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Рассмотрено влияние степени удалённости сельских населённых пунктов Могилёвской 
области Республики Беларусь от лесных массивов, пострадавших в результате чернобыль-
ской катастрофы, на дозовые нагрузки их жителей. Установлено, что наиболее значимы-
ми радиоэкологическими факторами, влияющими на дозы внутреннего облучения сельских 
жителей, являются размер лесного массива, плотность его загрязнения 137Cs и удалён-
ность от населённого пункта, а также плотность загрязнения 137Cs территории населён-
ного пункта. Выявлена также статистически значимая зависимость между численно-
стью жителей в населённом пункте и средней дозой внутреннего облучения: жители мел-
ких населённых пунктов имели дозу внутреннего облучения почти в три раза выше, чем 
жители крупных. Показано, что величина средней дозы внутреннего облучения сельских 
жителей в населённом пункте не зависит от степени загрязнения молока.  
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вы; содержание радионуклидов в продукции; дозовые нагрузки. 

 
Введение. В результате аварии на 

Чернобыльской АЭС более 30 % террито-
рии Могилёвской области в разной степе-
ни загрязнено долгоживущими радио-
нуклидами 137Сs и 90Sr, которые активно 
накапливаясь растениями и животными, 
стали неотъемлемым звеном пищевых це-
пей и источником внутреннего облучения 
населения. Постоянно проводимые за-
щитные мероприятия позволили суще-
ственно снизить уровни загрязнения  
сельскохозяйственной продукции 137Сs и 
улучшить качество жизни населения за-
грязнённой территории, однако в отда-
лённый после аварии период наблюдается 
перераспределение вклада различных со-
ставляющих пищевого рациона в дозу 

внутреннего облучения. Так, литератур-
ные данные свидетельствуют о том, что 
вклад природных пищевых продуктов в 
дозу внутреннего облучения растёт с каж-
дым годом и может достичь 70 % [1]. В 
первую очередь это обусловлено практи-
чески не изменяющимися со временем 
уровнями содержания 137Сs в грибах и 
лесных ягодах, составляющих наиболее 
значимую часть природной компоненты 
пищевого рациона. В лесных экосистемах 
137Cs сосредоточен в основном в верхнем 
слое почвы и его доступность зависит от 
степени загрязнения и увлажнения почв, а 
также от видовых и трофических особен-
ностей грибов и растений. Данные радиа-
ционного контроля пищевых продуктов по 
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Могилёвской области за последние годы 
показали, что удельное содержание 137Cs в 
исследованных пробах свежих грибов зача-
стую превышает допустимый уровень 
(370 Бк/кг) и по-прежнему регистрируются 
случаи высокоактивных проб (1000–
6000 Бк/кг) [2]. Такие же пробы встречают-
ся и среди лесных ягод, дичи. Замечено, 
что в сельских населённых пунктах, рас-
положенных в непосредственной близости 
к лесам, чаще регистрируются лица с вы-
сокими дозами внутреннего облучения 
[3], поэтому негативная роль «даров леса» 
в формировании дозы внутреннего облу-
чения населения явно недооценивалась. В 
связи с этим целью наших исследований 
было изучение взаимосвязи между дозами 
внутреннего облучения сельских жителей 
и радиоэкологической обстановкой в лес-
ных массивах, прилегающих к населён-
ным пунктам.  

Материалы, методы и объекты ис-
следований. В работе использованы:  

1) результаты СИЧ-измерений 6187 
человек, проведённых сотрудниками Мо-
гилёвского филиала РНИУП «Институт 
радиологии» Республики Беларусь в 
2006–2012 гг. с учётом сезонной повторя-
емости измерений (два раза в год – весной 
и осенью) в 62 населённых пунктах пяти 
наиболее загрязнённых районов Могилёв-
ской области (Быховском, Костюкович-
ском, Краснопольском, Славгородском, 
Чериковском); 

2) картосхемы лесхозов Могилёвского 
ГПЛХО с поквартальной разбивкой лесов 
и указанием плотности их загрязнения;  

3) данные УЗ «Могилёвский област-
ной центр гигиены, эпидемиологии и об-
щественного здоровья» по радиационно-
гигиеническому контролю пищевых про-
дуктов из личных подсобных хозяйств.  

Содержание 137Cs в организме сель-
ских жителей измеряли с помощью спек-
трометра излучения человека (СИЧ) типа 
СКГ-АТ1316, установленного в автомо-
биле ГАЗ-3221, который предназначен для 
измерения активности инкорпорирован-

ных гамма-излучающих радионуклидов во 
всём теле человека. Измерения проводили 
на основе «Методики выполнения изме-
рений активности гамма-излучающих ра-
дионуклидов в теле человека с помощью 
спектрометра излучения человека СКГ-
АТ1316», который обеспечивает точность 
измерения содержания 137Cs в организме 
до 5 Бк/кг, с использованием руководства 
по эксплуатации «Спектрометр излучения 
человека СКГ-АТ1316».  

Для оценки радиационной безопасно-
сти леса рассчитывали агрегированный 
показатель D l, учитывающий такие част-
ные показатели, как близость леса к насе-
лённому пункту, его размеры (участки не-
больших размеров, небольшой или круп-
ный массив леса) и плотность загрязнения 
137Cs его отдельных кварталов. Агрегиро-
вание частных показателей проводили с 
использованием мультипликативной 
свёртки [4, 5]: 

1
1 *...* ,nn

l nD     
где, µi – оценка (значение функции при-
надлежности) частных показателей, из ко-
торых складывалась общая оценка радиа-
ционной безопасности леса; аi – весовые 
коэффициенты частных факторов. 

Функции принадлежности (µi) возрас-
тают от 0 до 1 по мере уменьшения влия-
ния частных показателей на величину до-
зы внутреннего облучения населения. Так, 
например, значение частного показателя 
«плотность загрязнения» (µ2) изменяется 
от 0 (при плотности загрязнения выше 
1480 кБк/м2) до 1 (при плотности до 
37,0 кБк/м2).  

Величина Dl также принимает значе-
ния от 0 до 1, причём 1 – это наименьшее 
влияние на величину дозы (лес на рассто-
янии более 4 км от населённого пункта,  
в виде небольших участков, плотность  
загрязнения 137Cs не превышает 
37,0 кБк/м2), 0 – наибольшее влияние (лес 
в непосредственной близости от населён-
ного пункта, крупный лесной массив, 
плотность загрязнения 137Cs отдельных 
кварталов превышает 1480,0 кБк/м2). 
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Результаты и их обсуждение. С ра-
диологической точки зрения особую 
опасность представляют «дары леса», ко-
торые по сравнению с сельскохозяйствен-
ными продуктами имеют очень высокие 
уровни радиоактивного загрязнения. В 
результате расчётов для населённых 
пунктов, где проводились исследования, 
получены значения величины D l  в преде-
лах от 0,939 до 0,116. Наименьшие значе-
ния (0,116 и 0,120) получили населённые 
пункты, которые прилегают к обширной 
зоне отселения и находятся на расстоянии 
0,5 км от крупного лесного массива, плот-
ность загрязнения которого превышает 
555,0 кБк/м2, а на отдельных участках и 
1480,0 кБк/м2. Максимальное значение 
оценки (0,939 и 0,912) получили населён-
ные пункты, для которых характерно 
практически полное отсутствие леса в ра-

диусе до 4 км и невысокая плотность за-
грязнения. 

Полученная оценка радиационной без-
опасности леса оказалась достаточно тесно 
связанной со средней дозой внутреннего 
облучения (по результатам СИЧ-
измерений) по населённому пункту: чем 
меньше оценка, тем выше доза. Причём 
данная связь нелинейна. Подобранное не-
линейное уравнение регрессии зависимо-
сти дозы от оценки леса (рис. 1) статисти-
чески значимо (R2 = 0,41, p < 0,0001). Ис-
пользуя данную оценку, было выделено 
три группы населённых пунктов, имеющих 
статистически достоверное различие по 
дозе внутреннего облучения. Значимость 
различий проверялась с помощью непара-
метрических методов – медианный тест 
Краскела-Уоллиса (2 = 221,78, p < 0,0001) 
и тест Колмогорова-Смирнова (рис. 2). 
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Рис. 1. Зависимость средней по населённому пункту дозы внутреннего облучения  

от оценки радиационной безопасности леса 
 

 
 

Рис. 2. Распределение доз внутреннего облучения населения в выделенных группах  
по оценке радиационной безопасности леса 
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В первую группу вошли населённые 
пункты с высокой степенью влияния фак-
торов леса на дозы внутреннего облуче-
ния населения. Величина оценки радиа-
ционной безопасности леса (Dl) в насе-
лённых пунктах этой группы находилась в 
пределах от 0,116 до 0,35. В основном это 
населённые пункты, расположенные 
вблизи крупных лесных массивов (на рас-
стоянии до 2 км) с плотностью загрязне-
ния почв от 185 до 555,0 кБк/м2, а по от-
дельным кварталам от 555,0 до 
1480,0 кБк/м2 и выше. По результатам 
СИЧ-измерений в 75 % населённых пунк-
тов этой группы среднегодовые эффек-
тивные дозы внутреннего облучения пре-
вышали 0,1 мЗв. Усреднённая доза внут-
реннего облучения обследованного насе-
ления в целом по группе составила 
0,120 мЗв. В основном только здесь 
встречались жители с дозами выше 
1,0 мЗв. По данным радиационного кон-
троля пищевых продуктов, в населённых 
пунктах этой группы регистрировалось и 
наиболее высокое удельное содержание 
137Cs в грибах (от 402 до 6620 Бк/кг). 
Вклад лесной компоненты в дозу внут-
реннего облучения в таких населённых 
пунктах может превысить 50 % [6]. 

Во вторую группу вошли населённые 
пункты со средней степенью влияния 
факторов леса на дозы внутреннего облу-
чения. Величина Dl здесь изменялась от 
0,35 до 0,60. Наиболее характерно для 
этой группы то, что лесные массивы в ос-
новном располагаются на расстоянии 2–
3 км от населённых пунктов, имеют плот-
ность загрязнения от 74,0 до 185,0 кБк/м2 
и лишь по отдельным кварталам 185 до 
555,0 кБк/м2. Более загрязнённые участки 
леса находятся на расстоянии не менее  
4–5 км. Среди этих населённых пунктов 
только в двух (15 %) среднегодовые эф-
фективные дозы внутреннего облучения 
превысили 0,1 мЗв. Усреднённая доза всех 
обследованных этой группы была в два 
раза ниже по сравнению с предыдущей 
(0,061 мЗв). В исследованных пробах гри-

бов из этих населённых пунктов удельное 
содержание 137Cs колебалось в пределах 
от 154 до 1558 Бк/кг. Вклад лесной ком-
поненты в структуре доз внутреннего об-
лучения может колебаться от 30 до 50 %. 

В третью группу вошли населённые 
пункты с небольшим влиянием факторов 
леса на дозы внутреннего облучения насе-
ления. Величина оценки радиационной 
безопасности леса составила 0,60 и выше. 
Для этой группы характерно или полное 
отсутствие лесных массивов вблизи насе-
лённого пункта в радиусе до 4 км, или 
наличие небольших участков леса с невы-
сокой плотностью загрязнения (до 
37 кБк/м2, от 37,0 до 74,0 кБк/м2 и лишь 
отдельные кварталы с плотностью 74,0 до 
185,0 кБк/м2, но на расстоянии не менее 
2 км). В населённых пунктах этой группы 
среднегодовые эффективные дозы внут-
реннего облучения не превышали 0,1 мЗв. 
Усреднённая доза обследованного населе-
ния была самой низкой и составила 
0,038 мЗв. Содержание 137Cs в пробах 
грибов из населённых пунктов этой груп-
пы находилось в пределах 113–608 Бк/кг. 
Вклад лесной компоненты в дозу внут-
реннего облучения по этим населённым 
пунктам не должен превысить 30 %. 

Таким образом, результаты исследо-
ваний показали статистически достовер-
ную зависимость величины дозы внут-
реннего облучения жителей населённых 
пунктов от близости расположения круп-
ных лесных массивов и плотности их за-
грязнения 137Cs.  

Наряду с радиоэкологическими фак-
торами на формирование доз внутреннего 
облучения сельского населения могут 
оказывать влияние и социальные факто-
ры. В качестве одного из социальных фак-
торов рассмотрена численность жителей в 
населённых пунктах. Исследования пока-
зали (см. табл. с. 83), что средняя доза 
внутреннего облучения обследованных 
жителей мелких населённых пунктов (с 
численностью до 100 человек) была почти 
в три раза выше, чем жителей крупных 
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Дозы внутреннего облучения жителей населённых пунктов разных типов 
 

Тип населённого пункта  
(численность жителей, человек) 

Всего обследова-
но человек 

Средняя 
доза, мЗв 

Медиана 
дозы, мЗв 

75 %-ный  
квартиль, мЗв 

Крупный (более 250) 4089 0,049 0,023 0,071 

Средний (от 100 до 250) 1386 0,081 0,042 0,092 

Мелкий (менее 100) 712 0,145 0,095 0,173 

 
населённых пунктов (0,049 и 0,145 мЗв 
соответственно). Полученные различия в 
дозах внутреннего облучения в зависимо-
сти от численности жителей в населённом 
пункте оказались статистически значи-
мыми (2 = 245,37, p < 0,0001). Из 20 
крупных населённых пунктов только в 
двух средние эффективные дозы внутрен-
него облучения превысили 0,1 мЗв, из 20 
средних – в пяти, из 22 мелких – в 14. 

Таким образом, просматривается тен-
денция – чем меньше населённые пункты, 
тем чаще средняя доза внутреннего облу-
чения обследованных жителей превышает 
0,1 мЗв. Если в крупных и средних насе-
лённых пунктах средние дозы выше 
0,1 мЗв были обусловлены зачастую еди-
ничными случаями регистрации лиц с вы-
сокими дозами (более 1,0 и 0,5 мЗв), то в 
мелких – чаще за счёт высокой доли лиц с 
дозами выше 0,1 мЗв. Почти 50 % обследо-
ванных жителей мелких населённых пунк-
тов имело дозы внутреннего облучения 
более 0,1 мЗв, а 25 % населения – дозы бо-
лее 0,173 мЗв. Это связано с тем, что в 
мелких населённых пунктах менее развита 
инфраструктура, более выражена степень 
натурализации ведения хозяйства, населе-
ние больше питается продуктами, выра-
щенными на собственном огороде, и «да-
рами леса». В этих населённых пунктах 

также невысокая занятость населения, нет 
организованных пунктов питания, торго-
вой сети и других условий, которые име-
ются в крупных поселениях. Достоверной 
зависимости величины средней дозы внут-
реннего облучения в населённом пункте от 
степени загрязнения молока выявлено не 
было. Этот факт указывает на то, что мо-
лочная компонента в отдалённый после 
аварии период перестаёт быть основным 
дозообразующим фактором.  

Выводы 
1. Наиболее значимыми радиоэколо-

гическими факторами, влияющими на до-
зы внутреннего облучения сельских жите-
лей, являются размер лесного массива, 
плотность его загрязнения 137Cs и удалён-
ность от населённого пункта, а также 
плотность загрязнения 137Cs территории 
населённого пункта. 

2. Достоверной зависимости величи-
ны средней дозы внутреннего облучения 
сельских жителей в населённом пункте от 
степени загрязнения молока не выявлено.  

3. Установлена статистически значи-
мая зависимость между численностью 
жителей в населённом пункте и средней 
дозой внутреннего облучения: жители 
мелких населённых пунктов имели дозу 
внутреннего облучения почти в три раза 
выше, чем жители крупных.  
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ABSTRACT 
 

Introduction. As a result of the catastrophe at the Chernobyl Nuclear Power Plant, more 
than 30 % area of Mogilev region is polluted with  long-lived radionuclides 137Сs and 90Sr. Plants 
and animals, which became an integral  food link and the source of internal irradiation of popula-
tion, actively accumulated the radionuclides. There are more persons with high internal radiation 
dose in the villages located in a close proximity to forests. The goal of the research was to study 
the  interdependence between internal radiation dose  of villagers and  radioecological situation 
in forestlands, bordering on the  populated area. Methods. Whole-body counter measurements of 
6187 persons, made with an account of  the seasonable measurement repeatability in 2006-2012 
in 62 villages  of the five most polluted districts of Mogilev region were used in the research. 137Cs  
content in the organisms of villagers was measured with the use of  radiation spectrometer СКГ-
АТ1316 on the basis of  ГАЗ-3221. To estimate the  forest radiation safety,  an aggregate Dl  was 
calculated. The aggregate takes into account such characteristics as forest proximity to a populat-
ed area, its size (small, medium large forestland) and 137Cs pollution density of its separate areas. 
Results. The populated areas which border on the large  compulsory evacuation zone, and are lo-
cated 0.5 km from large forestland, pollution density of which exceeds 555.0 kBq/m2 (1480.0 
kBq/m2 sometimes) showed the lowerst  Dl  figures (0.116 and 0.120). The populated areas with 
practically no forest  in a radius up to 4 km and low pollution density showed the maximum figures 
(0.939 and 0.912). Conclusion. The factors influencing the  internal radiation dose  of villagers 
are internal radiation dose  forest peculiarities (forested area,  137Cs pollution density , and far-
ness from populated area). Statistically significant dependence on a number of inhabitants in a 
populated area and medium internal radiation dose was determined. Inhabitants living in small 
villages had three times less  internal radiation dose  than the inhabitants  living in large populat-
ed areas. 
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