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Проведені у період з 2011 до 2018 роки дослідження виявили, 
що середня питома активність радіонуклідів 90Sr та 137Cs у вищих 
водяних рослин (рдесника пронизанолистого, куширу зануреного, 
очерету звичайного та рогозу вузьколистого) коливається в широко-
му діапазоні значень. Представлені дослідження показали зменшен-
ня рівнів накопичення 137Cs у гідатофітах протягом досліджуваного 
періоду. Однак, питома активність 90Sr у гелофітах, гідатофітах та 
гелофітах залишалася стабільною. У 2018 році середня питома ак-
тивність 90Sr у рослинах не перевищувала максимальних референт-
них значень, тимчасом питома активність 137Cs була значно вищою 
в порівнянні з референтними значеннями. Загальне радіоактивне 
забруднення вищих водяних рослин Канівського водосховища пере-
важно формувалося радіонуклідом 137Cs. Дослідження підтвердили 
наявність послідовності в розташуванні рослин різних екологічних 
груп за зростанням питомої активності 90Sr та 137Cs: гелофіти < плей-
стофіти < гідатофіти, що свідчить про рівноважний радіоекологіч-
ний стан екосистеми Канівського водосховища.

Протягом періоду 2011–2018 рр. було виявлено, що середня пи-
тома активність 90Sr в надземних органах рдесника пронизанолисто-
гої, куширу зануреного, очерету звичайного та рогозу вузьколистого 
коливалася в діапазоні від 1,5 до 14,0 Бк/кг, а питома активність 137Cs 
– від 3,1 до 165 Бк/кг. Також спостерігалась тенденція до зниження 
рівнів накопичення 137Cs гідатофітами. Ймовірно, питома активність 
137Cs у гелофітів та 90Sr у гелофітів та гідатофітів залишалася не-
змінною.

У 2018 році середня питома активність 90Sr у вивчених видів 
рослин не перевищувала максимальних референтних значень піс-
ляаварійного періоду. Тимчасом питома активність 137Cs у рдесника 
пронизанолистого перевищувала максимальні референтні значення 
в 13 разів, у куширу зануреного, очерету звичайного та рогозу вузь-
колистого – у 25; 3 та 2 рази відповідно.

За зростанням питомої активності 90Sr та 137Cs рослини різних 
екологічних груп розташовувалися у наступній послідовності:  
гелофіти < плейстофіти < гідатофіти, що свідчить про рівноважний 
радіоекологічний стан в екосистемі Канівського водосховища. Раді-
онуклідне забруднення вищих водяних рослин Канівського водосхо-
вища на 75–90 % було сформоване 137Cs. 
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водяні рослини, екологічний моніторинг, Канівське водосховище, 
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Проблеми радіоактивного забруд-
нення агроекосистем, зокрема наслідків надхо-
дження радіонуклідів техногенного походжен-
ня у рибогосподарські водойми, після аварії на 
ЧАЕС у 1986 р., висвітлені у численних нау-
кових роботах, а саме, доведена здатність ви-
щих водяних рослин швидко реагувати на змі-
ну радіоекологічної ситуації в екосистемі та у 
значних кількостях накопичувати радіоактивні 
елементи [5, 8, 12, 14, 15]. 

Вищим водяним рослинам прісновод-
них рибогосподарських екосистем притаман-
не надзвичайне різноманіття морфологічних 
форм життєдіяльності та контактів з іншими 
компонентами водойм. Частина видів перебу-
ває у контакті лише з водним середовищем, 
інші – з водним середовищем та ґрунтом, та-
кож є групи, які контактують з водою, ґрунтом 
і повітрям [6]. У ряді наукових публікацій по-
казано, що занурені вищі водяні рослини мо-
жуть слугувати індикаторами радіонуклідного 
забруднення водних мас, а по співвідношеннях 
вмісту радіонукліда в рослинах різних еколо-
гічних груп можна проводити ретроспективну 
оцінку надходження радіонукліда в екосисте-
му [2, 4, 10, 11, 6].

Дослідження закономірностей формування 
радіонуклідного забруднення вищих водяних 
рослин Дніпровських водосховищ були розпо-
чаті у перші місяці після аварії на ЧАЕС [12, 
14], а вагомі узагальнення щодо особливостей 
накопичення техногенних радіонуклідів рос-
линами Канівського водосховища проведені на 
основі результатів за період 1986–2006 рр. [5, 
7, 14]. Упродовж наступних 15-ти років радіое-
кологічні дослідження гідроекосистеми Канів-
ського водосховища скоротилися, а інформація 
щодо закономірностей накопичення радіо-
нуклідів рослинами обмежувалася даними про 
вміст 90Sr та 137Cs у рослинах верхньої частини 
водосховища за період 2010–2012 рр. [10].

Однак, на сьогодні, надзвичайно актуаль-
ним питанням є визначення референсних вели-
чин радіонуклідного забруднення компонентів 
водойм України різного призначення, оскільки 
військовий конфлікт на території нашої держа-
ви може спричинити радіаційне забруднення 
навколишнього природнього середовища внас-
лідок руйнування підприємств ядерного палив-
ного циклу та у випадку застосування ядерної 
зброї. Канівське водосховище можна віднести 
до водойм, що перебувають під загрозою радіо-
активного забруднення водним шляхом. У вод-
ному балансі Канівського водосховища 75 % 
прибуткової частини забезпечують скиди Київ-
ської ГЕС, 20 % - р. Десна. Тому бойові дії на 

території зони відчуження можуть призвести 
до збільшення потоку радіонуклідів не лише 
до Київського, а також до Канівського водосхо-
вища. Крім того, на території басейну р. Дес-
на розташовані Смоленська та Курська АЕС з 
реакторами типу РБМК, які вважаються не до-
статньо надійними та застарілими [1], і аварійні 
ситуації на зазначених об’єктах можуть спри-
чинити радіонуклідне забруднення екосистеми 
Канівського водосховища, через перенесення 
водних мас за течією річки Дніпро.

Тому, аналіз інформації щодо вмісту тех-
ногенних радіонуклідів у компонентах екосис-
теми Канівського водосховища за період, який 
передував початку воєнних дій, сприятиме ви-
значенню референсних рівнів радіоактивного 
забруднення компонентів водойми та уточнен-
ню параметрів багаторічної динаміки радіо-
нуклідів у гідробіонтах.

Мета дослідження – визначення законо-
мірностей формування радіонуклідного за-
бруднення вищих водяних рослин Канівсько-
го водосховища у віддалений після аварії на 
ЧАЕС період. 

Матеріал і методи дослідження. Роботу 
виконували у 2011–2018 рр. Проби вищих во-
дяних рослин відбирали у період формування 
максимальної фітомаси (липень–серпень) на 
мілководних ділянках середньої частини Ка-
нівського водосховища у районі м. Ржищів 
(правий берег) та Бориспільських островів (лі-
вий берег) (рис. 1).

Об’єктами досліджень були вищі водяні рос-
лини, які належать до 3-х основних екологічних 
груп: 1) занурені (гідатофіти) – рдесник прони-
занолистий P. perfoliatus L.; водопериця коло-
систа Myriophyllum spicatum L.; елодея канад-
ська Elodea canadensis Michx.; різуха морська 
Najas marina L.; кушир занурений Ceratophyllum 
demersum L.; 2) рослини з плаваючим на по-
верхні води листям (плейстофіти) – глечики 
жовті Nuphar lutea (L.) Smith.; сальвінія плава-
юча Salvinia natans (L.) All.; 3) повітряно-водяні 
(гелофіти) – куга озерна Scirpus lacustris L.; оче-
рет звичайний Phragmites australis (Cav.) Trin.; 
рогіз вузьколистий Tуpha angustifolia L.; лепеш-
няк великий Glyceria maxima (C. Gartm.).  

Проби рослин відбирали відповідно до за-
гальноприйнятих у гідробіологічних та радіое-
кологічних дослідженнях методик [9]. Питому 
активність радіонуклідів визначали у надзем-
них органах рослин загальноприйнятими гам-
ма-спектрометричними та радіохімічними 
методами за допомогою універсального спек-
трометричного комплексу «УСК Гамма+». Пи-
тома активність радіонуклідів наведена у Бк/кг 
повітряно-сухої маси.
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Результати дослідження та обговорен-
ня. Упродовж періоду 2011–2018 рр. визнача-
ли 90Sr та 137Cs у типових представників двох 
екологічних груп повітряно-водяних рослин 
– гідатофітах (рдесник пронизанолистий і ку-
шир занурений) та гелофітах (очерет звичай-
ний і рогіз вузьколистий). Середня питома 
активність 90Sr у гідатофітах зареєстрована у 
діапазоні величин від 7,5 (рдесник пронизано-
листий, Бориспільські острови) до 14,0 Бк/кг 
(кушир занурений, Бориспільські острови), у 
гелофітах – від 1,5 (рогіз вузьколистий, Бори-
спільські острови та м. Ржищів) до 4,2 Бк/кг 
(очерет звичайний, м. Ржищів) (рис. 2).

Із наведених даних видно, що упродовж пе-
ріоду досліджень вміст 90Sr у рослинах з право-
бережних та лівобережних ділянок водосхови-
ща вірогідно не відрізнявся і від 2011 до 2018 
рр. рівні накопичення 90Sr у рослинах 4-х видів 
практично не змінилися.

Середня питома активність 137Cs у гідато-
фітах зареєстрована у діапазоні величин від 45 
(рдесник пронизанолистий, м. Ржищів) до 165 
Бк/кг (кушир занурений, м. Ржищів), у гелофі-
тах – від 3,1 (рогіз вузьколистий, м. Ржищів) 
до 12,1 Бк/кг (очерет звичайний, Бориспільські 
острови) (рис. 3).

Результати досліджень показали, що актив-
ність 90Sr та 137Cs у 4-х видів рослин з право-
бережних і лівобережних ділянок водосховища 
вірогідно не відрізнялася. 

За період досліджень відзначена тенденція 
до зменшення рівнів накопичення 137Cs гіда-
тофітами. Зокрема, у 2011 р. середні за двома 
точками показники вмісту радіонукліда у рдес-
ника пронизанолистого становили 78, у 2018 р.  
– 48 Бк/кг, у кушира зануреного – 162 та 94 Бк/кг,  
відповідно. Водночас, питома активність 137Cs 
у гелофітах, так само як і 90Sr у представників 
обох екологічних груп, упродовж зазначеного 
періоду вірогідно не змінилася.

Доречно буде порівняти результати, отрима-
ні у віддалений після аварії на ЧАЕС період з 
даними досліджень рівнів вмісту радіонуклідів 
у компонентах водних екосистем, які були отри-
мані у період, що передував аварії. У процесі 
радіоекологічних досліджень річок Прип’ять, 
Дніпро та Київського водосховища встановле-
но, що радіонуклідне забруднення вищих водя-
них рослин зазначених водойм було сформова-
не 90Sr та 137Cs глобального походження, зокрема 
внесок 90Sr до сумарної штучної радіоактивнос-
ті цих гідробіонтів був домінуючим. Питома ак-
тивність 90Sr у вищих водяних рослинах стано-

Рис. 1. Точки відбору проб вищих водяних рослин.
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вила 4,4÷11,8 Бк/кг, 137Cs – відповідно 0,3÷ 3,6 
Бк/кг [13]. За результатами досліджень вмісту 
радіонуклідів у гідробіонтах Запорізького во-
досховища [2] питома активність зазначених 
радіонуклідів у вищих водяних рослинах цієї 
водойми вірогідно не відрізнялася від величин, 
притаманних гідробіонтам Київського водосхо-
вища. Вважаємо за можливе прийняти наведені 
вище величини за референтні для Канівського 
водосховища у доаварійний період.

Отже, у 2018 р. величина середньої питомої 
активності 90Sr у досліджених видах гідатофі-
тів не перевищувала максимальних референт-
них значень доаварійного періоду, у гелофітів 
була меншою. Середня питома активність 137Cs 
у рдесника пронизанолистого перевищувала 
максимальні референтні величини у 13 разів, 
куширу зануреного, очерету звичайного та 
рогозу вузьколистого – приблизно у 25; 3 та  
2 рази, відповідно.

Рис. 2. Питома активність 90Sr у вищих водяних рослинах 
на правобережній та лівобережній ділянках Канівського водосховища

 (а – м. Ржищів, б – Бориспільські острови).

Рис. 3. Питома активність 137Cs у вищих водяних рослинах
 на правобережній та лівобережній ділянках Канівського водосховища

(а – м. Ржищів, б – Бориспільські острови).
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Аналіз результатів досліджень закономір-
ностей формування радіонуклідного забруднен-
ня компонентів Канівського водосховища, які 
наведені у [5, 10, 13], показав, що вміст 90Sr у ви-
щих водяних рослинах не змінювався упродовж 
тривалого часу. Зокрема, у 1986 р. його макси-
мальна питома активність у вищих водяних рос-
линах досягала 400 Бк/кг і до 2003 р. зменшила-
ся до референтних доаварійних величин, тобто 
упродовж періоду 2003–2018 рр. вміст 90Sr у ви-
щих водяних рослинах водосховища залишався 
на одному рівні. Водночас величини питомої 
активності 137Cs у рослинах Канівського водо-
сховища поступово зменшувалися.

Також необхідно зазначити, що на час до-
сліджень, на відміну від доаварійного періоду, 
радіонуклідне забруднення рослин Канівсько-
го водосховища було сформоване переважно 
137Cs (рис. 4).

Відомо, що у прісноводних водоймах рів-
ні вмісту радіонуклідів у вищих водяних рос-
линах різних видів значно відрізняються, що 
пояснюють різною площею контакту їхніх 
вегетуючих органів з водним середовищем 
[11]. Вважається, що у водних екосистемах, 
які характеризуються рівноважним радіоеко-
логічним станом, за зростанням активності ра-
діонуклідів рослини різних екологічних груп 
розташовуються у наступній послідовності: 
гелофіти < плейстофіти < гідатофіти, а пору-

шення такої послідовності може свідчити про 
надходження радіонуклідів упродовж поточно-
го або попереднього вегетаційного сезонів.

З метою визначення особливостей радіо-
нуклідного забруднення рослин Канівського во-
досховища, що належать до різних екологічних 
груп, у 2012 р. визначали питому активність 90Sr 
та 137Cs у 12-ти видах рослин (рис. 5), які були 
відібрані на мілководдях у районі м. Ржищів.

Питома активність 90Sr у представників 
групи гелофітів – рогозу вузьколистого, очере-
ту звичайного та лепешняку великого вірогідно 
не відрізнялася, у кузі озерної була дещо мен-
шою. Вміст 90Sr у представників групи плей-
стофітів – глечиків жовтих та сальвінії плава-
ючої відрізнявся у 2 рази. Серед 5-ти видів, які 
належать до групи гідатофітів, найвищі рівні 
накопичення 90Sr зареєстровані у рдеснику 
пронизанолистому, куширі зануреному та різу-
сі морській. Середні показники питомої актив-
ності 137Cs у досліджених видів представників 
групи гелофітів були нижчими, ніж у плейсто-
фітів, а найвищі рівні вмісту зазначеного раді-
онукліда були характерні для гідатофітів. 

Загалом слід зазначити, що на основі спів-
відношень активності радіонуклідів у росли-
нах різних екологічних груп Канівського водо-
сховища радіоекологічний стан екосистеми на 
період досліджень можна характеризувати як 
рівноважний (рис. 6).

   

   

Рис. 4. Внесок 90Sr (1) та 137Cs (2) до сумарної активності рослин 
Канівського водосховища у 2018 р., %.
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Рис. 5. Питома активність радіонуклідів у різних видах рослин 
Канівського водосховища, 2012 р.

Крім того, виконаний за даними 2012 р. 
аналіз видоспецифічності накопичення 90Sr та 
137Cs вищими водяними рослинами дозволив 
порівняти наші результати з даними, що були 
одержані у процесі досліджень радіонуклід-
ного забруднення рослин у верхній частині 
водосховища на території м. Київ нижче гирла 
р. Десна [10]. Зокрема, за даними співробіт-
ників Інституту гідробіології НАН України, у 
2010–2012 рр. питома активність 90Sr у рогозі 
вузьколистому становила 2,5±0,7, кузі озерній 
– 2,4±0,9, лепешняку великому – 1,5±0,5, гле-
чиках жовтих – 2,0±0,7, сальвінії плаваючій – 

4,9±2,6, елодеї канадській – 5,6±2,1, рдеснику 
пронизанолистому – 7,3±2,5 Бк/кг, 137Cs – від-
повідно 7,1±5,4; 8,7±1,1; 11,6±3,9; 26,5±8,2; 
32,6±5,9; 69.5±9,8; 64,6±14,5 Бк/кг. Тобто наве-
дені вище величини вірогідно не відрізнялися 
від тих, що були притаманні рослинам право-
бережної та лівобережної ділянок середньої 
частини Канівського водосховища. Отже, є 
підстави припустити, що на період досліджень 
різних ділянок Канівського водосховища, рівні 
радіонуклідного забруднення у різних видах 
вищих водяних рослин не мали суттєвих роз-
біжностей.
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Висновки. 1. Упродовж періоду 2011–2018 
рр. середня питома активність 90Sr у надземних 
органах рдесника пронизанолистого, куширу 
зануреного, очерету звичайного та рогозу ву-
зьколистого зареєстрована у діапазоні величин 
від 1,5 до 14,0 Бк/кг, 137Cs – від 3,1 до 165 Бк/кг.

2. За період досліджень відзначена тенден-
ція до зменшення рівнів накопичення 137Cs гі-
датофітами. Питома активність 137Cs у гелофі-
тах і 90Sr у гелофітах та гідатофітах вірогідно 
не змінилася.

3. У 2018 р. величина середньої питомої 
активності 90Sr у досліджених видах рослин не 
перевищувала максимальних референтних зна-
чень доаварійного періоду. Питома активність 
137Cs у рдесника пронизанолистого перевищу-

Рис. 6. Діапазони питомої актиності 90Sr (а) та 137Cs (б) у вищих водяних рослинах 
різних екологічних груп Канівського водосховища, 2012 р.

вала максимальні референтні величини у 13 
разів, куширу зануреного, очерету звичайного 
та рогозу вузьколистого – у 25; 3 та 2 рази, від-
повідно.

4. На час досліджень радіонуклідне забруд-
нення вищих водяних рослин Канівського во-
досховища на 75–90 % було сформоване 137Cs. 

5. За зростанням питомої активності 90Sr 
та 137Cs у рослинах різних екологічних груп 
відзначається наступна послідовність: гело-
фіти мають меншу активність порівняно з 
плейстофітами, а гідатофіти, навпаки, здатні 
адсорбувати більші концентрації радіонуклі-
дів, що свідчить про рівноважний радіоеко-
логічний стан в екосистемі Канівського водо-
сховища.
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Ecological monitoring of migration of techno-
genic radionuclides between abiotic components 
and aquatic plants in the ecosystem of the Kaniv 
reservoir

Skyba V.
During the period of 2011–2018, the average spe-

cific activity of 90Sr in aboveground organs of prairie 
cordgrass, submerged club-rush, common reed, and 

narrow-leaved cattail ranged from 1.5 to 14.0 Bq/kg, 
while 137Cs ranged from 3.1 to 165 Bq/kg. Over the 
course of the study, a tendency towards a decrease 
in 137Cs accumulation levels by hydrophytes was ob-
served. The specific activity of 137Cs in helophytes and 
90Sr in helophytes and hydrophytes likely remained un-
changed.

In 2018, the average specific activity of 90Sr in the 
investigated plant species did not exceed the maximum 
reference values for the post-accidental period. How-
ever, the specific activity of 137Cs in prairie cordgrass 
exceeded the maximum reference values by 13 times, 
while submerged club-rush, common reed, and nar-
row-leaved cattail exceeded the maximum reference 
values by 25, 3, and 2 times, respectively.

During the study period, radionuclide contamina-
tion of higher aquatic plants in the Kaniv Reservoir was 
predominantly formed by 137Cs, accounting for 75–90 
% of the contamination. 

In terms of increasing specific activity of 90Sr and 
137Cs, plants from different ecological groups were ar-
ranged in the following sequence: gelophytes < pleusto-
phytes < hydrophytes, indicating a balanced radioeco-
logical state in the ecosystem of the Kaniv Reservoir.

This study provides insights into the levels of 
radionuclide activity in aquatic plants of the Kaniv 
Reservoir over a seven-year period. The observed 
decrease in 137Cs accumulation by hydrophytes sug-
gests a potential improvement in the environmental 
conditions. The findings also highlight the signifi-
cant contribution of 137Cs to the overall radionuclide 
contamination in higher aquatic plants. The sequen-
tial distribution of plants based on increasing specific 
activity of 90Sr and 137Cs reflects the radioecological 
equilibrium within the ecosystem. This information 
contributes to our understanding of the environmental 
dynamics and radiation impact in the Kaniv Reservoir 
ecosystem.

Key words: 90Sr activity, 137Cs activity, radionu-
clides, aquatic plants, ecological monitoring, Kaniv 
Reservoir, radionuclide accumulation, reference val-
ues, ecosystem.
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