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ОЖИДАЕМыЕ ДОЗы ВНУТРЕННЕГО ОБЛУЧЕНИЯ ЖИТЕЛЕй 
НЕКОТОРыХ НАСЕЛёННыХ ПУНКТОВ ГОМЕЛьСКОй ОБЛАСТИ

1УО «Гомельский государственный университет им. Ф. Скорины», г. Гомель, Беларусь
2РНИУП «Институт радиологии» МЧС Республики Беларусь, г. Гомель, Беларусь

Содержание 90Sr в пищевых продуктах и продовольственном сырье, произведенных 
на территории некоторых населённых пунктов ближней зоны чернобыльского загрязне-
ния, выше, чем прогнозировалось 20 лет назад при разработке стратегии радиационной 
защиты населения. Проведенное исследование показало, что прогнозная оценка ожидае-
мой дозы внутреннего облучения жителей населённого пункта Рудное Хойникского рай-
она от 90Sr за 70 лет жизни, рассчитанная с учётом динамики перехода 90Sr из почвы в 
растения, может в 2 раза превысить рассчитанную по официальной методике, в кото-
рой предполагалось резкое экспоненциальное снижение уровней загрязнения пищевых 
продуктов в отдалённом периоде после аварии. Поэтому, учитывая установленный факт  
превышения прогнозной оценки ожидаемых доз внутреннего облучения населения, про-
живающего в южных районах Гомельской области, значительно загрязненных 90Sr, следу-
ет обратить внимание на пересмотр планирования противорадиационных мероприятий в 
сельском хозяйстве южных районов.

Ключевые слова: 90Sr, радиационная защита, пищевые продукты, пероральное по-
ступление, население

Введение
Переход 90Sr из почвы в растения и в 

пищевую продукцию резко снизился в пер-
вые годы после выпадений. Поэтому ожи-
далось, что поступление 90Sr из почвы в 
сельскохозяйственное сырьё будет моно-
тонно уменьшаться с периодом полусни-
жения ~ 4 года за счёт его сорбции почвен-
ным поглощающим комплексом. В насто-
ящее время вклад 90Sr в дозу внутреннего 
облучения жителей населённых пунктов 
Гомельской области составляет менее 1%. 
Регулярный мониторинг содержания 90Sr 
в основных продуктах питания не прово-
дится. Исследования процессов накопле-
ния 90Sr в организме жителей загрязнён-
ной территории были проведены в период 
1990-2000 гг. [Погодин].

Радиационный риск от поступления в 
организм 1Бк 90Sr примерно в 5 раз выше, 
чем от поступления 1 Бк 137Cs [1]. Введение 
нормативов Таможенного союза по содер-
жанию 90Sr в пищевых продуктах и сель-

скохозяйственном сырье стало основанием 
для изучения поступления в организм 90Sr 
с овощной продукцией в отдалённом пери-
оде после аварии.

В методическом подходе, заложенном 
как в [8], так и в дальнейших документах, 
доза внутреннего облучения 90Sr оценивает-
ся по поступлению его с продуктами пита-
ния местного производства. Для реконструк-
ции дозы облучения 90Sr используется функ-
ция годового алиментарного поступления, 
полученная в результате длительного изуче-
ния содержания радионуклида в основных 
продуктах питания, зубах детей, рожденных 
после 1985 года, и во всем организме.

Методики расчета доз внутреннего об-
лучения от 90Sr предполагали, что сниже-
ние содержания стронция в пищевых про-
дуктах будет происходить интенсивно, с пе-
риодом экологического полуснижения око-
ло 14-16 лет в результате сочетанного дей-
ствия процессов сорбции в почве и радио-
активного распада. Наблюдается же полное 
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отсутствие динамики параметров перехода 
90Sr, период полуочищения продуктов пита-
ния практически совпадает с периодом ра-
диоактивного распада (~28 лет).

Цель работы – обосновать необходи-
мость совершенствования методов оценки 
ожидаемых доз облучения населения 90Sr и 
как следствие мер радиационной защиты 
для населения, проживающего на террито-
риях загрязненных 90Sr [2].

Материал и методы исследований

Материалом исследования явились ре-
зультаты определения содержания 90Sr в 
основных дозообразующих пищевых про-
дуктах: молоке, картофеле, овощах. 

Метод исследований – радиохимиче-
ский. Отбор проб культур осуществлялся 
в соответствии с действующими методика-
ми. Радиохимическое выделение 90Sr про-
водили по стандартной методике ЦИНАО 
с радиометрическим окончанием на атте-
стованном α-β счетчике Canberra-2400 [3]. 

Ожидаемая эффективная доза , 
Зв, от перорального поступления 90Sr, кото-
рая формируется в результате потребления 
загрязнённых продуктов питания в течение 
t лет, рассчитывалась по формуле [4]:

, (1),

где  – ожидаемая эффективная 
доза на единицу перорального поступле-
ния 90Sr (для лиц старше 17 лет принима-
ется равной 2,8×10-8 Зв∙Бк-1, для детей до 
1 года ожидаемая эффективная доза в 2,5 
раза выше – 6,8∙10-8 Зв∙Бк-1, [1, 4, 5]);

 – удельная активность 90Sr в 
продукте f в год t, Бк∙кг-1 (Бк∙л-1);

 – среднестатистическое годовое 
потребление продукта f в год t, в расчётах 
приближённо принималось постоянным, 
кг (л).

Удельная активность 90Sr в год t в про-
дукте f прогнозировалась по формуле

, (2)
где  – коэффициенты перехо-

да 90Sr из почвы в сельскохозяйственные 

культуры (удельное содержание в расте-
нии, произрастающем на почве с единич-
ной плотностью загрязнения) и далее в 
продукт питания f, м2∙кг-1 или м2∙л-1, в год 
t (установлены экспериментально для за-
данных почвенно-климатических усло-
вий возделывания растений и переработки 
сельскохозяйственного сырья);

Tэфф – эффективный период полусни-
жения перехода радионуклида из почвы в 
растение, лет;

 – плотность загрязнения почвы 
90Sr в год t, Бк∙м-2.

Неопределённость оценок средних по 
населённому пункту доз облучения опре-
деляется рядом факторов: погрешностью 
определения удельной активности 90Sr в 
пробах пищевых продуктов и оценки уров-
ней их потребления, точностью использу-
емой дозиметрической модели [4], дозо-
вых коэффициентов [1, 4, 5]. Неопределён-
ность полученных экспериментально зна-
чений определялась по формуле [6]:

, (3)
где Ui – неопределенности, связанные 

как с отбором проб, так и с определением 
удельной активности 90Sr.

В таблице 1 представлены средние зна-
чения потребления пищевых продуктов 
для взрослого населения Республики Бела-
русь, которые использовались в расчётах.

Результаты исследования 

Проведен сравнительный анализ про-
гнозных оценок ожидаемых доз облучения 
90Sr, рассчитанных по методике [8] и с учё-

Таблица 1 – Средние значения 
потребления пищевых продуктов 
взрослым населением Республики 
Беларусь (2012 г.) [7]

Продукт питания На человека 
в год, кг

Молоко и молочные продукты в 
пересчете на молоко 281

Картофель 186
Овощи (капуста, свекла, морковь, 
лук-репка, томаты, огурцы) и бах-
чевые)

145
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том выявленного нами фактического пе-
риода полуочищения пищевой продукции 
на примере одного из населённых пунктов 
южной зоны Гомельской области. 

Плотность загрязнения 90Sr территории 
населённого пункта Рудное Хойникского 
района Гомельской области – 1,49 Ки·км-2.  

В 2012-2013 годах нами эксперимен-
тально установлены коэффициенты пере-
хода 90Sr из почвы (преобладающих типов 
на территории населённого пункта) в ово-
щные культуры. Прогноз уровней загряз-
нения овощной продукции проводили по 
формуле (2). Учитывался радиоактивный 
распад 90Sr и скорость его сорбции почвен-
ным поглощающим комплексом в отдалён-
ном поставарийном периоде (период полу-
снижения коэффициента перехода 90Sr из 
почвы в овощную продукцию принимал-
ся 100 лет). Неопределенность прогноза 
уровней загрязнения овощной продукции 
рассчитывалась по формуле (3) и состави-
ла около 100% при надёжности 95%.

Прогноз уровней загрязнения овощной 
продукции из личных подсобных хозяйств 
использовался для расчёта ожидаемых доз 
внутреннего облучения 90Sr, обусловлен-
ных потреблением данных продуктов пи-
тания в течение нескольких лет. Ожидае-
мые дозы оценивались по формуле (1). До-
зовые коэффициенты дифференцирова-
лись для всех возрастных периодов в соот-
ветствии с [1, 5].

На рисунке 1 в качестве примера при-
ведены ожидаемые «кумулятивные» дозы 
облучения 90Sr жителей населённого пун-
кта Рудное на 70 лет, рассчитанные с учё-
том как ранее прогнозируемого, так и фак-
тического периода полуочищения овощной 
продукции (капуста, морковь, лук). Прогноз 
выполнен для лиц, родившихся в 2014 году.

Ожидаемая доза внутреннего облуче-
ния 90Sr за 70 лет составила 1,7 мЗв. «Дей-
ствующая» же методика риски за жизнь оце-
нивает только в 0,7 мЗв. Доза внутреннего 
облучения 90Sr за 70 лет жизни, рассчитан-
ная с учётом фактической динамики пере-
хода 90Sr из почвы в растения, в 8 раз превы-
шает результаты расчёта по методике, в ко-

торой предполагалось резкое экспоненци-
альное снижение уровней загрязнения пи-
щевых продуктов в поставарийный период.

В последние годы происходят изме-
нения в структуре рациона. Население Ре-
спублики Беларусь стало потреблять мень-
ше картофеля и больше овощной продук-
ции. В результате годовое потребление ово-
щей практически сравнялось с потребле-
нием картофеля, при этом содержание 90Sr 
в различных группах овощных культур в 
2-5, а в зеленных культурах – до 10 и более 
раз выше, чем в картофеле. Анализ данных 
показал, что содержание 90Sr в картофеле в 
личных подсобных хозяйствах на протяже-
нии последних 13 лет практически не изме-
нилось. Среднее значение содержания 90Sr в 
картофеле, к примеру, в Хойникском и Бра-
гинском районах, составляет 2,5 Бк·кг-1, а в 
овощной продукции (в особенности в ли-
стовой) – более 10 Бк·кг-1. В приведённых 
прогнозных расчётах принималось средне-
статистическое годовое потребление ово-
щей местного производства (см. таблицу 1).

Для группы «детское население» про-
ведены оценки доз внутреннего облуче-
ния, формируемых 90Sr с овощной компо-
нентой. Установлено, что в 9 населенных 
пунктах Хойникского района Гомельской 
области, на территории которых соотноше-
ние плотностей загрязнения цезия к строн-
цию равно ~4, поступающий в организм с 
овощами 90Sr формирует около 20% сум-

Рисунок 1 – Ожидаемые кумулятивные 
дозы облучения 90Sr на 70 лет, 

рассчитанные с учётом прогнозного и 
фактического периода полуочищения 

овощной продукции НП Рудное
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марной дозы облучения. Относительный 
вклад 90Sr в дозу внутреннего облучения 
при этом может достигать 70%.

После катастрофы на Чернобыльской 
АЭС поколение детей родилось от матерей, 
хронически потребляющих 90Sr с продукта-
ми питания местного производства. В кост-
ной ткани женщин депонирован 90Sr, в юж-
ных районах Гомельской области – возмож-
но в значимых количествах. Часть этого 
90Sr поступает к плоду, в условиях дефици-
та кальция – более интенсивно. Общеизвест-
но, что период полуочищения организма че-
ловека от 90Sr составляет 10÷40 лет. Поэто-
му годовые дозы внутреннего облучения 90Sr 
детей, рожденных в последнее десятилетие, 
могут быть выше, чем их матерей в первые 
годы после чернобыльской катастрофы.

Независимо от пути и ритма хрониче-
ского поступления 90Sr в организм, основ-
ное его количество, до 99%, депонирует-
ся в скелете. В скелете человека 90Sr рас-
пределяется неравномерно, располагаясь в 
отдельных сегментах костной ткани в сле-
дующей убывающей последовательности: 
позвоночник > грудина > кости таза > ре-
бра > кости черепа > зубы. Верификацию 
результатов оценок, полученных расчёт-
ным методом по уровням загрязнения 90Sr 
продуктов питания, предлагается прово-
дить по результатам мониторинга содержа-
ния 90Sr в скелете или зубной эмали жите-
лей Гомельской области.

Заключение

Установлено, что уровни загрязнения 
продуктов питания и продовольственно-
го сырья 90Sr значительно выше, чем про-
гнозировалось 20 лет назад при разработ-
ке стратегии радиационной защиты населе-
ния. Рацион питания населения территории 
радиоактивного загрязнения за 20 лет так-
же существенно изменился. Соответствен-
но, был недооценен и вклад 90Sr в дозу об-
лучения населения, проживающего на тер-
ритории радиоактивного загрязнения.

Проведенные исследования показали, 
что вклад 90Sr в дозу внутреннего облуче-
ния жителей отдельных населённых пун-

ктов Гомельской области, находящихся в 
ближней зоне, может быть значителен. Мо-
локо, картофель и овощи могут формиро-
вать до 30% дозы внутреннего облучения 
и до 5% суммарной дозы облучения в ряде 
населённых пунктов Брагинского и Хой-
никского районов Гомельской области. 

Методы оценки ожидаемых доз облу-
чения населения 90Sr должны быть усовер-
шенствованы. В дозиметрической модели 
заложено резкое экспоненциальное сни-
жение уровней загрязнения 90Sr продуктов 
питания в отдалённый поставарийный пе-
риод, которое должно быть скорректирова-
но. В отдалённый период после катастро-
фы на Чернобыльской АЭС результаты 
прогнозных оценок должны верифициро-
ваться по результатам мониторинга содер-
жания 90Sr в зубной эмали или скелете жи-
телей южных районов Гомельской области.

Верифицированные методы позволят 
построить надёжный долгосрочный про-
гноз доз облучения населения Республики 
Беларусь от поступления 90Sr чернобыль-
ского происхождения. В результате защит-
ные мероприятия могут стать более адрес-
ными, детское население признано крити-
ческой группой.
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V.S. Averin, K.N. Buzdalkin, E.V. Kopyltsova, E.K. Nilova, E.N. Tsurankov
90SR INGESTION AND COMMITTED DOSES IN 

POPULATION OF GOMEL REGION 

Contents of 90Sr in food and food raw materials produced on the territory of Chernobyl 
radioactive contamination are significantly higher than those predicted 20 years ago at the time 
of development of the national radiation protection strategy. It has been established that a com-
mitted internal dose from 90Sr intake during 70 years, calculated taking into account the actual 
dynamics of 90Sr transfer from soil to plants, may be 2 times higher than the estimated dose val-
ues calculated with the method which assumed sharp exponential decrease in the levels of food 
contamination in the post-accident period. There is a strong necessity in improving the existing 
procedures used for assessing committed doses from 90Sr intake by population. This should 
be done in order to accurately estimate radiation doses from 90Sr ingestion based on which the 
strategy of radiation protection of the population in case of nuclear accidents at NPPs and spent 
fuel storage facilities is developed.
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