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Наведено результати ретроспективного визначення та оцінки середніх індивідуальних доз опромінення жи-

телів населених пунктів південних районів України від радіонуклідів аварійного чорнобильського викиду, ви-
конаного за даними радіометричних, спектрометричних і дозиметричних досліджень на території Миколаївсь-
кої, Одеської, Кіровоградської областей та АР Крим, проведених Миколаївською науково-дослідною лаборато-
рією “Ларані” у 1986 р. та у наступні роки. 
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Вступ 
 

Чорнобильська аварія спричинила безпреце-
дентне опромінення населення Білорусії, Росії та 
України. В Україні найбільші наслідки аварії ма-
ли райони, що зазнали впливу західного, півден-
ного та східного радіоактивних слідів [1, 7]. Пів-
денний слід аварійної хмари зумовив радіоакти-
вне забруднення Кіровоградської, Одеської, Ми-
колаївської областей та АР Крим; щільність вмі-
сту 137Cs у ґрунті досягала 100 -2кБк м⋅ . Інтенси-
вне вивчення наслідків Чорнобильської катаст-
рофи проводилося, в основному, у центральних 
та західних областях України.  

Радіонуклідне забруднення південних і схід-
них районів України вивчалося набагато менше, 
що, на думку багатьох учених, не дає змоги про-
вести повну оцінку післяаварійної радіаційної 
ситуації на території України [1]. Відсутність 
достовірних даних про радіаційну обстановку на 
півдні України не дозволяє також визначити дози 
опромінення для населення в перші дні після 
аварії, а також і в наступні роки. Тому ретроспе-
ктивне відтворення доз опромінення населення, 
яке проживало під час аварії у південних районах 
України, сприятиме вирішенню цієї проблеми. 

Використовуючи результати масштабних ра-
діаційно-гігієнічних та радіоекологічних дослі-
джень на території Миколаївської, Одеської, Кі-
ровоградської областей та АР Крим, виконаних 
Миколаївською науково-дослідною лабораторі-
єю “Ларані” у 1986 р. та у наступні роки, зробле-
но спробу відтворення доз опромінення населен-
ня регіону в перші післяаварійні місяці та рівнів 
хронічного опромінення людей, які проживають 
на територіях із локальним радіоактивним забру-
дненням. При цьому враховано, що південні ра-
йони України зазнали впливу радіоактивних ви-
кидів не лише безпосередньо від аварійного ви-
киду у квітні 1986 р., а й упродовж наступних 

років – через вітрове перенесення 137Cs і 90Sr із 
забруднених територій, через стік із річковою 
водою за Дніпровським каскадом [4, 5]. 

 

Методи дослідження 
 

Визначення радіаційного навантаження на 
людину від надходження радіонуклідів перора-
льним шляхом здійснено таким чином: 

1) через ретроспективне відновлення вмісту 
радіонуклідів в об’єктах довкілля в перший пі-
сляварійний рік і реконструкцію інгаляційного 
надходження 131І, перорального надходження 131I, 
радіоізотопів цезію (137Cs, 134Cs), інертних радіо-
активних газів (85mKr, 133mXe), 106Ru, 103Ru, 141Сe, 
144Сe, 95mNb, 132Te, 140Ln, що здійснено за даними 
радіометричних і дозиметричних досліджень на 
території Кіровоградської, Херсонської, Одесь-
кої, Миколаївської областей та АР Крим у квітні 
- серпні 1986 р., проведених Миколаївською нау-
ково-дослідною лабораторією “Ларані”;  

2) через ретроспективне відновлення вмісту 
радіонуклідів в об’єктах довкілля південного ре-
гіону за 1987 - 1999 рр. При цьому використано 
результати радіометрії проб ґрунту, молока, кар-
топлі, трав’яної рослинності, культурних рослин 
(кукурудза, люцерна), що споживалися молоч-
ною худобою, у північно-західних районах Ми-
колаївської області в 1987 - 1999 рр. За цими ре-
зультатами досліджень реконструйовано середні 
індивідуальні дози опромінення мешканців у  
поставарійні роки.  

Визначення ефективної дози внутрішнього 
опромінення людини від штучних радіонуклідів 
здійснювали за математичними моделями та до-
зовими коефіцієнтами, рекомендованими МКРЗ  
[8 - 13]. 

Підготовка проб води та продуктів (молоко, 
м’ясо, хліб, овочі) для радіохімічного аналізу та 
гамма-спектрометрії здійснювалася за затвер-
дженими методиками. Вміст 90Sr у пробах визна-
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чали радіохімічним методом. Вимірювання гам-
ма-випромінюючих радіонуклідів проводили за 
допомогою спектрометрів АМА-03Ф, АІ-1024-95 
та SBS-30-50M з напівпровідниковими детекто-
рами ДГДК-125В, -175, -180. Мінімільно-детек-
тована активність 137Cs становила 1 Бк · кг-1, ін-
ших гамма-випромінюючих радіонуклідів –  
1 - 3 Бк · кг-1 при експозиції 18000 с. Радіометрію 
90Sr виконували на установці УМФ-1500 через 
визначення 90Sr за зрівноваженим вмістом дочір-
нього 90Y, мінімально-детектована активність 
90Sr становила 4 Бк · кг-1 при експозиції 1000 с. 
Похибка вимірювань при радіометрії 90Sr, 137Cs 
та інших радіонуклідів була 5 - 15 %. 

 
Результати та їхнє обговорення 

 
Ретроспективне відновлення радіаційної ситуації 

в 1986 р. 
 

Одержання об'єктивної інформації про радіа-
ційні навантаження неможливе без повного відт-
ворення радіаційної обстановки в перші дні після 
аварії. У цьому питанні першочерговим завдан-
ням є вивчення й аналіз складу і форм радіоакти-
вних випадінь із радіоактивної хмари; ретроспе-
ктивний аналіз вмісту радіонуклідів у повітрі в 
місцях перебування людей тощо.  

Ретроспективний аналіз гамма-спектрометри-
чних досліджень проб атмосферного повітря, 
проведених Миколаївською науково-дослідною 
лабораторією “Ларані” у 1986 р. [2],  показав, що 
в перші дні травня 1986 р. в повітрі над територі-
єю регіону були присутні радіоактивні речовини: 
131I, радіоізотопи цезію (137Cs, 134Cs), інертні ра-
діоактивні гази (85mKr, 133mXe), 103Ru, 106Ru, 141Сe, 
144Сe,  124Su, 95mNb, 132Te, 140Ln .  

За результатами гамма-спектрометричних до-
сліджень проб атмосферного повітря з різних 
населених пунктів розповсюдження цих радіоак-
тивних речовин у регіоні характеризувалося пос-
туповим зниженням активності з півночі на пів-
день: найбільші рівні вмісту радіонуклідів у по-
вітрі спостерігалися в Кіровограді, Первомайсь-
ку, cмт. Арбузинці (Миколаївська область); ме-
нші приблизно в 1,5 - 2 рази – у Миколаєві та 
Одесі. Так, в останні числа квітня 1986 р. у при-
земному шарі атмосферного повітря над терито-
рією Кіровограда і Первомайська Миколаївської 
області вміст 131I дорівнював 15 ± 5 Бк · м-3

,  
вміст 85mKr становив 15 ± 2 Бк · м-3, 133mXe – 
20 ± 3 Бк · м-3, вміст  радіоізотопів цезію (137Ce і 
137Ce) знаходився в межах 10 - 18 Бк · м-3,  
вміст 141Се дорівнював 20 ± 5 Бк · м-3, 144Се – 
15 ± 5 Бк · м-3. На початку травня такі рівні цих 
радіонуклідів було зареєстровано у Вознесенську 

Миколаївської області, Миколаєві та Одесі.  
Вміст цих радіонуклідів у приземному шарі 

атмосферного повітря зростав, починаючи з 
останніх чисел квітня до першої декади травня. 
Максимальний вміст радіоактивного йоду у по-
вітрі був 95 Бк · м-3 (3 - 4 травня) у Первомайсь-
ку, 60 Бк · м-3 у Миколаєві. Надалі відбулося по-
ступове зниження вмісту 131I у повітрі: 5 травня 
він не перевищував гранично-допустимої конце-
нтрації у повітрі (5,55 Бк · м-3), а після 10 травня 
знизився до доаварійних величин. Результати 
апроксимації даних вмісту 131I у повітрі цих на-
селених пунктів наведено на рис. 1.  
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Рис. 1. Динаміка 131I у повітрі населених пунктів 
протягом квітня - травня 1986 р. 

 
Після 30 квітня у повітрі спостерігали також 

підвищення концентрацій інертних радіоактив-
них газів (85mKr, 133mXe): з 12 - 13 Бк · м-3 (1 трав-
ня) до 50 - 60 Бк · м-3 (3 травня). Надалі ці радіо-
активні гази перестали реєструватися у повітрі. 
Динаміка вмісту радіоізотопів цезію у повітрі 
була ідентична динаміці 131I, 85mKr, 133mXe: у пер-
ших числах травня відбувалося підвищення 137Cs, 
134Cs у повітрі, максимум (~ 25 Бк · м-3 у Перво-
майську, ~ 13 Бк · м-3 у Миколаєві) прийшовся на 
3 травня, після чого спостерігалося поступове 
зниження вмісту радіоізотопів цезію у повітрі.  

Присутність указаних радіонуклідів у повітрі 
в перші дні після аварії на ЧАЕС призвела до 
підвищення сумарної радіоактивності приземно-
го шару атмосферного повітря над територією 
Кіровограда, Первомайська, Вознесенська та 
Миколаєва від 10 - 15 Бк · м-3 (30 квітня) до 130 - 
200 Бк · м-3 (3 травня). Більше 50 % цієї радіоак-
тивності обумовлено вмістом 131I, майже 40 % - 
інертних радіоактивних газів (85mKr, 133mXe).  

Ретроспективний аналіз результатів вимірю-
вань потужності експозиційної дози (ПЕД) на 
місцевості свідчив, що динаміка ПЕД упродовж 
квітня - травня 1986 р. була аналогічною до ди-

смт. Арбузинка 
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наміки розповсюдження радіонуклідів у повітрі. 
За допомогою кореляційно-регресійного аналізу 
встановлено лінійний зв’язок (R2 = 0,93) між вмі-
стом 131I у повітрі (Кіровоград, Миколаїв, Пер-
вомайськ, Вознесенськ) та рівнем потужності 
експозиційної дози (рис. 2). 
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Рис. 2. Взаємозв’язок між вмістом 131I у повітрі ( 131 I
C ) 

та ПЕД у Миколаївській області в травні 1986 р. 
 

Рівень ПЕД, що відповідає гранично-допусти-
мій концентрації 131I у повітрі (5,55 Бк · м-3), ста-
новив 250 мкР · год-1. 

Дані ретроспективного відновлення радіацій-
ної ситуації у 1986 р. свідчать, що поверхнева 
активність “аварійно-чорнобильських” радіонук-
лідів у ґрунті становила, кБк · м-2: 144Сe – 10 - 50, 
141Сe – 2 - 24, 90Sr – 2 - 3, 137Сs – 4 - 30, 103Ru – 2 - 
20, 106Ru – 10 - 35; вміст радіонуклідів у 
трав’яній рослинності, Бк · кг-1: 144Сe - 100 - 140, 
141Сe – 300 - 350, 90Sr – 100 - 120, 137Сs – 30 - 70, 

103Ru – 80 - 140, 106Ru – 100 - 200; найбільші рівні 
відзначено в північно-західних районах. 

Ретроспективний аналіз даних гамма-спектро-
метричних аналізів проб молока з індивідуаль-
них і колективних господарств 36 сіл Миколаїв-
ської області у 1986 р. свідчив про те, що станом 
на кінець травня 1986 р. у пробах молока реєст-
рувалися: 131I, 133mXe, 95mNb,  140La, 103Ru, 106Ru, 
141Сe, 144Сe, 132Te, 137Cs, 134Cs; середньозважені за 
районами Миколаївської області величини їхньо-
го вмісту в молоці становили, Бк · л-1: 131I – 
3000 ± 200, 133mXe – 200 ± 150, 95mNb – 300 ± 150, 
140La – 160 ± 30, 103Ru – 100 ± 20, 106Ru – 200 ± 30,  
141Сe – 85 ± 12, 144Сe – 115 ± 20, 132Te – 100 ± 120, 
137Cs – 10 ± 2, 134Cs – 6 ± 2. Основним дозоство-
рюючим радіонуклідом за молочним шляхом 
надходження до людини в перший післяаварій-
ний рік був 131I. 

Ретроспективний аналіз даних радіометрії 
проб питної води в Миколаєві, джерелом якої є 
дніпровська вода (через водовід Дніпро - Жовт-
неве водосховище), свідчив, що протягом травня 
- серпня 1986 р. у воді реєструвалися 95mNb, 
103Ru, 106Ru, 141Сe, 144Сe, 137Cs, 134Cs, 90Sr. 131I та 
інертних радіоактивних газів у водопровідній 
воді зафіксовано не було. 

Динаміку вмісту цих радіонуклідів у воді з 
водоводу Дніпро - Жовтневе водоймище за 
1986 р. відображено на рис. 3. Як видно з цих 
рисунків, динаміка 95mNb, 103Ru, 137Cs, 90Sr, 141Сe, 
144Сe в питній воді носила складний характер та 
мала суттєві відмінності. 

 

 
                                                                               1986 р.  

                                                                               1986 р. 
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                                                                               1986 р. 

Рис. 3. Динаміка вмісту 95Nb, 103Ru, 106Ru (а); 134Cs, 
137Cs, 141Ce, 144Ce (б); 90Sr (в) 

у питній воді з водоводу Дніпро - Миколаїв. 

в 
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За допомогою тренд-аналізу встановлено лінії 
тренду динаміки цих радіонуклідів у воді з водо-
воду Дніпро - Миколаїв: 95
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C t , 90 ( )drink
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C t  – функція зміни з часом вмі-
сту у питній воді 95Nb, 103Ru, 103Ru, 144Ce, 141Ce, 
137Cs, 90Sr відповідно; ia  – константи апроксима-
ції: 0 1,1a = , 1 1,3a = − , 2 0,6a = , 3 0,1a = − , 

3
4 8,9 10a −= ⋅ , 45 4,0 10a −= − ⋅ , 6

6 6,0 10a −= ⋅ . 
Функціональний вигляд ліній тренду обумов-

лено динамікою вмісту 95mNb, 103Ru, 106Ru 141Сe, 
144Сe, 134Cs і 137Cs у питній воді. Максимальні 
концентрації 95mNb (близько 15 Бк · л-1), 106Ru 
(близько 40 Бк · л-1), 137Cs (близько 700 Бк · л-1) 
та інших радіонуклідів спостерігали у травні; 

протягом наступних місяців відбулося їхнє зни-
ження, при стрімкому (на 1 - 2 порядки від мак-
симальних величин) спаді в червні (для 137Cs 
спад на 2 порядки відбувся вже в середині трав-
ня) та повільним спадом протягом інших місяців. 
Для 90Sr такого спаду не спостерігали, його вміст 
коливався навколо 0,1 - 0,2 Бк · л-1, а максимум 
(близько 1 Бк · л-1) спостерігали всередині липня. 

 
Ретроспективне відтворення середніх 

індивідуальних доз опромінення людини 
за 1986 р. 

 
Ефективна доза зовнішнього опромінення 

людини від гамма-випромінюючих радіонуклі-
дів, присутніх у повітрі у квітні - травні 1986 р., 
за результатами вимірювання ПЕД, становила 
0,25 ± 0,05 мЗв. За результатами вмісту 131I у по-
вітрі населених пунктів регіону за двотижневий 
період (кінець травня - середина квітня) 1986 р. 
(див. рис. 1) добова ефективна доза від інгаля-
ційного надходження 131I до людини змінювалася 
в цей двотижневий період, у середньому по регі-
ону, від 1 - 1,5 до 7 - 9 мкЗв · добу-1. За результа-
тами апроксимації динаміки поліномом 6-го сту-
пеня (при R2 = 0,81) 

 

131 ,1986

14 6 5 4 3 5 6
1 2 3 4 5 61

( )
I

inhal

t
E a t a t a t a t a t a t dt

=
= + + + + +∫ ,                                           (1) 

 
де a1 = -5 · 10-8; a2 = 1 · 10-6; a3 = 7 · 10-5;  
a4 = -0,0002; a5 = -0,0001 – константи апроксимації. 
Повна ефективна доза від  інгаляційного надхо-
дження 131I до людини за цей двотижневий термін 
( 131 ,1986

inhal
I chern

E
−

) становила 0,02 ± 0,005 мЗв, а від су-

міші радіонуклідів, присутніх у повітрі в 1986 р., 
ефективна доза ,1986

inhal
chernE  – 0,026 ± 0,005 мЗв. Екві-

валентна доза опромінення щитовидної залози 
становила 6,6 мЗв. 

Визначення річного надходження до людини 
“аварійно-чорнобильських” радіонуклідів 

,1986
ing
i chernI −  здійснено двома способами:  
за двокамерною моделлю перенесення радіо-

нуклідів до людини (молоко – людина), виходячи 
з даних вмісту радіонуклідів у молоці:  

 

,1986 0
(0)i

i i

i

t ting milk milk
i chern t iI V C e dtλ− ⋅
− = ⋅ ⋅∫ ,       (2) 

 
де 

i

milk
tV  – об’єм споживання молока людиною за 

час it  присутності радіонукліда і у молоці, л; 
, (0)i milkC – питома активність радіонукліда i у мо-

лоці станом на 1 червня 1986 р., Бк · л-1; 

за трикамерною моделлю перенесення радіо-
нуклідів до людини (ґрунт (рослинність) – моло-
ко – людина), використовуючи коефіцієнти пе-
реходу радіонуклідів у системі “ґрунт (кормові 
рослини) – молоко” [2]: 

 

,1986 i

ing milk
i chern tI V− = ×  

 

, ,1 , ,20
[ ]i

i i
t tfeed feed

i j i i j ik C V k e dtλρ −× ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅∫ ,             (3) 
 

де ,i jρ  − поверхнева активність радіонукліда i у 
ґрунті пасовищ молочної худоби у населеному 
пункті j, Бк · м-2; ,

feed
i jC  − питома активність ра-

діонукліда i у кормових травах з пасовищ молоч-
ної худоби в населеному пункті j, Бк · кг-1; ,1ik  − 
коефіцієнт накопичення “випадіння з атмосфери 
– вміст у продуктах харчування” (для молока) 
для кореневого шляху забруднення, м2 · л-1 [8]; 

,2ik  − коефіцієнт накопичення “вміст у добовому 
раціоні молочної худоби – вміст у продуктах  
харчування” (для молока) для стеблового шляху 
забруднення, Бк · л-1/Бк · добу-1 [8]; feedV  − добо-
вий обсяг споживання  кормових трав молочною 
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худобою, кг/добу (прийнято, що тварина спожи-
ває 70 кг корму на добу [10]). 

За період присутності радіонукліда і в молоці 
прийнято час, який відповідає 10 1

2
T  певного ра-

діонукліда i: 1 ,2
10i i

t T=  (для 137Cs – за рік). 

Результати визначення ,1986
ing
i chernI −  використано 

при обчисленні ефективної дози ( )
,1986

ing milk
i chernE −  

двома способами для двох вікових груп: дорослої 
людини і дітей віком 10 років. Результати цього 
обчислення показали близькі величини, а саме 
ефективна доза опромінення людини від надхо-
дження радіонуклідів з молоком у перший після-
аварійний рік становила для дорослих і дітей (10 
років) відповідно: 

від 131I: (1,03 ± 0,12) · 10-4 Зв – для дорослих, 
(1,36 ± 0,12) · 10-4 Зв – для дітей; 

від 140La: (3,70 ± 0,78) · 10-8 Зв – для дорослих, 
(4,87 ± 1,12) · 10-8 Зв – для дітей; 

від 103Ru: (2,55 ± 0,33) · 10-6 Зв – для дорослих, 
(3,36 ± 0,14) · 10-6 – для дітей; 

від 106Ru: (5,35 ± 0,32) · 10-6 Зв – для дорослих, 
(6,24 ± 0,17) · 10-6 – для дітей; 

від 141Сe: (1,60 ± 0,15) · 10-6 Зв – для дорослих, 
(2,10 ± 0,18) · 10-6 Зв – для дітей;  

від 144Сe: (3,25 ± 0,17) · 10-6 Зв – для дорослих, 
(4,20 ± 0,15) · 10-6 Зв – для дітей;  

від 132Te: (8,55 ± 1,25) · 10-8 Зв – для дорослих, 
(1,12 ± 0,12) · 10-7 Зв – для дітей; 

від 137Cs: (3,07 ± 0,12) · 10-5 Зв – для дорослих, 
(3,71 ± 0,18) · 10-5 Зв – для дітей; 

від 134Cs: (1,37 ± 0,10) · 10-5 Зв – для дорослих, 
(1,84 ± 0,14) · 10-5 Зв – для дітей; 

від 90Sr: (1,07 ± 0,10) · 10-6 Зв – для дорослих, 
(1,70 ± 0,14) · 10-6 Зв – для дітей. 

Інтегральна величина ефективної дози від на-
дходження суміші радіонуклідів (131I, 133mXe, 
95mNb, 140La, 103Ru, 106Ru, 141Сe, 144Сe, 132Te, 134Cs, 
137Cs) з молоком у 1986 р. для дорослого насе-
лення Миколаївщини ( ( )

,1986
ing milk
chernE ) становила  

близько 0,1 мЗв, для дітей (10 років) – близько 
0,2 мЗв. Основний внесок надали 131I, радіоізото-
пи церію та рутенію.  

При визначенні ефективної дози внутрішньо-
го опромінення людини від присутніх у питній 
воді 95mNb, 103Ru, 106Ru, 137Cs, 134Cs, 141Ce, 144Ce, 
90Sr ( ( )

,1986
ing drink
i chernE − ) величину надходження радіо-

нуклідів до людини при споживанні питної води 

за 1986 р. ( ,1986

drink

i chernI − ) обчислено із застосуван-
ням трендів (див. рис. 3), а об’єм споживання 

людиною питної води 
i

drink
tV  обчислено за час, що 

відповідає 10 1
2

T  певного радіонукліда i (для 
137Cs, 90Sr – за рік): 

,1986 0
( )

drink i

i

tdrink drink
i chern t iI V C t dt− = ⋅ ∫ .       (4). 

 
Ефективна доза внутрішнього опромінення 

людини ( )
,1986

ing drink
i chernE −  становила:  

від 95Nb (1,56 ± 0,10) · 10-7 Зв – для дорослих, 
(0,90 ± 0,10) · 10-7 Зв – для дітей;  

від 103Ru: (1,15 ± 0,10) · 10-6 Зв – для дорослих, 
(0,82 ± 0,08) · 10-6 Зв – для дітей;  

від 106Ru: (6,10 ± 0,16) · 10-6 Зв – для дорослих, 
(4,92 ± 0,21) · 10-6 Зв – для дітей;  

від 141Сe: (0,95 ± 0,10) · 10-6 Зв – для дорослих, 
(0,62 ± 0,06) · 10-6 Зв – для дітей;  

від 144Ce: (5,89 ± 0,16) · 10-6 Зв – для дорослих, 
(3,67 ± 0,31) · 10-6 Зв – для дітей;  

від 137Cs: (5,32 ± 0,05) · 10-6 Зв – для дорослих, 
(3,79 ± 0,03) · 10-6 Зв – для дітей;  

від 134Cs: (2,42 ± 0,25) · 10-6 Зв – для дорослих, 
(1,19 ± 0,13) · 10-6 Зв – для дітей;  

від 90Sr: (6,95 ± 0,06) · 10-7 Зв – для дорослих, 
(4,95 ± 0,04) · 10-7 Зв – для дітей.  

Ефективна доза від усієї суміші “аварійно-
чорнобильських” радіонуклідів, присутніх у пит-
ній воді з водоводу Дніпро - Жовтневе водойми-
ще, за 1986 р. становила (23,9 ± 2,1) · 10-6 Зв – 
для дорослих; (15,6 ± 1,5) · 10-6 Зв – для дітей. 

Узагальнюючи отримані результати, інтегра-
льна величина ефективної дози зовнішнього та 
внутрішнього опромінення людини від усіх ная-
вних радіонуклідів у перший післяаварійний рік 

,1986chernE  становила 0,62 ± 0,16 мЗв. 
 

Ретроспективне відновлення радіаційної ситуації 
у віддалений післяаварійний період 

 
За даними радіометричних досліджень ґрунту 

в Миколаївській області, що були виконані НДЛ 
“Ларані” [2, 6] та іншими дослідниками [3]  
до аварії на ЧАЕС, поверхнева активність 137Cs  
у ґрунті не перевищувала 1 - 2 кБк · м-2, 90Sr –  
2 кБк · м-2. 

Результати радіометрії ґрунтів Одеської, 
Херсонської, Миколаївської, Кіровоградської 
областей, АР Крим, що проведені НДЛ “Ларані” 
влітку 1986 р. та восени 1987 р. [2, 6], показали, 
що чорнобильський викид пройшов по території 
півдня України навкіс: з північно-східного – у 
південно-західний бік. Більшою мірою через 
“повітряний” шлях забруднилися північно-захід-
ні райони Кіровоградської, Одеської та Микола-
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ївської областей; південні райони Одеської обла-
сті, Херсонська область та АР Крим майже не 
були зачеплені.  

У післяаварійні роки природні процеси (віт-
рове перенесення, змив за рахунок опадів) внес-
ли певні зміни у радіоактивний стан ґрунтів. 
Проте дослідження, що проведені в 1986 - 
1990 рр. різними установами, зафіксували, що на 
території північно-західних районів з’явилися 
ділянки з підвищеними рівнями 137Cs і 90Sr [3, 6]. 
Вміст 137Cs на таких ділянках в 1992 р. збільшив-
ся у 5 -10 разів, причому за дослідженнями, про-
веденими у 1992 р. за науковими програмами в 
Миколаївській науково-дослідній лабораторії з 
проблем радіаційної безпеки населення “Ларані”, 
у 86 % зразків ґрунту з цих ділянок вміст 137Cs 
знаходився в межах 4 - 37 кБк · м-2, 12 % у межах 
38 -74 кБк · м-2, 1 % у межах 75 - 150 кБк · м-2  
[6]. При цьому ці ділянки є місцями випасу до-
машньої молочної худоби і де, переважно, зна-
ходяться підземні джерела питної води. 

Забруднення 137Cs і 90Sr сільськогосподарсь-
ких угідь цих територій, за даними [3], не набуло 
характеру міцного їхнього закріплення на повер-
хні ґрунту: за даними досліджень у 1991 -
2000 рр. спостерігалося зниження рівня забруд-
нення приблизно 12 % на рік, з яких 2 % – за ра-
хунок радіоактивного розпаду, інші – за рахунок 
механічного перенесення радіонуклідів під  
час обробітку ґрунту та вертикальної міграції. 
90 %-ний квантиль забруднення 137Cs і 90Sr 
1,4 млн га сільськогосподарських угідь у Мико-
лаївській області станом на 2003 р. становив 
37 кБк · м-2.  

Ретроспективний аналіз даних гамма-спектро-
метричних і радіохімічних досліджень у 1992 – 
1994 рр., 1996, 1999 рр. [6] проб ґрунту, трав’яної 
рослинності, молока і картоплі з господарств пів-
нічно-західних районів населених пунктів, що 
зазнали радіаційного забруднення після Чорно-
бильської аварії, дав змогу оцінити радіаційну 
ситуацію в динаміці. За результатами радіометрії 
проб ґрунту пасовищ молочної худоби в 1993 р. 
мали місце коливання щільності радіонуклідного 
забруднення пасовищ від 5 до 10 разів: за 90Sr - від 
0,4 до 4,0 кБк · м-2, 137Cs - від 5 до 37 кБк · м-2. До-
слідження трав’яного покриву пасовищ, предста-
вленого багаторічними травами показали, що 
вміст 90Sr і 137Сs у різнотрав’ї знаходився у межах 
від 1 до 16 Бк · кг-1. Цей широкий діапазон вмісту 
радіонуклідів у лучних травах пояснювався відпо-
відним інтервалом вмісту радіонуклідів у підсти-
лаючому ґрунті. Вміст радіонуклідів у зеленій 
масі кукурудзи, люцерни, що також використо-
вуються як корм для молочної худоби, не пере-
вищував 2 - 3 Бк · кг-1. Упродовж наступних років 

відбулося зниження вмісту радіонуклідів як у ґру-
нті, так і в трав’яному покриві. Порівняння отри-
маних результатів вмісту 137Сs в різнотрав’ї та 
окультурених кормових травах свідчило, що вміст 
радіонукліда в пасовищних травах на початку  
90-років був у 5 - 10 разів вищим, при цьому для 
таких місць зниження з часом вмісту радіонукліда 
в травах відбувалося дуже повільно. Ця різниця 
між вмістом радіонуклідів у різнотрав’ї і в зеленій 
масі кормових рослин демонструє той факт, що 
рослини, які вирощувалися на окультурених зем-
лях, характеризувалися значно меншим вмістом 
радіонуклідів, ніж рослини, які зростали на схи-
лах балок, пагорбів, ярів (місць інтенсивного ви-
пасу молочної худоби).  

Це відповідним чином вплинуло на радіонук-
лідну забрудненість молока. Якщо в перші місяці 
після аварії основний внесок у сумарну радіоак-
тивність молока надавав 131I, то починаючи з ли-
пня 1986 р. і до цього часу, головним дозоутво-
рюючим радіонуклідом є 137Cs та 90Sr + 90Y. 

 
Ретроспективне відтворення середніх 

індивідуальних доз опромінення 
в післяаварійний період 

 
Визначення ефективної дози внутрішнього 

опромінення людини від надходження  90Sr і 137Сs 
з молоком у післяаварійні роки ( ( )ing milk

chernE ) здійс-
нено двома способами:  

за даними радіаційно-гігієнічних досліджень 
вмісту радіонуклідів у молоці з індивідуальних і 
колективних господарств;  

за даними радіоекологічних досліджень скла-
дових ланцюга перенесення радіонуклідів до лю-
дини (ґрунт - кормові трави - молоко - людина) у 
1992 - 1993 рр., 1996, 1999 рр. у північно-захід-
них районах. 

При оцінці доз за першим способом викорис-
тано результати радіаційно-гігієнічного моніто-
рингу вмісту радіонуклідів у молоці із забрудне-
них ділянок Миколаївської області [6]. У резуль-
таті визначено, що річна ефективна доза внутрі-
шнього опромінення людини при надходженні 
чорнобильських радіонуклідів до людини з мо-
локом у 1993 р. становила: по 90Sr ( 90

( )ing milk
Sr chern

E
−

) – 

від 0,2 до 0,4 мкЗв · рік-1, по 137Сs ( 137
( )ing milk

Cs chern
E

−
) – 

від 2 до 10 мкЗв · рік-1.  
При оцінці доз за другим способом викорис-

тано результати досліджень вмісту 90Sr, 137Сs у 
ґрунті та кормових травах. За результатами “мо-
лочна” доза від 137Сs ( 137

( )ing milk
Cs chern

E
−

) коливалася в 
межах від 5 до 13 мкЗв · рік-1. Деякі розходження 
між цими результатами та результатами радіа-
ційно-гігієнічних досліджень обумовлені невра-
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хуванням фактичного часу годівлі худоби на па-
совищах і у стійлі, що є характерним для окре-
мих колективних господарств.  

Результати визначення радіаційного наванта-
ження на населення від надходження до людини 
“аварійно-чорнобильських” 137Сs, 90Sr за  
“молочним” ланцюгом для наступних років 
(1996 - 1999 рр.) свідчили про наявність тенден-
ції зменшення з часом ефективної дози опромі-
нення людини: у 1999 р. максимальні величини 
не перевищували 7 мкЗв · рік-1. На підставі цих 
результатів визначено експоненційний тренд ди-
наміки радіаційного навантаження на людину 
північно-західних районів 

 

137 137
( ) ( )

,1986
( )ing milk ing milk t

Cs chern Cs chern
E t E e α− ⋅

− −
= ⋅       (5) 

 
( 0,1 0,3α = ÷ ), ( 0,05P ≤ ). 

 
Отримані результати дають змогу визначити 

очікуване за життя дозове навантаження на лю-
дину від “аварійно-чорнобильських” 137Сs та 90Sr. 

 
Висновки 

 
1. Реконструйовано середні індивідуальні до-

зи опромінення жителів населених пунктів пів-
денних районів України за 1986 р. від “ава-

рійно-чорнобильських” радіонуклідів, таких як 
131I, радіоізотопи цезію (137Cs, 134Cs), інертні ра-
діоактивні гази (85mKr, 133mXe) та 103Ru, 106Ru, 
141Сe, 144Сe, 95mNb, 132Te, 140Ln, 90Sr; 

ефективна доза зовнішнього опромінення 
0,25 ± 0,05 мЗв; 

ефективна доза від інгаляційного надходжен-
ня цих радіонуклідів 0,02 ± 0,005 мЗВ; основний 
внесок – 131I; 

ефективна доза від надходження суміші ра-
діонуклідів до людини за “молочним” ланцюгом 
становила в середньому 0,14 ± 0,02 мЗв для до-
рослого населення, 0,20 ± 0,03 мЗв – для дітей 
віком 10 років. Основний внесок у ці рівні опро-
мінення здійснювали 131I, радіоізотопи церію, 
рутенію та цезію; 

ефективна доза від надходження радіонуклі-
дів за “питним” ланцюгом становила в середньо-
му 23,9 ± 2,1 мкЗв для дорослого населення, 
15,5 ± 1,5 мкЗв – для дітей; 

повна доза зовнішнього та внутрішнього 
опромінення людини за 1986 р. 0,62 ± 0,16 мЗв.  

2. Основним дозоутворюючим радіонуклідом 
у поставарійні роки (1987 - 2004) був 137Сs. Для 
територій населених пунктів, забруднених “ава-
рійно-чорнобильським” 137Сs, отримано тренд 
зміни з часом радіаційного навантаження від 
137Сs та  за “молочним” ланцюгом. 
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РЕТРОСПЕКТИВНАЯ  ОЦЕНКА  CРЕДНИХ  ДОЗ  ОБЛУЧЕНИЯ ЖИТЕЛЕЙ  ЮГА  УКРАИНЫ 

ОТ  РАДИОНУКЛИДОВ  АВАРИЙНОГО  ЧЕРНОБЫЛЬСКОГО  ВЫБРОСА   
 

Приведены результаты ретроспективного определения средних индивидуальных доз облучения лиц, прожи-
вающих в населенных пунктах южных областей Украины, от радионуклидов аварийного чернобыльского вы-
броса по данным радиометрических, спектрометрических и дозиметрических исследований на территории Ни-
колаевской, Одесской, Кировоградской областей и АР Крым, выполненных Николаевской научно-иссле-
довательской лабораторией “Ларани” в 1986 г. и в последующие годы. 

Ключевые слова: авария на ЧАЭС, юг Украины, средние индивидуальные дозы облучения. 
 

L. I. Grygorieva,  K. V. Grygoriev 
 

RETROSPECTIVE  ESTIMATION  OF  MIDDLE  IRRAIATION  DOSES  FOR  POPULATION 
OF  SOUTH  UKRAINE  FROM  RADIONUCLIDES  OF  CHERNOBYL  ACCIDENTAL  RELEASE 

 
The results of retrospective definition of the radiation load to the population of south Ukraine the under abnormal con-
dition Chernobyl release of radionuclide, executed from data of aerophare, spectrometry and dosimetric researches on 
territory Nikolaev, Odessa, Kirovograd areas and Autonomous Republic of Crimea, conducted by the Nikolaev research 
laboratory “Larani” in 1986 and in subsequent years are presented in the article.  

Keywords: accident on the Chernobyl nuclear power plant, south of Ukraine, middle irradiation individual doses. 
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