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РОЗРАХУНОК ДОПУСТИМИХ РІВНІВ РАДІОНУКЛІДІВ У ЗРОШУВАЛЬНІЙ ВОДІ 
ПРИ ЗРОШЕННІ СПОСОБОМ ДОЩУВАННЯ 

 

За багаторічними радіоекологічними дослідженнями здійснено аналіз формування радіоекологічної ситуації 
на території екосистем зрошуваного землеробства, де зрошення здійснюється водами з басейнів річок Дніпро та 
Південний Буг. Показано вплив продувних та фільтраційних вод технологічних водойм з підвищеним вмістом 
137Cs і 3Н на формування радіоекологічної ситуації у водоймищах-резервуарах зрошувальних систем. За резуль-
татами натурного експерименту на сільськогосподарських угіддях Миколаївщини з вивчення переходу радіо-
нуклідів у сільськогосподарські культури при зрошенні та за результатами польових досліджень на території 
цих екосистем зрошуваного землеробства розраховано допустимі рівні 134Cs, 137Cs, 89Sr, 90Sr, 106Ru, 54Mn, 58Co, 
110mAg, 65Zn, 3Н у зрошувальній воді при зрошенні способом дощування. Результати досліджень можуть допов-
нити нормативами радіаційної безпеки екологічні критерії якості зрошувальної води.  

Ключові слова: радіаційна безпека, зрошувальна вода, допустимі рівні, сільськогосподарські культури. 
 

1. Вступ 
 

Для зрошення сільськогосподарських угідь 

джерелом водного забезпечення у світі виступа-

ють води різного походження: поверхневі (річ-

кові, озерні, водосховищ), підземні, поворотні 

(стічні, що надходять з колекторно-дренажної 

мережі, тепло- та енергоцентралей, промислових 

підприємств). При цьому, незалежно від похо-

дження, усі води, що використовуються для зро-

шення, повинні відповідати загальній вимозі – не 

погіршувати властивостей ґрунтів та бути без-

печними за вмістом токсичних та небезпечних 

речовин як для сільськогосподарської рослини, 

так і для людини.  

Нормативи якості зрошувальних вод в Україні 

регламентуються рядом державних нормативно-

технічних документів [1 - 4]. Однак вимоги до 

якості зрошувальної води за вмістом радіоактив-

них речовин в останніх відсутні, хоча сформу-

льовані екологічні критерії мають їх передбачати 

[3, 4].  

Разом з цим для зрошення на півдні України 

використовується вода з поверхневих водойм, 

яка може бути забруднена радіонуклідами через 

рідкі скиди Южно-Української (ЮУАЕС) та За-

порізької АЕС (ЗАЕС) (9 енергоблоків), гірничо-

добувних і гірничопереробних комбінатів у Кі-

ровоградській та Миколаївській областях, підп-

риємств Криворізького гірничопромислового 

басейну та ін. На це вказують результати оцінки 

впливу діяльності ВП АЕС ДП «НАЕК «Енерго-

атом» на навколишнє середовище [5], досліджен-

ня присутності радіонуклідів у ставку-охолоджу-

вачі ЮУАЕС, р. Південний Буг, Каховському 

водосховищі [6]. На радіонуклідний склад пове-

рхневих водойм можуть впливати рідкі скиди від 

АЕС Болгарії, Румунії, Угорщини, що розташо-

вані в безпосередній близькості; скиди та відхо-

ди з природними радіонуклідами від підприємств 

нафтової, газової, вугільної промисловості і теп-

лової енергетики. Державним гігієнічним норма-

тивом [7] установлено допустимі рівні вмісту у 

харчових продуктах тільки для 137Cs та 90Sr.  

Метою досліджень є визначення необхідності 

доповнення екологічного критерію якості зрошу-

вальної води критерієм радіаційної безпеки та 

розрахунок допустимих рівнів радіонуклідів у 

зрошувальній воді при зрошенні сільськогоспо-

дарських культур способом дощування.  
 

2. Методи дослідження 
 

Проаналізовано нормативно-технічні докуме-

нти щодо критеріїв оцінки якості зрошувальної 

води в Україні [1 - 4]. 

Проаналізовано матеріали польових радіоеко-

логічних досліджень в агроекосистемах низов’я 

басейну річок Південний Буг та Дніпро, магіст-

ральних каналів і водоймищ зрошувальних сис-

тем Дніпровського басейну (Інгулецької, Кахов-

ської, Краснознаменської), Південно-Бузького 

басейну (Південно-Бузької, Білоусівської) протя-

гом 1985 - 2010 рр. [8, 9]. Також проаналізовано 

матеріали досліджень, виконаних авторами, при 

проведенні натурного експерименту з вивчення 

переходу радіонуклідів у сільськогосподарські 

культури (на експериментальних ділянках  
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сільських господарств Миколаївської області з 

різними типами ґрунтів: чорноземів південних, 

чорноземів каштанових, чорноземів звичайних) 

[8], розробці нормативно-технічного документу 

[10], а також результати досліджень інших авто-

рів [11 - 13].  

Натурний експеримент було поставлено на 

території трьох господарств Миколаївщини: у 

зоні ґрунтів «чорноземи південні», «чорноземи 

каштанові», «чорноземи звичайні», на яких  

вирощувалися озима пшениця («Безоста-1»), лю-

церна («Херсонська-1»), буряк («Бордо-237»), 

кукурудза («ВИР-42МВ»), томати («Волгоград-

ські»), огірки («Ніженські») і капуста («Амагер») 

[8]. У процесі вегетації сільськогосподарських 

культур для кожної з них виконувався увесь  

агротехнологічний комплекс робіт (щодо сівби, 

міжрядкової обробки, внесення добрив і зни-

щення бур’янів) згідно із складеними технологі-

чними картами; строки та об’єми зрошення – 

відповідно до встановлених норм (табл. 1). 
 

Таблиця 1. Зрошувальні норми нетто (способом 

дощування) для головних сільськогосподарських 

культур Миколаївської області, тис. м3/га [14] 
 

Культура Дощування 

Озима пшениця 3,0 

Буряк 4,1 

Багаторічні трави 5,1 

Картопля 2,6 

Томати, овочі 4,8 
 

Експериментальне зрошення здійснювалося 

за допомогою спеціальної установки «Інгул» із 

середньоструйними дощувальними апаратами 

«Роса-1», для розбризкування способом дощу-

вання на експериментальних ділянках спеціально 

приготовлених розчинів радіоактивних речовин 

(134,137Cs, 89,90Sr, 106Ru, 54Mn, 58Co, 110mAg, 65Zn). 

Вибір цих радіонуклідів обумовлений присутніс-

тю їх у викидах та скидах АЕС. Повністю мето-

дику експерименту викладено у [8]. 

Польові радіоекологічні дослідження викону-

валися на сільськогосподарських угіддях зрошу-

вальних систем півдня України, джерелом вод-

ного живлення яких виступали річки Дніпро та 

Південий Буг з притоками та русловими водой-

мищами. Для кожного зрошуваного масиву до-

сліджувалися на вміст радіонуклідів: 1) проби 

води з магістральних каналів та з водоймищ сис-

теми; з річок, водами яких наповнюються во-

доймища цих зрошувальних систем − Інгулець, 

Дніпро, Південний Буг, Арбузинка, Мертвовод, а 

також з водоймищ – джерел радіонуклідного  

забруднення (ставок-охолоджувач ЮУАЕС,  

ЗАЕС); 2) проби ґрунту; 3) проби сільськогоспо-

дарських культур (озима пшениця, люцерна, мо-

рква, буряк, томати, огірки), що вирощувалися 

на зрошуваних угіддях. Досліджено також хіміч-

ний склад води, що надходила на зрошувані ді-

лянки. Повні результати досліджень представле-

но в монографії [9].  

За результатами натурного експерименту і 

матеріалами польових досліджень вивчали зміни 

вмісту радіонуклідів у сільськогосподарських 

культурах, вирощених в умовах зрошення, зале-

жно від їхнього вмісту у зрошувальній воді, що 

дало змогу визначити коефіцієнти переходу ра-

діонуклідів у сільськогосподарські культури: ко-

ефіцієнт переходу радіонуклідів зі зрошувальної 

води КП1і (10-3 (Бк/кг вологої маси)/(Бк/м2 угідь)) 

– співвідношення між питомою радіоактивністю 

біомаси (Бк/кг вологої маси) і надходженням ра-

діоактивності на одиницю площі зрошуваних 

сільськогосподарських угідь (кБк/м2); КП2і (10-3 

(Бк/кг вологої маси)/(Бк/м2 угідь)) – співвідно-

шення між питомою радіоактивністю біомаси 

(Бк/кг) і поверхневою радіоактивністю ґрунту 

(кБк/м2). Враховуючи ці коефіцієнти переходу та 

відповідно до [14] надходження радіонуклідів i 

до людини, можна визначити 
 

1 2( ) ,
iij j ij soil ij j

i j

P КП N КП C M b=  +       

 

де P – річне надходження радіонуклідів до орга-

нізму людини при споживанні сільськогосподар-

ських культур, вирощених в умовах зрошення, 

Бк/рік; Nj – норма зрошення сільськогосподарсь-

кої культури j, л/м2 (див. табл. 1); 
isoilС  − поверх-

нева активність радіонукліда і у грунті, Бк/м2;  

Mj – споживання дорослою людиною продукту 

харчування, виробленого із сільськогосподарсь-

кої культури j, кг/рік. 

За результатами експерименту та польових 

досліджень значення коефіцієнта КП2і виявилися 

близькими для різних зрошуваних масивів і в 

даному дослідженні не використовуються.  

На підставі визначених коефіцієнтів переходу 

КП1і здійснено розрахунок допустимих рівнів 

радіонуклідів у зрошувальній воді через предста-

влену авторами формулу з використанням кіне-

тичних моделей транспорту радіонуклідів у тра-

вному тракті людини: 
 

( )1

,і

i ij j j

j

H
СС

R КП N M
=

  
 

 

де ССі – контрольний рівень радіонукліда і у  

воді, Бк/л; Н – границя ефективної дози,  

1∙10-5 Зв/рік; Ri – дозова ціна радіонукліда і, 

Зв/Бк; усі інші позначення наведено вище. 
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Референтними значеннями прийнято макси-

мальні за 2007 - 2017 рр. величини споживання 

продуктів харчування населенням Миколаївської 

області [15 - 19], кг/рік: хліб – 125, молоко і мо-

лочні продукти – 602, м'ясо і м’ясопродукти – 42, 

картопля – 154, овочі, фрукти – 150. Припущено, 

що населення споживає продукти харчування, а 

худоба фураж – лише зі зрошуваних угідь. Вміст 

радіонуклідів у тваринній продукції розраховано 

за коефіцієнтами переходу радіонуклідів з добо-

вого раціону молочної худоби в молоко і в м’ясо 

[14], при цьому об’єм добового споживання кор-

му молочною худобою взято за даними Микола-

ївського виробничого об’єднання «Еліта» [19]: у 

зимовий період близько 29 кг, з яких силос – 20, 

комбікорм, сіно люцерни – 9; у літній період 

близько 46 кг, з яких люцерна та різні трави – 40, 

комбікорм – 6.  
 

3. Результати та обговорення 
 

За матеріалами польових радіоекологічних 

досліджень в агроекосистемах низов’я басейну 

річок Південний Буг та Дніпро, магістральних 

каналів і водоймищ зрошувальних систем Дніп-

ровського басейну (Інгулецької, Каховської, 

Краснознаменської), Південно-Бузького басейну 

(Південно-Бузької, Білоусівської) протягом 1985 

- 2010 рр. визначено, що формування радіаційної 

ситуації на території зрошуваних масивів 

пов’язане з природничо-гідрологічними умовами 

регіону, річковими стоками «аварійно-чорно-

бильських» радіонуклідів, стічними водами Кри-

ворізького гірничопромислового басейну і вики-

дами та скидами «станційних» радіонуклідів 

ЮУАЕС та ЗАЕС [9]. В основному, вміст радіо-

нуклідів у зрошувальній воді визначався вмістом 

цих радіонуклідів у річковій воді, якою напов-

нюються водоймища і канали зрошувальних  

систем. Так, забруднення 90Sr дніпровської води 

позначилося на підвищенні його вмісту у воді 

Інгулецької зрошувальної системи: протягом 

1987 - 1997 рр. амплітуда коливань вмісту цього 

радіонукліда у зрошувальній воді становила 80  

400 мБк/л (при тому, що у період до Чорнобиль-

ської аварії вміст 90Sr у воді реєструвався на рівні 

4  7 мБк/л). Вплив винесення до р. Інгулець за-

бруднених 137Cs і мінералізованих вод з Криворі-

зького гірничопромислового басейну (у районі 

водозабору зрошувальної системи вміст цього 

радіонукліда був від 2 до 10 разів вищим за його 

вміст у дніпровській воді 3  6 мБк/л) позначився 

на рівні вмісту цього радіонукліда у зрошуваль-

ній воді (12  15 мБк/л).  

Детальний аналіз процесів надходження 137Cs 

у Південно-Бузьку зрошувальну систему дозво-

лив виявити два шляхи. Перший шлях – це пере-

сування радіонукліда за течією р. Південний Буг 

під час дощів та танення снігу через змив радіо-

нукліда із забруднених після аварії на ЧАЕС те-

риторій північних регіонів України і Миколаїв-

ської області. Разом з гідрологічними особливос-

тями цієї ділянки річки (наявністю порогів) і 

присутністю в річці значних обсягів біоорганіч-

ної маси це створювало умови до затримання 
137Cs водяними компонентами річки. Другий 

шлях – це винесення радіонукліда з продувними 

водами ставка-охолоджувача. Цьому процесу 

сприяла низька сорбція 137Cs водяними компоне-

нтами водоймища через високу мінералізацію 

води останнього [9]. За другим шляхом у р. Пів-

денний Буг з продувними та фільтраційними во-

дами ставка-охолоджувача ЮУАЕС виносився 

також 3Н: різниця в активностях 3Н між цими во-

дними об’єктами становила 10 - 25 разів (у р. Пів-

денний Буг вище випуску продувних вод не пере-

вищувала 7  10 Бк/л, у ставку-охолоджувачі ста-

новила в різні роки від 100 до 250 Бк/л) [8].  

Водним джерелом Білоусівської зрошувальної 

системи є річки Мертвовод (притока р. Південний 

Буг) та Арбузинка (притока р. Мертвовод). Для 

цього масиву основний шлях надходження радіо-

нуклідів пов’язаний з фільтраційними водами з 

очисних споруд ЮУАЕС. Так, протягом 10 років 

(до 1993 р.) відбувалося пряме надходження до 

р. Арбузинка рідких скидів ЮУАЕС, після їхньо-

го відстоювання та очищення в біоставках госпо-

дарсько-фекальної каналізації ЮУАЕС. Каналіза-

ційні води містили 3H у концентрації від 1500 -

2000 Бк/л у 1985 - 1990 рр. до 700 Бк/л у 1993 р., а 
137Cs – на рівні 0,04 - 0,1 Бк/л. Завдяки значній 

перевазі обсягу каналізаційних вод (11 млн м3/рік) 

над річковими (6 млн м3/рік) перші відігравали 

переважну роль у формуванні річкового стоку 

р. Арбузинка. Це призвело до забруднення 137Cs і 
3H води та водяних компонентів річки на далекій 

відстані від місця скиду і відповідним чином поз-

начилося на вмісті цих радіонуклідів у воді Білоу-

сівської зрошувальної системи: 137Cs за час спо-

стережень коливався від 0,03 до 0,08 Бк/л, 3H – від 

600 Бк/л у 1990 р. до 100 Бк/л у 1993 р. [8]. 

Аналіз результатів радіоекологічних дослі-

джень проб ґрунту з угідь цих зрошувальних си-

стем показав, що депонування радіонуклідів у 

ґрунті відбувалося пропорційно вмісту їх у зро-

шувальній воді та вимиванню радіонуклідів з 

верхнього шару ґрунту в нижні за рахунок дощів, 

талих вод і перерозподілу в результаті орання. 

Але динаміка цих процесів мала особливості для 

екосистем зрошуваного землеробства.  

Питома активність 90Sr в орному шарі ґрунту з 

угідь Інгулецької зрошувальної системи, при по-
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ступовому зменшенні від 20  40 Бк/кг у 1987 - 

1988 рр. до 3  4 Бк/кг у 2000 - 2010 рр., залиши-

лася майже вдвічі вищою за активність 90Sr у 

ґрунті Південно-Бузької та Білоусівської зрошу-

вальних систем. Якщо основна частина (до 60 %) 
90Sr у ґрунті зрошуваних угідь наприкінці 1980-х 

років зосереджувалася у верхньому орному шарі, 

то у 2000 - 2010 рр. ситуація змінилася:  

забруднення 90Sr ґрунту Південно-Бузької та 

Білоусівської зрошувальних систем мало відріз-

нялася з глибиною (10 - 60 см), не перевищуючи 

1 - 2 Бк/кг; 

в умовах Інгулецької зрошувальної системи  

відбулося накопичення 90Sr у верхньому шарі  

0 - 20 см та у шарі 50 - 60 см; 

більш високі рівні (у 1,5 - 2,0 рази) питомої 

активності 137Cs у ґрунті протягом усього часу 

характерні для Південно-Бузької зрошувальної 

системи; 

вміст 137Cs у ґрунті Білоусівської зрошуваль-
ної системи та його зміни з часом схожі зі ста-
ном, характерним для Південно-Бузької зрошу-
вальної системи. 

Різниця у величинах питомої активності 90Sr 
та 137Cs у зрошувальній воді та в ґрунті відповід-
ним чином вплинула на рівні активності радіо-
нуклідів у сільськогосподарських культурах. Так, 
більш високі показники накопичення радіонуклі-
дів (особливо 137Cs) зі зрошувальної води прита-
манні сільськогосподарським культурам з угідь 
Південно-Бузької зрошувальної системи (рис. 1). 
За вмістом 3Н у сільськогосподарських культу-
рах, як і в зрошувальній воді, відзначилася Біло-
усівська зрошувальна система. Кореляційно-
регресійний аналіз зв’язку між забрудненням 3Н 
води Білоусівської зрошувальної системи та його 
активністю в сільськогосподарських культурах 
показав, що зрошувані культури вміщують у собі 
від 70 до 90 % 3Н зрошувальної води (рис. 2). 

 

 

a 

 

б 

Рис. 1. Взаємозв’язок між активністю 137Cs (а) та 90Sr (б) у зрошуваних сільськогосподарських культурах 

та у воді Інгулецької (1) і Південно-Бузької (2) зрошувальних систем. 
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Рис. 2. Взаємозв’язок між активністю 3Н у зрошуваних сільськогосподарських культурах 

та у воді Білоусівської зрошувальної системи. 
 

Ці радіоекологічні дослідження дали підставу 

для пошуку механізму регулювання і обмеження 

вмісту радіонуклідів у зрошувальній воді. 

Базуючись на термінології нормативно-

технічних документів [3, 4], можна сформулюва-

ти екологічний критерій вмісту радіоактивних 

речовин у зрошувальній воді: якість води для 

зрошення встановлюється з урахуванням необ-

хідності забезпечення безпечного радіаційно-

гігієнічного стану й охорони навколишнього се-

редовища від забруднення. Аналогічним чином 

оцінку якості води для зрошення за цим критері-

єм можна визначити як таку, що проводиться з 

метою попередження радіаційного впливу на 

компоненти природного середовища та здоров’я 

людини. Таким чином, екологічний критерій 

вмісту радіоактивних речовин у зрошувальній 

воді, як і інші екологічні критерії [3, 4], має дві 

складові: перша – радіаційно-екологічна – це 

убезпечення екосистеми від надмірного забруд-

нення, яке впливало б на стійкість і надійність 

екосистеми (радіоекологічна безпека зрошуваль-

них вод); друга – радіаційно-гігієнічна – це убез-

печення здоров’я людини (радіаційна безпека 

зрошувальних вод). Перша частина цього крите-

рію має передбачати екосистемні принципи оці-

нки надійності агроекосистеми зрошуваного зе-

млеробства та застосування радіоекологічних 

підходів до оцінки якості зрошувальної води. 

Друга частина заснована на радіаційно-гігіє-

нічних принципах і передбачає забезпечення  

радіаційної безпеки продукції зрошуваного зем-

леробства.  

Нами розраховано допустимі рівні радіонук-

лідів у зрошувальній воді за радіаційно-гігіє-

нічними принципами. За результатами натурного 

експерименту з вивчення переходу радіонуклідів 

у сільськогосподарські культури, який було  

поставлено на експериментальних ділянках сіль-

ських господарств Миколаївської області, визна-

чено k1i для радіонуклідів 134,137Сs, 89,90Sr, 106Ru, 
54Mn, 65Zn, 110mAg, 58Co. Величини цих коефіцієн-

тів переходу наведено в табл. 2. 

 

Таблиця 2. Коефіцієнти переходу радіонуклідів k1i у сільськогосподарські культури 

зі зрошувальної води при зрошенні способом дощування (результати натурного експерименту) 

 

Сільськогосподарська культура 89Sr 90Sr 134Cs 137Cs 58Co 60Co 54Mn 65Zn 110mAg 106Ru 

Озима пшениця (зелена маса) 23,1 20,1 8,0 9,0 36,0 36,0 16,7 35,9 18,0 1,4 

Озима пшениця (зерно) 4,0 4,0 2,0 2,0 11,0 11,0 9,0 32,0 0,5 1,4 

Люцерна (зелена маса) 7,0 7,0 6,0 6,0 4,0 4,0 3,0 25,0 0,8 0,7 

Буряк, морква (коренеплоди) 0,8 0,8 1,0 1,0 2,5 2,5 4,0 2,0 0,4 0,2 

Картопля (коренеплоди) 0,7 0,7 1,1 1,1 2,5 2,5 4,0 3,0 0,4 0,2 

Томати, огірки (плоди) 1,5 1,5 1,0 1,0 0,6 0,6 0,2 3,0 − 0,2 
 

П р и м і т к а. Коефіцієнт варіації 50 %. 
 

Результати визначення коефіцієнтів переходу k1i за даними багаторічних польових досліджень [8] 

на зрошуваних масивах трьох систем (Інгулецької, Південно-Бузької, Білоусівської) для радіонуклідів 
90Sr, 137Cs, 3Н наведено в табл. 3. 
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Таблиця 3. Коефіцієнти переходу радіонуклідів k1i у сільськогосподарські культури 

зі зрошувальної води (результати польових досліджень) 
 

Сільськогосподарська культура 

Зрошувальна система 

Інгулецька  Південно-Бузька Білоусівська 
90Sr 137Cs  3Н 90Sr  137Cs  3Н 90Sr  137Cs  3Н 

Озима пшениця (зелена маса) 16,1 8,1 − 6,5 20,5 − 6,8 21,0 2,0 

Озима пшениця (зерно) 4,0 4,0 − 5 10,0 − 6 12,0 0,2 

Люцерна (зелена маса) 6,5 7,0 − 6,5 11,5 − 7,0 26,0 1,7 

Буряк, морква (коренеплоди) 0,8 1,0 − 1,8 2,2 − 1,9 2,5 1,2 

Картопля (коренеплоди) 0,8 1,1 − 1,3 1,8 − 1,3 1,8 1,5 

Томати, огірки (плоди) 1,8 1,5 − 2,5 2,0 − 2,5 2,0 1,3 
 

П р и м і т к а. Коефіцієнт варіації 50 %. 
 

З табл. 3 видно, що коефіцієнти переходу ра-

діонуклідів у зрошувані сільськогосподарські  

культури відрізнялися до 2 - 3 разів між зрошува-

ними масивами. Це пояснюється різним мінераль-

ним складом води для досліджених зрошувальних 

систем і встановленим за нашими дослідженнями 

впливом мінералізації зрошувальної води на пере-

хід радіонуклідів у сільськогосподарські культури 

[20]: для більш мінералізованих вод (загальна мі-

нералізація більше 2000 мг-екв/л) Інгулецької 

зрошувальної системи, у порівнянні з водами Пів-

денно-Бузької системи (загальна мінералізація не 

більше 800 мг-екв/л), коефіцієнти переходу радіо-

нуклідів у зрошувані сільськогосподарські культу-

ри виявилися більш низькими. 

У цілому дані табл. 2 і 3 показали схожість 

величин коефіцієнтів переходу радіонуклідів у 

сільськогосподарські культури, вирощені в умо-

вах зрошення, що отримано в умовах натурного 

експерименту та при польових дослідженнях. 

Результати розрахунку допустимих концент-

рацій радіонуклідів у зрошувальній воді, які 

отримано при використанні в розрахунку макси-

мальних значень коефіцієнтів переходу k1i, наве-

дено в табл. 4.  
 

Таблиця 4. Величини допустимих концентрацій 

радіонуклідів у воді, що використовується 

для зрошення сільськогосподарських угідь 

способом дощування 
 

Радіонуклід Бк/л Радіонуклід Бк/л 
89Sr 0,15 54Mn 44 
90Sr 0,25 58Co 20 

134Cs 0,70 60Co 8 
137Cs 1,00 65Zn 1,0 
110Ag 6,0 106Ru 38 

3Н 387 − − 
 

Виходячи з методики розрахунку ці рівні ма-

ють забезпечувати неперевищення границі річної 

ефективної очікуваної дози опромінення насе-

лення 1 мЗв за рахунок внутрішнього опромі-

нення від суміші радіонуклідів 134Cs,137Cs, 89Sr, 

90Sr, 106Ru, 54Mn, 58Co, 110mAg, 65Zn, 3Н, що надхо-

дять протягом року в організм людини з продук-

тами харчування, які отримано із сільськогоспо-

дарських культур, вирощених в умовах зрошення 

способом дощування. 

Таким чином, ці визначені величини гранично-

допустимих концентрацій радіонуклідів у зрошу-

вальній воді можуть бути підставою для оцінки 

якості зрошувальних вод за радіаційно-гігієніч-

ними принципами і доповнити екологічні критерії 

якості цих вод. Тобто регламентуючий документ 

[3] може бути доповнено нормативами для оцінки 

якості зрошувальної води за показником вмісту 

радіонуклідів: 1) оцінку якості зрошувальної води 

за показником вмісту радіонуклідів здійснюють з 

метою попередження радіаційного впливу на 

компоненти агроекосистеми та забезпечення раді-

аційної безпеки сільськогосподарської продукції 

рослинництва, тваринництва, врожаю; 2) гранич-

но-допустимі концентрації радіонуклідів у зрошу-

вальній воді (при зрошенні способом дощування) 

наведено у табл. 4. 
 

4. Висновки 
 

1. У чинних державних нормативно-технічних 

документах відсутні нормативи як щодо радіоеко-

логічної безпеки води, яка використовується для 

зрошення сільськогосподарських культур.  

2. Надходження радіонуклідів у сільськогос-

подарські культури, які вирощуються при зро-

шенні з використанням води відкритих водойм, 

можливе через змив із забруднених територій; 

надходження зі стічними водами Криворізького 

гірничопромислового басейну, з продувними та 

фільтраційними водами технологічних водой-

мищ АЕС. Вміст радіонуклідів у зрошуваних 

сільськогосподарських культурах визначається в 

основному їхнім вмістом у зрошувальній воді. 

3. Визначено коефіцієнти переходу 134Cs, 
137Cs, 89Sr, 90Sr, 106Ru, 54Mn, 58Co, 110mAg, 65Zn, 3Н у 

сільськогосподарські культури зі зрошувальної 

води при зрошенні способом дощування за ре-
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зультатами натурного експерименту і результа-

тами польових досліджень. Різниця між величи-

нами коефіцієнтів переходу, отриманих експе-

риментальним шляхом і в результаті польових 

досліджень, визначалася впливом мінералізації 

зрошувальної води: для зрошувальної води біль-

шої мінералізації коефіцієнти переходу нижчі. 

4. Представлено величини допустимих рівнів 
134Cs,137Cs, 89Sr, 90Sr, 106Ru, 54Mn, 58Co, 110mAg, 
65Zn, 3Н у зрошувальній воді при зрошенні сіль-

ськогосподарських культур способом дощуван-

ня, які можуть бути використані як нормативи 

радіаційної безпеки зрошувальної води.  
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РАСЧЕТ ДОПУСТИМОГО УРОВНЯ РАДИОНУКЛИДОВ В ОРОСИТЕЛЬНОЙ ВОДЕ 
ПРИ ОРОШЕНИИ СПОСОБОМ ДОЖДЕВАНИЯ 

 

По результатам многолетних радиоэкологических исследований осуществлен анализ формирования радио-

экологической обстановки на территории экосистем орошаемого земледелия, где орошение осуществляется 
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водами из бассейнов рек Днепр и Южный Буг. Показано влияние продувочных и фильтрационных вод техноло-

гических водоемов с повышенным содержанием 137Cs и 3Н на формирование радиоэкологической обстановки в 

водоемах-резервуарах оросительных систем. По результатам натурного эксперимента на сельскохозяйственных 

угодьях Николаевщины по изучению перехода радионуклидов в сельскохозяйственные культуры при орошении 

и результатам полевых исследований на сельскохозяйственных угодьях этих экосистем орошаемого земледелия 

определены допустимые уровни 134Cs, 137Cs, 89Sr, 90Sr, 106Ru, 54Mn, 58Co, 110mAg, 65Zn, 3Н в оросительной воде. 

Результаты исследований могут дополнить экологические критерии качества оросительной воды нормативами 

содержания радиоактивных веществ. 

Ключевые слова: радиационная безопасность, оросительная вода, нормативы, сельскохозяйственные культуры.  
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CALCULATION OF THE ACCEPTABLE RADIONUCLIDE LEVEL IN IRRIGATION WATER 

DURING IRRIGATION BY THE METHOD OF RAIN 
 

According to the results of many years radioecological studies, the analysis was performed of the formation of  

radioecological environment on the territory of irrigated agriculture ecosystems where irrigation is carried out by water 

from the basins of the Dnieper and Southern Bug rivers. Influence of the purging and filtration waters of technological 

reservoirs with high content of 137Cs and 3H on the formation of radioecological situation in reservoirs of irrigated agri-

culture ecosystems is shown. According to the results of a full-scale experiment on the study of the transition of radio-

nuclides to agricultural crops under irrigation and on the results of field studies on the agricultural lands of this irriga-

tion ecosystems in the south of Ukraine, the permitted levels of 134Cs, 137Cs, 89Sr, 90Sr, 106Ru, 54Mn, 58Co, 110mAg, 65Zn, 
3Н in irrigation water were determined. The results of studies can supplement the environmental criteria of the quality 

of irrigation water standards of the content of radioactive substances. 

Keywords: radiation safety, irrigation water, norms, agricultural crops. 
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