSr
в

a
C

Ca
 ,           (4) 

 

де w wK , C   – середньорічний вміст іонів К+, Са++  

у воді водойми, мг/л; aCs(aSr) і bCs (bSr) – парамет-

ри співвідношення. Унаслідок наведених вище 

співвідношень значення 137Cs
CF  і 90Sr

CF  також 

повинні мати логнормальний закон розподілу 

ймовірностей. Це підтверджується статистичним 

аналізом коефіцієнтів накопичення, що спостері-

галися [7].  

Таким чином, у силу залежностей (1) серед-

ньорічний вміст 137Cs і 90Sr у рибі кожного виду у 

водоймі на пізній стадії аварії на ЧАЕС повинен 

описуватися нестаціонарними логнормальними 

випадковими процесами ( )Cs

fC t  і ( )Sr

fC t . Статис-

тичні характеристики цих процесів визначаються 

випадковими процесами   ( )Cs

wC t ,   ( )Sr

wC t  та ви-

падковими величинами 137Cs
CF  і 90Sr

CF . 

Мета досліджень цієї роботи – розробка та 
апробація мінімально затратної методології оці-
нки та прогнозу радіоекологічної безпеки пріс-
новодних водойм різних типів, що можуть вико-
ристовуватися для розведення риби та промис-
лового й аматорського рибальства на пізній ста-
дії аварії на ЧАЕС. 

 

Матеріали та методи досліджень 
 

Для виконання цієї роботи було використано 
дані щодо вмісту 137Cs і 90Sr у воді та в основних 
видах промислових риб, а також дані про вміст у 
воді іонів К+ і Са++, які були отримані в  
УкрНДІСГР упродовж 2001 - 2013 рр. у водой-
мах різних типів у зоні відчуження ЧАЕС і зоні 
безумовного (обов’язкового) відселення та на 
прилеглих територіях. Ці результати були допо-
внені літературними даними за динамікою сере-
дньорічного вмісту 137Cs і 90Sr у воді водойм [21 - 
29] та про вміст у воді іонів К+ і Са++ [14 - 20]. 

При оцінці параметрів залежності коефіцієн-
тів накопичення 137Cs і 90Sr від вмісту у воді від-
повідно іонів К+ і Са++ для основних промисло-
вих риб та їхніх статистичних характеристик бу-
ли використані також літературні дані, що наве-
дені в роботах [31, 33, 36 - 41, 48 - 51, 84]. 

Оскільки Державні гігієнічні нормативи 

(ДР-2006) [6] регламентують допустимий вміст 
137Cs та 90Sr в цілому для свіжої риби, рибних 

напівфабрикатів і рибних продуктів, усі коефіці-

єнти накопичення (як літературні, так і власні) 

були перераховані на почищену рибу з головою і 

видаленими нутрощами, зябрами, лускою, плав-

никами з урахуванням інформації про ваговий 

склад м’язів і кісток риб (86 і 14 % відповідно) та 

співвідношення вмісту 137Cs у м’язах і кістках 

( м-к

Csq ) і 90Sr у кістках і м’язах ( к м

Srq  ) різних видів 

риб, що отримані за результатами аналізу влас-

них та літературних даних (табл. 1). Далі по тек-

сту така риба іменується як риба, що відповідає 

ДР-2006. 
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Таблиця 1. Медіанні значення 
м-к

Csq  і к м

Srq   для основних промислових риб 

 

Види риб 
м-к

Csq  к м

Srq   Види риб 
м-к

Csq  к м

Srq   

Карась 2,5 39 Лин  1,8 51 

Сазан, короп  7,0 44 Щука 2,1 70 

Плітка 1,9 44 Окунь 3,6 63 

Лящ  2,8 46 Судак  3,1 27 

Плоскирка   58 Білизна 2,1 30 

Краснопірка 3,3 43 Сом  2,6 78 
 

Питому активність 137Cs у воді визначали після 

його концентрування за допомогою системи  

Анфеж® (розробка НПП «ЭКСОРБ» [53]), а роз-

чинений 90Sr переводився в карбонатний осад з 

додатком мітки стабільного стронцію. Вимірю-

вання активності 137Cs  проводилося на -спектро-

метрі ADCAM-300 з напівпровідниковим детек-

тором GEM-30185, а 90Sr – стандартним радіохі-

мічним методом [54]. Відносна похибка вимірю-

вання вмісту 137Cs становила 12 %, а 90Sr – 

10 %. Тут і далі відносна похибка представлена 

як 100* (стандартне відхилення)/(середнє). Вміст 

К+ і Ca++ у пробах води визначали в лабораторії 

якості і безпеки продукції АПК Українського на-

вчально-наукового інституту якості біоресурсів та 

безпеки життя. Ca++ визначали об’ємним (трило-

нометричним) методом, К+ – полум’яно-фотомет-

ричним методом. Похибка вимірювання вмісту 

іонів калію та іонів кальцію <10 %. 

Питому активність 137Cs у пробах м’язів риб 

визначали на -спектрометрі ADCAM-300. По-

хибка вимірювання вмісту 137Cs (5 - 25) %, за-

лежно від активності проби. Вимірювання 90Sr 

здійснювали у пробах кісток риб. Проби озоляли 

в муфельній печі при температурі 600 °С. Актив-

ність 90Sr у золі визначалася або прямими вимі-

рюваннями зразків на β-спектрометрі СЕБ-0.1 

(АКП, Україна) з урахуванням вкладу -актив-

ності 40K та 137Cs, або після радіохімічного виді-

лення. При радіохімічному виділенні 90Sr в якості 

мітки для визначення його хімічного виходу ви-

користали 85Sr. Результати, що були отримані на 

-спектрометрі СЕБ-0.1, перераховувалися з ви-

користанням калібровочного співвідношення 

між результатами визначення питомої активності 
90Sr в золі кісток на -спектрометрі СЕБ-0.1 і ре-

зультатами, отриманими радіохімічним методом. 

Похибка вимірювання вмісту 90Sr була ≈ 25 %. 

Для обробки результатів та оцінки статистич-

них характеристик випадкових величин і проце-

сів (середньорічного вмісту у воді К+ і Са++ , 137Cs 

і 90Sr і коефіцієнтів накопичення), а також пара-

метрів трендів вмісту у воді водойм, 137Cs і 90Sr і 

залежності коефіцієнтів накопичення 137Cs і 90Sr 

рибою від вмісту у воді відповідно іонів К+ і Са++ 

було використано методи статистичного аналізу і 

відновлення залежностей [55, 56]. 
 

Результати досліджень 
 

Проведений аналіз динаміки середньорічного 

вмісту іонів К+ і Са++ у воді різних водойм пока-

зав, що вміст кожного з цих іонів може бути за-

довільно описано логнормальним випадковим 

процесом. Причому протягом принаймні 10 років 

випадкові процеси ( )wK t  і ( )wCa t  можна роз-

глядати як стаціонарні з математичним очіку-

ванням, рівним середньому значенню за вказа-

ний період (або як логнормальні випадкові вели-

чини). У табл. 2, з указаних джерел даних, наве-

дено оцінки варіабельності цих процесів (вели-

чин) для водойм різних типів: s – стандартні від-

хилення логарифма середньорічного; GSD – 

пов’язані з s значення геометричного стандарт-

ного відхилення вмісту К+ і Са++ у воді водойм. 
 

Таблиця 2. Усереднена варіабельність середньорічного вмісту К+ і Са++ 

у воді водойм різних типів відносно тренду 
 

Водойма 
К+ Са++ 

s GSD s GSD 

Озера [40, 41, 57 - 67] 

Шацькі озера в середньому 
0,12

0,050,30

  0,17

0,071,35

  0,10

0,050,21  0,12

0,051,23

  

озера Латвії    
0.03

0.020,16

  
0.03

0.021,17

  

оз. Друкшяй (Литва, Інгалінська АЕС) 
0,15

0,050,23

  0.21

0,061,26

  0,03

0,010,04

  0,03

0,021,17

  

озера Кольського півострова  
0,05

0,030,20

  0,06

0,031,22

  0,04

0,020,17

  0,03

0,011,04

  

Середнє за озерами 0,24 1,28 0,15 1,16 
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Продовження табл. 2 
 

Водойма 
К+ Са++ 

s GSD s GSD 

Водосховища [15, 20, 68 - 70] 

Київське  
0,05

0,020,11  0,06

0,021,12

  0,04

0,020,09

  0,04

0,021,09

  

Водосховища Дніпровського каскаду 

(Канівське, Кременчуцьке, Дніпровське, 

Запорізьке, Каховське) 

0,05

0,020,12

  0,06

0,021,13

  0,01

0,010,05

  0,01

0,011,05

  

Водосховища Латвії 

(Кегумське, Плявіньське) 
  

0,03

0,010,06

  0,03

0,011,06

  

Середнє за водосховищами  0,13 1,13 0,07 1,07 

Водойми-охолоджувачі [72 - 74] 

Чорнобильська АЕС 
0,06

0,020,07

  0,07

0,021,07

  0,03

0,010,03

  0,03

0,011,03

  

Запорізька А 
0,09

0,030,14

  0,15

0,041,15

  0,09

0,040,19

  0,11

0,041,20

  

Хмельницька АЕС 
0,11

0,040,21  0,16

0,041,24

  0,11

0,040,20

  0,15

0,051,22

  

Південноукраїнська АЕС   
0,06

0,030,20

  0,07

0,041,23

  

Смоленська АЕС 
0,11

0,040,16

  0,13

0,041,17

  0,06

0,020,07

  0,07

0,021,08

  

Середнє за водоймами-охолоджувачами 0,15 1,16 0,14 1,15 

Річки [14, 18, 19, 70, 75 - 78] 

р. Дніпро (с. Неданчичі) 
0,03

0,020,08

  0,04

0,021,08

  0,03

0,010,07

  0,03

0,011,07

  

р. Прип’ять (ділянка 30-км зони ЧАЕС) 
0,05

0,030,17

  0,07

0,031,18

  0,06

0,030,18

  0,07

0,041,20

  

р. Тетерів (м. Житомир – с. Страхолісся) 
0,11

0,040,20

  0,15

0,051,23

  0,07

0,030,17

  0,09

0,041,19

  

р. Уж (ділянка м. Коростень – гирло річки) 
0,15

0,040,17

  0,19

0,051,18

  0,08

0,030,13

  0,08

0,031,14

  

р. Ірпінь (с. Мостище) 
0,08

0,030,18

  0,10

0,041,20

  0,03

0,020,09

  0,03

0,021,10

  

р. Дунай (українська ділянка) 
0,21

0,090,43

  0,36

0,131,54

  0,02

0,010,10

  0,02

0,011,11  

р. Дністер   
0,07

0,020,08

  0,08

0,021,08

  

р. Південний Буг   
0,08

0,030,16

  0,10

0,041,18

  

Середнє за річками 0,21 1,23 0,12 1,13 

Середнє за водоймами 0,18 1,20 0,12 1,13 
 

Зібрані та систематизовані дані за середньорі-

чним вмістом 137Cs і 90Sr у воді водойм дали змо-

гу оцінити параметри трендів виду (3) як для ос-

новних водойм зони відчуження ЧАЕС, так і для 

водойм прилеглих територій. Приклад відповід-

ності спостережуваних середньорічних значень 

вмісту 137Cs і 90Sr у воді деяких водойм моделі (3) 

показано на рис. 1. У табл. 3 наведено отримані 

оцінки параметрів моделі (3) для пізньої стадії 

аварії на ЧАЕС (після 2000 р.) з указівками по-

хибок, відповідних коефіцієнтів кореляції r і ва-

ріабельності s – стандартного відхилення лога-

рифму ( )Cs Sr

w . 

Для оцінки та прогнозу середньорічного вміс-

ту 137Cs і 90Sr у рибі у водоймі на основі співвід-

ношення (1) необхідно знати відповідні коефіці-

єнті накопичення 137Cs
CF  і 90Sr

CF . Для закритих 

та напівзакритих водойм оцінки параметрів 

aCs(aSr) і bCs (bSr) залежностей (4) були отримані 

раніше [7]. У даній роботі для основних промис-

лових хижих і «мирних» почищених риб ці оцін-

ки удосконалені, узагальнені та поширені на во-

дойми різних типів. Отримані результати, а та-

кож відповідні залишкові стандартні відхилення 

( (К )Ln нs ) наведено в табл. 4. Приклади відповід-

ності спостережуваних значень указаних коефі-

цієнтів накопичення 137Cs і 90Sr обраної моделі 

(4) показано на рис. 2.  

Статистичні характеристики випадкових про-

цесів і параметри залежності коефіцієнтів нако-

пичення від вмісту у воді К+ і Са++, що наведені в 

табл. 2 - 4, дають змогу на основі співвідношень 

(1) змоделювати випадкові процеси: ( )Cs

fC t – се-

редньорічний вміст 137Cs в рибі; ( )Sr

fC t – серед-

ньорічний вміст 90Sr в рибі; ( )d t   
137 90( ) /150 ( ) / 35Cs t Sr t  – інтегральний показ-

ник радіоекологічної безпеки ДР-2006. 

Це дає змогу використовувати прикладні ме-

тоди теорії випадкових процесів [85 - 86] зроби-  
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ти ймовірнісний прогноз середньорічного вмісту 
137Cs і 90Sr для риби, що відповідає ДР-2006, у 

водоймах з різними гідрохімічними характерис-

тиками на пізній стадії аварії на ЧАЕС. На рис. 3, 

як приклад, наведено результати такого прогнозу 

для щуки і плітки в Київському водосховищі, 

показано наявні в УкрНДІСГР результати моні-

торингу, пунктирними лініями показаний інтер-

вал, в якому знаходиться 95 % значень вмісту 
137Cs і 90Sr для усієї популяції. 

 

р. Прип’ять (Чорнобиль)

0

0.03

0.06

0.09

0.12

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

1
3
7
C

s,
 Б

к
/л

 
Роки 

р. Прип’ять (Чорнобиль)

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

9
0
S

r,
 Б

к
/л

 
Роки 

о. Азбучин

4

6

8

10

12

14

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

1
3
7
C

s,
 Б

к
/л

 
Роки 

о. Азбучин

20

45

70

95

120

145

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

9
0
S

r,
 Б

к
/л

 
Роки 

Рис. 1. Динаміка середньорічного вмісту 137Cs і 90Sr у воді характерних водойм зони відчуження ЧАЕС. 
 

Таблиця 3. Параметри трендів середньорічного вмісту 137Cs і 90Sr 

у воді деяких водойм на пізній стадії аварії на ЧАЕС 
 

Водойма 
A1 A0 λек

 r s 
137Cs 

оз. Азбучин 6,47  1,13 6,25  0,58 0,56  0,15 0,94 0,21 

оз. Глибоке 6,73  1,34 2,76  1,13 0,11  0,10 0,95 0,14 

Семиходський затон 0,36  0,26 1,48  0,09 0,60  0,20 0,40 0,16 

Яневський затон 1,34  0,24 2,31  0,17 0,32  0,11 0,92 0,09 

р. Прип’ять (Чорнобиль) 0,072  0,015 0,047  0,011 0,33  0,14 0,87 0,31 

р. Уж 0,037  0,015 0,053  0,008 0,46  0,20 0,84 0,29 

р. Дніпро (с. Неданчичі) 0,029  0,003 0,006  0,001 0,44  0,07 0,97 0,21 

р. Десна (Чернігів) 0,0012  0,0003 0,0012  0,0002 0,35  0,25 0,84 0,29 

Київське водосховище1 0,105  0,008 0,006  0,005 0,30  0,06 0,94 0,37 

Канівське водосховище  0,004  0,001 0,008  0,001 0,21  0,12 0,87 0,07 

 90Sr 

оз. Азбучин 86,0  16,7 47,1  8,3 0,50  0,23 0,86 0,26 

оз. Глибоке2 109,5  16,8 57,2  10,5 0,26  0,21 0,95 0,08 

Семиходський затон 14,9  2,6 11,2  1,6 0,42  0,13 0,92 0,22 

Яневський затон 22,6  4,3 11,5  3,4 0,31  0,12 0,92 0,22 
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Продовження табл. 3 
 

Водойма 
A1 A0 λек

 r s 
90Sr 

р. Прип’ять (Чорнобиль)  0,167  0,027 0,13  0,02 0,35  0,15 0,88 0,17 

р. Уж 0,16  0,06 0,06  0,05 0,11  0,07 0,95 0,10 

р. Дніпро (с. Неданчичі) 0,044  0,01 0,009  0,001 0,40  0,09 0,97 0,14 

р. Десна (Чернігів) 0,025  0,008 0,007  0,002 0,33  0,14 0,90 0,14 

Київське водосховище  0,05  0,02 0,068  0,007 0,73  0,34 0,81 0,25 

Канівське водосховище 0,077  0,011 0,033  0,008 0,28  0,09 0,87 0,27 
 

1 t0  = 2002 р.; 2 t0  = 2006 р. 
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Рис. 2. Залежність коефіцієнтів накопичення 137Cs і 90Sr в перерахунку на рибу, що відповідає ДР-2006, від вміс-

ту у воді іонів К+ і Са++:  – озера в зоні відчуження ЧАЕС;  – водосховища дніпровського каскаду і озера, ставки 

поза зоною відчуження ЧАЕС;  – озера Росії, Білорусії, Прибалтики, Казахстану;  – озера Фінляндії, Західної 

Європи, Північної Америки;  – річки України, Росії, Фінляндії, Західної Європи, Північної Америки;  

 – моря Балтійське, Каспійське, Чорне. 
 



ОЦІНКА РАДІОЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ ПРІСНОВОДНИХ ВОДОЙМ УКРАЇНИ 

395 

Щука

0

20

40

60

80

2008 2010 2012 2014 2016

рік

1
3

7
C

s,
 Б

к
/к

г

 
Роки  

Плітка

0

10

20

30

2008 2010 2012 2014

рік

1
3

7
C

s,
 Б

к
/к

г

 
Роки 

Щука

0

2

4

6

8

2008 2010 2012 2014 2016

рік

9
0
S

r
, 
Б

к
/к

г

 
Роки 

Плітка

0

5

10

15

20

2008 2010 2012 2014

рік

9
0
S

r
, 
Б

к
/к

г

 
Роки 

Щука

0

0.2

0.4

0.6

0.8

2008 2010 2012 2014 2016

рік

d

 
Роки 

Плітка

0

0.2

0.4

0.6

0.8

2008 2010 2012 2014 2016

рік

d

 
Роки 

Рис. 3. Імовірнісний прогноз середньорічного вмісту 137Cs і 90Sr та інтегрального показника d 

для щуки і плітки з Київського водосховища. 
 

Таблиця 4. Параметри та статистичні характеристики залежностей 

коефіцієнтів накопичення 137Cs і 90Sr від вмісту у воді іонів К+ і Са++ для риб у цілому 
 

Назва риби 

137Cs 90Sr 

aCs bCs (К )Ln нs  aSr bSr (К )Ln нs  

Щука (Esox lucius) 
330

3094900

  0,72  0,04 0,68 
725

6053668

  1,14  0,06 0,68 

Окунь (Perca fluviatilis) 
377

3545965

  0,81  0,04 0,77 
991

7913926

  1,08  0,07 0,79 

Судак (Stizostedion luciohtrca) 
1286

10686276

  0,83  0,13 0,82 
5606

26605061  1,13  0,19 0,65 

Білизна (Aspius aspius) 
4075

300411431  1,37  0,19 0,75 
1852

7601288

  0,62  0,22 0,82 

Сом (Silurus glanis) 
14318

915625397

  1,84  0,30 0,57 
1430

6701150

  0,75  0,21 0,62 

Лящ, плоскирка, синець 

(Abramis brama, Blicca 

bjoerkna, Abramis ballerus) 

231

2041741  0,74  0,08 0,86 
700

4391179

  0,66  0,12 0,64 
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Продовження табл. 4 
 

Назва риби 

137Cs 90Sr 

aCs bCs (К )Ln нs  aSr bSr (К )Ln нs  

Плітка (Rutilus rutilus) 
177

1642313

  0,80  0,04 0,65 
3137

20065562

  1,07  0,12 0,78 

Карась (Carassius carassius) 
510

4413236

  1,2  0,11 0,83 
9160

40807357

  1,10  0,22 0,47 

Сазан (короп) (Cyprinus 

carpio) 
468

4002768

  0,72  0,07 0,75 
1218

7812174

  0,83  0,11 0,59 

 

Висновки 
 

Розроблено та апробовано методологію оцін-

ки та прогнозу радіоекологічної безпеки прісно-

водних водойм різних типів на пізній стадії ава-

рії на ЧАЕС як джерел риби в раціоні харчування 

людини. В основу цієї методології покладено 

випадкові процеси, що моделюють динаміку вмі-

сту 137Cs і 90Sr у воді водойми та статистичні  

залежності коефіцієнтів накопичення цих радіо- 

нуклідів рибою від концентрації у воді іонів К+ і 

Са++. Її практична реалізація не потребує спеціа-

льних радіоекологічних обстежень водойм окре-

мо стандартних даних за середньорічним вміс-

том у воді 137Cs і 90Sr та іонів К+ і Са++ і тому є 

мінімально затратною. Апробація методології на 

прикладі Київського водосховища показала задо-

вільну відповідність вмісту 137Cs і 90Sr, що спо-

стерігався в рибах різних видів, та прогнозова-

ним значенням. 
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ОЦЕНКА РАДИОЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРЕСНОВОДНЫХ ВОДОЕМОВ УКРАИНЫ 

НА ПОЗДНИХ СТАДИЯХ АВАРИИ НА ЧАЭС 
 

Рассмотрены вопросы радиологической безопасности пресноводных водоемов, загрязненных 137Cs и 90Sr,  

которые могут использоваться для разведения рыбы, промышленного и любительского рыболовства на поздней 

стадии аварии на ЧАЭС. Приведены обобщенные статистические зависимости равновесных коэффициентов 

накопления 137Cs от концентрации калия и 90Sr от концентрации кальция в воде водоема. Предложена методо-

логия оценки радиологической безопасности пресноводных водоемов как источников рыбы и апробирована ее 

практическая реализация.  

Ключевые слова: содержание 137Cs и 90Sr в воде и рыбе, коэффициенты накопления, радиологическая без-

опасность пресноводных водоемов. 
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EVALUATION OF RADIOECOLOGICAL SAFETY OF FRESHWATER RESERVOIRS IN UKRAINE 

DURING LATE PHASE OF ChNPP ACCIDENT 
 

Problems of radioecological safety of freshwater reservoirs contaminated with 137Cs and 90Sr concerning the scenario 

of fish breeding, fishery and unprofessional anglers activity at the late phase of ChNPP accident has considered. Gener-

alized statistical dependences of equilibrium accumulation coefficients of 137Cs and 90Sr depending on Calcium concen-

tration in reservoirs water were shown. Methodology of estimation of radioecological safety of freshwater reservoirs as 

the source of fish for human diet has proposed, its practical realization has tested. 
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