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Метою дослідження було визначити закономірності опромінен-
ня повітряно-водяних рослин у водоймах Полісся, які розташовані 
на територіях з різним рівнем радіонуклідного забруднення площі 
водозбору та оцінити ризик радіаційного ураження повітряно-водя-
них рослин за вмістом радіонуклідів у донних відкладах водойм.

Для визначення закономірностей формування дози опромінен-
ня повітряно-водяних рослин використані результати досліджень  
2014–2020 рр. щодо питомої активності 90Sr та 137Cs у воді, дон-
них відкладах та сукупність даних щодо вмісту радіонуклідів у 
надземних органах, кореневищах та коренях Phragmites australis 
(Cav.) Trin. І Tуpha angustifolia L. в екосистемах водойм поза межа-
ми зони відчуження – Київського (с. Страхолісся) та Повчанського  
(с. Повч, Коростенський р-н Житомирської обл.) водосховищ,  
оз. Біле (с. Біле, Вараський р-н Рівненської обл.) та оз. Лісове  
(с. Нова Марковка, Вишгородський р-н Київської обл.); у зоні відчу-
ження – оз. Глибокого, Янівського затону та усереднених пробах з двох 
водойм, які утворилися за осушення водойми-охолоджувача ЧАЕС.

Питому активність 90Sr у зразках визначали оксалатним методом, 
137Cs – гамма-спектрометричним методом у відділі водної радіоеко-
логії Інституту гідробіології НАН України. За визначення величин 
потужності дози опромінення рослин враховували неоднорідність 
середовища їх існування, ослаблення γ-випромінення водними ма-
сами та біомасу і рівні радіонуклідного забруднення надземних та 
підземних органів повітряно-водяних рослин.

Встановлено, що на період досліджень величина потужності 
дози зовнішнього γ-опромінення підводних органів повітряно-во-
дяних рослин, що формується зосередженим у водних масах 137Cs,  
у 100 та більше разів менша, ніж величина потужності дози від ви-
промінювання 137Cs, акумульованого у донних відкладах, тобто за 
визначення загальної дози нею можна знехтувати.

У досліджених водоймах зони відчуження потужність дози зо-
внішнього опромінення повітряно-водних рослин становила 7,5–
271 мкГр/добу, за межами зони відчуження – 0,1–33 мкГр/добу.

Потужність дози внутрішнього опромінення повітряно-водяних 
рослин водойм зони відчуження становила 1,2–50 мкГр/добу, за ме-
жами зони відчуження – 0,01–15 мкГр/добу. 

Загальна потужність дози опромінення повітряно-водних рос-
лин водойм зони відчуження становила 9–289 мкГр/добу, у водой- 
мах за межами зони відчуження – 0,65–48 мкГр/добу.

У водоймах поза межами зони відчуження внесок зовнішньої 
складової до загальної потужності дози становив від 69 до 81 %, у 
водоймах зони відчуження – від 69 до 78 %.

Визначені рівні вмісту радіонуклідів у донних відкладах, які 
відповідають різному ступеню прояву радіобіологічних ефектів у 
повітряно-водяних рослин. Встановлено, що рослини більшості во-
дойм, зокрема Київського водосховища, розвиваються за умов зон 
радіаційного благополуччя та фізіологічного маскування, у деяких 
водоймах зони відчуження – за умов зони екологічного маскування.

Ключові слова: повітряно-водяні рослини, потужність дози, 
донні відклади, радіонукліди.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Внаслідок дії іонізуючого 
випромінювання у живих організмів можуть 
формуватися детерміновані і стохастичні ра-
діобіологічні ефекти. Вільні радикали, що 
виникають в результаті іонізації, призводять 
до руйнування цілісності макромолекул, що 
спричиняє канцерогенні та мутагенні ефек-
ти, які можуть призвести до масової загибе-
лі клітин і організму загалом. Рівні ураження 
живих організмів визначаються величиною 
поглиненої дози.

Система, яка створена для нормування ра-
діаційного чинника насамперед орієнтована 
на людину, тому й методи визначення поглине-
ної дози розробляли з урахуванням середови-
ща існування та структури організму людини. 
Значно менше уваги приділяли визначенню 
дозових навантажень на водні організми. 

Серед гідробіонтів найбільш чутливими 
до дії іонізуючого випромінювання вважа-
ються представники іхтіофауни. Доза опромі-
нення, що спричиняє ЛД50 у риб коливається 
у межах 6–55 Гр., тому дослідженням стану 
іхтіофауни та дозовим навантаженням на ор-
ганізм риб водойм, що перебувають під впли-
вом хронічного радіонуклідного забруднення 
приділяли особливу увагу [1, 6, 18, 19, 22, 23]. 
У риб водойм зони відчуження виявлені пору-
шення морфології гонад, укорочення щелеп, 
зябрових кришок, порушення будови хребта, 
порушення клітин периферичної крові [6, 10, 
17, 18, 19, 20, 23].

Рослини вважаються менш сприйнят-
ливими, зокрема, ЛД50 у злакових, до яких 
належать такі розповсюджені види повітря-
но-водяних рослин як очерет звичайний і ле-
пешняк великий, визначена у межах величин 
10–160 Гр. [9]. Однак у рослинах водойм зони 
відчуження виявлені численні порушення, які 
дослідники пов’язують з радіаційним чинни-
ком. Основною причиною загибелі клітин за 
дії іонізуючого випромінювання вважаються 
структурні ушкодження молекул ДНК. На 
сьогодні встановлено кореляційну залеж-
ність між частотою хромосомних аберацій 
у меристемних тканинах ґрунтових коренів 
повітряно-водяних рослин та величиною 
поглиненої дози [13, 18, 19, 20, 24, 27, 28].  
Визначені відхилення від норми деяких мор-
фологічних показників репродуктивних орга-
нів очерету звичайного і зниження його фак-
тичної насіннєвої продуктивності [14, 22, 29]. 
Зрозуміло, що для встановлення достовірної 
залежності «доза – ефект» у рослинах забруд-
нених радіонуклідами природних водойм 
необхідний коректний розрахунок величини 

дози опромінення органів і тканин. Щодо 
повітряно-водяних рослин, за визначення ве-
личини дози їхнього опромінення виникали 
певні труднощі, оскільки найбільш пошире-
ні методології розрахунку дози опромінення 
[16, 21] як референтного виду використову-
ють водоперицю колосисту, представлену елі-
псоїдом обертання з малими осями 1 і 2 мм, 
також прийнято, що всі органи рослин зна-
ходяться в однорідно забрудненому середо- 
вищі і не відрізняються питомою активністю 
та лінійними розмірами, а в об’ємі рослини 
реалізується приблизно третя частина енергії 
β-випромінювання 137Cs. 

На відміну від занурених, органи пові-
тряно-водяних рослин розташовані у середо- 
вищах різної щільності та питомої актив-
ності радіонуклідів – повітрі, воді та донних 
відкладах. Відповідно, умови опромінення 
підземних, підводних та надводних органів 
кардинально відрізняються. Крім того, за да-
ними [16, 21] не враховано неоднорідність 
середовища існування рослин, ослаблення 
γ-випромінення водними масами та встанов-
лено [30] закономірність щодо різних рівнів 
радіонуклідного забруднення надземних та 
підземних органів повітряно-водяних рослин.

Застосування методів та підходів до ви-
значення величини дози опромінення пові-
тряно-водяних рослин, які наведені у [2, 3, 
4, 15], дозволить враховувати зазначені вище 
чинники формування дозових навантажень на 
окремі органи та тканини рослин і на організм 
загалом.

Метою дослідження було визначити за-
кономірності опромінення повітряно-водяних 
рослин у водоймах Полісся, які розташовані 
на територіях з різним рівнем радіонуклідно-
го забруднення площі водозбору та оцінити 
ризик радіаційного ураження повітряно-водя-
них рослин за вмістом радіонуклідів у донних 
відкладах водойм.

Матеріал і методи дослідження. Для ви-
значення закономірностей формування дози 
опромінення повітряно-водяних рослин вико-
ристані результати досліджень 2014–2021 рр.  
щодо питомої активності 90Sr та 137Cs в абіо- 
тичних компонентах та очереті звичайно-
му – Phragmites australis (Cav.) Trin. і рогозі 
вузьколистому – Tуpha angustifolia L. в еко-
системах наступних водойм: поза межами 
зони відчуження – Київського (с. Страхолісся)  
та Повчанського (с. Повч, Коростенський 
р-н Житомирської обл., 51,133°N, 28,529°E) 
водосховищ, оз. Біле (с. Біле, Вараський 
р-н Рівненської обл., 51,648°N, 26,024°E) та  
оз. Лісове (с. Нова Марковка, Вишгородський 
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р-н Київської обл., 51,133°N, 29,468°E); у 
зоні відчуження – оз. Глибокого (51,444°N, 
30,064°E), Янівського затону (51,409°N, 
30,084°E) та усередниних пробах з двох во-
дойм, які утворилися за осушення водойми- 
охолоджувача ЧАЕС (ВОЧАЕС), за генезисом 
ці водойми назвали стара тепла частина та 
нова тепла частина. 

Досліджені водойми розташовані на тери-
торіях, які відрізняються за щільністю радіо-
нуклідного забруднення (табл. 1).

Питому активність 90Sr у зразках визначали 
оксалатним методом, 137Cs – гамма-спектроме-
тричним методом [8] у відділі водної радіое-
кології Інституту гідробіології НАН України. 
У роботі наведені середні величини питомої 
активності радіонуклідів для двох досліджува-
них видів рослин.

Дозові навантаження на рослини визнача-
ли за [2, 3, 4, 15].

Потужність зовнішнього γ-опромінювання 
окремих органів визначали за формулою: 

Рk = zk ΣC(i) Kd(I), i = 1, n            (1)
де C(i) – концентрація i-го радіонукліда у воді або 
донних відкладах, Бк/л, або Бк/кг природної воло-
гості; 
       zk – геометричний коефіцієнт, який враховує умо- 
ви опромінення; 
  Kd(i) – дозовий коефіцієнт i-го радіонукліда,  
(Гр/добу)/(Бк/кг).

Потужність дози внутрішнього опромінен-
ня визначали за формулою: 

Р = SCij K(β)igj,   i=1, n,               (2)
де Cij – концентрація i-го радіонукліда у j-тому  
органі, Бк/кг; 

K(β)I – дозовий коефіцієнт і-го радіонукліда  
(γ- та β-випромінювання), (Гр/добу)/(Бк/кг); 

gj – коефіцієнт, що враховує яка частина енергії 
β-часток реалізується у j-тому органі.

Загальну потужність дози на організм рос-
лин розраховують сумуванням, з відповідним 
ваговим коефіцієнтом, величин потужності 
дози, які отримують окремі органи або ткани-
ни рослин через зовнішнє та внутрішнє опро-
мінення:

PΣ =ΣPi wi ,   i = 1, k                 (3)
де PΣ – загальна потужність поглиненої рослиною 
дози;

Pi – потужність поглиненої дози у і-му органі;
wi – відносний ваговий коефіцієнт і-го органа; 
k – кількість органів.

Для обчислення дозових навантажень ви-
користовували результати щодо питомої ак-
тивності радіонуклідів у надземних органах, 
додаткових ґрунтових коренях та кореневищах 
рослин. Для такого розбиття коефіцієнти wi 
співпадають з відносною біомасою відповід-
них органів, а k дорівнює 3. Величини дозових 
навантажень на підземну частину і загалом на 
фітомасу рослин визначали з урахуванням усе-
редненої відносної фітомаси надземних (50 %)  
та підземних (кореневища – 36 %, корені –  
14 %) органів.

Прийнято, що для повітряно-водяних рос-
лин відношення мас за природної вологості та 
повітряно-сухої дорівнює 3. 

Вважали, що зовнішнім β-випроміненням 
137Cs для надземної частини та кореневищ 
можна знехтувати, для коренів приймали, що 
за β-випроміненням 137Cs вони знаходяться у 
рівноважному стані з донними відкладами. 
Для β-випромінення 137Cs вважали, що вся 
енергія цих часток реалізується у кореневищах 
та надземних органах. Обрані нами розміри 
коренів приблизно відповідають розмірам вод-
них рослин за [21], тому ми, як запропонова-
но авторами публікації, приймали, що у коре-
нях реалізується 30 % енергії β-випромінення  
інкорпорованого 137Cs.

Таблиця 1 – Щільність забруднення площі водозбору досліджених водойм, кБк/м2 (за 25 років…, 2011)

Водойма 137Cs 90Sr

ВОЧАЕС більше 18500 більше 18500

Оз. Глибоке 20000–40000 20000–40000

Янівський затон більше 18500 більше 18500

Оз. Лісове 185–1850 2–10

Київське водосховище* 2–40000 2–40000

Повчанське водосховище 100–1850 2–20

Оз. Біле 40–185 1–4

Примітка. *– водойми зони відчуження знаходяться на площі водозбору Київського водосховища.
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Для коректного розрахунку дози на над-
земні органи рослин застосували наступний 
методичний підхід: частину рослини, яка зна-
ходиться у воді, по вертикалі розбивали на ок-
ремі ділянки, в межах яких можна вважати, що 
опромінення частини рослини однакове; далі 
визначали вплив γ-випромінення донних від-
кладів на цих ділянках, тобто розраховували 
зовнішнє дозове навантаження та визначали 
відносну вагу цих ділянок; остаточним кро-
ком було сумування внеску окремих ділянок у 
формування дози зовнішнього опромінення на 
надземні органи рослини. 

Результати досліджень та їх обговорення.  
Дозу зовнішнього опромінення визначали за да-
ними щодо вмісту радіонуклідів у воді та дон-
них відкладах на ділянках монодомінантних за-
ростей повітряно-водяних рослин (табл. 2).

Розрахунки показали, що величина по-
тужності дози підводних органів рослин, що 
обумовлена випромінюванням зосереджених 
у водних масах та донних відкладах радіо-
нуклідів, становила відповідно 0,05–156 та 
10–102000 нГр/добу. Отже, дозу опромінення 
рослин, яка формується радіонуклідами вод-
них мас, можна не враховувати (табл. 3). Не-
обхідно зазначити, що у разі розвитку рослин 
на глибині 50 см потужність дози зовнішнього 
опромінювання їх надземних органів буде у 
кілька разів вищою, ніж на глибині 150 см, що 
пояснюється поглинанням випромінювання 
водними масами.

Величину потужності дози внутрішнього 
опромінення рослин визначали згідно з форму-
лою (2) за питомою активністю радіонуклідів 
у надземних та підземних органах (табл. 4, 5).

Таблиця 2 – Активність радіонуклідів у водних масах (Бк/м3) та донних відкладах (кБк/кг природної 
                      вологості)

Водойма
Вода, Бк/м3 Донні відклади, кБк/кг 

90Sr 137Cs 90Sr 137Cs

Київське водосховище 4,3–42,8 4,4–58,5 0,002 0,03

Повчанське водосховище 7,6–8,4 8,4–11,6 0,002 0,2

Оз. Біле 18,2–26,4 67,4–138,2 0,0005 0,13

Оз. Лісове 10–100 100–4000 0,01 0,2–6,0

ВОЧАЕС 500–4000 1000–6000 1,0–3,9 12,1 – 48,0

Оз. Глибоке 100000 20000 1,4–14,4 2,6–26,7

Янівський затон* 1000 1000 0,6 1,1

Примітка. *– визначено за [11] з урахуванням радіоактивного розпаду.

Таблиця 3 – Потужність дози зовнішнього γ-опромінення підводних органів гелофітів, що формується
                     зосередженим у водних масах (Рвод) та донних відкладах (Рдн) 

137Cs, нГр/добу 

Водойма Рвод

Рдн

h*=0,5 м h=1,5 м

Київське водосховище 0,05–0,8 57–141 10–50

Повчанське водосховище 0,07–0,1 311 111

Оз. Біле 0,5–1,1 371 133

Оз. Лісове 0,78–31,2 440–12700 160–4500

ВО ЧАЕС 7,8–46,8 25400–102000 –**

Оз. Глибоке 156 5400–56100 1900–20000

Янівський затон 7,8 2400 860

Оз. Лісове 0,78–31,2 440–12700 160–4500

Примітка. * – шар водних мас над донними відкладами;
                    ** – на глибинах 1,5 м повітряно-водяні рослини не зустрічаються.
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Таблиця 4 – Питома активність 90Sr у надземних та підземних органах рослин, Бк/кг

Водойма Надземні органи Кореневища Корені

Київське водосховище 1,8–15,7 2,4–15,4 15,1–240

Повчанське водосховище 0,7–8 3,6–13 2,4–105

Оз. Біле 3,4–17 1,8–32,8 3,2–7,7

Оз. Лісове 3,8–198 0,7–3 2,8–297

ВОЧАЕС 24–597 20–337 109–668

Оз. Глибоке 362–11100 179–1850 209–18700

Янівський затон 197–493 41–1390 477–2888

Таблиця 5 – Питома активність 137Cs  у надземних та підземних органах рослин, Бк/кг

Водойма Надземні органи Кореневища Корені

Київське водосховище 3,4–96 14,2–187 73–451 

Повчанське водосховище 5,3–102 24–75 122– 443 

Оз. Біле 33,2–198 36–115 91–3410 

Оз. Лісове 35–10000 340–2200 4743–28566

ВОЧАЕС 31–10480 280–12512 1670–14942 

Оз. Глибоке 368–21379 476–5752 8790–90633 

Янівський затон 219–1184 265–705 4420–9856 

Таблиця 6 – Потужність дози опромінення повітряно-водяних рослин, мкГр/добу

Водойма Зовнішнє Внутрішнє Загальне

Київське водосховище 0,1–0,2 0,01–0,05 0,1–0,3

Повчанське водосховище 0,6–0,7 0,03–0,15 0,65–0,85

Оз. Біле 0,8–0,9 0,1–0,2 0,93–1,14

Оз. Лісове 1,2–32,7 1,5–14,9 2,7–47,6

ВОЧАЕС 68–271 1,3–20 69–289

Оз. Глибоке 17–177 2,1–50 19–227 

Янівський затон 7,5 1,2–3,2 8,7–10,7

Отже, з урахуванням лінійних розмірів ор-
ганів рослин, їх питомої активності та особли-
востей розповсюдження іонізуючого випро-
мінювання розрахована загальна потужність 
опромінення повітряно-водяних рослин у різ-
нотипних водоймах з різними рівнями радіоак-
тивного забруднення компонентів екосистеми 
(табл. 6).

Розрахунки показали, що у різнотипних во-
доймах які розташовані як поза межами, так і 
у зоні відчуження, величина потужності дози 
зовнішнього опромінення повітряно-водяних 
рослин перевищувала величину дози внутріш-
нього. У водоймах поза межами зони відчу-
ження внесок зовнішньої складової до загаль-
ної потужності дози становив від 69 до 81 %, 
у водоймах зони відчуження – від 69 до 78 %.
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Отже, дослідження особливостей форму-
вання потужності дози опромінення повітря-
но-водяних рослин у водоймах різної троф-
ності та ступеня радіоактивного забруднення 
абіотичних компонентів показали, що зовніш-
нє опромінення рослин обумовлене випро-
мінюванням радіонуклідів, зосереджених у 
донних відкладах. Зокрема, внесок величини 
потужності дози внутрішнього опромінення у 
загальну дозу опромінення рослин не переви-
щував 31 %. Тобто, величина дози опромінен-
ня повітряно-водяних рослин значною мірою 
залежить від вмісту радіонуклідів у донних 
відкладах водойм.

З огляду на зазначене вище, можна оцінити 
ризик радіаційного ураження повітряно-водя-
них рослин за вмістом радіонуклідів у донних 
відкладах водойм.

На сьогодні використовують визначення 
радіаційного ризику ураження гідробіонтів 
[16, 21], де ризики визначають як відношення 
дозового навантаження на організм у водоймі 
до референтного рівня: 

R = Dex/Dref або R = Pex/Pref,
де Pex Dex – потужність дози або доза опромінення 
організмів у водоймі;

Pref  Dref – референтна потужність дози або доза.

Референтний рівень дозового навантаження 
для гідробіонтів [16, 21] встановлений за ана-
лізом баз даних біологічних ефектів, що вини-
кли внаслідок дії іонізуючого випромінювання.  
В першому наближенні цей рівень є межею про-
яву радіаційних ефектів. До недоліків такого 
підходу можна віднести те, що таке визначен-
ня ризику припускає лінійну залежність між 
дозою та ефектом, однак у загальному випадку 
залежність доза-ефект нелінійна [7]. Крім того, 
морфометричні показники повітряно-водяних 
рослин прийняті такі самі як у занурених.

На нашу думку, найкраще враховує нелі-
нійну залежність «доза – ефект» та значний 

розмах значень величин дози для гідробіонтів 
у водоймах шкала, розроблена Г.Г. Полікар-
повим [25]. З урахуванням раніше наведених 
результатів, ризики радіаційного ураження по-
вітряно-водяних рослин можливо визначити за 
рівнями радіоактивного забруднення донних 
відкладів, які утворюють відповідні дози опро-
мінення цієї групи рослин.

Для розрахунку величини дози опромінен-
ня рослин розглянемо варіант безградієнтного 
вертикального розподілу радіонуклідів у дон-
них відкладах, яке спостерігається у разі хро-
нічного надходження радіонуклідів до водойм 
та на пізніх стадіях аварії. 

Ризик радіаційного ураження повітряно-во-
дяних рослин розрахований для найбільш ві-
рогідного відносного розподілу маси окремих 
органів у пік вегетації, а саме коли на корені при-
падає 15 % загальної маси рослини, на кореневи-
ща – 35 %, на надземні органи – 50 %. Прийнято, 
що рослини розвиваються на глибині 50 см, ви-
сота рослин над рівнем води становить 2 м.

Рівні щільності радіонуклідного забруд-
нення шару донних відкладів, які забезпечу-
ють неперевищення максимальної потужності 
дози опромінення вегетуючих рослин для різ-
них зон прояву радіобіологічних ефектів наве-
дені у таблиці 7. 

З урахуванням внутрішнього опромінення 
визначені межі вмісту радіонуклідів у донних 
відкладах, які відповідають різному ступеню 
прояву радіобіологічних ефектів у повітряно-во-
дяних рослин (табл. 8). Під час розрахунків 
враховували максимальний зареєстрований у 
досліджених водоймах внесок внутрішнього оп-
ромінення у загальну дозу, який становив 31 %.

Враховуючи дані про рівні радіонуклідного 
забруднення водних екосистем України [5, 6, 
11, 12, 26], гелофіти більшості водойм, зокрема 
Київського водосховища, розвиваються за умов 
зон радіаційного благополуччя та фізіологічно-
го маскування, у деяких водоймах зони відчу-
ження – за умов зони екологічного маскування.

Таблиця 7 – Рівні питомої активності радіонуклідів у донних відкладах для зон радіаційного впливу
                     на повітряно-водяні рослини, які розраховані за критерієм потужності дози, 
                     кБк/кг природної вологості

Зона радіаційного впливу 90Sr 137Cs

Можливої радіаційної недостатності <0,025 <0,022

Радіаційного благополуччя 0,025–2,52 0,022–2,25

Фізіологічного маскування 2,52–25,2 2,25–22,5

Екологічного маскування 25,2–2520 22,5–2250

Ураження екосистем >2520 >2250
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Висновки. На період досліджень величина 
потужності дози зовнішнього γ-опромінення 
підводних органів повітряно-водяних рослин, 
що формується зосередженим у водних масах 
137Cs, у 100 та більше разів менша, ніж величи-
на потужності дози від випромінювання 137Cs, 
акумульованого у донних відкладах, тобто за 
визначення загальної дози нею можна знехту-
вати.

У досліджених водоймах зони відчужен-
ня потужність дози зовнішнього опромінення 
повітряно-водних рослин становила 7,5–271 
мкГр/добу, за межами зони відчуженням – 0,1–
33 мкГр/добу.

Потужність дози внутрішнього опромінен-
ня повітряно-водяних рослин водойм зони від-
чуження становила 1,2–50 мкГр/добу, за межа-
ми зони відчуження – 0,01–15 мкГр/добу. 

Загальна потужність дози опромінення по-
вітряно-водних рослин водойм зони відчужен-
ня становила 9–289 мкГр/добу, за межами зони 
відчуження – 0,65–48 мкГр/добу.

У водоймах поза межами зони відчуження 
внесок зовнішньої складової до загальної по-
тужності дози становив від 69 до 81 %, у водой- 
мах зони відчуження – від 69 до 78 %.

Визначені рівні вмісту радіонуклідів у дон-
них відкладах, які відповідають різному ступе-
ню прояву радіобіологічних ефектів у повітря-
но-водяних рослин.

Повітряно-водяні рослини більшості во-
дойм, зокрема Київського водосховища, роз-
виваються за умов зон радіаційного благопо-
луччя та фізіологічного маскування, у деяких 
водоймах зони відчуження – за умов зони еко-
логічного маскування.

Таблиця 8 – Рівні питомої активності радіонуклідів у донних відкладах для зон радіаційного впливу 
                     на повітряно-водяні рослини з урахуванням внутрішнього опромінення, 
                     кБк/кг природної вологості

Зона радіаційного впливу 90Sr 137Cs

Можливої радіаційної недостатності <0,027 <0,024

Радіаційного благополуччя 0,027–2,68 0,024–2,4

Фізіологічного маскування 2,68–26,8 2,4–24

Екологічного маскування 26,8–2680 24–2400

Ураження екосистем >2680 >2400
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Assessment of the radiation exposure dose in 
air-water plants of various water body types in 
Polissia

Skyba V., Volkova O., Belyaev V., Pryshlyak S.
The study aimed to determine the exposure pat-

terns in air-water plants of Polissia reservoirs located 
in the territories with different levels of radionuclide 
contamination of the catchment area, and to assess the 
risk of radiation damage to air-water plants based on 
the radionuclides content in the bottom sediments of 
the reservoirs.

To determine the regularities of the air-aquatic 
plant irradiation dose formation the results of the 2014–
2020 research were used on the specific activity of 90Sr 
and 137Cs in water, bottom sediments, and a set of data 
on the radionuclides content in aerial organs, rhizomes, 
and roots of Phragmites australis (Cav.) Trin as well as 
Tуpha angustifolia L. in the ecosystems of reservoirs 
outside the exclusion zone – Kyivskyi (Strakholissia 
village) and Povchanskyi (Povch village, Korostensky 
district, Zhytomyr Region) reservoirs, Bile lake (Bile 
village, Varasky District, Rivne Oblast), and Lake 
Lisove (village of Nova Markovka, Vyshgorod district, 
Kyiv region); in the exclusion zone – Lake Glyboke, 
Yanivsky Zaton and the averaged samples from the two 
reservoirs formed in the course of draining of the Cher-
nobyl Nuclear Power Plant cooling reservoir.

The specific activity of 90Sr in the samples was 
determined by the oxalate method, and 137Cs was de-
termined by the gamma spectrometric method in the 
aquatic radioecology department of the Institute of 
Hydrobiology of the National Academy of Sciences of 
Ukraine. The heterogeneity of the plants environment, 
the attenuation of g-radiation by water masses and bio-
mass, and the level of radionuclide contamination of 

aboveground and underground organs were taken into 
account while determining plant radiation dose rates.

It was established that during the research period 
the dose rate of external g-irradiation of underwater 
organs of air-water plants that is formed by 137Cs con-
centrated in water masses, is 100 or more times lower 
than that of 137Cs radiation accumulated in bottom sed-
iments, i.e. it can be neglected when determining the 
total dose.

In the studied reservoirs of the exclusion zone, the 
external irradiation dose rate in air-water plants was 
7.5–271 μGy/day, outside the exclusion zone it was 
0.1–33 μGy/day.

The dose rate of internal irradiation in the exclusion 
zone reservoirs air-water plants was 1.2–50 μGy/day, 
outside the exclusion zone it was 0.01–15 μGy/day.

The total radiation dose rate in the exclusion zone 
reservoirs air-water plants was 9–289 μGy/day, in the 
reservoirs outside the exclusion zone it was 0.65–48 
μGy/day.

In the reservoirs outside the exclusion zone, the 
contribution of the external component to the total dose 
rate ranged from 69 to 81 %, in reservoirs within the 
exclusion zone it ranged from 69 to 78 %.

The study established the levels of radionuclide 
content in the bottom sediments corresponding to vari-
ous degrees of radiobiological effects manifestation in 
air-water plants. It was established that the plants of 
most reservoirs, in particular the Kyiv Reservoir, de-
velop in the conditions of radiation well-being zones 
of and physiological masking, in some reservoirs of the 
exclusion zone they develop under the conditions of 
ecological masking zones.

Key words: air-water plants, dose rate, bottom 
sediments, radionuclides.
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