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Визначення рівнів забруднення паливної деревини північної частини Українського 
Полісся, що відбулося внаслідок аварії на Чорнобильський АЕС, є актуальною задачею. 
Дослідження вмісту 137Cs і 90Sr проводили шляхом аналізу зразків ґрунту і деревини стан-
дартними методами гамма-, бета-спектрометрії та радіохімії. Встановлено відмінності у нако-
пиченні радіонуклідів хвойними та листяними рослинами. Виявлено, що 1,1 % проб дереви-
ни перевищує питому радіоактивність за 137Cs згідно ГНПАР–2005, а 14,7 % зразків – за 90Sr. 
Зафіксовано наявність проб деревини із питомою радіоактивністю за 90Sr понад 100 Бк/кг, 
що значно перевищує галузеві нормативи. Питома радіоактивність золи, отриманої при 
спалюванні такої деревини, перевищує 10 кБк/кг. Можливості використання деревини на 
паливо із забруднених радіонуклідами лісів потребує ретельного радіологічного контролю 
та введення відповідних допустимих рівнів для паливних енергетичних установок.

Keywords: лісові екосистеми, паливна деревина, питома радіоактивність, 90Sr, 137Сs, гігієнічні 
нормативи

Актуальність. Аварія на Чорнобильській 
АЕС призвела до радіоактивного забруднен-
ня значних територій України. Максимальна 
кількість радіонуклідів випала у Зоні 

Українського Полісся. Особливо забрудне-
ними виявилися території Житомирської, 
Рівненської, Київської, Чернігівської і 
Волинської областей, де зосереджено 
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Білоруськими вченими з Об’єднаного 
інституту енергетичних та ядерних дослі-
джень було встановлено, що під час спалю-
вання ПД з питомою радіоактивністю 740 
Бк/кг за 137Cs існує висока ймовірність 
(> 50 %) утворення золи з питомою актив-
ністю 10 000 Бк/кг, яка відноситься до 
категорії радіоактивних відходів. При 
використанні ПД з питомою радіоактив-
ністю 300 Бк/кг ця ймовірність знижуєть-
ся до < 30 %. У подальшому ними були 
запропоновані концептуальні положення 
з використання дров'яної сировини у яко-
сті палива із забруднених радіонуклідами 
територій (Соловьев и др., 2010). Науковці 
з Литви зафіксували високу радіоактив-
ність за 137Cs у пелетах, що імпортувалися 
із України, та оцінили можливі радіологіч-
ні ризики для населення унаслідок викори-
стання деревного палива у паливних енер-
гетичних установках (ПЕУ) (Ladygiené, 
2010). Дослідження, проведені співробіт-
никами Українського науково-дослідного 
інституту сільськогосподарської радіології 
в умовах зони відчуження навколо ЧАЕС, 
дозволили встановити, що при щільності 
забруднення 90Sr території понад 4 кБк/
м2 можливе перевищення допустимого 
рівня даного радіонукліду (60 Бк/кг) у нео-
кореній маломірній паливній деревині 
(Отрешко, Журба, Билоус, Йощенко, 
2015). У подальших дослідженнях, які про-
водились на території лісових масивів 
Іванківського району Київської області, 
було зафіксовано, що 85 % відібраних проб 
деревини перевищують показники 
ГНПАР–2005 (ГНПАР-2005) для дров 
паливних та паливних пучків. Визначено, 
що таке перевищення за 90Sr у дровах і 
паливних пучках (хмизі) спостерігається 
вже за незначних рівнях забруднення тери-
торії – 1 кБк/м2 (Отрешко, Журба, 
Билоус, Йощенко, 2015). Однак в Україні 
нормативи вмісту радіонуклідів 137Cs та 
90Sr у деревині та продукції з деревини 
(ГНПАР-2005) існують лише для особи-

майже 40 % лісових площ нашої країни, де 
відбуваються значні обсяги заготівлі дере-
вини. За наслідками Чорнобильської аварії 
була заборонена лісогосподарська діяль-
ність на площі 40,8 тис. га, а на 101,5 тис. га 
лісів введена регламентація використання 
деревної продукції (Краснов В.П., 1998). 
Лісові масиви, які потрапили у зону радіо-
активного забруднення, зосереджені на 
оторфованих, торф’яних та дерново-підзо-
листих ґрунтах із різним ступенем зволо-
ження. Вони мають високу кислотність 
(рН до 3,2), малий вміст гумусу, наявність 
дрібнодисперсних частинок, обмінних 
катіонів та глинистих мінералів. У цих умо-
вах ізотопи 137Cs та 90Sr мають високу 
біологічну доступність, що може призводи-
ти до їх високих концентрацій у різних 
компонентах лісових екосистем. 

На сьогодні у світі все частіше почина-
ють використовувати деревину в якості 
альтернативного виду палива, зокрема, у 
теплових котлах, які мають великий кое-
фіцієнт корисної дії  і виробляють елек-
тричну енергію. Саме тому, особливої 
актуальності набувають дослідження 
щодо встановлення вмісту радіонуклідів у 
деревних рослинах, що зростають на 
радіоактивно-забрудненій території та 
аналізу відповідності отриманої паливної 
деревини (ПД) гігієнічним нормативам. 
Саме тому важливим є контроль лісової 
продукції на підприємствах, що функціо-
нують у радіаційно забруднених зонах. 

Аналіз останніх досліджень та публі-
кацій. У післяаварійні роки на більшій 
частині території України радіоекологічна 
ситуація істотно покращилася (Краснов, 
1998). У той же час, в північних районах 
Полісся, де обсяги заготівлі деревини є 
значними, вона все ще залишається напру-
женою. Частка лісів у Житомирській та 
Київській областях із щільністю забруднен-
ня ґрунту 137Cs понад 37 кБк/м2 становить 
відповідно 60,0 % та 52,0 % від загальної 
площі лісового фонду (Kashparov, 2016). 
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прийнятих стандартних підходів, методо-
логії, вимог оптимізації відбору проб і 
вимірювань зразків при радіоекологічно-
му моніторингу (СОУ 74.14-37-425:2006). 
Дослідження проводили на 38 зразках 
ґрунту та 95 зразках неокореної дереви-
ни. Відбір зразків деревини проводили на 
висоті стовбура 1–1,3 м з тих самих діля-
нок, що й проб ґрунту. Для відбору вико-
ристовували спеціальний віковий бур діа-
метром 0,55 см (3–5 уколів) (рис. 2).

У відібраних зразках ґрунту та дереви-
ни вимірювали активність 137Cs та 90Sr за 
допомогою стандартних методів гамма-, 
бета-спектрометрії та радіохімії 
(Методические указания по определению 
стронция–90 и цезия –137 в почвах и 
растениях, 1985). Вміст 137Cs у попе-
редньо підготовлених пробах визначався 
за допомогою  високоефективного 
гама-спектрометра з напівпровідниковим 
детектором із високочистого германію 
«GEM-30185» фірми «EG & ORTEC» CША. 
Вміст 90Sr у пробах визначали після його 

стих підсобних господарств, а для ПЕУ 
вони відсутні (Лось та ін., 2008).

Мета дослідження. Метою дослі-
дження є обґрунтування можливостей 
використання паливної деревини для 
ПЕУ із територій лісу, що зазнали радіо-
активного забруднення внаслідок аварії 
на Чорнобильській АЕС.

Матеріали і методи дослідження. 
Дослідження проводили на території лісо-
вих масивів північної частини Житомирської 
(Народицький, Овруцький, Олевський, 
Лугинський, Малинський райони) та 
Рівненської областей (Сарнинський, 
Рокитнівський райони). Оцінку рівнів 
забруднення ПД проводили шляхом спряже-
ного відбору проб ґрунту та неокореної дере-
вини найпоширеніших листяних та хвой-
них порід дерев у даних лісових масивах. 

У кожній точці  відбору проб за допо-
могою приймача GPSmap 78s (Garmin, 
США) встановлювались географічні 
координати у системі WGS84 із нанесен-
ням їх на карту (рис. 1).

Проби ґрунту відбирали згідно до СОУ 
74.14-37-425:2006  з урахуванням загально-

Рис. 1. Локації відбору зразків ґрунту та деревини, 2018 рр.
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На нашу думку, низькі рівні обмінного 
Сa у бідних дерново середньо- та сла-
бопідзолистих супіщаних лісових ґрунтах 
призводять до зростання швидкості вер-
тикальної міграції 90Sr, що викликає 
збільшення відношення 137Сs/90Sr у 
ґрунті, яке становило від 5,6 ± 1 до 
162 ± 64 (в середньому 44 ± 17). 

Саме цим можна пояснити значне над-
ходженням даного радіонукліда у біомасу 
лісових насаджень.

Аналіз співвідношення 137Cs/90Sr за 
деревними породами дозволив виявити, 
що у зразках деревини листяних порід 
дане співвідношення в середньому стано-
вило 1,4 ± 0,6 (змінювалося від 0,05 ± 0,02 
до 0,71 ± 0,37). У зразках хвойних порід 
даний показник співвідношення характе-
ризувався широкою амплітудою (зміню-
вався від 0,14 ± 0,05 до 32,9 ± 8,7) і стано-
вив, у середньому, 4,82 ± 2. На нашу думку, 
це зумовлене значним просторовим варі-
юванням  щільності забруднення ґрунту 
137Cs та 90Sr і типом лісорослинних умов. 

За породним складом співвідношення 
137Cs/90Sr у деревині складає такий ряд: 
сосна звичайна ˃ береза ˃ дуб ˃ вільха ˃ 
граб ˃ осика.

Ряд проб деревини, що були проаналі-
зовані в процесі дослідження, мали пито-
му активність за 90Sr понад 100 Бк/кг. 
Проведені нами дослідження щодо вмісту 
137Cs та 90Sr у золі після спалювання 
деревини у печах приватних осель ряду 
населених пунктів Народицького і 
Овруцького районів Житомирської 
області свідчать про перевищення її 
питомої радіоактивності понад 10 кБк/

радіохімічного виділення за активністю 
його дочірнього радіонукліду 90Y на 
бета-спектрометрі СЕБ–01 (АКП, Україна). 
Обробку масивів первинної інформації 
здійснювали із застосуванням стандартно-
го пакету програм  MS Excel 2010.

У зразках ґрунту визначали кислот-
ність ґрунтового розчину (рН) та вміст 
обмінного кальцію. 

Результати досліджень та їх обгово-
рення. Визначено, що питома активність 
лісових ґрунтів за 137Cs та 90Sr стано-
вить, відповідно, 149 Бк/кг (33675 Бк/
кг) і 6,7 Бк/кг (1,551 Бк/кг), що відпові-
дає щільності забруднення 20–100 кБк/
м2 за 137Cs і 0,2–4 кБк/м2 за 90Sr (табл. 
1). У більшості проб зафіксовано значне 
зменшення вмісту 90Sr по відношенню 
до 137Cs у 20-сантиметровому шарі лісо-
вого ґрунту. Встановлено, що вміст 137Cs 
у ґрунті в 22 рази перевищував вміст 90Sr. 

Кислотність ґрунтової витяжки зміню-
валася в межах pH=4,0–7,4 і в середньому 
становила pH=6,4. Вміст обмінного каль-
цію, переважно, був дуже низьким і в серед-
ньому становив 0,7 мг-екв./100 г ґрунту 
(0,062,1мг-екв./100 г), що є характерним 
для лісових ґрунтів регіону.

Вміст 137Cs у деревині становить від 
˂2,0 до 690±83 Бк/кг. Визначено, що 
близько 98 % проаналізованих зразків 
(крім – точки відбору проб № 15, зразок 
15я), відповідали ГНПАР-2005 щодо вміс-
ту 137Cs у ПД (600 Бк/кг) (табл. 2). Вміст 
90Sr у зразках деревини знаходився 
межах від 11±1,0 до 473±37 Бк/кг, а пере-
вищенням його допустимого рівня зафік-
совано у 14,7 % проб. 

Рис. 2. Вигляд зразка деревини (одиночного уколу), відібраного з певного дерева
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1. Агрохімічні та радіологічні властивості зразків ґрунту місць проведення досліджень

№ 
точки 

відбору 
проби 

Координати місця від-
бору проби 

Питома активність 
радіонуклідів, Бк/кг

Са,
мг-екв

на 100 г
ґрунту

рH

Співвідношення 
питомої радіоак-

тивності 
137Cs/90Sr N E 137Cs 90Sr

1 51.382620° 28.469040° 177±15 18±2 0,38 6,8 10,1±1,9
2 51.382630° 28.473920° 74±7 6±1 0,44 6,8 13,5±3,5
3 51.378670° 28.482100° 95±9 5±1 0,31 6,7 18,3±4,9
4 51.372630° 28.695410° 330±28 51±4 0,56 6,5 6,5±5,5
5 51.369470° 28.700810° 211±19 38±3 0,81 6,6 5,6±1
6 50.868503° 29.093296° 90±9 2±0,7 0,75 6,7 40,9±17
7 50.841795° 29.223958° 213±21 2±0,6 0,31 6,9 112±46,5
8 51.019614° 29.268211° 73±4 5±0,7 0,31 6,2 14,6±20,1
9 51.083081° 29.068774° 81±8 4 ±0,7 1,12 6,4 19,3±31,8

10 51.056944° 29.230833° 244±20 2±0,5 0,75 6,6 128±44
11 51.145556° 28.866667° 101±11 2,6±0,6 0,38 6,8 38,9±13,2
12 51.027929° 28.454459° 100±11 1,9±0,5 0,38 6,2 52,6±19,6
13 51.103611° 27.890000° 138±19 2,7±0,6 0,63 6,8 51,1±18,4
14 51.192500° 27.398611° 75±6 2,9±0,6 0,19 7,0 25,9±7,4
15 51.328889° 27.231389° 87±8 1,8±0,6 0,13 6,8 48,3±20,6

16_1 51.366389° 27.308889° 58±3 2,5±0,7 0,06 6,4 23,3±7,8
16_2 51.366363° 27.309249° 89±8 1,4±0,7 0,06 6,4 63,6±37,5

17 51.551944° 27.378889° 50±3 1,6±0,6 1,56 6,7 31,3±13,6
18 51.609444° 27.234444° 59±3 1,6±0,7 0,06 6,9 36,9±18
19 51.628733° 27.107233° 304±79 23±2 0,30 4,1 13,1±4,5
20 51.616283° 27.181700° 675±398 278±33 0,30 4,0 24,2±4,1
21 51.260006° 27.125820° 159±22 2,5±0,9 0,31 6,9 63,6±31,7
22 51.317960° 26.704540° 38±2 1,6±0,7 0,63 5,6 23,8±11,6
23 51.283050° 26.840680° 88±8 3,3±0,6 0,56 6,4 26,7±7,3
24 51.231710° 27.147191° 78±6 4,3±0,8 0,44 6,4 18,1±4,8
25 51.184440 27.360240° 40±2 2,2±0,6 0,44 7,3 18,2±5,9
26 51.190510° 27.401080° 77±5 7,0±1,5 4,70 7,1 11±3,1
27 51.120740° 28.262126° 331±36 3,2±0,6 0,70 6,6 103,4±30,6
28 51.14916° 28.152610° 454±48 2,8±0,8 0,63 6,9 162±63,5
29 51.219051° 28.081110° 222±25 2,7±0,7 0,50 6,2 82,2±30,6
30 51.290411° 28.136401° 128±16 2,8±0,6 1,40 5,3 45,7±15,5
31 51.343261 28.117290° 104±17 3,2±0,6 0,43 5,0 32,5±11,4
32 51.231330 28.038660° 167±20 1,7±0,5 0,37 6,7 98,2±40,7
33 51.208660° 28.001810° 33±10 1,5±0,5 0,31 6,0 22±14
34 51.231691° 27.795672° 128±17 2,9±0,6 2,06 7,3 44,1±15
35 51.306730° 27.946830° 51±5 2,4±0,5 0,63 6,9 21,3±6,5
36 51.263111° 27.851081° 182±36 3,7±0,6 1,25 6,8 24,3±7,5
37 51.198280 27.805450° 137±18 2,6±0,5 1,00 5,3 52,7±17,1
38 51.117310° 27.838672° 220±26 5,3±0,7 1,63 5,2 41,5±10,4
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встановлені лише для особистих підсобних 
господарств, а для використання деревини 
у ПЕУ вони відсутні (Лось та ін., 2008).

Висновки і перспективи. Встановлено, 
що листяні породи акумулюють 90Sr знач-
но інтенсивніше, ніж сосна звичайна. 

Визначено, що 14,7 % зразків дереви-
ни за вмістом 90Sr та 1,1 % за вмістом 
137Cs перевищують гігієнічний норма-
тив для дров паливних та паливних пуч-
ків згідно ГНПАР–2005 (відповідно 60 
Бк/кг та 600 Бк/кг). 

У радіоактивно-забруднених лісових 
масивах із щільністю забруднення тери-
торії 90Sr 4 кБк/м2 існує вірогідність 
отримати деревину з вмістом 90Sr вище 
гігієнічного нормативу для дров палив-
них та паливних пучків (ГНПАР–2005), 
що вимагає обмеження на використання 
такої паливної та маломірної деревини. 

кг, що згідно з ОСПУ–2005 (ОСПУ–2005) 
відноситься до низькоактивних радіоак-
тивних відходів (РАВ) та вимагає відпо-
відного поводження із ними (табл. 3).

Таким чином за умов безконтрольного 
спалювання радіоактивно забрудненої 
деревини у печах сільських приватних 
будинків відбувається утворення золи, що 
перевищує межу низькоактивних радіоак-
тивних відходів.

Аналіз отриманих результатів дозволив 
виявити, що навіть із радіоактивно-забруд-
нених лісових масивів із незначною щільні-
стю забруднення 90Sr (<4 кБк/м2) можли-
во отримати деревину з вмістом 90Sr вище 
гігієнічного нормативу для дров паливних 
та паливних пучків (ГНПАР–2005), що 
вимагає обмеження на використання 
паливної та маломірної деревини із даних 
територій. Однак дані нормативи в Україні 

2. Вміст 137Cs та 90Sr у зразках паливної деревини основних видів деревних рослин 

№
 п

р
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и

Листяні породи Хвойні породи

Ш
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Ш
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Г
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A 137Cs/A 
90Sr в 

деревині
137Cs 90Sr 137Cs 90Sr

1 - - - - - 1с) 36±11 62±7 ні 0,58±0,2

2 - - - - - 2с) 67±17 80±7 ні 0,84±0,3

3 3б) 11±3 214±21 ні 0,05±0,02 3с) 6±4 23±4 так 0,26±0,2

4 4б) 125±10 473±37 ні 0,26±0,04 4с) 24±7 170±14 ні 0,14±0,05

5 5б) 13±3 277±21 ні 0,05±0,01 5с) 13±6 93±9 ні 0,14±0,08

15
15б) 7±1 26±3 так 0,27±0,07 15с) ˂2 13±3 так 0,15±0,1

15о) 10±3,7 14±2 так 0,71±0,37 15ял) 690±83 21±3 ні 32,9±8,7

26 26гр) ˂6 84±8 ні 0,07±0,04 - - - -

28 28б) 42±11 87±7 ні 0,48±0,17 28с) 70±6 11±1 так 6,36±1,12

30 30б) 53±14 80±7 ні 0,66±0,23 30с) 42±13 25±2 так 1,68±0,65

32 32б) 22±11 80±6 ні 0,28±0,16 32с) 29±10 28±3 так 1,04±0,47

35 35д) 35±11 58±5 ні 0,6±0,24 35с) ˂7 18±3 так 0,39±0,26

Примітка: б) – береза повисла; о) – осика (тополя тремтяча);  гр) – граб звичайний; с) –  сосна зви-
чайна; ял) – ялина європейська
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137Cs та 90Sr щодо можливості викори-
стання деревини у якості палива для ПЕУ.

Потребує ретельного радіологічного 
контролю використання паливної дере-
вини із територій, які постраждали внас-
лідок аварії на ЧАЕС. Важливою пробле-
мою, яка потребує вирішення є ситуація з 
використанням паливної деревини для 
паливних енергетичних установок в 
Україні, допустимі рівні радіоактивності 
якої законодавчо не врегульовані.

При спалюванні радіоактивно забруд-
неної деревини підтверджена можли-
вість отримання зольного залишку з 
питомою активністю понад 10 кБк/кг, 
який, згідно з ОСПУ-2005, відповідає кри-
терію низькоактивних РАВ і потребує 
відповідного поводження.

Отримані результати свідчать про 
необхідність проведення додаткового 
територіального районування лісових 
масивів за щільністю забруднення їх 

3. Вміст 137Cs та 90Sr у зразках золи паливної деревини приватних господарств 
північних районів Житомирської області

Населений 
пункт

Питома активність 137Cs та 90Sr у золі
Співвідношення

137Cs/90Sr137Cs, Бк/кг 90Sr, Бк/кг Сумарна питома активність, 
(137Cs+90Sr) Бк/кг

с. Бігунь 3820 1750 5570 2,18

с. Верпа 6300 2790 9090 2,26

с. Можари 18000 7120 25120 2,53

с. Можари 5600 4700 10300 1,19

с. Можари 2680 2230 4910 1,20

с. Можари 1550 6480 8030 0,24

с. Можари 680 8890 9570 0,08

с. Поліське 18200 11300 29500 1,61

с. Піщаниця 9340 24350 33690 0,38

с. Піщаниця 1100 1650 2750 0,67

с. Піщаниця 730 1410 2140 0,52

смт. Народичі 20900 14750 35650 1,42

смт. Народичі 14800 2790 17590 5,30

смт. Народичі 11000 930 11930 11,83

смт. Народичі 9760 1190 10950 8,20
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Abstract. Determining the levels of contamination 
of fuel wood in the northern part of the Ukrainian 
Polissya, which occurred as a result of the Chernobyl 
accident, is an urgent task. 137Cs and 90Sr content 
studies were performed by analyzing soil and wood 
samples using standard methods of gamma, beta spec-
trometry and radiochemistry. Differences in the accu-
mulation of radionuclides by coniferous and decidu-
ous plants were established. It was found that 1.1% 
of wood samples exceed the specific radioactivity by 
137Cs according to GNPAR-2005, and 14.7% of 

samples by 90Sr. Samples of wood with a specific radio-
activity at 90Sr over 100 Bq / kg have been recorded, 
far exceeding industry standards. The specific radio-
activity of the ash obtained by burning such wood 
exceeds 10 kBq / kg. The use of wood for radionuclide 
contaminated forests requires careful radiological 
monitoring and the introduction of appropriate per-
missible levels for fuel power plants.

Keywords: forest ecosystems, fuel wood, specific 
radioactivity, 90Sr, 137Cs, hygiene standards
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АННОТАЦИЯ

Аннотация. Определение уровней загрязнения 
топливной древесины северной части Украинского 
Полесья, произошедшее вследствие аварии на 
Чернобыльской АЭС, является актуальной зада-
чей. Исследование содержания 137Cs и 90Sr прово-
дили путем анализа образцов почвы и древесины 
стандартными методами гамма-, бета-спектро-
метрии и радиохимии. Установлены различия в 
накоплении радионуклидов хвойными и листвен-
ными деревьями. Выявлено, что 1,1% проб древе-
сины превышает удельную радиоактивность по 
137Cs согласно ГНПАР-2005, а 14,7 % образцов - 
по 90Sr. Зафиксировано наличие проб древесины 

с удельной радиоактивностью по 90Sr более 100 
Бк/кг, что значительно превышает отраслевые 
нормативы. Удельная радиоактивность золы, 
полученной при сжигании такой древесины пре-
вышает 10 кБк/кг. Возможности использования 
древесины на топливо из загрязненных радиону-
клидами лесов требует тщательного радиологи-
ческого контроля и введения соответствующих 
допустимых уровней для топливных энергетиче-
ских установок.

Ключевые слова: лесные экосистемы, топлив-
ная древесина, удельная радиоактивность, 90Sr, 
137Сs, гигиенические нормативы


