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ІНТЕНСИВНІСТЬ ПЕРЕХОДУ 137Cs З ҐРУНТУ В ДЕРЕВНИЙ ЯРУС  
ЛІСОБОЛОТНИХ ЕКОСИСТЕМ ЗАХІДНОГО ПОЛІССЯ УКРАЇНИ 
 
Проаналізовано особливості накопичення 137Cs в лісоболотних еко-
системах Західного Полісся України. Показано відсутність значимої 
різниці в накопиченні радіонукліду сосною звичайною в ряду типів 
умов місцезростання мокрі бори, мокрі субори, сирі субори. Для бе-
рези коефіцієнти переходу 137Cs у всі органи і тканини знижувались 
в ряді сирі сугруди – сирі субори – мокрі бори – мокрі субори. Віль-
ха інтенсивніше накопичувала радіонуклід в сирих сугрудах, ніж в 
мокрих суборах. Для всіх досліджених видів дерев максимальні 
значення коефіцієнтів переходу 137Cs властиві асимілюючим орга-
нам та тканинам. 
Ключові слова: Західне Полісся України, лісоболотна екосистема, 
радіонуклід, коефіцієнт переходу 137Cs. 

 
Вступ. Деревний ярус лісових боліт створює основу лісового се-

редовища, є значним за масою та відіграє значну роль у біогеохіміч-
них процесах у лісоболотних біогеоценозах. Його певні властивості, 
серед яких багаторічність та здатність до росту протягом усього пе-
ріоду життя дерев, визначають також провідну роль даного ярусу у 
біогеохімії техногенних радіонуклідів, зокрема 137Cs, в екосистемах 
лісових боліт.  

Аналіз останніх досліджень. Радіоекологічні дослідження лісо-
болотних екосистем проводились для територій Росії та Білорусі, а та-
кож Центрального та Західного Полісся України. Переволоцкий О. М. 
проаналізував основні закономірності накопичення 137Cs та 90Sr де-
ревною рослинністю лісових біогеоценозів Білорусі, розташованих на 
різних відстанях від Чорнобильської АЕС [1]. Зокрема автором було 
досліджено вплив умов місцезростання на накопичення радіонуклі-
дів в деревині основних лісоутворюючих порід в автоморфних та на-
півгідроморфних умовах. Зроблено загальний висновок, що у кож-
ному типі лісорослинних умов порядок видів дерев за інтенсивністю 
акумуляції радіонуклідів є специфічним. Переволоцька Т. В. та спів-
автори дослідили вплив підтоплення на процеси переходу 137Cs та 
90Sr в компоненти лісової екосистеми в Білоруському Поліссі та зро-
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били висновок про зменшення коефіцієнта переходу (КП) 137Cs для 
деревини сосни при зниженні рівня ґрунтових вод [2]. Щєглов О. І. 
проаналізував вплив ступеня зволоження ґрунту на КП 137Cs та 90Sr в 
структурні компоненти деревостану лісів Калузької та Брянської об-
ластей Росії та виявив, що відмінності в КП 137Cs для сосни і берези, 
які зростають в автоморфних та гігроморфних ландшафтах, досяга-
ють 70-кратної величини [3]. Численні публікації присвячено питан-
ням особливостей розподілу активності 137Cs у лісових біогеоценозах 
Центрального та Західного Полісся [4; 5; 6]. Разом з тим, дані щодо 
інтенсивності накопичення радіонуклідів в фітомасі деревного ярусу 
в різних типах умов місцезростання суперечливі [1]. Тому вивчення 
особливостей накопичення 137Cs по компонентах деревного ярусу лі-
соболотних біогеоценозів Західного Полісся – регіону, який є одним з 
найбільш постраждалих внаслідок аварії на Чорнобильській АЕС, є 
важливим завданням. 

Метою дослідження було вивчення інтенсивності переходу 
137Cs з ґрунту в деревний ярус лісоболотних екосистем Західного По-
лісся. 

Об’єкти та методика досліджень. Дослідження проведені в 
2004-2011 рр. Пробні площі (ПП) закладені за стандартною методи-
кою [7] у найбільш типових лісоболотних біогеоценозах в типах умов 
місцезростання (ТУМ) мокрі бори (А5), сирі та мокрі субори (В4 та В5), 
сирі сугруди (С4) відповідно [8]. На пробних площах були вивчені 
геоморфологічні особливості, флористичний склад, структура фіто-
ценозу, ґрунти. Коротка характеристика закладених ПП наведена в 
таблиці 1. 

За загальноприйнятою методикою [9] на кожній пробній площі 
був проведений суцільний облік дерев, за результатами якого були 
визначені головні таксаційні показники деревостану, в тому числі – 
параметри середнього модельного дерева. З модельних дерев кож-
ного виду відбирали органи і тканини, зважували їх у польових умо-
вах, потім з них відбирали зразки для спектрометричного аналізу. 
Зразки очосу і торфу непорушеної стратиграфії відбирали з трьох 
ґрунтових профілів торфовим буром Гіллера, колонками висотою по 
10 см до глибини 100 см від денної поверхні. Питому активність 137Сs 
у зразках ґрунту та рослинності визначали на багатоканальному 
спектроаналізаторі СЕГ-001 з сцинтиляційним детектором БДЕГ-20 
Р2. Відносна похибка вимірювання складала 15-30%, в залежності 
від активності зразка. 
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Показником інтенсивності акумуляції 137Cs видами наземної фі-
томаси з ґрунту слугував коефіцієнт переходу (КП), який розрахову-
вали за загальноприйнятою методикою [10] за формулою: 

КП = Am/As,  
де КП – коефіцієнт переходу; Аm – питома активність 137Cs у фітомасі, 
Бк/кг; Аs – щільність забруднення 40-см шару торфово-болотного 
ґрунту 137Cs, кБк/м2. Таким чином, в усіх випадках розраховані нами 
значення КП мали загальноприйняту розмірність – м2кг-110-3. Для 
статистичної обробки експериментальних даних було використано 
стандартний пакет “Excel”. 

Таблиця 1 
Коротка характеристика пробних площ, закладених в лісоболотних 

екосистемах Західного Полісся 

ТУМ 
Індекс 

ПП 
Ценоз 

A5 8/20 
Pinus sylvestris + Eriophorum vaginatum + Scheuhzeria 

palustris + Oxycoccus palustris + Sphagnum fallax + S. 

magellanicum 

A5 46/2 
Pinus sylvestris + Eriophorum vaginatum + Oxycoccus 

palustris + Ledum palustre + Sphagnum fallax + S. 

magellanicum 

A5 7рзбо 
Pinus sylvestris + Carex rostrata + Eriophorum vaginatum 

+ Rhynchospora alba + Sphagnum fallax + S. magellanicum 

A5 8рзбо 
Pinus sylvestris + Phragmites australis + Eriophorum 

vaginatum + Sphagnum fallax 

A5 1-10 
Pinus sylvestris + Eriophorum vaginatum + Ledum palustre 

+ Oxycoccus palustris + Sphagnum angustifolium + S. 

magellanicum 

А5 72 
Pinus sylvestris + Eriophorum vaginatum + Oxycoccus 

palustris + Sphagnum magellanicum 

B5 27/3 
Betula pendula + Scheuhzeria palustris + Menyanthes 

trifoliata + Sphagnum fallax + S. magellanicum 

B5 10рзбо Betula pubescens + Carex lasiocarpa+ Sphagnum obtusum 

B4 25рз 
Betula pubescens + Pinus sylvestris + Carex nigra + 

Sphagnum palustre + Polytrichum commune 

B4 5рзбо 
Betula pubescens + B. pendula + Salix cinerea + Carex 

lasiocarpa + herba varia 

C4 6рзбо Alnus glutinosa + Rubus plicatus + R. idaeus + herba varia 

 



Серія «Сільськогосподарські науки» 
Випуск 1(85) 2019 р. 

 82 

Результати досліджень. Результати спектрометричного аналі-
зу вмісту 137Cs у зразках компонентів деревостанів показали значні 
коливання у накопиченні згаданого радіонукліду як різними ткани-
нами та органами дерев тієї самої деревної породи, так і видові від-
мінності різних деревних порід. Оскільки значення КП є похідним від 
питомої активності, яка змінюється відповідно до тканини чи органу 
деревної рослини, а також щільності забруднення ґрунту 137Cs, яка для 
всього дерева є константною, загальні закономірності розподілу вели-
чин КП в деревному ярусі співпадають з такими для питомої активності 
137Cs.  

Нами було проведено аналіз особливостей інтенсивності накопи-
чення радіонукліду в різних видах дерев, що зростають у різних типах 
умов місцезростання (табл. 2-4). 

Як зазначалось, досліджені насадження зростають в гідро-
морфних та напівгідроморфних умовах, у ТУМ мокрий бір, мокрий су-
бір, сирий субір, сирий сугруд. Переважаючими породами, залежно 
від ТУМ, були сосна звичайна, берези повисла та пухнаста, вільха 
чорна. 

Дані табл. 2 демонструють подібний діапазон значень КП 137Cs 
для сосни звичайної в мокрих борах, мокрих та сирих суборах для 
хвої однорічної, хвої дворічної, гілок тонких, гілок товстих, деревини 
без кори, кори внутрішньої. Відмічено більші значення КП в ТУМ В4 в 
порівнянні з А5 та В5 для кори зовнішньої, шишок зелених, пагонів 
однорічних, пагонів дворічних. При цьому значення КП для цих орга-
нів в А5 та В5 знаходилися в одному діапазоні. 

Береза зростала на досліджених пробних площах в ширшому 
діапазоні умов (табл. 3). Проведений аналіз даних таблиці демонст-
рує, що ранжований ряд ТУМ за зниженням значень КП 137Cs для всіх 
органів та тканин берези має вигляд: C4 > В4 > A5 > B5. 

Вільха чорна зростала на досліджених пробних площах в мок-
рих суборах та сирих сугрудах (таблиця 4). В ТУМ В5 діапазон зна-
чень КП в різних тканинах та органах даного виду становив від 1,35 
для деревини до 4,79 для кори внутрішньої. Дещо більші значення 
КП відмічені в ТУМ С4, в якому значення КП в різних тканинах та ор-
ганах вільхи знаходились у діапазоні від 0,7 для деревини до 7,29 
для шишок зелених. Якщо порівняти значення КП для вільхи в дос-
ліджених ТУМ, то майже для всіх органів і тканин вказані значення в 
сирих сугрудах більші, ніж в мокрих суборах. 
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Таблиця 2 
Значення коефіцієнтів переходу 137Cs в тканини та  

органи сосни звичайної в різних ТУМ 

ТУМ № ПП Аs, кБк/м2 

Значення коефіцієнтів переходу 137Cs в тканини та органи, м2кг-110-3 
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А5 8-20 27,88 7,78 - - 12,55 - 12,48 7,46 3,34 4,38 17,18 12,8 

А5 46-2 31,60 6,46 - - 12,47 - 5,0 6,33 2,34 3,92 17,47 13,07 

А5 7рзбо 79,79 - 3,73 0,53 4,01 2,17 2,97 2,32 0,85 1,15 3,38 2,83 

А5 8рзбо 49,14 - 6,7 1,57 7,02 5,15 3,03 1,34 0,67 1,83 3,99 7,43 

А5 1-10 34,09 - 15,05 6,39 10,41 8,71 6,31 4,58 2,25 1,89 12,44 - 

А5 72 66,26 - 2,72 1,36 15,39 - 2,38 1,66 1,04 1,81 7,55 - 

В5 27/3 39,49 2,33 - - 3,29 - 2,10 1,65 1,57 1,85 2,99 2,84 

В5 10рзбо 44,44 - 20,97 10,13 14,87 8,24 6,41 8,01 2,27 2,39 19,91 - 

В4 25рз 256,2 - 16,3 6,47 20,35 10,6 9,5 5,87 2,43 5,62 12,05 19,52 
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Таблиця 3 
Значення коефіцієнтів переходу 137Cs в тканини та  

органи берези в різних ТУМ 

ТУМ № ПП Аs, кБк/м2 

Значення коефіцієнтів переходу 137Cs в тканини та органи, м2кг-

110-3  
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А5 8-20 27,88 - 20,73 27,4 12,09 3,87 3,77 3,80 5,13 - - 

А5 46-2 31,60 - 17,56 15,25 8,64 5,32 3,16 4,27 5,38 - - 

А5 7рзбо 79,79 16,38 6,82 8,06 3,42 1,91 - 1,4 - 1,39 3,71 

В5 27/3 39,49 - 12,61 10,13 4,33 3,09 2,10 2,53 4,56 - - 

В5 10рзбо 44,44 - 9,34 3,92 3,69 2,02 - 1,96 2,63 - - 

В4 5рзбо 33,04 - 30,36 34,93 16,50 9,62 - 4,45 12,38 - - 

В4 25рз 256,2 6,79 17,49 18,62 8,35 4,02 3,14 5,0 - 3,19 4,83 

С4 6рзбо 38,42 38,52 30,11 39,48 18,32 9,06 - 5,62 - 12,42 9,67 

С
ер

ія «
С

іл
ьськогосп

од
ар

ські н
ауки

» 
В

и
п

уск 1
(8

5
) 2

0
1

9
 р

. 
 8

4
 

 



                                                                                                              
 

 85

Вісник  
НУВГП 

Таблиця 4 
Значення коефіцієнтів переходу 137Cs в тканини та органи  

вільхи чорної в різних ТУМ 

Т
У

М
 

№ ПП 
Аs, 

кБк/м
2 

Значення коефіцієнтів переходу 137Cs в ткани-
ни та органи, м2кг-110-3 
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В5 10 рзбо 44,44 - 2,52 2,86 1,8 1,66 1,35 3,17 4,79 

С4 6 рзбо 38,42  7,29 3,2 6,25 4,61 1,87 0,7 2,13 4,66 

 
Якщо порівнювати дані табл. 2-4, можна зробити загальний ви-

сновок, що для всіх досліджених видів дерев найбільші значення КП 
властиві для асимілюючих органів – хвої однорічної та листя, шишок 
зелених та сережок, кори внутрішньої, в той час як кора зовнішня та 
деревина характеризувались мінімальними значеннями КП.  

Висновки. В даній роботі було досліджено інтенсивність пере-
ходу 137Cs з ґрунту в деревний ярус лісоболотних екосистем Західно-
го Полісся України. Аналіз значень коефіцієнтів переходу радіонук-
ліду з торфово-болотного ґрунту в органи та тканини деревних порід 
показує відсутність значимої різниці в накопиченні 137Cs сосною зви-
чайною в ряду типів умов місцезростання мокрі бори, мокрі субори, 
сирі субори. Для берези коефіцієнти переходу 137Cs у всі органи і тка-
нини знижувались в ряді сирі сугруди – сирі субори – мокрі бори – 
мокрі субори. Вільха інтенсивніше накопичувала радіонуклід в сирих 
сугрудах, ніж в мокрих суборах. Також для всіх досліджених видів 
дерев виявлено, що максимальні значення коефіцієнтів переходу 
137Cs властиві найбільш фізіологічно активним органам та тканинам. 
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Вісник  
НУВГП 

The range of researches was made on the specific of accumulation of 
137Cs in forest-bog ecosystems of Western Polyssya of Ukraine. It was 
shown the absence of appreciable difference of accumulation of 
radionuclide in Scots pine tree in edaphic conditions of wet and 
humidic bors and humidic subor. Transfer factor of 137Cs for birch-tree 
components is increasing in the range of humidic suramen - humidic 
subor – wet bor – wet subor. The trees of European alder accumulated 
the radionuclide more intense in edaphic conditions of humidic 
suramen than in wet subor. It was made a conclusion that the largest 
value of transfer factor of 137Cs for assimilating organs and tissues of 
trees independently of edaphic conditions. 
Keywords: Western Polyssya of Ukraine, forest-bog ecosystem, 
radionuclide, transfer factor of 137Cs. 
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ИНТЕНСИВНОСТЬ ПЕРЕХОДА 137Cs ИЗ ПОЧВЫ В ДРЕВЕСНЫЙ ЯРУС 
ЛЕСОБОЛОТНЫХ ЭКОСИСТЕМ ЗАПАДНОГО ПОЛЕСЬЯ УКРАИНЫ 
 

Проанализировано особенности накопления 137Cs в лесоболотных 
экосистемах Западного Полесья Украины. Показано отсутствие 
значимой разницы в накоплении радионуклида сосной обыкновен-
ной в зависимости от типов условий местопроизрастания мокрые 
боры, мокрые субори, сырые субори. Для березы коэффициенты 
перехода 137Cs в органы и ткани снижались по типу сырые сугруды 
– сырые субори – мокрые боры – мокрые субори. Ольха интенсив-
нее накопляла радионуклид в сырых сугрудах, чем в мокрых субо-
рях. Для всех исследованных видов деревьев максимальные зна-
чения коэффициентов перехода 137Cs характерны ассимилирую-
щим органам и тканям. 
Ключевые слова: Западное Полесье Украины, лесоболотная экосис-
тема, радионуклид, коэффициент перехода 137Cs. 
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