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Метою дослідження було визначення закономірностей форму-
вання радіонуклідного забруднення представників іхтіофауни де-
яких водойм Лісостепу України та встановлення референсних на 
2021 р. величин питомої активності 90Sr та 137Cs в організмі риб.

З метою визначення рівнів радіонуклідного забруднення пред-
ставників промислової іхтіофауни у 2021 р. на акваторіях Канів-
ського водосховища на річці Дніпро, Косівського, Середнього Бі-
лоцерківського і Богуславського водосховищ на річці Рось та на 
незарегульованих ділянках річок Рось (вище м. Біла Церква) і Гни-
лий Тікич (с. Ставище) були відібрані наступні види риб – пліт-
ка звичайна – Rutilusrutilus L., плоскирка – Bliссabjoerkna L., лящ 
звичайний – Abramisbrama L., карась сріблястий – Сarassius gibelio 
(Bloch), верховодка – Alburnusal burnus alburnu sL.; щука – Esoxlu- 
cius L. (мирні види); судак звичайний – Stizostedionlucioperca L.;  
окунь річковий європейсько-азіатський – Percafluviatilis fluviatilis L. 
(хижі види). 

Питому активність 90Sr та 137Cs визначали в організмі риб за 
допомогою загальноприйнятих радіохімічних та гамма-спектроме-
тричних методів.

У 2021 р. середня питома активність 90Sr у риб різних видів Ка-
нівського водосховища зареєстрована у діапазоні величин від 0,6 
до 1,3, 137Cs – від 2,4 до 13,2 Бк/кг. Середня питома активність 90Sr 
у риб різних видів Косівського водосховища зареєстрована у діапа-
зоні величин від 0,1 до 0,5, 137Cs – від 0,2 до 2,1 Бк/кг, Середнього 
Білоцерківського – відповідно, від 0,2 до 0,8 та від 0,8 до 4,0, Бо-
гуславського – від 0,1 до 0,5 та від 0,5 (лящ) до 3,1 Бк/кг. Середній 
вміст 90Sr та 137Cs в організмі риб, які були виловлені на незарегу-
льованих ділянках річок Рось та Гнилий Тікич, становив 0,1–0,5 та 
0,5–2,0 Бк/кг, відповідно.

Питома активність 90Sr у мирних та хижих риб більшості дослі-
джених водойм суттєво не відрізнялася і можна відзначити лише 
тенденцію до формування вищих рівнів накопичення радіонукліда 
мирними видами. Водночас величини питомої активності 137Cs хи-
жих видів перевищували відповідні величини, що були зареєстро-
вані у мирних риб.

Рівні радіонуклідного забруднення риб усіх досліджених во-
дойм, крім Канівського водосховища, суттєво не відрізнялися. 
Підвищений, порівняно з іншими водоймами Лісостепу, вміст раді-
онуклідів у риб Канівського водосховища можна пояснити хроніч-
ним надходженням радіонуклідів з екосистеми Київського водосхо-
вища через греблю Київської ГЕС. 

На період досліджень сумарна активність мирних риб водойм Лі-
состепу була сформована за 58–74 % 137Cs, хижих видів – на 82–93 %.

На основі проведених досліджень визначено референтні та 
скринінгові на 2021 р. величини питомої активності радіонуклідів 
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для риб водойм Лісостепу. Для мирних риб величина референсної 
активності 90Sr становить 1,0, скринінгової – 3,0, хижих риб – 0,5 
та 2,0 Бк/кг, відповідно. Референсна на 2021 р. величина питомої 
активності 137Cs в організмі мирних риб Канівського водосховища 
становить 3,2, скринінгова – 10,0, Косівського, Середнього Біло-
церківського, Богуславського водосховищ та річок Рось і Гнилий 
Тікич – відповідно, 2,0 та 6,0 Бк/кг; хижих риб Канівського водо-
сховища – відповідно, 12 та 36, Косівського, Середнього Білоцер-
ківського, Богуславського водосховищ та річок Рось і Гнилий Тікич 
– відповідно, 3,0 та 10,0 Бк/кг.

Ключові слова: водойми Лісостепу, риби, радіонукліди.

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Згідно з оцінюванням Організації 
Об’єднаних Націй, до середини поточного сто-
ліття майже 7 млрд людей у 48 країнах відчу-
ватимуть нестачу води, що на тлі змін клімату 
підвищує ризик війн за водні ресурси, згідно 
з дослідженнями Y. Yeganeh, E. Bakhshandeh, 
при цьому водні ресурси є причиною, факто-
ром впливу, зброєю та реципієнтом негатив-
них, часто катастрофічних впливів, виклика-
них війною (С. О. Афанасьєв, J. K. Cooley). 
Тому не викликає сумніву, що будь-який воєн-
ний конфлікт щодо водних ресурсів несе знач-
ні загрози та ризики. Насамперед, це – загроза 
населенню, починаючи від затоплення населе-
них пунктів при знищенні дамб і гребель, та за-
кінчуючи недоступністю питної води належної 
якості.

Воєнні дії на території України, які розпо-
чалися у 2014 р. і перейшли у повномасштабне 
вторгнення росії 24 лютого 2022 р., також чи-
нять потужний і багатогранний вплив на водні 
ресурси та гідроекосистеми. Особливо, якщо 
вважати, що однією з вагомих причин росій-
ської агресії в Україні вважається намагання 
отримати доступ до дніпровської води з метою 
забезпечення окупованих територій Криму та 
Донбасу (С. О. Афанасьєв).

На сьогодні є багато свідчень про ціле-
спрямовані впливи воєнних дій на водні ре-
сурси України (D. Bãnãduc, S. Shevchuk, O. 
Shumilova), зокрема, зосереджено увагу на  
забрудненні водних об’єктів (О. Афанасьєв). 
Відзначено, що забруднення, спричинені над-
ходженням до водойм нафтопродуктів, про-
дуктів горіння, залишків токсичних вибухових 
речовин, ракетного палива, затоплення техні-
ки, яке на сьогодні не піддається достовірно-
му обліку, є джерелом хімічного забруднення 
пролонгованої дії, вплив якого може тривати 
протягом десятиліть (R. A. Francis). Дані дер-
жавного моніторингу вже нині вказують на 
перевищення концентрації ртуті, міді, цинку, 
марганцю, літію. Перевищення вмісту нафто-

продуктів і ртуті до 8,5 раза відзначено у пунк-
тах спостережень, де раніше вони взагалі не 
спостерігались, про що йдеться у Публічному 
звіті [15]. 

Окремою проблемою вважають перероз-
поділ донних наносів Дніпровських водосхо-
вищ, який виникає внаслідок атак на об’єкти 
гідроенергетики і може спровокувати вторин-
не радіоактивне забруднення, обумовлене не-
контрольованим винесенням радіонуклідів, 
які накопичилися у донних відкладах після 
аварії на Чорнобильській АЕС у 1986 р. За 
даними Інституту гідробіології НАНУ, за-
гальний запас 90Sr та 137Cs у Київському водо-
сховищі становить, відповідно, 20 та 80 ТБк, 
згідно з дослідженнями В. Романенка. У ви-
падку перерозподілу глибоководних відкладів 
Київського водосховища на мілководдя верх-
ньої частини Канівського водосховища раді-
оекологічна ситуація в його екосистемі може 
значно погіршитися. Крім того, необхідно 
враховувати, що воєнні дії можуть призвести 
до радіаційного забруднення навколишнього 
середовища внаслідок руйнування підпри-
ємств ядерного паливного циклу та у випадку 
застосування ядерної зброї.

Отже, інформація щодо накопичення штуч-
них радіоактивних елементів у компонентах 
водойм України за період, який передував по-
чатку воєнних дій, зокрема, в організмі пред-
ставників промислової іхтіофауни, набуває 
надзвичайної актуальності, оскільки такі дані 
можуть бути використані як вихідні (референ-
сні) показники при виникненні ядерних інци-
дентів та аварій.

Після аварії на ЧАЕС виявилося, що у 
науковій літературі відсутні дані щодо рівнів 
вмісту радіонуклідів у біотичних компонен-
тах більшості водойм України, які у 1986 р. 
були забруднені продуктами чорнобильського 
походження. Так, для оцінки ступеню впли-
ву чорнобильського викиду на рівні накопи-
чення 90Sr та137Cs представниками промисло-
вої іхтіофауни усіх водойм України у якості  
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референсних використовували доаварійні ве-
личини їхнього вмісту у рибах Запорізького 
водосховища [2] та водойм південних регіонів 
України [4], які не перевищували 2,7 та 3,4 Бк/
кг, відповідно.

Нині у наукових публікаціях широко пред-
ставлені результати комплексних радіоеколо-
гічних досліджень за період 1986–2021 рр. та 
проаналізовані закономірності формування 
рівнів радіонуклідного забруднення риб з во-
дойм зони відчуження, Дніпровських водосхо-
вищ та різнотипних водойм зони Полісся [5, 6, 
9, 11, 12, 14, 16, 17, 21, 27, 29, 30]. Встановлено 
що у 2021 р. у іхтіофауні слабкопроточних та 
замкнених водойм зони відчуження вміст 90Sr 
та 137Cs у десятки та сотні разів перевищував 
допустимі рівні [др-2006], а в окремих озерах 
спостерігалося зростання питомої активності 
90Sr в рибах. У деяких водоймах Полісся, які 
розташовані поза межами зони відчуження, 
зафіксовано перевищення допустимих рівнів 
вмісту 137Cs [7, 23, 30].

Наслідки аварії на Чорнобильській АЕС 
для водних екосистем Лісостепу (крім Канів-
ського водосховища) досліджувалися значно 
менше і обмежуються вибірковими даними 
1999–1998 рр. про вміст 90Sr та 137Cs у компо-
нентах Косівського водосховища, річці Рось, 
рибоводних ставків міста Біла Церква та селах 
Верхівня і Кирдани, а також результатами раді-
оекологічних досліджень рибоводних ставків 
2004-2010 рр. [21, 22].

Метою дослідження було визначення зако-
номірностей формування радіонуклідного за-
бруднення представників іхтіофауни окремих 
водойм Лісостепу та встановлення референс-
них на 2021 р. величин питомої активності 90Sr 
та 137Cs в організмі риб.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження здійснювали з січня по вересень 2021 
р. на акваторіях Канівського водосховища, Ко-
сівського, Середнього Білоцерківського і Бо-
гуславського водосховищ на річці Рось та на 
незарегульованих ділянках річок Рось (вище 
м. Біла Церква) і Гнилий Тікич (с. Ставище). У 
водній радіоекології представників прісновод-
ної іхтіофауни за особливостями накопичення 
радіонуклідів прийнято поділяти на мирних, 
до яких належать бентофаги і планктофаги, та 
хижих, які постійно або періодично живлять-
ся рибами. Об’єктами досліджень були мир-
ні види риб – плітка звичайна - Rutilusrutilus 
L., плоскирка – Bliссabjoerkna L., лящ зви-
чайний – Abramisbrama L., карась сріблястий 
– Сarassius gibelio (Bloch), верховодка – 
Alburnusal burnusal burnus L.; хижі види – щука 
– Esoxlucius L.; судак звичайний– Stizostedion 

lucioperca L.; окунь річковий європейсько-азі-
атський – Percafluviatilis fluviatilis L. 

Вміст радіонуклідів визначали в окремих 
екземплярах або об’єднаних пробах риб одного 
виду. Питому активність 90Sr у зразках визнача-
ли оксалатним методом, 137Cs – на УСК «Гам-
ма Плюс» [13]. Питома активність радіонуклі-
дів представлена у Бк/кг природної вологості. 
Щільність радіонуклідного забруднення площі 
водозбору досліджених водойм наведена за [1].

Результати дослідження та обговорення. 
Канівське водосховище та частина площі водо-
збору річок Рось та Гнилий Тікич розташовані 
на території «південного сліду» Чорнобиль-
ського викиду. Показник щільності забруд-
нення територій безпосередньо прилеглих до 
Канівського водосховища у деяких випадках 
сягає 550, а в основному складає 40–100 кБк/м2.  
Особливості формування радіонуклідного  
забруднення промислової іхтіофауни Канів-
ського водосховища досліджували упродовж 
періоду 1986–2021 рр., що відображено у влас-
них роботах [6, 18] та публікаціях інших авто-
рів [8, 12, 40].

За нашими даними, у 2021 р. середня пи-
тома активність 90Sr у риб різних видів Канів-
ського водосховища зареєстрована у діапазоні 
величин від 0,6 (лящ) до 1,3 (карась), 137Cs – від 
2,4 (плітка) до 13,2 (щука) Бк/кг (рисунок 1).

Косівське водосховище розташоване на 
території, де щільність забруднення 137Cs не 
перевищує 20 кБ/м2, Середнє Білоцерківське – 
40 кБ/м2, тоді як щільність забруднення прибе-
режних ділянок Богуславського водосховища 
сягає 185 кБ/м2. Середня питома активність 
90Sr у риб різних видів Косівського водосхо-
вища зареєстрована у діапазоні величин від 
0,1 (судак) до 0,5 (плоскирка), 137Cs – від 0,2 
(плоскирка) до 2,1 (окунь) Бк/кг, Середнього 
Білоцерківського – відповідно, від 0,2 (щука) 
до 0,8 (лящ) та від 0,8 (плітка) до 4,0, (окунь), 
Богуславського – від 0,1 (щука) до 0,5 (лящ) та 
від 0,5 (лящ) до 3,1 Бк/кг (щука).

Середній вміст 90Sr та 137Cs в організмі риб, 
які були виловлені на незарегульованих ділян-
ках річок Рось та Гнилий Тікич, становив 0,1–
0,5 та 0,5–2,0 Бк/кг, відповідно.

Аналіз даних щодо закономірностей на-
копичення радіонуклідів рибами різних типів 
живлення показав, що питома активність 90Sr у 
мирних та хижих риб більшості досліджених 
водойм суттєво не відрізнялася і можна відзна-
чити лише тенденцію до формування вищих 
рівнів накопичення радіонукліда мирними ви-
дами (рисунок 2). Водночас величини питомої 
активності 137Cs хижих видів перевищували 
відповідні значення, що були зареєстровані  
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Рис. 1. Питома активність 90Sr(а) та 137Cs(б) в організмі риб водойм Лісостепу, 2021 р.

у мирних риб. Таке співвідношення величин 
питомої активності у мирних та хижих видів 
риб свідчить про рівноважний радіоекологіч-
ний стан у водних екосистемах.

Загалом можна відзначити, що рівні радіо-
нуклідного забруднення риб усіх досліджених 
водойм, крім Канівського водосховища, сут-
тєво не відрізнялися. Підвищений, порівняно 
з іншими водоймами Лісостепу, вміст радіо-
нуклідів у риб Канівського водосховища мож-
на пояснити хронічним надходженням радіо-
нуклідів з екосистеми Київського водосховища 
через греблю Київської ГЕС [7].

Аналіз наведених результатів досліджень 
закономірностей формування радіонуклідного 

забруднення представників промислової іхті-
офауни водойм Полісся свідчить про те, що у 
2021 р. за умов приблизно однакової щільності 
забруднення площі водозбору питома актив-
ність радіонуклідів в організмі риб дослідже-
них водойм Лісостепу була у декілька разів 
меншою, ніж у відповідних видах малих водо-
сховищ зони Полісся, що можна пояснити під-
вищеною міграційною активністю радіонуклі-
дів у ґрунтах Полісся [1].

На період досліджень сумарна активність 
мирних риб водойм Лісостепу на 58–74 % була 
сформована 137Cs, хижих видів – на 82–93 % 
(рис 3).
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Рис. 2. Середня питома активність радіонуклідів в організмі мирних (а) 
та хижих (б) видів риб досліджених водойм, 2021 р.

Рис. 3. Внесок 90Sr (а) та 137Cs (б) до сумарної активності риб водойм Лісостепу, 2021 р.

Референсні величини питомої активності 
радіонуклідів для представників промисло-
вої іхтіофауни кожної водойми визначали як 
середні за сукупністю даних щодо вмісту 90Sr 
або 137Cs в організмі усіх досліджених видів 
риб певного типу живлення. Оскільки у ба-
гатьох випадках коефіцієнт варіації питомої 
активності радіонукліда у певний трофічний 
групі риб був близьким до 50 %, ми дійшли 
висновку про необхідність визначення скри-
нінгових величин питомої активності радіо-
нуклідів у риб зазначених екологічних груп, 
тобто таких, які безперечно будуть свідчити 
про додаткове надходження радіонуклідів до 
екосистеми. 

Отже, згідно з  виконаними розрахунками, у 
якості референсної на 2021 р. величини питомої 
активності 90Sr в організмі мирних риб дослідже-
них водойм Лісостепу можна вважати 1,0, скри-
нінгової – 3,0, хижих риб – 0,5 та 2,0 Бк/кг, відпо-
відно. Референсна на 2021 р. величина питомої 
активності 137Cs в організмі мирних риб Канів-
ського водосховища становить 3,2, скринінгова 
– 10,0, Косівського, Середнього Білоцерківсько-
го, Богуславського водосховищ та річок Рось і 
Гнилий Тікич – відповідно, 2,0 та 6,0 Бк/кг; хи-
жих риб Канівського водосховища – відповідно,  
12 та 36, Косівського, Середнього Білоцерків-
ського, Богуславського водосховищ та річок Рось 
і Гнилий Тікич – відповідно, 3,0 та 10,0 Бк/кг.
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Висновки. У 2021 р. середня питома актив-
ність 90Sr у риб різних видів Канівського водо-
сховища зареєстрована у діапазоні величин від 
0,6 до 1,3, 137Cs – від 2,4 до 13,2  Бк/кг. Середня 
питома активність 90Sr у риб різних видів Ко-
сівського водосховища зареєстрована у діапа-
зоні величин від 0,1 до 0,5, 137Cs – від 0,2 до 2,1 
Бк/кг, Середнього Білоцерківського – відповід-
но, від 0,2 до 0,8 та від 0,8 до 4,0, Богуславсько-
го – від 0,1 до 0,5 та від 0,5 (лящ) до 3,1 Бк/кг. 
Середній вміст 90Sr та 137Cs в організмі риб, які 
були виловлені на незарегульованих ділянках 
річок Рось та Гнилий Тікич, становив 0,1–0,5 
та 0,5–2,0 Бк/кг, відповідно.

Питома активність 90Sr у мирних та хижих 
риб більшості досліджених водойм статистич-
но не відрізнялася. Відзначена тенденція до 
формування більших рівнів накопичення раді-
онукліда мирними видами. Водночас величини 
питомої активності 137Cs хижих видів риб пере-
вищували відповідні значення, що були зареє-
стровані у мирних.

Рівні радіонуклідного забруднення риб 
усіх досліджених водойм, крім Канівського во-
досховища, статистично не відрізнялися. Під-
вищений, порівняно з іншими водоймами Лі-
состепу, вміст радіонуклідів у риб Канівського 
водосховища обумовлений постійним надхо-
дженням радіонуклідів з екосистеми Київсько-
го водосховища через греблю Київської ГЕС. 

Сумарна активність мирних риб водойм 
Лісостепу була сформована на 58–74 %  137Cs, 
хижих видів – на 82–93 %.

Для мирних риб досліджених водойм Лі-
состепу величина референсної активності 90Sr 
становить 1,0, скринінгової – 3,0, хижих риб 
– 0,5 та 2,0 Бк/кг, відповідно. Референсна на 
2021 р. величина питомої активності 137Cs в ор-
ганізмі мирних риб Канівського водосховища 
становить 3,2, скринінгова – 10,0, Косівського, 
Середнього Білоцерківського, Богуславсько-
го водосховищ та річок Рось і Гнилий Тікич 
– відповідно, 2,0 та 6,0 Бк/кг; хижих риб Ка-
нівського водосховища – відповідно, 12 та 36, 
Косівського, Середнього Білоцерківського, Бо-
гуславського водосховищ та річок Рось і Гни-
лий Тікич – відповідно, 3,0 та 10,0 Бк/кг.
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Radioecological мonitoring of 90Sr and 137Cs ac-
cumulation in fish organisms in certain water bodies 
of the forest-steppe zone of Ukraine

Skyba V.
The study aims to determine the radionuclide con-

tamination formation patterns in ichthyofauna repre-
sentatives of some Forest Steppe of Ukraine water 
bodies and to establish reference values for the specific 
activity of 90Sr and 137Cs in the fish body as of 2021.

To determine the radionuclide pollution levels in 
the industrial ichthyofauna representatives in the wa-
ter areas of the Kaniv Reservoir, the Kosivskyi, the 
Bila Tserkva Middle, and the Bohuslav Reservoirs on 
the Ros River and in the unregulated sections of the 
Ros River (above the city of Bila Tserkva) and Hnyliy 
Tikych (the village of Stavyshche) as of  2021, the fol-
lowing fish species were selected: red snapper - Ru-
tilus rutilus L., flatfish - Blissa bjoerkna L., common 
bream - Abramis brama L., silver crucian carp - Сaras-
sius gibelio (Bloch), bream - Alburnus alburnus albur-
nus L.; pike - Esox lucius L. (peaceful species); pike 
perch – Stizostedion lucioperca L.; European-Asian 
river perch – Perca fluviatilis fluviatilis L. (predatory 
species).

The specific activity of 90Sr and 137Cs was deter-
mined in the entire fish body by generally accepted ra-
diochemical and gamma spectrometric methods.

In 2021, the registered average specific activity of 
90Sr in fish of various species of the Kaniv Reservoir 
ranged from 0.6 to 1.3; 137Cs - from 2.4 to 13.2 Bq/kg. 
The average specific activity of 90Sr in fish of different 
species of the Kosiv Reservoir ranged from 0.1 to 0.5, 
that of 137Cs – from 0.2 to 2.1 Bq/kg, Bila Tserkva 
Middle ranged, respectively,  from 0.2 to 0.8 and from 
0.8 to 4.0, Bohuslav – from 0.1 to 0.5 and from 0.5 
(bream) to 3.1 Bq/kg. The average content of 90Sr and 
137Cs in the body of fish fished in unregulated sections 
of the Ros and Hnyliy Tikych rivers was 0.1–0.5 and 
0.5–2.0 Bq/kg, respectively.

The specific activity of 90Sr in peaceful and pred-
atory fish of most of the studied reservoirs probably 
did not differ, and we can note only the tendency to 
the formation of higher levels of accumulation of the 
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radionuclide by peaceful species. However, the values 
of the specific activity of 137Cs of predatory species ex-
ceeded the corresponding values that were registered in 
peaceful fish.

The levels of fish radionuclide contamination in all 
the studied reservoirs, except for the Kaniv Reservoir, 
did not differ reliably. The increased content of radio-
nuclides in the Kaniv Reservoir fish compared to other 
reservoirs of the Forest Steppe can be explained by the 
constant influx of radionuclides from the ecosystem of 
the Kyiv Reservoir through the Kyiv HPP dam.

During the research period, 58–74% of the to-
tal activity of peaceful fish in forest-steppe reservoirs 
was formed by 137Cs, that of predatory species made 
82–93%.

The research results made it possible to deter-
mine reference and screening values in the specif-

ic activity of radionuclides in the fish of  the for-
est-steppe reservoirs as of 2021. For peaceful fish, 
the value of the reference 90Sr activity in the studied 
reservoirs of the Forest Steppe is 1.0, the screening 
activity - 3.0, predatory fish - 0.5 and 2.0 Bq/kg, re-
spectively. For 2021, the reference value of the spe-
cific activity of 137Cs in the body of peaceful fish of 
the Kaniv Reservoir makes 3.2, the screening val-
ue - 10.0, the Kosiv, Bila Tserkva Middle, Bohuslav 
reservoirs,the Ros and Hnyliy Tikych rivers are 2.0 
and 6.0 Bq/, respectively kg; that of predatory fish of 
the Kaniv Reservoir - 12 and 36, respectively, Ko-
siv, Bila Tserkva Middle, Bohuslav Reservoirs, the 
Ros and Hnyliy Tikych rivers - 3.0 and 10.0 Bq/kg, 
respectively.

Key words: water bodies of the Forest Steppe, 
fish, radionuclides.
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