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У різні періоди з часу аварії на ЧАЕС 
проводилося різноаспектне вивчення роз-
поділу радіонуклідів у лісових екосис-
темах Полісся. Слід наголосити, що по-
дібні дослідження є доволі складними з 
методичного погляду і працемісткими — з 
технічного. Зумовлено це тим, що лісові 
екосистеми складаються з численних біо-
тичних і абіотичних компонентів, які по-
требують специфічних методик їх обліку і 
радіоекологічних обстежень. Тому, на нашу 
думку, ці дослідження не набули належно-
го розвитку. Поряд із тим вони є основою 
для розуміння динаміки радіаційної ситуа-
ції у лісах.

Перші дослідження (1990–1991 рр.) у 
лісах Полісся України [1] та Білорусі [2] 
засвідчили, що основна кількість радіо-
нуклідів (понад 95%) міститься у ґрунті, 
а у надземній фітомасі рослин (переваж-
но деревних порід) була сконцентрована 
лише незначна їх кількість. Дослідники 
встановили (для того періоду у соснових 
насадженнях), що найбільші величини 
питомої активності 137Cs та його сумарної 
активності були властиві напіврозкладе-
ному шару лісової підстилки. З часом від-
булось поступове переміщення основної 
кількості радіонуклідів до розкладеного 

шару лісової підстилки та деяке їх загли-
блення у мінеральний шар ґрунту [3, 4]. 
Надходження радіоактивних елементів у 
нижні шари лісової підстилки зумовило їх 
перехід до грибів і деяких видів рослин, а 
їх переміщення на глибину кореневої сис-
теми лісових насаджень — до всіх інших 
рослин. Так, найбільша частка активності 
137Cs була зафіксована у верхній частині 
гумусово-елювіального горизонту ґрун-
ту, як і значне зростання цього показника 
у деревному ярусі рослинності [5, 6]. За 
останні 10–15 років подібні дослідження 
майже не проводяться.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили у 2012 р. у 
межах «західного сліду» аварійних вики-
дів ЧАЕС, на території ДП «Лугинське 
ЛГ» (Житомирська обл.) у лісових насад-
женнях, віднесених до зони безумовного 
відселення. У межах відібраних лісових 
насаджень, типових для Полісся України 
(табл. 1), були закладені постійні пробні 
площі (ППП) розміром 1 га (100×100 м). 
Так, ППП-68 розташовується у вологому 
бору (А3), а ППП-88 — у вологому суг-
руді (С3).

Характеристика постійної пробної пло-
щі ППП-68. Щільність радіоактивного за-
бруднення ґрунту становить 342,26 кБк/м2. © В.П. Краснов, Т.В. Курбет, М.Б. Корбут, 

 О.Л. Бойко, 2016
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На пробній площі зростає 55-річне соснове 
насадження із зімкненістю 0,8. Частка про-
ективного покриття трав’яно-чагарниково-
го ярусу становить 65–70%. Співдомінують 
у ньому чорниця (Vaccinium myrtillus L.), 
брусниця (Vaccinium vitids-idaea L.), ве-
рес звичайний (Callina vulgaris (L.) Hull.). 
Моховий ярус має проективне покриття 
90–95%. У ньому переважають дикран 
багатоніжковий (Dicranum polysetum Sw.), 
плеуроцій Шребера (Pleurozium schreberi). 
Асоціація: сосновий ліс чорнично-зелено-
мошний.

Ґрунт — дерново-середньопідзолистий, 
піщаний, на водно-льодовикових відкладах. 
Лісова підстилка має потужність близько 
15 см. У мінеральній частині ґрунту чітко 
виділяються горизонти: гумусово-елюві-
альний — темно-сірого кольору; елювіаль-
ний — білого кольору, потужністю 8–10 см; 
ілювіальний — коричневий, суглинистий, 
потужністю 6–8 см. Материнська порода 
починалася з глибини 80–85 см.

Характеристика постійної пробної пло-
щі ППП-88. Щільність радіоактивного заб-
руднення ґрунту — 421,93 кБк/м2. На проб-
ній площі зростає 65-річне сосново-дубове 
насадження (склад — 7Дз3Сз) із зімкне-
ністю 0,8. Підріст середньої густоти — не-
рівномірний із зімкненістю 0,2–0,4. Підлі-
сок поодинокий, близько 1,5 м заввишки, 
утворений крушиною ламкою (Frangula 
alnus Mill.), горобиною звичайною (Sorbus 
aucuparia L.) та ліщиною звичайною (Сo-
rylus avellana L.). Трав’яно-чагарниковий 
ярус із загальним проективним покриттям 
70–75% складається з орляка звичайного 
(Pteridium aquilinum (L.) Kuhn.), молінії 
блакитної (Molinia caerulea (L.) Moench.), 
буквиці лікарської (Betonica officinalis L.), 

дзвоників кропиволистих (Campanula tra-
chelium L.), конвалії звичайної (Convallaria 
majalis L.), кадила сарматського (Melittis 
sarmatica Klok.), перлівки пониклої (Melica 
nutans L.), костяниці (Rubus saxatilis L.), 
суниці лісової (Fragaria vesca L.), осоки 
гірської (Carex montana L.), перстачу білого 
(Potentilla alba L.). Асоціація: сосново-ду-
бовий ліс конвалієво-різнотравний.

Ґрунт — багатий дерново-середньо-
підзолистий, супіщаний, на флювіо-гля-
ціальних відкладах різновид. Ґрунтовий 
профіль складається з таких горизонтів: 
лісова підстилка потужністю 0–3 см; гуму-
сово-елювіальний потужністю 0–20 см — 
темно-сірий, супіщаний, перехід до наступ-
ного горизонту хвилястий, з численними 
затоками; елювіальний горизонт, вираже-
ний нечітко, потужністю 20–25 см, жов-
то-світло-коричневий, зв’язно-піщаний, 
безструктурний; ілювіальний горизонт 
потужністю 25–40 см, світло-залізисто-ко-
ричневий, супіщаний; материнська порода 
глибше 40 см — жовтий, легкий, свіжий 
супісок, з численними залізистими ново-
утвореннями.

Отже, дослідні ділянки характеризують-
ся різноманіттям ґрунту з однаковою воло-
гістю. Існують також відмінності щодо:

– складу деревного ярусу — на ППП-
68 зростає чисте соснове насадження, а на 
ППП-88 — мішане з перевагою листяних 
деревних порід;

– кількості та біомаси рослин інших 
ярусів рослинності — ці показники вищі 
для ППП-88.

Пробні площі (розміром 100×100 м) 
закладали за стандартною методикою [7]. 
Для вивчення розподілу радіонуклідів у 
певній лісовій екосистемі виділяли: дере-

Таблиця 1
Таксаційна характеристика деревостану на постійних пробних площах

№ постійної 
пробної площі

Таксаційна характеристика деревостану

склад вік, років повнота тип лісорослинних умов

ППП-68 10С 60 0,85 Вологий бір (А3)

ППП-88 7Дз3Сз 60 0,70 Вологий сугруд (С3)
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востан, підріст, підлісок, живий надґрун-
товий покрив, ґрунт. На кожній пробній 
площі викопували три ґрунтові профілі з 
подальшим описом їх горизонтів і відбором 
зразків ґрунту шарами через кожні 2 см 
спеціальним відбірником зразків. Відбір-
ник виготовлено з нержавіючої сталі у 
формі прямокутного (500 см2 — 25×20 см) 
совка з ручкою із захисним виступом для 
захисту від зсуву ґрунту. Відбір зразків 
здійснювали пошарово — спочатку лісо-
вої підстилки, а потім мінеральної части-
ни ґрунту. Під час кожного відбору отри-
мували зразок з одиниці площі 500 см2 і 
конкретної товщини — 2 см (у лісовій під-
стилці відбирали нерозкладений, напівроз-
кладений і розкладений шари).

На кожній пробній площі здійснювали 
суцільний перелік дерев з вимірюванням 
їх товщини та висоти. Потім визначали 
середні показники цих величин і відбира-
ли дерева у кількості трьох одиниць, які 
відповідали середнім значенням у межах 
пробної площі. Відібрані дерева спилювали 
і у кожному з них визначали масу таких 
частин: деревини стовбура, гілок (живих і 
сухих), хвої (або листків), кори. Далі здійс-
нювали розрахунок маси на 1 га. З кожного 
компонента деревостану відбирали зразки 
для визначення питомої активності 137Cs.

Ярус підросту обраховували у трира-
зовій повторності на облікових ділянках 
площею 100 м2, трав’яно-чагарниковий та 
моховий яруси відбирали з трьох обліко-
вих ділянок площею 1 м2, а лишайниковий 
ярус (епіфітні види) — зі стовбу-
рів трьох дерев головної породи. 
На облікових ділянках визначали 
масу складових підросту, підліс-
ку та надґрунтового покриву, а у 
подальшому здійснювали пере-
рахунок маси на 1 га.

Усі зразки ґрунту та рослин-
ності висушували до повітряно-
сухого стану, розмелювали та 
гомогенізували на пробопідго-
товлювачах ПРГ-01 Т та ПРП-01. 
Питому активність 137Cs визна-
чали на багатоканальному гам-
ма-спектроаналізаторі імпульсів 

СЕГ-005-АКП зі сцинтиляційними детек-
торами БДЕГ-20-Р1 та БДЕГ-20-Р2.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Матеріали досліджень свідчать, що у лі-
сових біогеоценозах і нині основна кількість 
137Cs концентрується у ґрунті (рисунок). 
Однак цей розподіл у різних типах лісо-
рослинних умов має свої специфічні риси. 
Так, у вологих борах, яким властиві бідні 
піщані ґрунти, 86,27% сумарної активності 
радіонукліда розміщуються у ґрунті. Знач-
но більша його частка (98,88%) — у во-
логих сугрудах, яким характерні відносно 
багаті супіщані ґрунти (табл. 2). Останні 
характеризуються більшим умістом гумусу, 
глинистих мінералів та значно дрібнішим 
гранулометричним складом. Такі харак-
теристики супіщаних ґрунтів вологих су-
грудів забезпечують подальший розподіл 
радіонуклідів у компонентах фітоценозу. 
Встановлено, що у вологих сугрудах до де-
ревних рослин мігрувало значно менше ра-
діонуклідів, ніж це зафіксовано у вологих 
борах. Так, у деревостані перших у 2012 р. 
містилось лише 0,12% від сумарної актив-
ності 137Cs у біогеоценозі. У вологих борах 
цей показник значно вищий — 7,48% (у 
62,3 раза).

Слід наголосити, що у вологих сугру-
дах встановлено значно більшу масу де-
ревостану (278397,2 кг/га), ніж у вологих 
борах (113626,0 кг/га). Це пояснюється 
сприятливішими ґрунтовими умовами для 
зростання деревних порід. Але величини 

Розподіл сумарної активності 137Cs між ґрунтом і рос-
линністю у вологих борах і сугрудах
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питомої активності 137Cs у деревині, гілках, 
корі, хвої та листках деревних порід були 
значно вищими у вологих борах. Це і забез-
печило вищу частку вмісту радіонукліда у 
деревному ярусі такого типу лісорослин-
них умов.

Можна констатувати, що з часу аварії на 
ЧАЕС на бідних піщаних ґрунтах спосте-
рігається посилена міграція 137Cs до дерев-
них порід. Так, у вологих борах величина 
питомої активності 137Cs склала: у деревині 
сосни звичайної — 1451±119 Бк/кг, хвої 
однорічній — 18750±1650, внутрішній час-
тині кори — 22783 Бк/кг. У вологих сугру-
дах ці показники мали величини — 65±4, 
790±64 і 918 Бк/кг, що менше порівняно 
з показниками вологих борів у 22,3; 23,7 і 
24,8 раза відповідно. Отже, перевищення 
величин питомої активності у компонен-
тах деревостану було значно більшим (на 
рівень) у вологих борах, ніж перевищення 
маси деревних порід у вологих сугрудах 
(у 2,5 раза).

Наведена закономірність для деревних 
порід підтверджується даними досліджень 
щодо інших компонентів фітоценозів — пи-
тома активність 137Cs у рослинах підрос-
ту, підліску, трав’яно-чагарникового ярусу 

була значно вищою у вологих борах. Так, 
середня величина питомої активності 137Cs 
у рослинах підросту та підліску у вологих 
борах становила 8790 Бк/кг, у вологих су-
грудах — 81 Бк/кг; у трав’яно-чагарничко-
вому ярусі — 25611 і 2181 Бк/кг відповідно 
до лісорослинних умов. Отже, перевищен-
ня значень у вологих борах становило 108,5 
та 11,7 раза відповідно.

Аналіз розподілу сумарної активності 
137Cs у фітоценозах досліджуваних типів 
лісорослинних умов дає підстави стверджу-
вати, що найбільший уміст радіонукліда за-
фіксовано у деревостанах. У нижніх ярусах 
рослин уміст 137Cs був значно нижчим. Як 
уже йшлося, величини питомої активності 
радіонукліда в них вищі, ніж в органах і 
частинах деревних порід, але маса деревного 
ярусу значно перевищує масу рослин будь-
якого ярусу, розташованого нижче. Отже, 
порівняння значення маси ярусів і питомої 
активності радіонукліда в рослинах кожно-
го з них свідчить про перевагу першого по-
казника щодо визначення їх ролі у розподілі 
сумарної активності у фітоценозі.

Значення маси складових біогеоценозу 
у розподілі сумарної активності радіону-
кліда можна простежити також у різних 

Таблиця 2
Розподіл сумарної активності 137Cs між компонентами біогеоценозів 

у вологих борах і сугрудах

Компонент 
біогеоценозу

Вологий бір (А3) Вологий сугруд (С3)

маса, 
кг/га

сумарна 
активність 

137Cs, кБк/га

частка 
активності 

137Cs від 
екосистеми, %

маса, кг/га
сумарна 

активність 
137Cs, кБк/га

частка 
активності 

137Cs від 
екосистеми, %

Деревостан 113626,0 296170,0 7,48 278397,0 48804,1 0,12

Підріст 
та підлісок 32,5 285,7 0,01 76,5 6,2 0

Трав’яно-чагар-
ничковий ярус 857,2 21953,4 0,55 441,45 962,9 0

Моховий 
і лишайниковий 
яруси, гриби 13348,4 225432,9 5,69 17,69 57,0 0

Ґрунт 4201500,0 3417668,0 86,27 4162840,0 4218805,0 98,88

Разом – 3961510,0 100,0 – 4717107,0 100,0
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шарах ґрунту (табл. 3). Так, найбільші ве-
личини питомої активності 137Cs, в обох 
досліджуваних типах лісорослинних умов, 
встановлено для напіврозкладеного та роз-
кладеного шарів лісової підстилки. Відомо, 
що лісова підстилка складається з рослин-
них решток різних частин і органів рослин, 
що зростають на цій площі. Це — доволі 
рихла субстанція, тому її маса на одини-

ці площі є незначною порівняно з міне-
ральною частиною ґрунту. Завдяки цьому 
вміст 137Cs в її шарах значно нижчий, ніж 
у нижче розташованих шарах мінеральної 
частини ґрунту.

ВИСНОВКИ

Нині у лісових біогеоценозах основна 
кількість 137Cs концентрується у ґрунті, 

Таблиця 3
Розподіл питомої активності та щільності радіоактивного забруднення 137Cs 

у шарах ґрунту вологих бору та сугруду

Шар ґрунту

Вологий бір (А3) Вологий сугруд (С3)

питома 
активність 137Cs, 

Бк/кг

щільність 
радіоактивного 

забруднення
питома 

активність 137Cs, 
Бк/кг

щільність 
радіоактивного 

забруднення

кБк/м2 % кБк/м2 %

Лісова підстилка (Но) *20231 42,49 12,41 *5122 7,17 1,70

нерозкладена 3300±155 0,50 0,15 763±80 0,16 0,04

напіврозкладена 20800±2767 27,04 7,90 2652±300 1,80 0,43

розкладена 23000±2074 14,95 4,36 10210±1000 5,21 1,23

Мінеральні шари 
ґрунту, см *717 299,77 87,59 *997 414,76 98,30

НЕ 0–2 10741±1140 146,08 42,68 7884±800 197,45 46,79

НЕ 2–4 2876±312 56,95 16,64 4982±500 129,52 30,70

НЕ 4–6 933±46 22,95 6,71 1600±160 41,63 9,86

НЕ 6–8 570±77 15,50 4,53 850±80 22,13 5,25

НЕ 8–10 434±52 12,15 3,55 271±30 7,06 1,67

Е 10–12 372±39 10,64 3,11 180±20 4,85 1,15

Е 12–14 336±16 9,81 2,87 62±6 1,68 0,40

Е 14–16 220±15 6,42 1,88 75±8 2,10 0,50

Е 16–18 142±10 4,14 1,21 57±6 1,60 0,38

ЕІ 18–20 112±12 3,25 0,95 49±5 1,40 0,33

ЕІ 20–22 70±6 2,24 0,65 37±4 1,11 0,26

ЕІ 22–24 105±13 3,57 1,04 49±5 1,43 0,34

ЕІ 24–26 74±7 2,34 0,68 44±4 1,30 0,31

ЕІ 26–28 67±7 2,21 0,65 31±3 0,91 0,22

ЕІ 28–30 52±6 1,52 0,44 20±2 0,59 0,14

ВСЬОГО – 342,26 100,00 – 421,93 100,0

Примітка: * розраховані значення. 

В.П. КРАСНОВ, Т.В. КУРБЕТ, М.Б. КОРБУТ, О.Л. БОЙКО
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значно менша — у рослинності. Цей розпо-
діл у різних типах лісорослинних умов має 
свої специфічні риси. У бідних лісорослин-
них умовах вологих борів, яким властиві 
бідні піщані ґрунти, 86,27% сумарної актив-
ності радіонукліда розміщується у ґрунті. 
Значно більша його частка (98,88%) кон-
центрується у вологих сугрудах, яким ха-
рактерні відносно багаті супіщані ґрунти.

На бідних піщаних ґрунтах спостеріга-
ється інтенсивніша міграція 137Cs до дерев-
них порід. Так, у вологих борах величина 

питомої активності 137Cs становить: у де-
ревині сосни звичайної — 1451±119 Бк/кг, 
хвої однорічній — 18750±1650, внутрішній 
частині кори — 22783 Бк/кг. У вологих суг-
рудах ці показники були значно нижчі — 
65±4, 790±64 і 918 Бк/кг відповідно.

Аналіз розподілу сумарної активності 
137Cs у фітоценозах досліджуваних типів 
лісорослинних умов засвідчив, що найви-
щий уміст радіонукліда зафіксовано у де-
ревостанах, а в нижніх ярусах рослин уміст 
137Cs є значно нижчим.
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