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FOUNDATION OF STANDARD OF RADIONUCLIDES CONTENT IN 
THE CORDWOOD AND ITS JUSTIFICATION ASSESSMENT

Los I.P., Shabunina N.D., Orlov O.O., Krasnov V.P., Landin V.P.

ОБҐРУНТУВАННЯ НОРМАТИВУ НА ВМІСТ РАДІОНУКЛІДІВ 
У ПАЛИВНІЙ ДЕРЕВИНІ ТА ОЦІНКА ЙОГО ВИПРАВДАНОСТІ

результаті аварії на Чорно�
бильській АЕС були радіоак�
тивно забруднені ліси вісім�
надцяти областей України,
найбільше — лісові масиви
Поліської зони [1].

Необхідність захисту насе�
лення від опромінення радіо�
нуклідами "чорнобильського
походження" викликала по�
требу у розробці нормативів
щодо їхнього вмісту у про�
дукції лісового господар�
ства. Перші такі нормативи
були затверджені 1988 року і
з невеликими змінами діяли
фактично до 2005 року [2, 3].
Введені у 1998 році "Норми
радіаційної безпеки України
(НРБУ�97)" [4] визначили но�
ві підходи до нормування ра�
діаційного фактора, у тому
числі радіонуклідів "чорно�
бильського" походження у
деревині та продукції з дере�
вини.

Метою роботи була роз�
робка нормативу на вміст ра�
діонуклідів у паливній дереви�
ні та оцінка його виправдано�
сті.

Мірою можливого негатив�
ного впливу іонізуючого ви�
промінювання на організм лю�
дини є доза опромінення —
кількість енергії іонізуючого
проміння, поглинутої одини�
цею маси органу, тканини тіла
людини. За рахунок зовніш�
нього опромінення доза фор�
мується переважно 137Cs. Ви�
користання паливної дереви�
ни може призводити до вну�
трішнього опромінення люди�
ни як 137Cs, так і 90Sr. Зола, що
утворюється при спалювані
дров у результаті господарсь�
кої діяльності населення у
сільській місцевості, тради�
ційно використовується як
добриво на присадибних ді�
лянках. Тому є необхідність
нормування і 137Cs, і 90Sr у па�
ливній деревині. При спожи�

ванні харчових продуктів, ви�
рощених на цих ділянках, 137Cs
і 90Sr роблять певний внесок у
дозу внутрішнього опромінен�
ня населення. 

Розробка нормативу щодо
вмісту 137Cs і 90Sr у паливній де�
ревині має базуватися на
принципі неперевищення до�
пустимих рівнів цих радіону�
клідів у рослинних продуктах,
вирощених на здобреному зо�
лою ґрунті. Для цього необхід�
но знати, за якої концентрації
у ґрунті 137Cs і 90Sr, що надхо�
дять із золою, мігруватимуть з
ґрунту у рослини та накопичу�
ватимуться у них у кількостях,
які б не перевищували допу�
стимих рівнів [5]. 

За референтну сільськогос�
подарську рослину було об�
рано картоплю, оскільки вона
споживається людиною у
значних кількостях і широко
використовується як корм для
худоби і свійської птиці. Допу�
стимі рівні вмісту 137Cs і 90Sr у
картоплі, які нормуються [5],
становлять 60 і 20 Бк·кг�1 від�
повідно. Ці значення прийня�
то без змін і у новому гігієніч�
ному нормативі для продуктів
харчування, затвердженому
2006 року [6]. 

Допустиму питому актив�
ність 137Cs і 90Sr у дровах палив�
них і паливних пучках роз�
раховували за формулою:

де А — допустима питома ак�
тивність 137Cs (90Sr) у дровах
паливних і паливних пучках,
Бк•кг�1;
А1 — допустима питома актив�
ність 137Cs (90Sr) у картоплі згі�
дно [5], Бк•кг�1;
КП — коефіцієнт переходу ра�
діонукліду з ґрунту до карто�
плі, м2•кг�1;
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Р — щільність забруднення
ґрунту 137Cs (90Sr), Бк•м�2;
S — площа присадибної ділян�
ки, м2;
t — час, протягом якого вико�
ристовують золу паливної де�
ревини на городі, рік;
m — маса паливної деревини,
кг•рік�1.

Для розрахунку допустимих
рівнів вмісту 137Cs і 90Sr у па�
ливній деревині використову�
вали коефіцієнти переходу ра�
діонуклідів з ґрунту у карто�
плю для дерново�підзолистих
ґрунтів [7], притаманних укра�
їнському Поліссю. До дерно�
во�підзолистих ґрунтів нале�
жать піщані, супіщані, легко�
та середньосуглинисті, а та�
кож важкосуглинисті типи
ґрунтів. Найвищі коефіцієнти
переходу радіонуклідів визна�
чаються на піщаних та супіща�
них ґрунтах.

Окрім типів ґрунту, врахову�
вали площу присадибної ді�
лянки [8], щільність забруд�
нення ґрунту радіонуклідами
аварійного походження до
внесення золи, кількість дров,
що спалює протягом року од�
на родина у негазифікованих
населених пунктах. Врахову�
вали також вид деревини, яка
найчастіше використовується
як паливо, та її питому вагу. За
даними Державного комітету
лісового господарства, у се�
лах, де немає природного га�
зу, одна родина на рік спалює
20 складометрів паливної де�
ревини, що відповідає 14 м3.
Як паливо використовується
переважно сосна, питома вага
якої становить 600 кг•м�3. От�
же, середньостатистична ро�
дина спалює на рік 8400 кг па�
ливної деревини. 

При розрахунку допустимих
рівнів радіонуклідів у паливній
деревині треба визначити час
(t), протягом якого будуть ви�
користовувати золу спалених

Е&H*20

дров на присадибній ділянці.
В якості референтного часу
було прийнято термін 30 ро�
ків, що відповідає періоду на�
піврозпаду (Т1/2) радіонуклі�
дів, які нормуємо. 

Для розробки нормативу за�
стосовували консервативні
підходи. Враховували най�
більші значення коефіцієнтів
переходу з ґрунту у картоплю,
хоча присадибні ділянки, як
правило, мають добре окульту�
рений ґрунт тощо. 

Після розрахунку допустимо�
го вмісту радіонуклідів у палив�
ній деревині було прийнято нор�
мативні значення для 137Cs —
600 Бк·кг�1 і 90Sr — 60 Бк·кг�1 [9]. 

За даними виробничої лабо�
раторії радіології Поліського
філіалу УкрНДІЛГА, яка
здійснює радіаційний кон�
троль продукції лісового гос�
подарства у центральному
Поліссі України та вивчає
щільність забруднення 137Cs і
90Sr лісових угідь, близько 60%
вкритої лісом площі Житомир�
ської області постраждали
внаслідок аварії на ЧАЕС.
Щільність забруднення 137Cs
цієї території перевищує
37 кБк·м�2 (1 Кі·км�2).

У регіоні є декілька "стронці�
євих плям" зі співвідношен�
ням 90Sr/137Cs у ґрунті набагато
більшим за середні значення,
характерні для західного кон�
денсаційного сліду аварійних
випадінь (1:10�1:20). Це пів�
нічний схід Овруцького райо�
ну (с. Першотравневе), цен�
тральна частина Лугинського
району (с. Липники), північний

схід Олевського району (с. Бі�
локоровичі), де зазначене
співвідношення дорівнює 1:2�
1:4. Внаслідок цього спостері�
гається чимала інтенсивність
акумуляції 90Sr у компонентах
лісових екосистем, у тому чи�
слі деревостані. На решті те�
риторії значно більшу небез�
пеку становить забруднення
деревини (у тому числі палив�
ної) за рахунок 137Cs. 

За даними виробничого ра�
діаційного контролю паливної
деревини, у Житомирській
області у 2006 р. (досліджено
389 зразків) частотний розпо�
діл зразків цього виду лісогос�
подарської продукції у діапа�
зонах питомої активності 137Cs
виявився логнормальним, з
вираженим ексцесом у бік
низьких значень (<100�200
Бк·кг�1) — у сумі 89,93% зраз�
ків. Загалом виявлено, що
вміст 137Cs у 99,22% проаналі�
зованих зразків паливної де�
ревини не перевищував дію�
чих нормативів (ГНПАР�2005)
[9]. Відповідно перевищення
цього показника за 137Cs заре�
єстровано у 0,78% зразків цієї
продукції (рис. 1).

Зважаючи на те, що у регіоні
рівні щільності забруднення
ґрунту 137Cs у середньому
значно вищі, ніж 90Sr, а інтен�
сивність акумуляції у деревині
головних лісоутворюючих по�
рід, навпаки, нижча, значний
практичний інтерес має дос�
лідна перевірка дієвості впро�
ваджених нормативів ГНПАР�
2005 на паливну деревину за
даними виробничого радіа�

Рисунок 1
Частотний розподіл зразків деревини паливної за вмістом

137Cs (2006 р.)
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ційного контролю лабораторії
радіології Поліського філіалу
УкрНДІЛГА у 2007 р. Так, за І
квартал 2007 року цією лабо�
раторією проаналізовано 110
зразків паливної деревини на
вміст обох нормованих радіо�
нуклідів. У результаті гамма�
та бета�спектрометричних
аналізів встановлено, що
вміст 137Cs та 90Sr у 20% проа�
налізованих зразків пере�
вищував нормативні значення
показника відповідності
(В>1). Цей показник розрахо�
вується за загальноприйня�
тою формулою:

де В — показник відповід�
ності;
ACs, ASr — результати вимірю�

вань питомої активності 137Cs
та 90Sr у пробі;
ДРCs , ДРSr — нормативи вмі�
сту 137Cs та 90Sr у паливній де�
ревині за ГНПАР�2005.

Виявлено, що загалом ча�
стотний розподіл значень по�
казника відповідності (В) у ма�
сиві даних є логнормальним, з
вираженим ексцесом у бік
низьких значень (рис. 2).

Детальний аналіз масиву
даних дозволив встановити,
що з 20% зразків, в яких заре�
єстровано перевищення по�
казника відповідності, 18%
було відібрано безпосе�
редньо у "стронцієвій плямі"
— Бережестському лісництві
Овруцького СДЛГ. Слід взага�
лі заборонити використовува�

ти деревину з цього лісництва
як паливо. Оскільки цей район
багатий на ліси, така заборо�
на не ускладнить забезпечен�
ня населення паливною дере�
виною.

Чималий інтерес має аналіз
вмісту 90Sr у зразках паливної
деревини у регіоні. За дани�
ми виробничого радіаційного

контролю, у цьому виді лісо�
господарської продукції міні�
мальна питома активність 90Sr
дорівнювала 15 Бк·кг�1, а мак�
симальна — 344 Бк·кг�1. Роз�
поділ частоти повторів зразків
паливної деревини у діапазо�
нах питомої активності 90Sr
(рис. 3) свідчить, що макси�
мальна кількість проаналізо�
ваних зразків характеризува�
лася вмістом 90Sr у діапазонах
41�50 Бк·кг�1 — 35,45%, 31�
40 Бк·кг�1 — 22,73%, 21�
30 Бк·кг�1 — 14,55%. Частка
зразків з вищим вмістом 90Sr у
масиві даних значно менша. 

З практичною метою було
розраховано співвідношення
90Sr/137Cs у зразках паливної
деревини (рис. 4). Отримані
дані свідчать, що це співвід�
ношення характеризувалося
широкою амплітудою — від
0,12 до 1,90, що зумовлене
значним просторовим варію�
ванням кількох факторів:
щільності забруднення ґрун�
ту 137Cs та 90Sr; типом лісо�
рослинних умов, який, у
свою чергу, зумовлює різну
інтенсивність акумуляції
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Рисунок 3
Частотний розподіл зразків паливної деревини 

за питомою активністю 90Sr (2007 р.)

Рисунок 2
Частотний розподіл показника відповідності (В) 

у паливній деревині (2007 р.)
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обох радіонуклідів у дерев�
них породах; видом деревної
породи.

Як видно з рисунку 4, розпо�
діл співвідношення 90Sr/137Cs у
паливній деревині є логнор�
мальним, з вираженим ексце�
сом у бік низьких значень. Осо�
бливо підкреслимо, що 62,73%
зразків характеризувалися до�
сить вузьким діапазоном зна�
чень згаданого показника —
0,40�0,60. Середнє значення
співвідношення 90Sr/137Cs у
проаналізованому масиві да�
них дорівнювало 0,60 ± 0,07
(V=29,7%; p=11,2%).

Аналіз співвідношення 90Sr/
137Cs за деревними породами
дозволив виявити, що його
максимальне значення спо�
стерігається в акації білої —
0,94 ± 0,10, далі у порядку
зменшення йшли осика —
0,79 ± 0,12; береза повисла —
0,60 ± 0,06; дуб черещатий —
0,59 ± 0,04; сосна звичайна —
0,58 ± 0,06. Наведений ранго�
ваний ряд деревних порід
загалом відповідає ряду, по�
будованому за інтенсивністю
акумуляції 90Sr у деревині різ�

них деревних порід [10], згі�
дно з якого м'яколистяні та
твердолистяні породи акуму�
люють даний радіонуклід
значно інтенсивніше, ніж со�
сна звичайна. До аналогічного
висновку також дійшли інші
дослідники [11, 12].

Висновки
Розроблено та затверджено

2005 року новий "Гігієнічний
норматив питомої активності
радіонуклідів 137Cs і 90Sr у де�
ревині та продукції з дереви�
ни ГН 6.6.1�120�2005"
(ГНПАР�2005) [9], в якому
крім 137Cs регламентується
90Sr. Однак вміст 90Sr норму�
ється тільки для паливної де�
ревини. 

За нормативні значення пи�
томої активності 137Cs для па�
ливної деревини прийнято
600 Бк·кг�1, 90Sr — 60 Бк·кг�1. 

Наведені результати вимі�
рювання 137Cs і 90Sr у паливній
деревині підтверджують не�
обхідність введення у дію да�
ного нормативу як найбільш
ефективного бар'єру попере�
дження забруднення радіону�
клідами присадибних діля�
нок. Водночас це є основним
підтвердженням виправдано�
сті введення цього нормативу
у практику захисту людини
від іонізуючого опромінення. 

ЛІТЕРАТУРА
1. 20 років Чорнобильської

катастрофи. Погляд у майбут�
нє: Національна доповідь Ук�
раїни. — К.: Атіка, 2006. —
224 с.

2. Нормативи на вміст 137Cs у
продукції лісового господар�
ства / Затверджено Держком�

лісом СРСР 15.01.1988. — К.,
1988. — 3 с.

3. Рекомендації з ведення
лісового господарства в умо�
вах радіоактивного забруд�
нення / Затверджено Держ�
комлісом України — К., 1998.
— 75 с.

4. Норми радіаційної безпе�
ки України (НРБУ�97): Дер�
жавні гігієнічні нормативи /
МОЗ України: Введено
01.01.1998. — К., 1998. —
125 с.

5. Допустимі рівні вмісту ра�
діонуклідів 137Cs і 90Sr у продук�
тах харчування та питній воді
(ДР�97): Державні гігієнічні
нормативи / МОЗ України:
Введено 01.01.1998. — К.,
1997. — 6 с.

6. Допустимі рівні вмісту ра�
діонуклідів 137Cs і 90Sr у продук�
тах харчування та питній воді:
Державні гігієнічні нормативи
/ Затверджено МОЗ України,
наказ № 256 від 03.05.2006.
Зареєстровано у Мін'юсті Ук�
раїни 17.07.2006 за № 845/
12719. — К., 2006. — 14 с. 

7. Основы сельскохозяй�
ственной радиологии /
Б.С. Пристер, Н.А. Лощилов,
О.Ф. Немец, В.А. Поярков. —
К., 1997. — 471 с.

8. Земельний кодекс Украї�
ни. Ст. 121, п.г. Норми безо�
платної передачі земельних
ділянок громадянам. — С. 36. 

9. Гігієнічний норматив пи�
томої активності радіонуклідів
137Cs і 90Sr у деревині та про�
дукції з деревини. ГН 6.6.1�
120�2005 / Затверджено МОЗ
України, наказ № 573 від
31.10.2005. Зареєстровано у
Мін'юсті України 16.11.2005 за
№ 1384/11664. — К., 2005.—
12 с. 

10. Порівняльна оцінка ін�
тенсивності акумуляції 137Cs та
90Sr різними деревними поро�
дами у Поліссі України /
О.О. Орлов, С.П. Ірклієнко,
В.М. Турко, О.Г. Дмитренко,
І.Д. Іванюк // Вісник ДААУ. —
2000. — № 2. — С. 157�167.

11. Щеглов А.И., Цветно�
ва О.Б. Коэффициенты пере�
хода радионуклидов в струк�
турные части древостоя лесов
СНГ // Аграрная наука. —
1998. — № 11�12. — С. 26�27.

12. Переволоцкий А.Н. Рас�
пределение 137Cs і 90Sr в лес�
ных биогеоценозах. — Гомель:
РНИУП "Институт радиоло�
гии", 2006. — 255 с.

Рисунок 4
Частотний розподіл зразків паливної деревини 

за співвідношенням 90Sr/137Cs (2007 р.)
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